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RESUMEN 

 

El concreto permeable es clasificado como un concreto especial, debido a las 

proporciones de sus componentes y la propiedad que permite migrar el agua a 

través de su estructura, esto se da por el alto porcentaje de vacíos que contiene el 

concreto permeable en comparación con un concreto convencional. Es por ello que 

se presenta como alternativa para uso como superficie de rodadura de pavimento 

rígido en territorios donde haya lluvias constantes, de esta manera evitar las fallas 

prematuras de las estructuras viales que se presentan por encharcamientos o 

escorrentías de aguas de lluvia. En la presente investigación se realizaron 3 

diseños de mezcla de concreto permeable con resistencia de 210 kg/cm2, para lo 

cual se siguieron las indicaciones del ACI 522R-10 y ACI 211.3R-02. Los diseños 

de mezcla tuvieron una proporción igual de cemento y agua la diferencia consta en 

la relación de agregado fino/grueso que contiene cada mezcla los cuales son de 

0.05, 0.15 y 0.25. Para validar la investigación se realizaron especímenes en formas 

cilíndricas, vigas y losas para realizar ensayos de resistencia a compresión, 

resistencia a flexión e infiltración de agua respectivamente dentro de un laboratorio. 

 

 

Palabras claves: Concreto permeable; Carpeta de rodadura; Propiedades 

mecánicas; Resistencia a la compresión; Resistencia a la flexión; Permeabilidad; 

Pavimento rígido.  
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ABSTRACT 

 

Pervious concrete is classified as a special concrete, due to the proportions of its 

components and the property that allows water to migrate through its structure, this 

is due to the high percentage of voids that permeable concrete contains compared 

to concrete. conventional. That is why it is presented as an alternative for use as a 

rigid pavement rolling surface in territories where there is constant rainfall, in this 

way to avoid premature failure of road structures that occur due to puddles or 

rainwater runoff. In the present investigation, 3 permeable concrete mix designs with 

a resistance of 210 kg / cm2 were made, for which the indications of ACI 522R-10 

and ACI 211.3R-02 were followed. The ratio mix designs had an equal proportion of 

cement and water, the difference consists of the fine / coarse aggregate that each 

mix contains, which are 0.05, 0.15 and 0.25. To validate the research, they were 

specifically performed on cylindrical shapes, beams and slabs to perform tests of 

compressive strength, flexural strength and water infiltration respectively within a 

laboratory. 

 

 

Keywords: Permeable concrete; Rolling folder; Mechanical properties; 

Compressive strength; Flexural strength; Permeability; Rigid pavement. 
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I.- INTRODUCCIÓN 

Desde las primeras mezclas con calizas calcinadas en la antigua Grecia, hasta hoy 

en día se viene perfeccionando las propiedades del concreto, modificando la 

dosificación de los agregados como también el adicionando de plastificantes o 

fibras ya sean naturales, sintéticas o metálicas con la finalidad de obtener un 

concreto con optimo desempeño para los diversos fines y condiciones que sean 

requeridos, sea para ambientes con altos porcentajes de sulfatos, según su 

resistencia a fuerzas mecánicas e impermeabilidad o permeabilidad de estos. 

Debido a la principal característica que posee el concreto, la cual es la resistencia 

a compresión, el concreto viene siendo usado en todos los proyectos de 

construcción ya sean edificaciones, obras hidráulicas e infraestructuras viales y es 

en esta última donde nos enfocaremos en la siguiente investigación. 

En cuanto a la realidad problemática, se tiene en el país de Colombia, que según 

la creciente construcción de obras viales, la recarga natural de los mantos acuíferos 

ha tenido una disminución notoria, por otro lado, se incrementó de manera 

considerable el escurrimiento de aguas pluviales en la superficie del pavimentos en 

épocas de lluvia, lo que produce un aumento de riesgo de inundaciones en zonas 

bajas de las urbanizaciones, lo que degrada considerablemente la superficie del 

pavimento (capa de rodadura). (Mendoza y Ospina, 2018, p. 08). Por tanto en 

México, la utilización del concreto permeable en pavimentos rígidos reduce el 

escurrimiento de aguas pluviales o los elimina, mejorando la calidad del agua que 

llega al subsuelo y evita el encharcamiento de estas en la superficie del pavimento, 

lo que reduce o elimina la necesidad de implementar áreas de retención de aguas 

pluviales y cunetas para que las aguas sean conducidas a las redes de 

alcantarillado. El concreto permeable se define también como concreto con un 

revenimiento cero con un grado de porosidad alta. La utilización del concreto 

permeable se destina a vías de transito ligero, ciclo vías, estacionamientos, pasos 

peatonales entre otro. (Pérez, 2019 p. 03) 

Se tiene registro de la existencia del concreto permeable desde hace 150 años, sin 

embargo en los últimas treinta años, el uso de este tipo de concreto se ha venido 

implementando en diversas aplicaciones de la construcción en países de 

Norteamérica, las áreas donde se usan con frecuencia este tipo de concreto son en 
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zonas cercanas a árboles, para la reducir la escorrentía pluvial e incrementar 

permeabilidad en áreas que las necesiten. El desarrollo de este producto se dio a 

mediados de los años 90 y su utilización básicamente es para pavimentos y 

veredas. La función de este concreto es la de filtrar las aguas pluviales hasta el 

subsuelo. (Choqque y Ccana, 2016, p 01) 

Se realizó la formulación del problema, en el cual se tuvo como problema 

general: De qué manera las dosificaciones tomadas para concreto permeable 

influye en las propiedades mecánicas del concreto para superficie de rodadura de 

pavimento rígido, Lurigancho Chosica, 2020?, y los problemas específicos: Cuál 

es la resistencia a compresión del concreto permeable para las 3  dosificaciones de 

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

Chosica, 2020?, ¿ Cuál es la resistencia a flexión del concreto permeable para las 

3 dosificaciones de mezcla de concreto para superficie de rodadura de pavimento 

rígido, Lurigancho Chosica, 2020?,  ¿ Cuál será la percolación para las 3 

dosificaciones de mezcla de concreto para superficie de rodadura de pavimento 

rígido, Lurigancho Chosica, 2020? Seguido se procedió con la elaboración de la 

justificación teórica donde se busca aportar los conocimientos respecto a las 

propiedades mecánicas del concreto en pavimentos rígidos, basándonos en el 

Manual de Carreteras EG-2013, teniendo como justificación practica presenta 

como alternativa al concreto permeable está elaborado con una mezcla de cemento 

portland, agregados fino, agregado grueso, agua y aditivos. Según las 

dosificaciones de la mezcla del concreto permeable se puede usar un porcentaje 

mínimo o ninguno de agregado fino, donde se pueden alcanzar resistencias 

adecuadas para su uso en pavimentos rígidos. Así mismo, la justificación social, 

el concreto permeable se presenta como una alternativa para poder drenar de 

forma adecuada las aguas de lluvia de la superficie de un pavimento hacia los 

mantos acuíferos. Conocido también como concreto ecológico debido a que las 

aguas filtradas llegan al subsuelo y no son derivados a las redes de alcantarillado 

donde estos terminarían como aguas residuales. Si bien no hay mucha información 

a nivel nacional sobre este tipo de concreto o incluso alguna norma peruana, el 

concreto permeable viene siendo usado en países europeos desde mediados del 

siglo XIX, como también en países de América del Norte y Oceanía, de esta manera 

buscan que las aguas pluviales sean aprovechadas de forma natural evitando 



11 
 

también la evaporación de estas y manteniendo las mantos acuíferos, por tanto 

justificación económica  resulta que al implementar el uso de concreto permeable 

en vías de pavimento rígido, generaría una reducción de costos ya que los sistemas 

de alcantarillado serían menores o ninguno, teniendo como justificación 

metodológica la recolección de datos y técnicas para el manejo de parámetros de 

estos para garantizar la eficacia de los datos obtenidos, los cuales serán mediante 

pruebas de ensayo de especímenes de concreto, los que tendrán dosificaciones 

distintas de mezclas de concreto respecto al agregado fino, así mismo se realizarán 

ensayos de granulometría a los agregados que se usaran en las mezclas de 

concreto. En cuanto a los objetivos, se tiene como objetivo general: Analizar las 

propiedades mecánicas del concreto permeable según las dosificaciones tomadas 

para ser usado en superficie de rodadura de pavimento rígido, Lurigancho Chosica, 

2020. Lo cual deriva a los siguientes objetivos específicos: Determinar si las 

dosificaciones de concreto permeable puedan tener una resistencia a compresión 

adecuada del concreto para superficie de rodadura de pavimento rígido, Lurigancho 

Chosica, 2020; Determinar la capacidad de resistencia a flexión de las 3 

dosificaciones del concreto  para superficie de rodadura de pavimento rígido, 

Lurigancho Chosica, 2020, Determinar la percolación para diferentes dosificaciones 

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

2020 Teniendo como hipótesis general: Analizando las propiedades mecánicas 

del concreto permeable, este presenta propiedades mecánicas adecuadas para 

superficie de rodadura de pavimento rígido, Lurigancho Chosica, 2020.  En cuanto 

a las hipótesis específicas La resistencia a compresión del concreto permeable 

se determinará dependiendo de la dosificación de la mezcla para superficie de 

rodadura de pavimento rígido, Lurigancho Chosica, 2020; asimismo, Las 3 

dosificaciones de concreto permeable tiene una resistencia a flexión similar a las 

de un concreto convencional para superficie de rodadura de pavimento rígido, 

Lurigancho Chosica, 2020. Por tanto el concreto permeable tiene la capacidad de 

percolación de aguas de lluvia para superficie de rodadura de pavimento rígido, 

Lurigancho Chosica, 2020. 
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II.- MARCO TEÓRICO 

El primer registro que se tiene respecto al uso de mezclas ceméntales datan de los 

años 7000 a.C., en civilizaciones como Persia o Babilonia, los cuales para construir 

los muros de sus ciudades, cocinaban las piedras con la finalidad de obtener cal, 

estas eran mezcladas con grasa animal o yema de huevo, de esta manera obtenían 

el mortero que usaban en sus construcciones. Cabe resaltar que en estas 

civilizaciones se encontraron los primeros vestigios de la aplicación de concreto 

para pisos. 

En los años 2500 a.C. los egipcios usaron mezclas calizas y yesos calcinados para 

usarlos como mortero para pegar los grandes bloques de piedras que usaron en la 

construcción de las pirámides de Guiza y otras construcciones importantes de la 

cultura egipcia.  

Se utilizaron trabajos previos como antecedentes, a nivel internacional según: 

MENDOZA Y OSPINA, (2018), Colombia, el proyecto que lleva por nombre: 

“Mezcla de concreto permeable como parte de la estructura del pavimento rígido, 

aplicado a vías de trafico medio”. Concluyeron que: de acuerdo a los datos 

obtenidos respecto al concreto permeable o también llamado poroso el cual llevan 

aplicándolo en su país con diversos fines en la construcción con el cual buscan 

lograr un equilibrio hidráulico-estructural mínimo para ser usado en pavimentos 

rígidos. La investigación refiere que es de tipo mixta, toma como punto inicial la 

etapa cualitativa, en el cual se recolecta y analiza la información las que pueden 

ser revistas, manuales o tesis. La segunda etapa es la investigación cuantitativa, 

es aquí donde se realizaron ensayos en laboratorios para obtener un diseño de 

mezcla para un concreto permeable, el cual pueda ser usado en vías de pavimento 

rígido cumpliendo los parámetros establecidos. 

