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Presentación 

Señores “miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones establecidas 

en el reglamento de grado y títulos de la Universidad César Vallejo; pongo a vuestra 

consideración la presente investigación titulada” “Diseño de pavimento rígido permeable 

f’c=210 kg/cm2 utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes, Morales - San Martín 

- 2018”, “con la finalidad de optar el título de Ingeniero Civil.” 

La investigación está dividida en 7 capítulos: 

I. INTRODUCCIÓN. “Se considera la realidad problemática, trabajos previos, teorías 

relacionadas al tema, formulación del problema, justificación del estudio, hipótesis y 

objetivos de la investigación.” 

II. MÉTODO. “Se menciona el diseño de investigación; variables, operacionalización; 

población y muestra; técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad y métodos de análisis de datos.” 

III. RESULTADOS. “En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de 

la información.”   

IV. DISCUSIÓN. “Se presenta el análisis y discusión de los resultados encontrados 

durante la tesis.” 

V. CONCLUSIONES. “Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los 

objetivos planteados.” 

VI. RECOMENDACIONES. “Se precisa en base a los hallazgos encontrados.” 

VII. REFERENCIAS. “Se consigna todos los autores de la investigación.” 
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Resumen 

La investigación presenta  todos los resultados obtenidos durante el desarrollo de la tesis 

‘‘Diseño de pavimento rígido permeable f’c=210 kg/cm2, utilizando agregado de rio 

Huallaga - Jr. Los Andes, Morales - San Martín - 2018’’. Este estudio ha sido realizado 

con estudios básicos de ingeniería, con la finalidad principal  de diseñar un pavimento 

rígido permeable f’c=210 kg/cm2, utilizando agregados de rio Huallaga, con el propósito 

de que este sea capaz de infiltrar un volumen de agua y mantener la funcionalidad 

adecuada para su transitabilidad. De acuerdo a los resultados es posible diseñar  un 

pavimento rígido permeable en el Jr. Los Andes con una “resistencia a la compresión” 

210 kg/cm2; habiendo obtenido una calle con bajo volumen de tránsito, la estructura de 

nuestro pavimento estará conformado por una losa de concreto permeable con un espesor 

de 22.5 cm de mezcla bituminosa y una  sub base granularse  se realizó las 

recomendaciones técnicas adecuadas para “la aplicación de concreto permeable, métodos 

de diseño, materiales, propiedades, dosificación de mezcla,” para conocimiento de todos 

los que desarrollan labores empleando concreto. 

Palabras claves: Concreto permeable, infiltración, coeficiente de permeabilidad. 
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Abstract 

The research presents all the results obtained during the development of the thesis '' 

Permeable rigid pavement design f'c = 210 kg / cm2, using the addition of the Huallaga 

river - Jr. Los Andes, Morales - San Martín - 2018 ''. This study has been carried out with 

basic engineering studies, with the primary objective of designing a permeable rigid 

pavement f'c = 210 kg / cm2, using aggregates from the Huallaga river, with the purpose 

that it is capable of infiltrating a volume of water and maintain the adequate functionality 

for its transitability. According to the results it is possible to design a permeable rigid 

pavement in the Jr. Los Andes with a compressive strength of 210 kg / cm2; having 

obtained a street with low volume of traffic, the structure of our pavement will be made 

up of a permeable concrete slab with a thickness of 22.5 cm of bituminous mixture and a 

granular subbase, the technical recommendations were made suitable for the application 

of permeable concrete, design methods, materials, properties, mixing dosage, for the 

knowledge of all those who work using concrete. 

Keywords: Permeable concrete, infiltration, permeability coefficient. 
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I. INTRODUCCIÓN  

1.1 Realidad Problemática  

El distrito de Morales está siendo afectado por un aumento de la población 

inmigrante que en busca de espacio para construir sus viviendas han dado lugar a 

las urbanizaciones. Generando así diversas modificaciones tanto urbanas como 

viales debido a la densidad poblacional existente.   

Al mencionar la palabra “pavimentar  lo primero que nos imaginamos  es en un 

concreto asfáltico o concreto hidráulico; lo que ha generado la disminución de 

áreas permeables, interrumpiendo el ciclo de escorrentía natural del agua que 

permita la alimentación de los mantos acuíferos,” provocando una pérdida de 

grandes cantidades de aguas pluviales incrementando la escorrentía superficial ya 

que el agua no filtra en el suelo y es “expulsada sin tratamiento a los cauces 

naturales  causando contaminación.”  

En las temporadas de lluvias se generan caudales de agua excesivos en zonas 

urbanas que no pueden ser drenados por el sistema de drenaje convencional 

(cunetas, alcantarillas y colectores) causando inundaciones debido a la inadecuada 

gestión de aguas pluviales en zonas urbanizadas y para aprovechar al máximo el 

recurso del agua de las precipitaciones pluviales se realiza esta investigación, 

mediante una gestión eficiente del agua mejorando la transitabilidad y confort de 

la población. 

Ante este problema se busca elaborar un diseño de pavimento rígido permeable 

f’c=210 kg/cm2, utilizando agregados de rio Huallaga en el Jr. Los andes distrito 

de Morales, con el propósito de que este sea capaz de infiltrar un volumen de agua 

y mantener la funcionalidad adecuada para su transitabilidad. 