Se realizó un análisis de granulometría a los agregados gruesos que se usaron para 

realizar la mezcla del concreto permeable, así como también el ensayo de Abrasión 

los Ángeles, el cual consiste en la determinación de la resistencia del agregado 

grueso menores a los 37.5 mm, que presenta al desgaste abrasivo el cual emplea 

la maquina Los Ángeles (L.A.) 
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Según DÍAZ (2017), Perú, en el proyecto: “Diseño de mezcla de concreto 

permeable elaborado con aditivo y adición de fibra de polipropileno para usar en 

pavimentos, en la ciudad de Cajamarca.” Concluyeron que: Según el diseño de 

mezcla del concreto permeable, se logró obtener una resistencia a compresión a la 

edad de 28 días de 22.35 MPa, de igual forma una resistencia a flexión de 4.34 

Mpa, el cual cumple los parámetros de diseño mínimo de 210 kg/cm2 de un 

concreto para ser usado en pavimento rígido, por otro lado la permeabilidad se 

obtuvo un promedio de 0.27 cm/seg, el cual también se encuentra dentro de lo 

establecido en el ACI 211.3R-02 (0.20y0.54 cm/seg). 

PEREZ (2017), Perú, en el proyecto: “Influencia de la granulometría del agregado 

grueso en las propiedades mecánicas e hidráulicas de un concreto permeable, 

Trujillo 2017” concluye que: la dimensiones del agregado grueso influye en la 

propiedad mecánica e hidráulica del diseño de mezcla, siendo la gradación N°4 la 

que obtuvo mejores resistencia a los ensayos de compresión y flexión, por otro lado 

se obtuvo una mejor permeabilidad con una gradación de 3/8”. Según los datos 

recolectados sobre los ensayos a flexión, el diseño de mezcla con gradación N° 4, 

puede ser aplicado en vías de pavimento rígido locales, para un tráfico ligero debido 

a que este concreto tiene un módulo de rotura de 34 kg/cm2 el cual es similar al 

que establece el Reglamento Nacional de Edificaciones CE 0.10 (Pavimentos 

Urbanos) 

JULCANI (2018), Perú, en el proyecto: “Comportamiento del concreto permeable 

utilizando agregados andesíticos en la urbanización el trébol, Huancayo” concluye 

que: Al utilizar los agregados andesíticos en el diseño de mezcla con 15% de vacíos 

y un diseño de 175 kg/cm2, el cual se encuentra dentro de los parámetros que se 

encuentran en la norma ACI 211.3R respecto al porcentaje de vacíos y según su 

resistencia a compresión y flexión se encuentra dentro de lo establecido en la 

norma ACI 522R. Por otro lado la presencia de aditivos en el diseño de mezcla 

mejora la resistencia a compresión del concreto permeable a la edad de 28 días.  

CABELLO, ZAPATA, PARDO, ROMO, CAMPUZANOY ESPINOZA Y SANCHEZ 

(2015), Ecuador, en su memoria de artículos “I Congreso internacional de ciencias 

y tecnología UMACH2015.” Concluyeron que: El concreto permeable o poroso es 

representada como una alternativa en la construcción haciendo referencia a los 
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problemas que son causados por inundaciones producto de lluvias, el agotamiento 

de mantos acuíferos debido a la evaporización de las aguas en la superficie y por 

ende escasez de agua, por otro lado, tiene la característica de reducir el ruido 

debido a los vacíos que presenta el concreto y la de proporcionar una superficie de 

rodadura más segura para los vehículos que transitan sobre esta. Para obtener un 

diseño de concreto adecuado implica realizar ensayos de compresión, flexión, 

permeabilidad y porcentajes de vacíos según normas ACI y ASTM. 

MURESAN (2019), EEUU, en Nearby Engineers “What is pervious concrete?” 

Afirma que: El concreto permeable aplicado en vías de pavimento rígido pueden 

filtrar de 3 a 5 galones de aguas pluviales por minuto por pie cuadrado, este flujo 

está dentro de los parámetros para prevenir escorrentías en la superficie del 

pavimento. Se le puede añadir una capa subyacente de grava gruesa al pavimento 

de concreto permeable, esto para poder retener el agua debajo del pavimento. 

Siendo uno de los grandes beneficios ambientales, ya que la escorrentía generadas 

por aguas pluviales son fuentes de contaminación de agua; aproximadamente el 

90% de contaminantes que se encuentran en la superficie son transportados por 

las escorrentías pluviales. Se tiene como principales contaminantes por 

escorrentías en zonas urbanas: sedimentos, metales pesados e hidrocarburos. Por 

otro lado, expresa que las limitaciones del concreto permeable se deben a sus 

propiedades físicas de su superficie el cual están limitados en algunos casos, tener 

la superficie rugosa hay cierto grado de desprendimiento de partículas, el cual 

puede ser un problema para un pavimento con mucho tráfico vehicular, en el cual 

indica que una posible solución es la de pulir la superficie del pavimento para 

eliminar residuos y evitar que estos tengas más daños. 

RADLINSKA, WELKER, GREISING, CAMPBELL Y LITTLEWOOD (2017), en su 

artículo de investigación “Long-term field performance of pervious concrete 

pavement”  

El fraguado por secado se desarrolla antes en el concreto permeable, pero es 

significativamente menor que en un concreto convencional. Los valores específicos 

del concreto permeable varían con las diferentes mezclas y materiales usados, pero 

usualmente los valores son aproximadamente la mitad de los esperados para las 

mezclas de concreto convencionales el bajo contenido de pasta es una posible 
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explicación. Aproximadamente del 50% al 80% del endurecimiento del concreto 

ocurre dentro de los primeros 10 días, en comparación con el 20% al 30% en el 

mismo período para el concreto convencional. A menudo, el hormigón permeable 

se fabrica sin juntas de control y se permite que se agriete al azar. 

Según MARTINS, BISQUESI, FABRO y PIERALISI (2019) en su artículo 

“Characterization of pervious concrete focusing on non destructive testing”, 

menciona que el concreto permeable es usado para disminuir las formaciones de 

islas de calor dentro de las zonas urbanas, por otro lado también influye como 

barrera acústica absorbiendo los ruidos generados por el roce del pavimento con 

los neumáticos de los vehículos, sin embargo actualmente el uso del concreto 

permeable es usado generalmente en vías de bajo tráfico. 

A continuación las teorías relacionadas a la investigación, en el cual se contempla 

que el concreto es una mezcla de pasta (cemento y agua) y de los agregados finos 

y agregados gruesos y opcionalmente aditivos, el cual en su primera etapa tiende 

a tener una estructura plástica el cual después del fraguado obtendrá una 

consistencia más sólida, tiene como principal característica mecánica la resistencia 

a compresión, haciendo que sea un material idónea para su utilización en la 

construcción.  

La cultura romana adopto algunas técnicas para la elaboración del concreto 

desarrollando el cemento puzolánico mezclando caliza calcinadas con arenas de 

origen volcánico. Utilizando esta mezcla con la adición de piedras volcánicas se 

pudo construir el Coliseo Romano y el Panteón. 

Para que un concreto obtenga la mayor resistencia dependerá del porcentaje de 

agua que esta tenga en su etapa de plástica y de la calidad de los agregados. 

Cuando el porcentaje de agua sea demasiada alta, menor será la resistencia que 

el concreto llegue a alcanzar. A menor sea el porcentaje de agua en una mezcla se 

obtendrán resultados más rígidos obteniendo mejores resultados a resistencia a 

compresión y flexión (Chaiña y Villanueva, 2017 p. 08). La calidad y desempeño de 

un concreto se garantiza con el estudio de diseño de mezcla. 

Según Norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones, menciona los 

siguientes tipos de concreto: Concreto simple es aquel concreto que carece del 



16 
 

refuerzo de una armadura de acero o tiene un porcentaje mínimo del establecido 

en la norma; concreto armado es el concreto que posee una armadura de refuerzo 

de varillas de acero lo que le proporciono la propiedad de tener una mayor 

resistencia a flexión.  

Por otro lado el concreto permeable, según ACI 522R-10, es un material el cual 

posee una estructura abierta, que está compuesto por Cemento Portland, agregado 

grueso, cantidades mínimas o nulas de agregado fino, agua y según el diseño de 

mezcla este puede tener aditivos, el cual produce un material que en su etapa de 

endurecimiento cuenta con poros cuyos tamaños pueden variar entre 2 a 8 mm, 

permitiendo así la filtración de líquidos. Los contenidos de vacíos del concreto 

permeable se encuentran desde un 15 a un 35 por ciento alcanzando resistencia a 

compresión desde 2.8 MPa hasta 28 Mpa. La facilidad que los líquidos puedan 

atravesar el concreto permeable dependerá de la dosificación de agregado fino que 

el concreto posea en su diseño de mezcla. 

En países de Europa el concreto permeable viene siendo usado desde mediados 

del siglo XIX, el término permeable hace referencia a un concreto sin agregados 

finos o con una granulometría discontinua. En el año 1852 se usó de concreto 

permeable por primera vez en la construcción de 2 viviendas en Inglaterra, dicha 

mezcla estaba elaborado con gravas y cemento, ya para el año 1942 se tenían 

registradas 900 viviendas elaborados con concreto permeable (Amorós y Bendezú, 

2019, p. 4). 

La Segunda Guerra Mundial dejo casi todos los países europeos con necesidad de 

construir viviendas, esta dio impulso al desarrollo de nuevos métodos de 

construcción en edificaciones, entre estos métodos se encontraba el concreto 

permeable el cual, antes de la guerra, solo era usado en viviendas de máximo 2 

pisos. Sin embargo, luego del año 1946 terminado la guerra, el concreto permeable 

paso a ser usado en más aplicaciones de la construcción e incluso se llegó a usar 

en edificaciones de 10 pisos de altura. 

Debido a que esta mezcla de concreto no usaba agregados finos y tenía un menor 

contenido de cemento que una mezcla de concreto convencional, tuvo un desarrollo 

sostenible en años posteriores. 
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El concreto permeable en nuestro país no tiene mucho desarrollo ya que es un 

concepto relativamente nuevo. En esta última década el concreto permeable o 

también llamado concreto poroso adquirió la atención de investigaciones ya que 

también es considerado como concreto ecológico, debido a una de sus principales 

características que es la filtración de líquidos. Según las dosificaciones que se 

emplean en las mezclas del concreto se pueden alcanzar vacíos entre 15% hasta 

un 35%, por otra parte hay una pérdida de resistencia a la compresión que puede 

llegar hasta un 61.88%, lo que concluye que a menor porcentaje de vacíos en el 

concreto se alcanzara mayor resistencia a la compresión (Cerdán, 2015, p.3) 

Los agregados son materiales granulares como arena, grava y piedra chancada, 

los cuales son indispensables para la elaboración de un concreto debido a que 

representa un 70% del volumen total de un concreto, según la dimensión y calidad 

de los agregados puede tener incremento en la resistencia del concreto (Pérez, 

2017, p. 27). Por otro lado si la calidad y pureza de los materiales nos son los 

adecuados (ejemplo: arenas con alto porcentaje de sulfatos), estas pueden dañar 

la estructura de un concreto armado reduciendo la vida útil de la estructura lo que 

también reduce el desempeño de la estructura ante posibles movimientos sísmicos. 

La dimensión del agregado grueso para ser usado en el concreto permeable debe 

estar entre 3/4 y 3/8 de pulgada, el agregado grueso no puede tener mayores 

dimensiones debido que este diseño del concreto permeable tiene un porcentaje 

mínimo o ninguno de agregado fino, si las dimensiones fueran mayores reduciría la 

resistencia a compresión de este tipo de concreto. 

Relación entre agregado fino y agregado grueso (f/g), esto influye de gran 

manera en el diseño de la mezcla del concreto, ya que dependerá tanto del 

comportamiento, la resistencia y la propiedad de permeabilidad del concreto 

permeable. El cual está relacionado al tamaño máximo de agregado grueso que 

puede tener el diseño de la mezcla de concreto, cuando mayor sea el tamaño de 

los agregados la relación f/g es menor, este valor debe estar entre 0.05 y 0.30 

(Santos, 2014, p 17).  
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Cuanto mayor sea las dimensiones del agregado grueso y menor sea el porcentaje 

del agregado fino, el concreto tendrá una menor resistencia a la compresión pero 

una mayor permeabilidad de líquidos. 

El agua como elemento del concreto se encarga de la hidratación de las partículas 

del cemento lo que hace que desarrolle las propiedades aglutinantes, el agua al 

mezclarse con el cemento forma la pasta, el cual puede ser fluida o no según la 

adición de agua que esta tenga. Al momento de endurecer la pasta por fraguado, 

cierta cantidad de agua permanece en el concreto como agua de hidratación 

mientras que el resto tiende a evaporarse. (Niño, 1997, p 48).  

Mientras que el cemento es un conglomerante resultado de una mezcla de Clinker 

y una cantidad menor de yeso, existen 6 tipos de cemento: Tipo I, Puzolánico, Tipo 

II, Tupo II, Tipo IV y Tipo V (Laura, 2019, p 26) 

Respecto a la relación de cemento agua (a/c), el cual se indica que para un 

concreto convencional la relación cemento agua esta entro 0.42 y 0.60, pero el 

concreto permeable tiene una relación de cemento agua entre 0.28 y 0.40 con 

contenidos de vacío que van desde 15 % hasta un 35% logrando que la estructura 

tenga resistencia a la compresión, por otro lado respecto a la permeabilidad del 

concreto, esta posee una capacidad de drenaje de 81 a 730 litros/min/m2. 

Según el ACI 522R-10, el concreto permeable llegan a obtener resistencias entre 

2.8 Mpa hasta 28 Mpa., los cuales se encuentran dentro de los parámetros para el 

uso de este tipo de concreto en vías de pavimento rígido. 

El concreto permeable tiene la característica de evitar que el agua pluvial se 

empoce en su superficie, lo que resulta que este concreto pueda ser usado no solo 

en vías de pavimento rígido sino también en ciclo vías, estacionamientos, taludes, 

etc. (Amorós y Bendezú, 2019, p. 4). 

Pavimento es una estructura de vías de comunicación terrestre, los cuales son 

formados por capas superpuestas con materiales elaborados o no, los cuales son 

colocados sobre un terreno acondicionado el cual consta de carpeta, base y 

subrasante, con la finalidad de distribuir cargas aplicadas sobre estas. Hay dos 

tipos de pavimentos: pavimento rígido, el cual está compuesto de losas de 

concreto hidráulico, debido a su rigidez esta permite una buena distribuir las cargas 
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de los vehículos, la cual resulta en tensiones bajas en la sub rasante. Debido a su 

módulo de elasticidad alta del hormigo, estas optimizan su capacidad portante 

sobre la losa de concreto más que en la de la sub rasante: hay tres tipos: simple 

con juntas, armado con juntas y armado con refuerzos continuos. Por otro lado 

tenemos al pavimento flexible, son aquellos que son elaborados con materiales 

asfalticos sobre una capa de base y una sub base, debido a que posee menor 

rigidez esta se deforma con mayor facilidad lo que se transforma en mayores 

tensiones sobre la sub rasante. 

En zonas lluviosas se opta por la utilización de pavimento rígido debido a sus 

propiedades, las cuales tienen un mejor desempeño que el pavimento flexible ante 

las lluvias, por otro lado tienen una mayor resistencia a fuerzas de compresión, esto 

es importante ya que estos pavimentos están sometidos a cargas altas debido a la 

circulación de vehículos pesados. Debido a estos factores el uso de pavimentos 

flexible no es recomendable para zonas lluviosas, ya que sufren daños severos a 

un corto periodo de su vida útil, debido a la estructura en general del pavimento 

flexible, al momento de aplicar una carga esta es de manera puntual lo que debilita 

su estructura, más aun si existiera filtración de aguas, por otro lado al aplicar una 

carga al pavimento rígido, está la distribuye en un área mucho mayor lo cual resulta 

en un menor esfuerzo del pavimento rígido. 
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III.- METODOLOGIA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Lozada. (2014, p 35). Menciona que la investigación que es de tipo aplicada tiene 

como finalidad generar conocimiento mediante la aplicación directa en un tiempo 

de plazo mediano sobre la sociedad o en algún sector productivo. La investigación 

aplicada presenta valor agregado debido al uso de conocimiento proveniente de 

una investigación básica. 

La presente investigación es de tipo aplicada, la cual está basada en estudios que 

fueron obtenidos previamente. Para poder realizar un concreto permeable que 

pueda ser aplicado como pavimento, este debe ser capaz de superar un F’c de 175 

kg/cm2, Sin embargo este tipo de concreto también debe poseer los suficientes 

vacíos para poder permitir que el agua pueda filtrarse sobre esta, de forma que 

pueda dejar pasar las aguas pluviales y evitar la formación de escorrentías que 

puedan formarse producto de las lluvias u otros factores. 

 

3.1.2. Diseño de investigación 

La investigación será de diseño experimental, Hernández. (2010, p. 119). 

Menciona, la esencia de un experimento requiere que una acción pueda ser 

manipulada intencionalmente para analizar los posibles resultados que se puedan 

obtener, pueden ser una o más variables independientes las que pueden ser 

manipuladas para luego poder analizar las consecuencias que se dieron en una o 

más variables dependientes de manera en la que el investigador pueda controlar. 

3.2. Variables y operacionalización 

 Variable independiente (X): 

- Concreto permeable 

 Variable dependiente (Y): 

- Propiedades mecánicas 
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3.2.1. Definición conceptual 

Variable Independiente (X): Concreto permeable, según Morales (2018), puede 

definirse como un concreto hidráulico con alto porcentaje de porosidad a 

consecuencia de sus características físicas (consistencia, densidad, tiempo de 

fraguado, etc.) los cuales poseen un elevado contenido de vacíos en comparación 

a las que tiene un concreto elaborado de manera convencional. Lo cual permite que 

los líquidos puedan pasar a través del concreto con facilidad. 

Variable dependiente (Y): Propiedades mecánicas, Torres (2010), menciona que 

las propiedades de resistencia o mecánicas del concreto depende de la relación a/c 

y de igual forma la relación que existe entre el agregado fino y el agregado grueso, 

lo que se refleja en los ensayos a compresión y flexión a los que son sometidos las 

probetas o especímenes  

 

3.2.2. Definición operacional 

Variable Independiente (X): Concreto permeable, se realizaran diseños de 

mezcla de concreto con dosificaciones mínimas y nulas de agregado fino, lo cual 

generara un alto porcentaje de vacíos dando como una de las características 

principales la porosidad del concreto donde se busca que el concreto sea 

permeable y a la vez tenga la capacidad de resistir las cargas de vehículos pesados. 

Variable dependiente (Y): Propiedades mecánicas, obtenido el diseño de mezcla 

y la elaboración de los especímenes de concreto permeable, estos serán sometidos 

a ensayos de resistencia para poder determinar las propiedades mecánicas 

(compresión y flexión) del concreto permeable. 

 

3.2.3. Indicadores 

Sierra(1989) Los indicadores llevan este nombre debido a que indican o son indicios 

de variables más generales y es debido a esto su existencia las cuales tiene  

concurrencia con las variables de estudio. Lo que se puede traducir en correlatos 

empíricos de las variables en estudio, estas tienen expresiones concretas, prácticas 
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y medibles para lo cual usaremos ensayos que se encuentran normados en la 

Norma Técnicas Peruana  

 

3.2.4. Escala de medición 

Mediante atributos o variables son representados los datos de la investigación para 

luego ser analizados y procesados, lo cual se transforma en información. Para 

realizar esto es necesario comparar los resultados obtenidos entre sí. Es por ello 

que este proceso de comparación necesita de una escala de medición donde ubicar 

los datos obtenidos durante la investigación. La medición en el presente trabajo de 

investigación será razón y nominal donde los resultados serán en números reales. 

 

3.3 Población, muestra y muestreo  

3.3.1. Población 

Según Hernández (2010, p. 175). El primer paso a seguir para evitar errores es 

realizar una adecuada delimitación del universo o población, esto según el criterio 

del investigador. Partiendo de esta perspectiva se tiene que la población viene a 

ser el concreto permeable para superficie de rodadura de pavimento rígido el cual 

contará con tres dosificaciones distintas. 

 

3.3.2. Muestra 

Las muestras que se tomarán son la población en general, estas contaran con 

distinto porcentaje de adición de agregado fino, luego estas muestras 

(especímenes) serán sometidos a ensayos para de determinar sus propiedades 

mecánicas los cuales consistirán en ensayos de resistencia a compresión, 

resistencia a flexión y ensayo de permeabilidad del concreto. 
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3.3.3. Muestreo 

Según Niño (2011) el muestreo no aleatorio es el método el cual permite usar 

muestras con mayor claridad o también por criterio del investigador. Por otro lado 

Bear (2008) nos dice que el muestreo intencionado permite al investigador poder 

tomar muestras según la necesidad de su criterio, para lo que el investigador debe 

contar con conocimiento previo del tema. Por ende el muestreo será no 

probabilístico – intencionado, ya que las muestras no serán tomadas al azar. 

 

3.3.4. Unidad de análisis 

El concreto permeable vendrá a ser la unidad de análisis, este contará con 

distintas dosificaciones de agregado fino. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

3.4.1. Técnica. 

Según, Niño (2011) refiere sobre la práctica de observación que esta requiere de la 

preparación de un plan para verificar datos dependiendo de la investigación y 

también del procedimiento.  

De modo que se utilizara la técnica de observación, donde se obtendrán resultados 

luego de los ensayos a los que estarán sometidos los especímenes, teniendo en 

cuenta las dosificaciones de las mezclas de concreto, la obtención de resistencia 

del concreto según sus edades y la propiedad de permeabilidad que esta puede 

llegar a alcanzar. La toma estos datos es de vital importancia ya que nos da a 

conocer los cambios físicos y mecánicos que el concreto permeable pueda tener 

durante el periodo de estudio. 

 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos. 

Torres (2015) nos dice que, para recolectar los datos primarios correspondientes a 

una investigación científica se realiza generalmente por observación, entrevista, 
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encuestas o algún otro sujeto de estudio y también por experimentación. Teniendo 

presente lo antes mencionado se puede considerar que el instrumento de 

recolección de datos debe cumplir con condiciones que el proyecto de investigación 

demanda, con factores relacionados respecto a los análisis que se llevaran a cabo 

en la investigación como es la edad del espécimen, el nombre o codificación del 

espécimen, resultados de los ensayos realizados y observación.  