1.2 Trabajos Previos  

A nivel internacional  

 VIGIL, Marlon. En su trabajo de investigación titulado: “Proceso constructivo 

y evaluación post construcción de un pavimento rígido de concreto permeable. 

(Tesis de pregrado). Universidad de El Salvador, El Salvador. 2012.” Llegó a 

las siguientes conclusiones: 
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- El contenido de vacíos del concreto permeable estará comprendido de tres 

factores importantes “(esfuerzo de compactación, forma y superficie de 

textura de partículas y coeficiente de uniformidad del agregado). Los 

agregados redondeados producen menos contenido de vacío al mismo 

esfuerzo de compactación.” 

- Para “el diseño estructural, se trabajó con el Software AIRPORT.EXE 

(desarrollado por la PCA). El resultado final que obtuvo del espesor fue el 

producto de trabajar iterativamente con los valores obtenidos del diseño 

de mezcla, módulo de reacción k de la subrasante y sub base, vehículo de 

diseño, módulo de elasticidad estático del concreto. Aunque se desconoce 

la durabilidad de este sistema de pavimento, se ha tenido a bien diseñar 

para un período de 20 años.”  

- La compactación de la subrasante debe ser comparada con el valor del 

peso seco máximo del próctor estándar AASHTO T99, debido a que la 

energía de compactación del suelo no deberá afectar la permeabilidad, 

factor importante para la exfiltración del agua del sistema de concreto 

permeable 

 

 PÉREZ, Daniel. En su trabajo de investigación titulado: “Estudio experimental 

de concretos permeables con agregados andesíticos. (Tesis de maestría). 

Universidad Nacional Autónoma de México,” México. 2009. Llegó a las 

siguientes conclusiones: 

- Los “resultados de los estudios que realizaron a las mezclas de concreto 

permeable diseñadas con 15% y 20% de vacíos elaboradas con agregados 

andesíticos, posibilitan concluir que si satisfacen  con las propiedades 

mecánicas y coeficiente de permeabilidad adecuada para su aplicación en 

pavimento de tránsito ligero.”  

- Las “mezclas en estado fresco resultaron con un revenimiento de 0 cm. El 

peso volumétrico promedio obtenido en las mezclas con 15% de vacíos 

fue de 1944 kg/cm3, y las mezclas con 20% de vacíos fue de 1899 

kg/cm3.”  

- Las “propiedades de las mezclas de concreto permeable” en estado 

endurecido mostraron valores semejantes a las referencias bibliográficas. 
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A nivel nacional  

 FLORES, Cesar y POCOMPIA, Alexander. En su trabajo de investigación 

titulado: “Diseño de mezcla de concreto permeable con adición de tiras de 

plástico para pavimentos f’c=175kg/cm2 en la ciudad de puno. (Tesis de 

pregrado). Universidad Nacional del Altiplano,” Perú. 2015. Llegaron a las 

siguientes conclusiones:  

- Se precisó el diseño de mezcla óptimo para el aditamento de tiras de 

polipropileno. El diseño en el cual se aplicaron agregado grueso de tamaño 

Huso N° 8. Los valores definidos del coeficiente de permeabilidad y 

contenido de vacíos, están dentro del rango establecido por el american 

concrete institute 522 para ser denominado concreto permeable. 

- El esfuerzo a la compresión a los 28 días que obtuvo del diseño óptimo, se 

incrementó en un 16.7% y 4.2%, al adicionar las tiras de polipropileno en 

0.05% y 0.10% respectivamente. Mientras que al agregar las tiras en un 

0.15% se redujo el esfuerzo de compresión en un 10.7%. Determina que el 

óptimo porcentaje de adición  de tiras de polipropileno es 0.05% respecto 

al peso de todos los insumos del diseño de mezcla.   

- El contenido de vacíos en todos los casos de estudio es menor comparado 

en estado fresco y endurecido. Y la adición de tiras de polipropileno 

produjo  que los valores adquiridos del contenido de vacíos en estado 

fresco tiendan a disminuir conforme se aumente el porcentaje de tiras 

añadidas; se observó el mismo resultado pero en estado endurecido. 

 

 Benites, Juan. En su trabajo de investigación titulado: “Características físicas 

y mecánicas del concreto permeable usando agregados de la cantera rio 

Jequetepeque y del aditivo Chemaplast. (Tesis de pregrado). Universidad 

Nacional del Cajamarca,” Perú. 2014. Llegó a las siguientes conclusiones:  

- La resistencia a la compresión del concreto que se elaboró con agregado 

del “río Jequetepeque- Chilete a la edad de 28 días es de 7.556 MPa, 

resultado que estaba dentro del rango que se especifica en  la norma 

American Concrete Institute 522. El coeficiente de permeabilidad es de 

0.321 cm/s y se encontró dentro del rango que posee el concreto 
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permeable,” por lo que el uso de estos agregados es aceptable en cuanto a 

permeabilidad. 

- Los “bajos resultados obtenidos en su resistencia se debe al agregado por 

su forma y textura,” pues preeminente es alargada y lisa. “El uso del 

aditivo tipo A mostró resultados positivos para obtener un volumen de 

pasta adecuado alcanzando una mezcla consistente, en la primera mezcla 

de prueba no se utilizó el aditivo por ende el volumen de pasta no logro la 

consistencia requerida para poder unificar las partículas del agregado.” 