 

3.4.3. Validez de instrumento de recolección de datos. 

Se validaron los datos obtenidos con certificaciones que fueron proporcionados por 

el especialista, durante las etapas de análisis del concreto, para lo cual cada 

proceso que sea realizado en el laboratorio deberá contar con la validez respectiva 

los cuales son: análisis de calidad de los materiales, análisis granulométricos, 

ensayos de rotura, permeabilidad, etc. El especialista es quien determinará que los 

ensayos fueron realizados correctamente, lo cual se podrá descartar algún error 

humano. 

 

3.4.4. Confiabilidad. 

Niño (2011) menciona que la confiabilidad es un recurso básico, para poder conocer 

cuan exacto y fiable pueden ser los datos obtenidos en la investigación. Un 

instrumento debe garantizar de manera exacta la medición de las muestras que se 

tendrán durante la investigación, la cual se realizaran en tiempos diferentes y lograr 

obtener resultados similares.  

La confiabilidad la genera la calibración de los equipos que se usaran durante los 

ensayos, por ello es primordial verificar la calibración de estos equipos antes de 

realizar los ensayo, debido que los equipos son calibrados cada determinado 

tiempo. Siendo esta la única manera de garantizar que los datos obtenidos no 

cuentan con errores. 

Para esta investigación se realizaron ensayos de resistencia a compresión, 

resistencia a flexión y permeabilidad del concreto, para lo que la norma indica que 



25 
 

los equipos usados en los ensayos no deben de superar los 13 meses después de 

su última calibración. 

 

3.5. Procedimientos 

Los materiales de agregado grueso como agregado fino fueron adquiridos a la 

empresa Unicon. 

Se realizó un diseño de mezcla en laboratorio para certificar la autenticidad de los 

resultados, para los cuales se tiene previsto realizar diseño de mezcla con 

resistencia de F’c = 175 kg/cm2, F’c =210 kg/cm2 y F’c =280 kg/cm2, a los cuales 

se les disminuirá la adición de agregado fino de un 80 y 90 % del volumen de un 

concreto convencional y un diseño de mezcla será sin adición de agregado fino. 

Una vez obtenido el diseño de mezcla se procedió a la preparación de la mezcla 

del concreto y la generación de los especímenes que fueron llevados a ensayos de 

compresión, flexión y permeabilidad. Se realizaron 27 especímenes cilíndricos para 

ensayos a compresión de 30 cm de alto por 15 cm de diámetro; 9 especímenes 

prismáticos de 15 cm por 15 cm por 45 cm, los cuales serán para ensayos a flexión 

y se realizaran 9 bloques de concreto de 30 cm de alto por 30 cm de largo por 10 

cm de espesor para los ensayos de permeabilidad de concreto. 

Luego de obtener los resultados de los ensayos se procederió a compararlos y 

analizarlos en cuadros y tablas para determinar las características de los diseños 

de mezcla usados. 

 

3.6. Método de análisis de datos: 

Según Sabino (1992) sobre el método de análisis menciona que los pasos a   

realizar deben ser de forma natural. Teniendo conocimiento de los resultados 

obtenidos de los ensayos de la investigación, se realizarán cuadros y tablas que 

sean necesarios para la colocación de los resultados, por ello podemos afirmar que 

el método de análisis que se realizara es de forma cuantitativa debido a la manera 

en las que se obtendrán los resultados de los distintos ensayos que se realizaran, 
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los que estarán en datos numéricos y serán ingresados en tablas para luego ser 

comparados con resultados de otros especímenes o manipulación se sea 

necesario. 

 

3.7. Aspectos éticos 

Tacillo (2016) que los aspectos éticos, es la aplicación de los principios morales 

con relación a los temas tomados en cuenta en la búsqueda de la información 

científica. De tal modo que los ensayos que se realizaran en la presente 

investigación están determinados por las Nomas Técnicas Peruanas, para de esta 

manera contar con resultados confiables. 
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IV RESULTADOS 

Para realizar la dosificación del concreto permeable se utilizó agregado grueso 

cuyas dimensiones se encontraban entre 3/8” y 3/4”. En la Tabla 01 se detalla el 

análisis granulométrico de los agregados utilizados, por otro lado en la Figura 01 se 

pueden observar las curvas granulométricas de los agregados según lo requerido 

por el ACI 522 R10 

 

Tabla: 01 

Análisis Granulométrico del Agregado Grueso: 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Los resultados de la cuerva granulométrica nos indican que el material usado se 

encuentra dentro de los parámetros establecidos por el ACI 211. 

 

Tamiz N°
Abertura 

(mm)

Peso 

Retenido (g)
% Retenido

% Retenido 

Acumulado
% Que pasa

4" 100 0 0 100.00

3 1/2" 90 0 0 100.00

3" 75 0 0 100.00

2 1/2" 63 0 0 100.00

2" 50 0 0 100.00

1 1/2" 37.5 0 0 100.00

1" 25 0 0 100.00

3/4" 19 68 2.49 2.49 97.51

3/8" 9.5 1062.4 38.83 41.31 58.69

N° 4 4.75 1553 56.76 98.07 1.93

N° 8 2.36 52.9 1.93 100.00 0.00

N° 16 1.18 0 0.00 100.00 0.00

N° 30 0.6 0 0.00 100.00 0.00

N°50 0.3 0 0.00 100.00 0.00

N° 100 0.15 0 0.00 100.00 0.00

Total 2736.3 100.00
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Figura 01: Curva Granulométrica de Agregado Grueso. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Σ % Retenido Acumulado 3/4" + 3/8” + #4 + #8 + #16 + #30 + #50 + #100 (Ec. 1) 

Módulo de Fineza = 6.42 

Luego de realizar la granulometría de los agregados, se realizaron ensayos a los 

materiales para determinar sus propiedades, para de esta manera poder realizar 

los diseños de mezcla de forma teórica de concreto permeable con los valores 

obtenidos. 

 

Tabla: 02 

Peso Unitario Suelto de Agregado Grueso 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

g 6610 6567 6592

g 198 198 198

g 6412 6369 6394

cc 4601 4601 4601

kg/m3 1393.7 1384.3 1389.7

kg/m3 1389.2PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO

Peso Unitario Suelto de la Muestra

Peso de la Muestra

Volumen del Molde 

Peso de la Muestra + Molde

Peso del Molde
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Tabla: 03 

Peso Unitario Compactado Agregado Grueso 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla: 04 

Contenido de humedad de Agregado Grueso 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla: 05 

Peso específico y % de Absorción del Agriado Grueso 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

g 7314 7326 7310

g 198 198 198

g 7116 7128 7112

cc 4601 4601 4601

kg/m3 1546.7 1549.3 1545.8

kg/m3 1547.2

Peso de la Muestra + Molde

PROM. PESO UNITARIO COMPACTADO

Volumen del Molde 

Peso Unitario Compactado de la Muestra

Peso del Molde

Peso de la Muestra

Peso del recipiente g 98.4

Peso del recipiente + muestra húmeda g 578.7

Peso de recimpiente + muestra seco g 577.4

Peso de muestra seco g 479

Peso de agua g 1.3

Contenido de humedad % 0.22

M - 1 M - 2 PROMEDIO

Peso de la Muestra Sumergida Canastilla                                                       Ag 1586.1 1599.2 1592.7

Peso muestra Sat. Sup. Seca                                                                         Bg 2534.5 2508.0 2521.3

Peso muestra Seco                                                                                         Cg 2494.0 2476.0 2485.0

Peso específico Sat. Sup. Seca = B/B-A g/cc 2.67 2.76 2.72

Peso específico de masa  = C/B-A g/cc 2.63 2.72 2.68

Peso específico aparente  = C/C-A g/cc 2.75 2.82 2.79

Absorción de agua = ((B - C)/C)*100 % 1.624 1.292 1.46



30 
 

De igual modo se realizó ensayos al agregado fino que se utilizó en la preparación 

del concreto permeable. 

Tabla: 06 

Análisis granulométrico del agregado fino 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Los resultados de la cuerva granulométrica nos indican que el material usado se 

encuentra dentro de los parámetros. 

 

Figura 02: Curva granulométrica del agregado fino 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tamiz N°
Abertura 

(mm)

Peso 

Retenido (g)
% Retenido

% Retenido 

Acumulado
% Que pasa

1 1/2" 37.5

1" 25

3/4" 19

3/8" 9.5 0 0.00 0.00 100.00

N° 4 4.75 25 4.40 4.40 95.60

N° 8 2.36 67 11.80 16.20 83.80

N° 16 1.18 105 18.49 34.68 65.32

N° 30 0.6 132 23.24 57.92 42.08

N°50 0.3 163 28.70 86.62 13.38

N° 100 0.15 58 10.21 96.83 3.17

Fondo 18 3.17

Total 568 100.00 100.00
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Tabla: 07 

Peso Unitario Suelto de Agregado Fino 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla: 08 

Peso Unitario Compactado Agregado Fino 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

Muestra 1 Muestra 2

g 5770 5760

g 198 198

g 5572 5562

cc 4601 4601

kg/m3 1211.1 1208.9

kg/m3 1210.0

Peso de la Muestra + Molde

Peso del Molde

Peso de la Muestra

Volumen del Molde 

Peso Unitario Suelto de la Muestra

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO

Muestra 1 Muestra 2

g 6420 6480

g 1640 1640

g 4780 4840

cc 2740 2740

kg/m3 1744.5 1766.4

kg/m3 1755

Peso de la Muestra + Molde

Peso del Molde

Peso de la Muestra

Volumen del Molde 

Peso Unitario Compactado de la Muestra

PROM. PESO UNITARIO COMPACTADO
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Tabla: 09 

Peso específico y % de Absorción del Agriado Fino 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

La proporción de agua que se empleó en los diseños de las mezclas de concreto 

permeable es de suma importancia para que el concreto pueda alcanzar las 

características que se desean del concreto. El agua que se usa en la mezcla de 

concreto debe ser potable, libre de impurezas que puedan afectar las 

características del concreto y también cumplir con el ASTM C1602. 

Respecto a la cantidad de agua a usarse en mezclas de concretos permeables 

tienen una relación agua/cemento relativamente baja. La cantidad a usarse tiene 

que ser adecuada, ya que si existiera una relación agua /cemento muy baja la 

adherencia de los materiales no sería la correcta lo que podría ocasionar que el 

concreto logre presentar fallas de manera prematura. Por otro lado, si la mezcla de 

concreto contiene una elevada relación agua/cemento podría causar la obstrucción 

de los poros del concreto lo cual reduciría la propiedad de permeabilidad de este 

tipo de concreto. 

El cemento a usar para la elaboración del concreto permeable es Portland el cual 

sus características se deben encontrar dentro del ASTM C150.  

El uso de aditivos en las mezclas de concreto son para modificar ciertas 

características de la mezcla respecto a la hidratación, la trabajabilidad y 

endurecimiento del concreto. Debido a la baja relación agua/cemento que tiene el 

concreto permeable es necesario el uso de aditivo, en este caso se usó un reductor 

de agua. 