A nivel Local 

 MALDONADO, Amelia y PAREDES, Luis. En su trabajo de investigación 

titulado: “Soluciones tecnológicas para el diseño de secciones en vías urbanas 

en la ciudad de Tarapoto. (Tesis de maestría). Universidad Nacional de 

Ingeniería, Perú.” 2015. Llegaron a las siguientes conclusiones:  

- Obtuvo un análisis completo de la infiltración de una superficie permeable 

discontinua en tres escenarios de colmatación, con el fin de disminuir “las 

inundaciones que se dan en la ciudad de Tarapoto y mejorar la 

transitabilidad de la población.” 

- El análisis estadístico que propuso, permitió diagnosticar el 

comportamiento hidráulico de un pavimento permeable; siendo la variable 

distancia de infiltración la que más influencia tuvo en todos los modelos 

de regresión lineal, obtenido para los tres escenarios de colmatación y para 

la superficie permeable estudiada.  

- Pudo observar que a medida que aumentó la pendiente de la superficie 

permeable discontinua disminuyó el porcentaje de infiltración acumulado; 

al aumentar la carga de sedimentos sobre la superficie del pavimento 

permeable y su inclinación, disminuyó la capacidad de infiltración del 

pavimento permeable. 
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1.3 Teorías Relacionadas al tema  

1.3.1 Pavimento 

“Estructura conformada por capas que apoya en toda su superficie sobre el 

terreno preparado para soportarla durante un lapso, nombrado periodo de 

diseño y dentro de un rango de serviciabilidad” (R.N.E, 2017,  p.93). 

1.3.2 Diseño de pavimento rígido           

El “diseño del pavimento rígido implica el estudio de siete factores: 

tráfico, drenaje, clima, características de los suelos, capacidad de 

carga, nivel de serviciabilidad esperada, y el grado de confiabilidad 

al que  se efectuara el diseño de acuerdo con el grado de 

importancia de la vía en estudio.” 

Las variables se han clasificado en cuatro puntos: 

• Variables de diseño. Hace “referencia al grupo de criterios que 

deben considerar para el procedimiento de diseño.”  

• Criterio de “comportamiento. “Es el conjunto de condiciones o 

limites, determinado por el usuario, dentro del que el diseño deberá 

actuar.”” 

• Propiedades de los elementos para el tipo de diseño estructural. 

Abarca “las propiedades de los materiales que hacen parte de la 

estructura de nuestro pavimento, y sobre el suelo de fundación, 

requeridas para el diseño estructural.” 

• Características estructurales. “Hace mención a ciertas 

características físicas en la estructura del pavimento, que tienen 

efecto sobre su comportamiento.” (AASHTO, 1993) 

 

1.3.3 Concreto permeable  

Material de estructura porosa con revenimiento y/o asentamiento 

cero, conformado “por cemento Portland, agregado grueso, sin 

ninguno tipo de finos, aditivos y agua. La combinación de estos 

insumos origina un material endurecido con poros conectados entre 

sí, cuyo tamaño varía de 2 a 8 mm lo que permite la infiltración del 

agua.” (ACI 522, 2010, p.2) 

1.3.4 Método de diseño 

Para el diseño estructural sustentado en teorías se podrá utilizar 

cualquier método, “como las metodologías AASHTO-93 y PCA, 

usualmente utilizadas en el Perú. Se deberá considerar los 

siguientes factores efectuara el diseño estructural.” 

• “Calidad y valor portante del suelo de fundación y de la sub-

rasante.” 

• “Características y volumen del tránsito durante el periodo de 

diseño.” 

• “Vida útil del pavimento.” 

• “Condiciones climáticas y de drenaje.” 

• “Características geométricas de la vía.”  

• “Tipos de pavimento a usarse.” (R.N.E, 2017, p.87-88) 
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Tabla 1. “Requisitos mínimos para los diferentes tipos de pavimento.”  

 

 

 

Elementos 

“Tipo de 

pavimentos”  

 

“Flexible” 

 

“Rígido” 

 

“Adoquines” 

 

 

Sub-Rasante 

“95% de compactación 

Suelos Granulares – Proctor Modificado 

Suelos Cohesivos – Proctor estándar” 

“Espesor compactado: 

≥ 250 mm – Vías locales y colectoras 

≥ 300 mm – Vias arteriales y expresas” 

 

“Sub-Base” 

CBR ≥ 40% 

100% 

Compactación 

Proctor 

Modificado 

 

CBR ≥ 30% 

100% Compactación Proctor 

Modificado 

 

 

Base 

CBR ≥ 80% 

100% 

Compactación 

Proctor 

Modificado 

 

N.A 

CBR ≥ 80% 

100% 

Compactación 

Proctor 

Modificado 

 

“Imprimación/capa de 

apoyo” 

 

Penetración de 

la imprimación 

≥ 5mm 

 

N.A 

Cama de arena 

fina, de espesar 

comprendido 

entre 25 y 40 

mm 

 

Espesor de 

la capa de 

rodadura 

 

Vías locales  ≥ 50 mm 

 

 

 

≥ 150 mm 

≥ 60 mm 

 

Vías colectoras ≥ 60 mm 

 

≥ 80 mm 

Vías arteriales  ≥ 70 mm 

 

N.R 

Vías expresas ≥ 80 mm 

 

≥ 200 mm N-R 

 

 

Material 

Vías locales  Concreto 

asfaltico 

(Preferentement

e mezcla 

caliente) 

 

MR ≥ 3.4 MPa 

(34kgf/cm2) 

 

f’c ≥ 38MPa 

(380 kgf/cm2) 
Vías colectoras 

Vías arteriales 

Vías expresas 

Fuente: Norma C.E. 010 Pavimentos urbanos 

1.3.5 Ventajas del concreto permeable  

• Por su propiedad filtrante, “no interrumpe el ciclo hidrológico del 

agua en las zonas urbanas, haciendo efectiva la filtración de agua 

pluvial al sub suelo.”  

• Permite el “control de la contaminación de las aguas pluviales, 

imposibilitando que éstas se deriven hacia el sistema de desagüe y 

se combine con las aguas residuales. Son purificados  los agentes 

https://forum.wordreference.com/threads/mayor-o-igual-%E2%89%A5-menor-o-igual-%E2%89%A4.1164717/?hl=es
https://forum.wordreference.com/threads/mayor-o-igual-%E2%89%A5-menor-o-igual-%E2%89%A4.1164717/?hl=es
https://forum.wordreference.com/threads/mayor-o-igual-%E2%89%A5-menor-o-igual-%E2%89%A4.1164717/?hl=es
https://forum.wordreference.com/threads/mayor-o-igual-%E2%89%A5-menor-o-igual-%E2%89%A4.1164717/?hl=es
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contaminantes que pueden infectar las aguas subterráneas y dañar 

ecosistemas.”  

• Control de escurrimiento del agua pluvial, “por ser un material 

que posee del 15% al 35% de vacíos, no genera islas de calor como 

el asfalto y concreto hidráulico.”  

• Evitar la impregnación en los drenajes en época de 

precipitaciones.  

• Es autodrenante y autoventilado, reduce los gradientes térmicos 

(reflexión mínima de la luz).  

• Incrementa la calidad de servicios vehiculares y peatonales para 

usuarios, durante la lluvia.  

• Su “peso volumétrico es un 20% a 25% menor que el concreto 

normal.”  

• El “índice de fisuras del concreto permeable es 25% menor, como 

resultado de la baja retracción por el porcentaje de vacíos 

contenidos a diferencia  de un concreto convencional.” 

(PACOMPIA, 2015, p.32) 

 

1.3.6 Desventajas del concreto permeable 

La utilización del concreto permeable en pisos y pavimentos posee 

algunas desventajas, como son:  

• Pérdida de su infiltración “con el paso del tiempo, al impregnarse 

los espacios vacíos con material fino (material contaminante) por 

lo que es imprescindible el mantenimiento del mismo, a base de 

agua a presión.”  

• Posee una “menor resistencia al desgaste que el concreto 

convencional, por lo que solo debe emplearse en zonas de tráfico 

ligero.” (PACOMPIA, 2015, p.33) 

 

1.3.7 “Resistencia de la sub rasante y de la sub base (Modula K)” 

El “grado de soporte de la sub-rasante y de la sub-base se define en 

términos del módulo de Weestergaard de reacción de la sub-rasante 

(k). Este se determina por la carga en N/m2 sobre un plato de 760 

mm de diámetro, dividida entre la deflexión en milímetros que 

produce esa carga. El valor de k se expresa en Mega Pascal por 

metro. Usualmente se correlaciona el valor de k con otros valores 

de soporte de la sub-rasante.” (R.N.E, 2017, p.99) 

Tabla 2. “Suelos de Sub-rasante y Valores Aproximados de k” 

 

“Tipo de Suelo” 

 

“Soporte” 

“Rango de Valores de 

K MPa/m (pci)” 

“Suelos de granos finos en los que 

predominan las partículas del tamaño de limos 

y arcillas” 

“Bajo” “20-34 (75-120)” 

“Arenas y mezclas de arenas – gravas con 

cantidades moderadas de limo y arcilla” 

“Medio” “35-49 (130-170)” 

“Arenas y mezclas de arenas-gravas 

relativamente libre de finos plásticos” 

“Alto” “50-60 (180-220)” 

Fuente: Norma C.E. 010 Pavimentos urbanos 
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1.3.8 Agregados  

 Definición  

“Conjunto de partículas inorgánicas, de origen natural extraídas 

directamente de los ríos o artificial que son producto de la intervención de 

maquinaria para su respectito triturado, cuyas medidas están comprendidas 

en la NTP 400.011. Son la fase discontinua del concreto” (RIVVA, 2010, 

p.66). 

 Agregado grueso  

El “agregado grueso podrá consistir de partículas de roca partida, 

grava natural o triturada. El agregado grueso usado tiene que ser de 

tamaño uniforme. Las granulometrías del agregado usadas en el 

concreto permeable generalmente son de entre 3/4 y 3/8 pulgadas 

(19 y 9.5 mm).” El agregado utilizado debe cumplir con los 

requisitos de ASTM D448 y C33. (ACI 522, 2010, p.6) 

1.3.9  Cemento  

“Se define como cemento al material pulverizado que posee la propiedad 

que por adición de agua, forman una pasta conglomerante que puede 

endurecer tanto bajo el agua como al aire y formar compuestos 

permanentes” (RIVVA, 2000, p.30). 