PROMEDIO

g 981.7

g 670.5

g 311.2

g/cc 664.80

g/cc 170.40

g/cc 494.40

cc 497.7

g/cc 2.65

g/cc 2.68

g/cc 2.74

% 1.2

Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon + Peso de Agua                        

Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon                                        

Peso del Agua (W = 1 - 2)

Peso de la Arena Seca al Horno + Peso del Balon

Peso del Balon N° 2

Peso de la Arena Seca al Horno (A = 4 - 5)

PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W)-(500-A)] 2.72 2.75

PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] 0.8 1.5

PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) 2.66 2.64

PESO ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.E.M. S.S.S. = 500/(V-W)) 2.68 2.68

497.2 498.2Volumen del Balon (V = 500)

171 169.8

496.1 492.7

310.72 311.7

667.1 662.5

M - 1 M - 2

981.98 981.5

671.26 669.8



33 
 

Caracterización de agregados 

En la tabla 10 se muestras las propiedades físicas del agregado grueso y agregado 

fino, que fueron usados en los diseños de mezcla para el concreto permeable según 

las dosificaciones que se especifican. 

Tabla: 10 

Propiedades de los agregados 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla: 11 

Características del Cemento  

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla: 12 

Características del agua 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Peso Unitario 

(kg/m3)

Peso Específico 

(kg/m3)

Contenido de 

Humedad (%)

Capacidad de 

Absorción (%)

1547.2 2680 0.2 1.06

1266.6 2650 2.64 1.2

Agregado

Grueso (3/4" - 3/8")

Fino

Material Tipo
Densidad 

(kg/m3)

Cemento 

Portland
I 3150

Material
Densidad 

(kg/m3)

Agua 1000
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Para que los diseños de concreto puedan llegar a una resistencia de 210 kg/cm2 

(3000 psi) utilizaremos la norma ACI 522R 10, donde nos indica el porcentajes de 

vacíos que el concreto necesitara para que pueda llegar a la resistencia a 

compresión deseada. En este caso se busca tener un porcentaje de vacíos entre 

15%y 20%. 

 

Figura 03: Esfuerzo de compresión vs. Contenido de aire 

Fuente: ACI 522R, Reporte de Concreto Permeable ACI 522R-06. Capítulo 4. 

 

Figura 04: Relación entre pasta y contenido de vacíos para tamiz No. 8 

Fuente: ACI 211.3R-02 Guía para elección de proporciones para concreto con revenimiento cero. 

Para la elaboración de un concreto permeable la relación agua/cemento según el 

ACI 522R-06 se debe de encontrar entre 0.30 y 0.40, teniendo presente esta 
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especificación para los diseños de mezcla se utilizó una relación agua/cemento de 

0.30 y lograr un porcentaje de vacíos de 15%. Cabe resaltar que tanto para las 

mezclas con agregado fino/grueso de 0.05, 0.15 y 0.25 tienen la misma relación 

agua/cemento de 0.30, por ello que solo varían las dosificaciones de los agregados. 

 

Tabla: 13 

b/bo 

 

Fuente: ACI 211.3 Reporte de Concreto Permeable ACI 211.3R-02. Apéndice 6. 

Para nuestro caso se está utilizando una relación fino/grueso de 0.05, 0.15 y 0.25 

para lo cual se tabula los datos de la Tabla 09 obteniendo los siguientes datos en 

la Tabla 10 

Tabla: 14 

Tabulación de b/bo para porcentajes requeridos. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Percent fine 

aggregates

ASTM C33 

Size No. 8

ASTM C 33 

Size No. 67

0 0.99 0.99

10 0.93 0.93

20 0.85 0.86

b/bo

Percent fine 

aggregates

ASTM C33 

Size No. 8

ASTM C 33 

Size No. 67

0 0.99 0.99

5 0.96 0.96

10 0.93 0.93

15 0.89 0.89.5

20 0.85 0.86

25 0.81 0.825

b/bo



36 
 

En el presente trabajo se utilizó agregado grueso entre los 3/8” y 3/4", los valores 

b/bo a usar en el presente caso son 0.96, 0.89 y 0.81, los cuales corresponden a 

un agregado con dimensiones de 3/8" (No. 85) ya que es la medida del agregado 

predominante en nuestra mezcla. 

Para la elaboración del diseño de mezcla del concreto permeable se partió del 

diseño de un concreto de 210kg/cm2, la cual se encuentra dentro de los parámetros 

de resistencia a compresión para ser usado en carpeta de rodadura de un 

pavimento rígido o pavimentos especiales de acuerdo a la norma CE. 010. 

 

Para el diseño1 de mezcla de concreto permeable con relación fino/grueso de 

0.05. 

El volumen de la pasta es el 30% de la mezcla, para lo cual se utilizó 480 kg de 

cemento Portland Tipo I por cada m3 de concreto permeable en. 

Cantidad de agua a usar 
𝐴𝑔𝑢𝑎

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
= 

𝑥

480
= 0.30  

Para lo cual tenemos la cantidad de agua es de 144 kg/m3.  

Masa de agregado = 1547.2 (PUC) x 0.96 (b/bo) = 1485.31 kg 

Lo que nos indica que por 1m3 de concreto se necesitara 1485.31 kg de agregado 

grueso. 

Volumen del agregado grueso = 
1485.31

2680
= 0.5542 

Teniendo que la primera dosificación es una relación de fino/grueso de 0.05 

tendremos que el volumen del agregado fino será el siguiente. 

𝐹𝑖𝑛𝑜

𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜
= 0.05 =  

𝑥

0.5542
= 0.0259        

Por tanto el volumen por el peso específico del agregado fino nos da una masa 

de 68.64 kg. 

Para el porcentaje de Vacíos = 1 m3 - (0.5542 + 0.0259 + 0.29) 

Porcentaje de vacíos de 12% 
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La relación agua/cemento de 0.30 son las mismas para las 3 dosificaciones que se 

elaboraron  

En las tablas se muestran el criterio para los diseños de mezclas de concreto 

permeable con relación fino/grueso de 0.05, 0.15 y 0.25 para lo cual usamos la 

norma ACI 522 R-10 y ACI 211.3R. 

Tabla 15:  

Diseño de mezcla de concreto permeable M-1 relación fino/grueso 0.05 para 1 m3 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Datos para el diseño de la mezcla M-2 relación fino/grueso 0.15 

 

Tabla: 16 

 Datos de entrada de diseño de mezcla M-2 relación fino/grueso 0.15 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Peso (kg) % de mezcla

480 0.1524

1495 0.5542

69 0.0259

3.84 0.0035

144 0.1440

0 0.1200

1.00Total

Vacios

Material

Cemento

Agregado grueso

Agregado Fino

Plastificante

Agua

0.30

15%

0.35%

Relacion a/c

Porcentaje de vacios

Plastificante
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Tabla: 17 

Diseño de mezcla de concreto permeable M-2 relación fino/grueso 0.15 para 1 m3 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Datos para el diseño de la mezcla M-3 relación fino/grueso 0.25 

 

Tabla: 18 

Datos de entrada de diseño de mezcla M-3 relación fino/grueso 0.25 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

Peso (kg) % de mezcla

480 0.1524

1377 0.5138

96 0.0364

3.84 0.0035

144 0.1440

0 0.1500

1.00Total

Agua

Vacios

Material

Cemento

Agregado grueso

Agregado Fino

Plastificante

0.30

15%

0.35%

Relacion a/c

Porcentaje de vacios

Plastificante
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Tabla 19:  

Diseño de mezcla de concreto permeable M-3 relación fino/grueso 0.25 para 1 m3 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

En las tablas 15, 17 y 19 se muestra los diseños de concreto con las dosificaciones 

que se está usando para las relaciones de agregado fino/grueso 0.05, 0.15 y 0.25 

de concreto permeable. Obteniendo un resumen de los porcentajes en la tabla 20 

y el resumen de las cantidades en la tabla 21. 

 

Tabla: 20 

Resumen de materiales para los diseños de concreto permeable 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Peso (kg) % de mezcla

480 0.1524

1253 0.4676

219 0.0825

3.84 0.0035

144 0.1440

0 0.1500

1.00

Plastificante

Agua

Vacios

Total

Material

Cemento

Agregado grueso

Agregado Fino

Mezcla
Relacion 

agua/cemento

Relacion 

fino/grueso

Porcentaje 

de vacios

Volumen de 

pasta
b/bo

M 1 0.30 0.05 12% 0.30 96

M 2 0.30 0.15 15% 0.30 89

M 3 0.30 0.25 15% 0.30 81
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Tabla: 21 

Resumen de las cantidades de los materiales para 1 m3 de concreto permeable.  

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Para la elaboración de las probetas se siguió lo indicado en el AST C31 / C31M, 

1212. 

Los especímenes realizados fueron orientados para la elaboración de probetas de 

forma cilíndrica de concreto compactado, adicionalmente también se usó una varilla 

para el correcto compactado del concreto permeable. 

Para la realización de estas probetas los moldes tiene que ser de un material que 

no sea absorbente ni tenga alguna reacción con el cemento por ello se usan moldes 

de acero o de PVC. Previamente al uso de estos moldes, estos deberán ser 

habilitados cubriéndolos en su parte interior por un aceite no reactivo, esto hará que 

el concreto no se adhiera al molde y pueda ser separado del molde con suma 

facilidad. 

Los moldes que se usaron para la elaboración de los especímenes fueron de acero 

los cuales tenían una altura de 20 cm y un diámetro de 10 cm. 

 La colocación y compactación de la mezcla de concreto permeable dentro de los 

moldes se realizara en 3 capas con igual cantidad de volumen, después de la 

colocación de cada capa con el uso de una varilla lisa de 5/8“ de diámetro y una 

longitud aproximada de 60 cm y ambos extremos boleados, se realizaran 25 golpes 

dentro del molde empezando por los bordes y terminando al centro del molde, de 

igual manera por cada capa se realiza entre 10 a 15 golpes alrededor del molde 

con un martillo de goma, esto para que pueda compactarse bien la mezcla. Una 

vez bien compactado todas las capas se retira el exceso con el uso de la varilla de 

forma de enrasado para darle uniformidad a la parte superior del espécimen. 

Muestra a/c
Cemento 

(kg)

Agua          

(lt)

Piedra      

(kg)

Arena       

(kg)

Plastificante 

(kg)
Vacios (%)

M-0.05 0.3 480 144 1485.3 68.75 3.84 12%

M-0.15 0.3 480 144 1376.99 96.34 3.84 15%

M-0.25 0.3 480 144 1253.22 218.73 3.84 15%
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Luego de la elaboración de los especímenes estos serán colocados en una 

superficie plana y cubiertos con un con una tela húmeda para evitar que los 

especímenes pierdan liquido por evaporización. Pasado el tiempo de 24 horas los 

especímenes son retirados de los moldes y son colocados en un pozo donde son 

curados hasta el día deseado. 

Para el presente trabajo, se elaboraron 8 probetas cilíndricas con dimensiones de 

10 cm de diámetro y 20 cm de altura por cada diseño de mezcla y estos se 

ensayaron a edades de 3, 7, 14 y 28 días. 

Para los ensayos de módulo de rotura se realizaron 6 vigas con dimensiones de 15 

cm de alto por 15 cm de ancho y 56 cm de largo.  Estos se ensayaron a edades de 

7, 14 y 28 días. 

Para los ensayos de permeabilidad de realizaron 3 losas con dimensiones de 60 

cm de largo por 60 cm de 60 cm de ancho y 10 cm de alto, el ensayo de 

permeabilidad se realizó a la edad de 21 días. 