1.3.10 Agua  

El “agua presente en la mezcla de concreto reacciona 

químicamente con el material cementante para logar: la formación 

del gel, permitir que el conjunto de la masa adquiera propiedades 

que en estado no endurecido favorezcan una adecuada 

manipulación y colocación de la misma. En estado endurecido la 

transformen en un producto de las propiedades y características 

requeridas.” El agua que se utilizará en la preparación del concreto 

deberá ser potable, tal y cual lo indica la Norma Técnica Peruana 

339.088. (RIVVA, 2000, p.254) 

1.3.11 Aditivo  

Un “aditivo es descrito, tanto por el comité 116 del ACI como por 

la NTP C125, como un material que no siendo agua, agregado, 

cemento hidráulico, o fibra de refuerzo, es utilizado como un 

insumo del concreto, y es agregado rápidamente antes o durante su 

mezclado. Los aditivos se utilizan como un insumo más del 

concreto, los cuales se añaden durante el mezclado” a fin de: 

a) Mejorar “una o algunas de sus propiedades, con la finalidad 

de permitir que sean adecuados al trabajo que se está 

realizando.” 

b) Facilitar su colocación.  

c) Reducir los costos en su elaboración. (RIVVA, 2000, 

p.264) 
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1.3.12 Porosidad 

“El contenido de vacíos se obtiene como un porcentaje y está relacionado 

directamente con el peso volumétrico de una mezcla dada de concreto 

permeable” (PEREZ, 2009, p.32). 

1.3.13 Permeabilidad  

Es una propiedad que posibilita la filtración de un fluido, a través 

de sus espacios interconectados. La permeabilidad es uno de los 

ensayos más relevantes de esta investigación, porque va permitir 

conocer un parámetro muy importante que es el coeficiente de 

permeabilidad, el cual representa a nuestro concreto. “Factores que 

influyen en la permeabilidad del concreto:”  

a) “Materiales: cemento (cantidad, finura y composición); agua 

(cantidad, pureza); agregados (cantidad, tipo, tamaño y 

graduación, contenido de humedad); aditivos (cantidad, finura 

y composición).” 

b) “Métodos de preparación (Mezclado, compactación y acabado 

final).” 

c) “Tratamiento posterior (fraguado, curado y condición de 

ensayo).” (PEREZ, 2009, p.37) 

1.3.14 Resistencia a la compresión   

Es una “característica importante para nuestro concreto, con dicho 

estudio  se determinara la resistencia de un material o su 

deformación ante un esfuerzo de compresión para definir la carga 

que resiste.” Se determinara de acuerdo a la norma ASTM C39 y 

la NTP 339.034. (PEREZ, 2009, p.33) 

1.4 Formulación del Problema  

¿Sera posible elaborar un diseño de pavimento rígido permeable f’c=210kg/cm2 

utilizando agregado de rio Huallaga – Jr. Los Andes, Morales – San Martín – 

2018? 

1.5 Justificación del estudio 

Justificación teórico  

Desde el “punto de vista teórico la investigación se justifica porque se busca 

conocer la capacidad de infiltración del agua y el comportamiento mecánico de 

un concreto permeable f'c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, elaborado con 

agregado de rio Huallaga.” 
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Justificación practica  

En “la práctica se justifica porque los resultados de la investigación servirán como 

antecedente para la fabricación de un pavimento rígido a base de concreto 

permeable.” 

 

Justificación por conveniencia 

Se justifica que se elabore “el diseño de un pavimento rígido permeable 

f’c=210kg/cm2 en el Jr. Los Andes en el distrito de Morales,” aportando de 

manera positiva, mejores características mecánicas y permeables. 

 

Justificación social   

Se justifica que se elabore el diseño de un pavimento rígido que “permitirá que el 

agua de las precipitaciones pluviales se filtre directamente hacia el subsuelo, 

reduciendo el escurrimiento de agua, remueva algunos contaminantes y mejore la 

calidad del agua que ayudará a satisfacer las necesidades de un tránsito fluido.” 

 

Justificación metodológica  

Desde “un punto de vista metodológico, la investigación se justifica porque que 

se desarrollará con un procedimiento para elaborar el diseño de mezcla de 

concreto permeable f’c=210kg/cm2 para pavimento, utilizando agregado de rio 

Huallaga.” 

 

1.6 Hipótesis  

1.6.1 Hipótesis general  

Si se podrá elaborar el diseño de pavimento rígido permeable f’c=210kg/cm2 

utilizando agregado de rio Huallaga – Jr. Los Andes, Morales – San Martín – 

2018. 

1.7 Objetivos  

1.7.1 Objetivo general 

Elaborar el diseño de pavimento rígido permeable f’c=210kg/cm2, 

utilizando agregado de rio Huallaga - Jr. Los Andes, Morales – San 

Martín – 2018. 
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1.7.2 Objetivo específicos  

 Realizar  calicatas y toma de muestras para el estudio de mecánica de 

suelos en el Jr. Los Andes, distrito de Morales, como elemento de 

soporte para el pavimento rígido permeable.  

 Evaluar las “propiedades físicas y mecánicas de los agregados 

procedentes de rio Huallaga.” 

 Determinar “el índice medio diario en el Jr. Los Andes – Morales.” 

 Elaborar un “diseño de mezcla de concreto permeable de un f´c=210 

kg/cm2.” 

 Determinar la “resistencia a compresión del concreto permeable a los 

7, 14 y 28 días.”  

 Determinar el coeficiente de permeabilidad del concreto permeable. 
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II. MÉTODO  

2.1 Diseño de Investigación  

El “diseño de investigación a elaborar  es experimental, debido a que se 

manipulara la independiente para ver los efectos en la variable dependiente, de 

tipo experimental puro ya que se realizaran ensayos de laboratorio para diseñar un 

pavimento rígido de concreto permeable.” (TABOADA, 2017, p.4)  

R-----------O----------X 

R= Agregado de Río Huallaga 

O=Observación   

X= Pavimento rígido permeable  

2.2  Variables, operacionalización  

Variables  

 Variable Independiente 

Agregado de rio Huallaga 

 Variable dependiente 

Pavimento rígido permeable 
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Tabla 3. Operacionalización  

 

Variables 

 

Definición conceptual 

 

Definición operacional 

 

Dimensiones 

 

Indicadores 

 

Escala de 

medición 

 

 

 

Agregado de rio 

Huallaga 

Conjunto de partículas 

inorgánicas, de origen 

natural o artificial. Son 

la parte discontinua del 

concreto. 

N.T.P 400.011 

 

Material que se evaluara y 

caracterizara en función a 

las Normas técnicas 

peruanas para determinar el 

efecto que tiene la 

utilización de este material 

en el diseño de un 

pavimento rígido de 

estructura porosa. 

 

 

Evaluación Física 

-Granulometría 

-Contenido de 

humedad 

-Peso especifico 

-Absorción 

-Densidad 

 

 

 

 

 

Continua 

 

Evaluación  

Mecánica  

-Desgaste de abrasión 

 

 

 

 

 

Pavimento 

rígido 

permeable 

Consiste básicamente en 

una losa de concreto de 

estructura abierta con 

revenimiento cero, 

compuesto por cemento 

Portland, agregado 

grueso, aditivos y agua, 

apoyada directamente 

sobre una base o sub 

base. 

ACI 522 

Es el producto del diseño 

de mezcla  en   la  que se 

utilizará el agregado de la 

cantera rio Huallaga para 

su posterior evaluación de 

acuerdo a las Normas 

técnicas peruanas y al ACI-

522 

Índice medio diario -Transito 

 

Ordinal 

 

Estudio de mecánica de 

suelos 

-Humedad natural -

Granulometría 

-Limite líquido y 

plástico 

-CBR 

-Próctor modificado  

 

 

 

Continua 

 

Permeabilidad 

-Coeficiente de 

permeabilidad 

 

 

 

 

Continua  

Resistencia a la 

compresión  

-Rotura de 

especímenes de 

concreto 
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2.3 Población y muestra  

Población  

La población de esta investigación será el Jr. Los Andes desde la cuadra 01 hasta la 

cuadra 09 del distrito de Morales. 

Muestra  

La muestra será no probabilística y comprende las zonas más críticas identificadas 

en el Jr. Los Andes, cuadras 2,4, 6 y 9 en donde se encuentra presencia de material 

fino y materia orgánica en las primeras capas y la acumulación de ellas cuando se 

presentan lluvias. 

2.4 “Técnicas e instrumentos de recolección de datos” 

Tabla 4. “Técnicas e instrumentos de recolección de datos.”  

Fuente: Tipos de instrumentos aplicados a la investigación  

 

 

 

 

 

 

“TECNICAS” “INSTRUMENTOS” “FUENTES” 

Estudio de mecánica de suelos Formatos de ensayo de 

laboratorio 

-Norma Técnica 

Peruana 

-ASTM 

 

Análisis físico y mecánico del 

agregado grueso 

Formatos de ensayo de 

laboratorio 

-Norma Técnica 

Peruana 

-ASTM 

 

Índice  medio  diario 

 

Formato de conteo 

Ministerio de 

Transportes y 

comunicaciones 

Elaboración del diseño de 

Mezcla 

Formatos de ensayo de 

laboratorio 

ACI 522 

Determinación  de “resistencia a 

la compresión del concreto 

permeable” 

Formatos de ensayo de 

laboratorio 

Norma Técnica 

Peruana 

-ASTM 

-MTC 

Determinación de la 

permeabilidad  

Formatos de ensayo de 

laboratorio 

-ACI 522 

 

Trabajo de gabinete Material y equipo de 

oficina 

Información 

adquirida 
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Validez y confiabilidad 

Para nuestra investigación no es necesario la validación de nuestros instrumentos, 

puesto que los formatos utilizados ya están estandarizados y normados por las 

instituciones que a continuación se mencionan.  