Se realizó también ensayo en esta fresco para las 3 mezclas de concreto permeable 

el cual fue el de consistencia (ASTM C143), cuyo procedimiento se basa en el uso 

del como de Abrams, este fue llenado usando el mismo proceso de 3 capas con los 

que se realizaron los especímenes. Una vez lleno el cono de Abrams se enrasa con 

la varilla metálica y se retira el cono lentamente, este se colocó de forma inversa al 

costado de la mezcla para posteriormente medir la distancia entre la parte superior 

de la mezcla con la altura del cono de Abrams. 

Para la resistencia a la compresión (ASTM C39) se realizaron especímenes en 

probetas de 10cm x 20cm. Los ensayos se realizaron a edades de 3, 7, 14 y 28 

días, para estos se realizó ensayos a 2 especímenes por muestra por cada edad 

especifica con la finalidad de obtener resultados significativos esto con la finalidad 

de obtener una relación entre la edad y la resistencia a compresión. 
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Tabla: 22 

Resultados de Ensayo a la Compresión del Diseño de Mezcla 1- R. fino grueso 0.05 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla: 23 

Resultados de Ensayo a la Compresión del Diseño de Mezcla 2- R. fino grueso 0.15 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Muestra Edad (días)
Diámetro 

(cm)

Área    

(cm2)

Carga 

Máxima (kg)

Resistencia 

(kg/cm2)

A 3 9.9 76.98 10798 137

B 3 10 78.54 11495 146

C 7 9.9 76.98 12217 156

D 7 9.9 76.98 12551 160

E 14 9.9 76.98 13506 172

F 14 10 78.54 13184 168

G 28 9.9 76.98 14253 181

H 28 10 78.54 15056 192

Diseño de 

Mezcla 1

Muestra Edad (días)
Diámetro 

(cm)

Área    

(cm2)

Carga 

Máxima (kg)

Resistencia 

(kg/cm2)

A 3 9.8 75 13690 174

B 3 9.9 77 13199 168

C 7 10 79 15410 196

D 7 10 79 15675 200

E 14 9.9 77 17425 222

F 14 10.1 80 18752 239

G 28 9.9 77 19845 253

H 28 9.9 77 19256 245

Diseño de 

Mezcla 2
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Tabla: 24 

Resultados de Ensayo a la Compresión del Diseño de Mezcla 3- R. fino grueso 0.25 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la siguiente figura se muestra la comparativa entre los diseños de mezcla 

realizados 

 

Figura 05: Grafica de Resistencia a la Compresión (kg/cm2) vs. Edad 

Fuente: Elaboración Propia. 

Muestra Edad (días)
Diámetro 

(cm)

Área    

(cm2)

Carga 

Máxima (kg)

Resistencia 

(kg/cm2)

A 3 9.9 77 14382 183

B 3 9.9 77 18693 238

C 7 9.9 77 20499 261

D 7 10 79 19979 254

E 14 9.9 77 22765 290

F 14 9.8 75 21774 277

G 28 9.9 77 25264 322

H 28 9.9 77 24930 317

Diseño de 

Mezcla 3
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Tabla: 25 

Resumen de los promedios de los resultados a la resistencia a compresión. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Los resultados obtenidos en los ensayos a la resistencia a la compresión de los 

diseños de mezcla con relación fino/grueso de 0.05, 0.15 y 0.25 a edades de 28 

días fueron 185, 249 y 320 kg/cm2 respectivamente, lo cual para nuestro primero 

objetivo específico los diseños de mezcla con relación fino/grueso de 0.15 y 0.25 

en los que se obtuvieron resistencia de 249 kg/cm2 y 320 kg/cm2 logran superan 

la resistencia de 210 kg/cm2. Lo que satisface nuestra primera hipótesis 

especifica el cual indica que la resistencia del concreto permeable se determinara 

según la relación del agregado fino/grueso. En este caso los diseños de mezcla 

que incluyeron mayor dosificación de agregado fino obtuvieron una mayor 

resistencia a compresión. 

Para realizar los ensayos de resistencia a flexión se tuvieron que elaborar 

especímenes en forma de viga para para lo cual se utilizó moldes metálicos con 

dimensiones de 15 cm de alto por 15 cm de ancho y 65 cm de largo. Al igual que 

los especímenes para los ensayos a compresión, estos fueron cubiertos con una 

tela húmeda por 24 horas después de su vaciado para posteriormente ser curados 

en un pozo con agua durante los días deseados. 

Se realizaron 6 especímenes en forma de viga por cada diseño de mezcla, dos 

especímenes por cada diseño de mezcla fueron ensayados en las edades de 7, 14 

y 28 días. 

 

Diseño de 

Mezcla 

Resistencia a la 

compresión 28 dias 

(kg/cm2)

1 187

2 249

3 320
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Tabla: 26 

Resultados de Ensayo a Flexión del Diseño de Mezcla 1 R. f/g 0.05 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla: 27 

Resultados de Ensayo a Flexión del Diseño de Mezcla 2 R. f/g 0.15 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

Muestra Edad
Ancho 

(cm)

Altura 

(cm)

Luz Libre 

(cm)

Carga 

Máxima (lb)

Modulo de 

Rotura Mr 

(Mpa)

Modulo de 

Rotura Mr 

(kg)

A 7 15 15 45 30 1.82 19

B 7 15 15 45 35 2.12 22

C 14 15 15 45 45 2.73 28

D 14 15 15 45 48 2.91 30

E 28 15 15 45 53 3.21 33

F 28 15 15 45 54 3.27 33

Diseño de 

mezcla 1

Muestra Edad
Ancho 

(cm)

Altura 

(cm)

Luz Libre 

(cm)

Carga 

Máxima (lb)

Modulo de 

Rotura Mr 

(Mpa)

Modulo de 

Rotura Mr 

(kg)

A 7 15 15 45 46.5 2.82 29

B 7 15 15 45 43 2.61 27

C 14 15 15 45 54 3.27 33

D 14 15 15 45 52 3.15 32

E 28 15 15 45 62 3.76 38

F 28 15 15 45 61 3.70 38

Diseño de 

mezcla 2
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Tabla: 28 

Resultados de Ensayo a Flexión del Diseño de Mezcla 3 R. f/g 0.25 

 

En la siguiente figura se muestra la comparativa entre los diseños de mezcla 

realizados 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Figura 06: Grafica de Resistencia a la Flexión (kg/cm2) vs. Edad 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Muestra Edad
Ancho 

(cm)

Altura 

(cm)

Luz Libre 

(cm)

Carga 

Máxima (lb)

Modulo de 

Rotura Mr 

(Mpa)

Modulo de 

Rotura Mr 

(kg)

A 7 15 15 45 52 3.15 32

B 7 15 15 45 52 3.15 32

C 14 15 15 45 65 3.94 40

D 14 15 15 45 62 3.76 38

E 28 15 15 45 70 4.24 43

F 28 15 15 45 79 4.79 49

Diseño de 

mezcla 3
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Tabla: 29 

Resumen de los promedios de los resultados a la resistencia a flexión. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Los resultados obtenidos en los ensayos a la resistencia a la flexión de los diseños 

de mezcla con relación fino/grueso de 0.05, 0.15 y 0.25 a edades de 28 días fueron 

33, 38 y 46 kg/cm2 respectivamente, lo cual para nuestro segundo objetivo 

específico los resultados obtenidos en los 3 diseños de mezcla satisfacen a la 

segunda hipótesis especifica el cual indica que la resistencia a flexión de un 

concreto permeables es similar a la de un concreto convencional con resistencia de 

210 kg/cm2. 

Los ensayos de permeabilidad se realizaron bajo la norma ASTM C1701/C1701M-

17a. Dicho procedimiento consta en colocar un aro de 300 mm de diámetro sobre 

una loza de concreto permeable en el cual se vierte el agua y se calcula el tiempo 

que transcurre en que este filtre el concreto permeable. 

 

Figura 07: Dimensiones del aro de infiltración 

Fuente: ASTM C1701/01701m-17a. Método de prueba estándar para tasa de infiltración de concreto 

permeable in-situ. 

Diseño de 

Mezcla 

Resistencia a la 

flexión a 28 dias 

(kg/cm2)

1 32

2 39

3 46
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El cálculo se realizó mediante la siguiente ecuación: 

𝐼 =  
𝐾 ∗ 𝑀

(𝐷2 ∗ 𝑡)
 

Donde: 

I = Rango de Infiltración, mm/h 

M = Masa de infiltración del agua, kg 

D = Diámetro del aro usado para la infiltración, mm 

t = Tiempo  

K = 4 583 666 000  

 

Tabla: 30 

Resultados de ensayos de permeabilidad 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Los resultados obtenidos en los ensayos de permeabilidad de los diseños de 

mezcla con relación fino/grueso de 0.05, 0.15 y 0.25 a edades de 28 días fueron 

1.05, 0.89 y 0.85 cm/s. respectivamente, lo cual para nuestro tercer objetivo 

específico los resultados obtenidos en los 3 diseños de mezcla satisfacen a la 

tercera hipótesis especifica  ya que los diseños de estos concreto logran superar 

lo establecido en el ACI 211 3R-2 lo cual indican que la permeabilidad de los 

concreto se encuentran en un rango de 0.20 a 0.54 cm/s según datos obtenidos  en 

laboratorios. 

 

Diseño de 

mezcla
cm/s

1 1.05

2 0.89

3 0.85



49 
 

Tabla: 31 

Resumen de los resultados de las propiedades en estado fresco y endurecido. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Para nuestro objetivo general luego de analizar las propiedades mecánicas del 

concreto permeable, los resultados obtenidos en los distintos ensayos realizados a 

los diseños de mezclas de concreto permeable logran afirmar nuestra hipótesis 

general el cual indica que las propiedades mecánicas del concreto permeable con 

relación de agregado fino/grueso de 0.05/ 0.18 y 0.25 son adecuadas para ser 

usadas como carpeta de rodadura en un pavimento rígido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño
Slump 

<1/4"

Compresión 

(kg/cm2)

M.R. 

(kg/cm2)
Permeabilidad

M 1 Si 187 33 1.05

M 2 Si 249 38 0.89

M 3 Si 320 46 0.85
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V.  Discusión 

Para el primer objetivo específico se determinó si las dosificaciones tomadas de 

relación fino/grueso de 0.05, 0.15 y 0.25; logran superar la resistencia a compresión 

de 210 kg/cm2. La resistencia a compresión de los especímenes de concreto 

permeable a los 28 días mostraron resultados favorables teniendo una máxima 

resistencia de 326 kg/cm2, siendo la dosificación de relación fino/grueso de 0.25 la 

que mejor desempeño tuvo. Por otro lado la resistencia de la dosificación de 

fino/grueso de 0.05 obtuvo una resistencia máxima de 165.46 kg/cm2 y la 

dosificación de fino/grueso de 0.15 obtuvo una resistencia de 223.94 kg/cm2, los 

resultados de las dosificaciones de las mezclas de 0.15 y 0.25 logran superar los 

ensayos de resistencia a compresión de 210 kg/cm2. Para nuestra primera 

hipótesis, teniendo en cuenta los resultados obtenidos de los ensayos de 

resistencia a compresión se afirma que el concreto permeable con dosificación de 

agregado fino/grueso de 0.15 y 0.25, supera los 210 kg/cm2. 

Los resultados obtenidos con el diseño con relación fino/grueso 0.25 fue el más 

favorable donde se obtuvo 283.54 kg/cm2, para Chaiña y Villanueva (2017) en su 

tesis “Diseño de concreto permeable, para pavimentos rígidos, utilizando piedra 

huso 67 y arena gruesa de la cantera la poderosa, para la ciudad de Arequipa”, 

realizó el diseñó de un concreto permeable donde solo utilizó agregado con 

dimensiones de 1/2" a la cual también incorporó agregado fino y aditivo 

superplastificante, el resultado de este diseño de concreto permeable obtuvo una 

resistencia a la compresión de 210.84 kg/cm2 a la edad de 28 días. Se puede 

evidenciar que los resultados de la resistencia a compresión alcanzado por el autor 

se encuentra por debajo de los resultados que se obtuvieron en el presente trabajo. 

Según Antaurco (2019) en su tesis titulada “Diseño de concreto permeable para 

pavimento rígido usando escoria de cobre en el distrito Independencia, Ancash, 

2019”, logró alcanzar una resistencia a edades de 28 días de con adición de escoria 

de cobre 2 dosificaciones distintas de 25% y 50% la resistencia de 237 kg/cm2 y 

245 kg/cm2. Cabe resaltar que los resultados obtenidos por el autor se encuentran 

por debajo de los resultados obtenidos de las mezclas de relación de agregado 

fino/grueso 0.15 y 0.25 el cual esta última logra superar los 300 kg/cm2, sin 
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embargo el concreto con menos adición de agregado fino (0.05) se encuentra por 

debajo de los resultados obtenidos. 

En tanto, los resultados que obtuvieron Castañeda y Moujir (2014) en su trabajo 

titulado “Diseño y aplicación de concreto poroso para pavimentos”, el cual realizo 

dos diseños de mezclas de concreto permeable; la primera contaba con agregado 

grueso de 1/2" a la cual se adicionó agregado y también fue necesario el uso de 

aditivos plastificantes los cuales fueron retardante y al igual que en nuestro caso un 

reductor de agua, este concreto alcanzó una resistencia a la compresión de con 

edad de 28 días de 232 kg/cm2. Mientras para el segundo diseño de mezcla se 

omitió la adición del agregado fino, el cual a la edad de 28 días obtuvo una 

resistencia a compresión de 214 kg/cm2. De igual manera los resultados obtenidos 

de resistencia a compresión por este autor se encuentran por debajo de los 

resultados obtenidos por los diseños realizados con dosificación de relación de 

agregado fino/grueso de 0.15 y 0.25. 

La norma ACI 522R-10 indica que los resultados de resistencia a la compresión del 

concreto permeable pueden encontrarse entre los 70 a 280 kg/cm2. En nuestro 

caso se utilizó agregado grueso entre los 3/8” a 1/2" con adición de agregado fino, 

lo que nos arrojó resultados favorables el cual incluso superó lo indicado en la 

norma ACI 522R-10. 

Para nuestro segundo objetivo específico se debió determinar la capacidad de 

resistencia a flexión, luego de realizar los especímenes y realizar el ensayo de 

resistencia a flexión se obtuvieron los resultados para el diseño con relación 

fino/grueso de 0.05 una resistencia flexión de 33 kg/cm2, para la relación 

fino/grueso 0.15 se obtuvo una resistencia de 38 kg/cm2 y para el diseño con 

relación fino/grueso 0.25 se obtuvo la resistencia a flexión de 46 kg/cm2. Estos 

resultados concuerdan con los parámetros establecidos por el ACI 522 R-10 donde 

indica que los resultados para los ensayos de resistencia a flexión con edades de 

28 días se deben encontrar entre los 10 a 38 kg/cm2. Teniendo presente los 

resultados obtenidos podemos afirmar que la segunda hipótesis es correcta ya 

que los resultados obtenidos son los adecuados y tienen similitud a la de un 

concreto de 210 kg/cm2. 
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Según Pillaca en su tesis titulada “Análisis del Concreto Permeable con Fibras 

Plásticas relacionado a las propiedades de Compresión y Flexión para su uso en 

Pavimentos, Lima – 2019”, el cual alcanzó una resistencia a flexión con muestras 

con edades de 28 días la resistencia de entre 9 hasta 14 kg/cm2. Este resultado se 

encuentra muy por debajo de los resultados obtenidos en el presente trabajo ya 

que se obtuvieron valores de hasta 46 kg/cm2 con el diseño de mezcla que contenía 

una relación de agregado fino/grueso de 0.25. 

Según Bacilio y Méndez (2020) en su tesis con título “Evaluación del concreto 

permeable para su uso como pavimento rígido en la ciudad de Trujillo” los cuales 

realizaron dosificaciones distintas con agregado grueso de 1/2" y 3/8”. Para el 

primero diseño en el cual utilizaron agregado grueso de 1/2" a la edad de 28 días, 

obtuvieron una resistencia a la flexión de promedio de 27 kg/cm2. Por otro lado la 

segunda dosificación contaba con agregado grueso de 3/8” el cual a la edad de 28 

días se obtuvo una resistencia a flexión promedio de 15 kg/cm2. Ambos resultados 

se encuentran por debajo de los resultados obtenidos en el presente trabajo de 

investigación. 

En tanto Castañeda y Moujir (2014) en su tesis que lleva por titulado “Diseño y 

aplicación de concreto poroso para pavimentos”, los cuales realizaron dos diseños 

de mezclas de concreto permeable con agregado grueso distinto, para el primer 

diseño tomaron como base el agregado grueso de 1/2" al cual adicionaron 

agregado fino en bajas proporciones y plastificantes los cuales fueron retardante y 

reductor de agua, los especímenes que fueron llevados a ensayo tuvieron una edad 

de 28 días obteniendo una resistencia a flexión de 37 kg/cm2. Por otro lado la 

segunda mezcla de concreto permeable estaba compuesto de agregado grueso 

con dimensiones de 3/8” de igual modo añadieron retardante y reductor de agua, 

estos especímenes a la edad de 28 días obtuvieron una resistencia a flexión de 36 

kg/cm2. Ambos resultados son similares a los obtenidos en el presente trabajo sin 

embargo el diseño que se realizó con relación de agregado fino/grueso de 0.25 tuvo 

una resistencia mayor obteniendo 46 kg/cm2. 

De igual modo que en los ensayos a compresión la norma ACI 522R-10 establece 

que los resultados de ensayos de resistencia a flexión del concreto permeable se 

pueden encontrar entre los 10 a 38 kg/cm2. Para nuestro caso se obtuvieron 
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resultados favorables los cuales incluso lograron superar los resultados 

establecidos por la norma ACI 522R-10 

Para el tercer objetivo específico se determinó la permeabilidad de agua que 

tiene el concreto permeable. Para esto se realizaron losas de 45 cm x 45 cm x 10 

cm, con las dosificaciones de relación fino/grueso de 0.05, 0.15 y 0.25. Para obtener 

los datos de permeabilidad se realizó el método de prueba para la tasa de 

infiltración de concreto permeable (ASTM C171/C1701M). 

Con los resultados obtenidos de la infiltración del concreto permeable podemos 

afirmar que la tercera hipótesis es correcta. 

Según Bacilio y Méndez (2020) en su tesis con título “Evaluación del concreto 

permeable para su uso como pavimento rígido en la ciudad de Trujillo” los cuales 

realizaron dos diseños de mezcla de concreto permeable con agregados de distinta 

gradación. El primer diseño fue realizado con agregado grueso con gradación de 

1/2”, el cual alcanzó un coeficiente de permeabilidad de 2.4 cm/s. Por otro lado el 

segundo diseño de mezcla de concreto fue realizado con agregado grueso y 

gradación de 3/8”, el cual tuvo un coeficiente de permeabilidad de 1.79 cm/s. Ambos 

resultados supero a los obtenidos en el presente trabajo donde el máximo obtenido 

fue de 1.05 cm/s 

Según los obtenido por Jiménez (2019) en su tesis titulada “Evaluación del concreto 

permeable como una alternativa sostenible para el control de las aguas pluviales 

en la ciudad de Castilla, Provincia Piura y Departamento Piura.”, la permeabilidad 

que obtuvo su diseño de mezcla con agregado grueso de gradación de 1/2" un 

coeficiente de permeabilidad de 0.49 cm/s, mientras que el diseño con gradación 

de 3/8” obtuvo un coeficiente de permeabilidad de 0.17 cm/s. Los datos obtenidos 

por el autor se encuentran por debajo de los resultados obtenidos en el presente 

trabajo. 

Según Pillaca en su tesis el cual titula “Análisis del Concreto Permeable con Fibras 

Plásticas relacionado a las propiedades de Compresión y Flexión para su uso en 

Pavimentos, Lima – 2019”, el cual adicionó fibras de plástico a su diseño de mezcla 

de concreto obturo resultados de coeficiente de permeabilidad desde 0.98 hasta 

1.99 cm/s., estos datos superan a los obtenidos en el presente trabajo. 
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En tanto la norma ACI 522R-10 establece que el concreto permeable tiene un 

coeficiente de permeabilidad que se encuentra desde 0.001 hasta 10 cm/s. por otro 

lado la norma ACI 211.3R-02 indica que la infiltración de agua de las pruebas in situ 

se encuentra entre 0.20 y 0.54 cm/s 

En cuanto a la propiedad de permeabilidad que posee el concreto permeable con 

materiales de agregado fino/grueso de 0.05 obtuvo un valor de 1.05 cm/s, con 

fino/grueso de 0.15 obtuvo un valor de 0.98 cm/s y con agregado fino/grueso de 

0.25 obtuvo un valor de 0.81 cm/s, eso quiere decir que se encuentra dentro de lo 

establecido. 

Para nuestro objetivo general teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los 

ensayos realizados al concreto permeable, este tiene las propiedades mecánicas 

necesarias para ser utilizado como carpeta de rodadura para un pavimento rígido, 

ya que los resultados obtenidos a resistencia a compresión supera la resistencia de 

210 kg/cm2. Por otro lado los resultados de resistencia a flexión del concreto 

permeable que se obtuvo lograron alcanzar una resistencia máxima de 46 kg/cm2 

superando lo mencionado en el ACI 522 donde indica que la resistencia a flexión 

se encuentra entre 10 a 38 kg/cm2. Por tanto la hipótesis general para nuestro 

proyecto el cual menciona que analizando las propiedades mecánicas del concreto 

permeable se determina que la resistencia mecánica del concreto permeable es 

adecuado para su uso en superficies de rodadura de pavimento rígido. 
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VI.  CONCLUSIONES 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los ensayos realizados para 

nuestro objetivo general se puede concluir: el concreto permeable tiene las 

propiedades adecuadas para poder ser utilizado como superficie de rodadura en 

un pavimento rígido; ya que, según las dosificaciones usadas se logró alcanzar una 

resistencia a compresión de 326 kg/cm2. 

Para la caracterización del diseño de mezcla del concreto permeable para el primer 

objetivo específico el agregado grueso que se usó en el diseño de mezcla fue 

material con dimensiones de 3/4" a 3/8” el cual tiene un peso unitario de 1547.2 

kg/m3, siento su peso específico 2680 kg/m3, contenido de humedad de 0.20 % 

con capacidad de absorción de 1.46%. Para el agregado fino se usó material que 

pase el tamiz N°4 con un peso específico de 2650 kg/m3, contenido de humedad 

de 2.64 y capacidad de absorción de 1.90%  

El diseño de mezcla se realizó siguiendo los criterios de la ACI 522 R-10, para lo 

que usamos agregado grueso de 3/8” y 3/4" en todos los diseños de mezclas donde 

predominaba el agregado de 3/8”. Por otro lado para todos los diseños de mezcla 

se usó una relación de agua cemento de 0.3, usando 480 kg/m3 de cemento. 