- Formatos de laboratorio de mecánica de suelos y materiales UCV – Tarapoto  

- Ministerio de transporte y comunicaciones  

- American concrete institute 522 

2.5 Métodos de análisis de datos  

Estudio de mecánica de suelos, comprenderá ensayos necesarios establecidos en la 

norma técnica peruana, para el posterior diseño de pavimento. 

Evaluación físico y mecánico del agregado, con la norma técnica peruana y normas 

del ASTM se evaluará el estado físico y mecánico del agregado grueso procedente 

del rio Huallaga 

Evaluación del tránsito en Jr. Los Andes, se aplicará el índice medio de demanda 

diario en el Jr. Mencionado para poder establecer el tránsito y de esta manera poder 

diseñar un pavimento rígido de concreto permeable. 

Elaboración del diseño de mezcla, comprenderá ensayos de laboratorio 

establecidos en la NTP y el ACI 522, para poder estableces un diseño optimo con la 

resistencia requerida para la realización del diseño de pavimento rígido.  

Evaluación resistencia a compresión de concreto permeable, para poder utilizarlo 

dentro del diseño de un pavimento rígido, comprenderá pruebas en laboratorio 

establecidos en la NTP. 

Evaluación de permeabilidad, comprenderá ensayos de laboratorio necesarios 

establecidos en el American Concrete Institute 522. 

2.6 Aspectos éticos  

Se respetará la información como confidencial, debido a que en el curso de la 

recopilación teórica, se utilizó la norma ISO 0690, para avalar los derechos de autor 

de las referencias bibliográficas 
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III. RESULTADOS  

 3.1 Resultados de mecánica de suelos  

Se realizó el estudio en base a la exploración de 04 calicatas, las cuales han sido 

realizadas a cielo abierto, lo cual ha permitido determinar el registro de excavación 

de cada una de estas, así como la extracción de muestras alteradas e inalteradas “para 

realizar los ensayos de laboratorio de los suelos representativos, con el fin de obtener 

las principales características físicas y parámetros requeridos en el diseño de 

pavimento.”  

El área de estudio esta ubica específicamente en el Jr. Los Andes, Distrito de Morales 

dicho jirón  está formado por 09 cuadras, teniendo una longitud total de  941m, para 

el trabajo de campo se contó con la participación de 01 peón, se identificó, midió y 

describió los distintos tipos de suelos encontrados.  

Tabla 5. Numero de calicatas y ubicación  

Calicata Profundidad (m) Ubicación 

C-1 1.5 Cdra.2 

C-2 1.5 Cdra.4 

C-3 1.5 Cdra.6 

C-4 1.5 Cdra.9 

 

No se presenció niveles freáticos en ninguna de las excavaciones realizadas. 

Ensayos estándar de mecánica de suelos  

Las muestras extraídas han sido clasificadas de acuerdo al AASHTO y SUCS. De 

acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio se obtiene la siguiente clasificación 

para los ocho estratos extraídos en campo. 
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Tabla 6. Ensayos estándar de mecánica de suelos  

Calicata Clasificación Contenido de 

humedad (%) 

LL LP IP 

AASHTO SUCS 

 

C-1 

E-2 A-4(0) SC 12.55 25.40 18.25 7.15 

E-3 A-4(0) SC-SM 12.42 23.16 17.41 5.75 

 

C-2 

E-2 A-2-4(0) SC-SM 10.21 22.94 16.43 6.51 

E-3 A-4(0) SC 13.87 25.39 17.17 8.22 

 

C-3 

E-2 A-2-4(0) SC-SM 10.48 23.11 17.25 5.86 

E-3 A-4(1) SC 15.51 26.42 18.39 8.03 

 

C-4 

E-2 A-2-4(0) SC-SM 11.43 22.30 15.48 6.82 

E-3 A-4(1) SC 14.21 26.28 18.45 7.83 

 

 

 

Figura 1. Ensayos estándar de mecánica de suelos  

En la tabla número 6 y la figura 1 se muestra los siguientes resultados, que el tipo de 

suelo predominante en los 08 estratos obtenidos viene hacer la arena arcillosa limosa 

de baja plasticidad (SC-SM).  
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Ensayos de compactación de mecánica de suelos  

Se tiene como ensayos específicos realizados Próctor Modificado (AASHTO T180-

01) y California Bearing Ratio (CBR) (AASHTO-T193-63). De acuerdo a la norma 

técnica peruana existen 4 métodos para realizar el ensayo de proctor modificado, para 

la investigación se utilizó el método A, donde se colocó la muestra a una cantidad 

específica de agua seleccionada en cinco capas dentro de un molde de dimensiones 

particulares con cada capa compactada a 25  golpes. 