Los diseños de mezcla tienen una relación de agregado fino/grueso de 0.05%, 

0.15% y 0.25%. A la vez se tuvo que usar plastificante para tener una mejor 

trabajabilidad de la mezcla.  

Los valores obtenidos respecto a los ensayos de compresión de las muestras se 

realizaron a las edades de 3, 7, 14 y 28 días, teniendo para la relación f/g 0.05 los 

valores de 145, 163, 172 y 190 kg/cm2 respectivamente, para f/g = 0.15 fueron se 

obtuvo 176, 202, 237, 254 kg/cm2 respectivamente  y para f/g = 0.25 fueron 211, 

263, 292 y 326 kg/cm2.  

Por otro lado para el segundo objetivo específico los resultados obtenidos de las 

pruebas a flexión de las vigas a las edades de 7, 14 y 28 días fueron para f/g = 0.05 

fueron 20, 29 y 33 kg/cm2, para f/g = 0.15 fueron 28, 33 y 38 kg/cm2 y para f/g =025 

fueron 32, 39 y 46 kg/cm2 respectivamente. 
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Los resultados obtenidos cumplen con los parámetros establecidos en la norma ACI 

522 R-10, la cual señala que la resistencia a compresión del concreto permeable 

se encuentra entre el rango de 2.8 a 28 MPa. Por otro lado los ensayos realizados 

a flexión se encuentran en el rango de 10 a 38 kg/cm2 

Para el tercer objetivo específico Los resultados de los ensayos de permeabilidad 

se realizaron a 21 días, obteniendo una máxima de 1.05 cm/s. para el diseño de 

mezcla con relación fino/grueso 0.05, para las mezclas con relación fino/ grueso de 

0.15 y 0.25 se obtuvo un coeficiente de 0.98 y 0.81 cm/s respectivamente. Estos 

resultados se encuentran dentro de lo establecido del ACI 522 R-10, el cual indica 

que debe estar entre 0.001 a 10 cm/s. 
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VI. RECOMENDACIONES 

- Para nuestro primer objetivo específico, debido a que el diseño de un 

concreto permeable no cuente con mucha adición de agregado fino  y 

también con una reducción importante de líquido (agua), la mezcla que 

se obtiene es poco trabajable tanto como para la preparación de la 

mezcla como la del vaciado, es por ello la necesidad de usar un reductor 

de agua, esto hará que al momento de realizar la mezcla las partículas 

puedan adherirse de forma adecuada y tener una mezcla homogénea de 

la misma forma ayuda a la trabajabilidad al momento del vaciado. 

Teniendo una mezcla homogénea se obtendrá un concreto con una 

adecuada resistencia a compresión  

 

- Para nuestro segundo objetivo específico, al momento de realizar el 

vaciado del concreto permeable, este debe ser compactado 

adecuadamente, ya que un exceso de vacíos podría ocasionar que la 

resistencia a flexión pueda disminuir considerablemente, por otro lado el 

trabajo de acabado que se le dé a la parte superior del concreto debe ser 

uniforme para evitar un exceso de irregularidades en la superficie lo que 

también podría ocasionar daños prematuros. 

 

 

- Para nuestra tercer objetivo específico al realizar la mezcla del 

concreto se debe evitar exceder la cantidad de agua que se le agrega a 

la mezcla ya que esto haría que la pasta pueda escurrirse y concentrarse 

en la parte inferior de la mezcla de concreto lo que podría ocasionar la 

obstrucción de los vacíos del concreto lo cual hará que pierda su 

propiedad de permeabilidad. 
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL
DIMENSIONES INDICADORES

ESCALA DE 

MEDICIÓN

Concreto de alta 

porosidad

Ensayos de 

granulometría
Razón

Percolación del agua
Eficiencia de filtración 

de aguas pluviales
Razón

Relacion agregado 

f/g = 0.05

Relacion agregado 

f/g = 0.15

Relacion agregado 

f/g = 0.25

Resistencia a 

Compresión

Ensayos de 

resistencia a 

compresión

Razón

“Análisis de las propiedades mecánicas del concreto permeable para superficie de rodadura de 

pavimento rígido, Lurigancho, Chosica – 2020”

Variable 

Independiente (X) 

Concreto Permeable

Variable 

Dependiente (Y) 

Propiedades 

Mecánicas

Permeabilidad Infiltración Razón

Resistencia a 

Flexión.

Ensayos de 

resistencia a flexión. 
Razón

Dosificación de 

mezcla de concreto
Razón

Las propiedades de resistencia o 

mecánicas del concreto depende de la 

relación agua-cemento y de igual forma 

la relación que existe entre el agregado 

fino y el agregado grueso.Torres (2010). 

Lo que se refleja en los ensayos a la 

resistencia  a la compresión (NTP 

339.034) y flexión (NTP 399.078) a los 

que son sometidos las probetas o 

especímenes, de igual forma los estayos 

de permeabilidad del concreto segun 

ASTM C1701/C1701M-17a.

Esta variable será medida 

realizando ensayos de 

resistencia a compresión 

según NTP 339.034, 

ensayo  de resistencia a 

flexión según NTP 

399.078 y ensayos de 

permeabilidad según 

ASTM C1701/C1701M-

17a.

Puede definirse como un concreto 

hidráulico con alto porcentaje de 

porosidad a consecuencia de sus 

características físicas  (consistencia, 

densidad, tiempo de fraguado, etc.). 

Morales (2018) Los cuales segun ACI 

522R poseen un elevado contenido de 

vacíos en comparación a la de un 

concreto convencional. Lo cual permite 

que los líquidos puedan pasar a través 

del concreto con facilidad.

Se realizaran mezclas de 

concreto permeable 

seguiendo el ACI 522R y 

ACI 211.3R-02  con 

distintas dosificaciones 

de agregado para llegar a 

obtener un concreto con 

resistencia y 

permeabilidad adecuada.



Matriz de Consistencia: “Análisis de las propiedades mecánicas del concreto permeable para superficie de 

rodadura de pavimento rígido, Lurigancho, Chosica – 2020” 

 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

Concreto de alta 

porosidad

Ensayos de 

granulometría
NTP 400.012 

ACI-522R-10,   

 ASTM C1701

NTP 400.012

ACI 211.3R-02

NTP 400.012

ACI 211.3R-02

NTP 400.012

ACI 211.3R-02

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

Resistencia a 

flexión

Ensayos de 

resistencia a 

flexión.

NTP 399.078

ASTM C1701

NTP 339.034

Variable Independiente (X) Concreto Permeable

Variable Dependiente (Y) Propiedades mecánicas

Resistencia a la 

compresión

Ensayos de 

resistencia a 

compresión.

PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS

Relacion 

agregado f/g = 

0.05

¿De qué manera las dosificaciones con 

relacion fino/grueso de 0.05, 0.15 y 0.25 

para concreto permeable influye en las 

propiedades mecánicas del concreto para 

superficie de rodadura de pavimento rígido, 

Lurigancho Chosica, 2020?

Analizar las propiedades mecánicas del 

concreto permeable según las 

dosificaciones tomadas para ser usado en 

superficie de rodadura de pavimento 

rígido, Lurigancho Chosica, 2020

Analizando las propiedades mecánicas 

del concreto permeable, se determina 

la resistencia  mecánica adecuada para 

superficie de rodadura de pavimento 

rígido, Lurigancho Chosica, 2020. 
Percolación del 

agua

Eficiencia de 

filtración de 

aguas pluviales

Infiltración

¿Cuál será la resistencia a flexión del 

concreto permeable para las dosificaciones 

de agregado fino/grueso de 0.05, 0.15 y 0.25 

de mezcla de concreto para superficie de 

rodadura de pavimento rígido, Lurigancho 

Chosica, 2020?

Determinar la capacidad de resistencia a 

flexión de las dosificaciones de agregado 

f/g de 0.05, 0.15 y 0.25 de concreto  para 

superficie de rodadura de pavimento 

rígido, Lurigancho Chosica, 2020

El concreto permeable con 

dosificaciones de agregado f/g de 0.05, 

0.15 y 0.25 tiene una resistencia a 

flexión para superficie de rodadura de 

pavimento rígido, Lurigancho Chosica, 

2020

Relacion 

agregado f/g = 

0.15

¿Cuál será la percolación de agua de las 

dosificaciones de agregado fino/grueso de 

0.05, 0.15, 0.25 para dosificaciones de 

mezcla de concreto para superficie de 

rodadura de pavimento rígido, Lurigancho 

Chosica, 2020?

Determinar la percolación para 

dosificaciones de agregado f/g de 0.05, 

0.15 y 0.25 de concreto para superficie de 

rodadura de pavimento rígido, Lurigancho 

Chosica, 2020

El concreto permeable con 

dosificaciones de agregado f/g de 0.05, 

0.15 y 0.25; tiene la capacidad de 

evacuar aguas de lluvia para superficie 

de rodadura de pavimento rígido, 

Lurigancho Chosica, 2020.

Permeabilidad

Relacion 

agregado f/g = 

0.25

¿Cuál será la resistencia a compresión del 

concreto permeable para las  dosificaciones  

de agregado fino/grueso de 0.05, 0.15 y 0.25 

de mezcla de concreto para superficie de 

rodadura de pavimento rígido, Lurigancho 

Chosica, 2020?

Determinar si las 3 dosificaciones de 

agregado f/g de 0.05, 0.15 y 0.25 de 

concreto permeable puedan tener una 

resistencia a compresión adecuada del 

concreto para superficie de rodadura de 

pavimento rígido, Lurigancho Chosica, 

2020

La resistencia a compresión del 

concreto permeable con dosificaciones 

de agregado f/g de  0.05, 0.15 y 0.25 es 

adecuada para superficie de rodadura 

de pavimento rígido, Lurigancho 

Chosica, 2020

Dosificación de 

mezcla de 

concreto
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Pertinencia
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Coherencia
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Número de jueces
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V de Aiken: 

Item 5 

Suficiencia

Item 6 

Internaciona

Item 9 
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Item 10 

Pertinencia

Item 5 
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Item 6 

Internaciona

Item 7 

Consistencia

Item 8 

Coherencia

Item 9 
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Selección de material de agregado grueso 

         

Preparación de mezcla de concreto permeable 

 

 

Preparación para ensayo de asentamiento 

 



    
 

 

Ensayo de asentamiento 

 

Elaboración de vigas de concreto permeable para realizar ensayos de resistencia 

a flexión. NTP 339.078 

 

Elaboración de probetas cilíndricas de concreto permeable para realizar ensayos 

a compresión según NTP 339.034. 



    
 

 

Extracción de moldes para curado de muestras. 

 

                      

Ensayo a compresión de vigas a los tercios del tramo. 

 



    
 

         

Colocación de capping a las muestras cilíndricas para ensayo de compresión. 

          

Ensayo a compresión de las muestras cilíndricas. 



    
 

 

Elaboración de losa para ensayo de infiltración. 

 

Habilitación de la muestra para ensayo de infiltración adhiriendo un aro con 

silicona en la parte superior de la muestra 

 

 

Ensayo de infiltración de agua (ASTM C1701-17) 