Tabla 7. Método para el ensayo de proctor modificado  

 Método A Método B Método C Método D 

Material Pasa tamiz 

N°04 

Pasa tamiz 

N°04 

Pasa tamiz 

N°04 

Pasa tamiz 

N°04 

“Molde usado” 4” 6” 4” 6” 

“Numero de capas” “5” “5” “5” “5” 

“Numero de golpes 

por capa” 

“25” “56” “25” “56” 

“Volumen del molde 

sin collar” 

1/30pie3 1/13.33pie3 1/30pie3 1/13.33pi3 

Energía de 

compactación en 

libras/pie por cada 

pie3 

 

55.250 

 

55.986 

 

56.250 

 

55.968 

Fuente: Norma técnica peruana 339.137 

 

Tabla 8. Ensayos de compactación de mecánica de suelos  

Calicata C-1 C-2 C-3 C-4 

Próctor 

modificado 

Densidad máxima 

(grs/cm3) 

1.89 2.00 1.99 1.99 

Humedad optima % 8.15 7.30 6.50 7.5 

CBR 95% 7.74 14.20 15.38 15.00 

100% 9.90 18.52 21.35 18.80 
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Figura 2. California Bearing Ratio (CBR) 95% – 100% 

En la calicata C-1 se obtiene el resultado más bajo de CBR ubicado en “la categoría 

S2: Subrasante regular (CBR≥6% a CBR<10%), en la calicata C-3 se obtiene el 

resultado más alto de CBR ubicado en la categoría S4: subrasante muy buena 

(CBR≥20% a CBR<30%), y la calicata C-2 y C-4 ubicado en la categoría S3: 

subrasante buena (CBR≥10% a CBR<20%).” 

3.2 Resultados físicos y mecánicos del agregado 

En los diversos ensayos del agregado, se utilizaron normativas del American Society 

of Testing Materials (ASTM) para poder identificar las diversas propiedades, con el 

propósito de “obtener las características físicas y mecánicas requeridas.” 

Ubicación de cantera y centro de acopio  

La identificación de centro de acopio y cantera es de mucha importancia, por ser el 

lugar de estudio. El centro de acopio se denomina “Chancadora Génesis”, teniendo 

en cuenta que los agregados son provenientes del rio Huallaga, sector Puerto López 

material que viene siendo usado por pobladores desde hace muchos años, para la 

construcción de viviendas y pavimento rígido.  

Ensayos físicos del agregado  

Se realizaron los ensayos de los agregados, como se muestra en la tabla 7 el resumen 

de las características físicas del agregado usado. 
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Tabla 9. Características físicas del agregado grueso 

Agregado Grueso 

(Grava chancada zarandeada ) 

Características físicas Und 

“Tamaño máximo” 3/8 pulg 

“Tamaño máximo nominal” 1/2 pulg 

“% de “humedad natural” 0.95 % 

“Peso específico” 2.69 gr/cm3 

“% de absorción” 0.40 % 

“Peso unitario suelto” 1,511 Kg/m3 

“Peso unitario varillado” 1,623 Kg/m3 

 

De acuerdo  a los resultamos tenemos un tamaño máximo de 3/8 y tamaño máximo 

nominal de 1/2 dicho material será utilizado en el diseño de mezcla para la 

elaboración del concreto permeable. 

Ensayos mecánicos del agregado  

Para el ensayo de abrasión (Maquina de los Ángeles) ASTMC 131-89, se eligió la 

gradación C ya que es la más parecida al agregado que se va usar en la investigación, 

se toman los pesos de las fracciones indicadas en la tabla 8, de acuerdo con la 

granulometría elegida donde el número de esferas a utilizar es de 08 unidades.  

Tabla 10. Gradación de “la muestra de ensayo.” 

“Pasa tamiz” Retenido en 

tamiz 

“Pesos y granulometrías de las muestra para 

ensayo (g)” 

Mm (alt.) mm (alt.) A B C D 

37,5 1 1/2” -25,0 1” 1250 ± 25    

25,0 1” -19,0 3/4” 1250 ± 25    

19,0 3/4” -12,5 1/2” 1250 ± 10 2500 ± 10   

12,5 1/2” -9,5 3/8” 1250 ± 10 2500 ± 10   

9,5 3/8” -6,3 1/4”   2500 ± 10  

6,3 1 1/4” -4,75 N°4   2500 ± 10  

4,75 N°4 -25,0 N°8    5000 

TOTALES  5000 ± 10 5000 ± 10 5000 ± 10 5000 ± 10 

Fuente: Norma técnica peruana 400.019 - 2002 

Se desarrollaron los ensayos al agregado en laboratorio consiguiendo el resultado 

presentado en la siguiente tabla.  
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Tabla 11. Características mecánicas del agregado grueso 

Agregado Grueso 

(Grava chancada zarandeada ) 

Características mecánicas   Und 

Desgaste a la abrasión  21.1 % 

La resistencia a la abrasión del agregado, como exigencia técnica “para el diseño de 

pavimento de concreto según el CE. 010” no debe ser mayor al 50%, en efecto los 

resultados conseguidos en esta investigación, el agregado cumple este requisito. 

3.3 Resultado de índice medio diario (IMD) 

El análisis de tráfico forma parte de “los estudios que se realizan para el diseño de 

pavimento rígido permeable en el Jr. Los andes, teniendo como finalidad cuantificar, 

clasificar y obtener el volumen de vehículos existentes en la vía y su proyección, para 

el periodo de vida útil (20 años).” 

Cabe hacer mención que el trabajo de campo,  lo realizo la propio tesista,  los 

formatos de campo utilizados, son los aplicados para estas actividades por la OPP-

MTC. 

Tabla 12. Características generales del jr. Los andes  

Tramo Longitud 

(m) 

Vía Estado de 

conservación 

Cdra. 01 – Cdra.09 941 Sin asfaltar Regular estado 

El estudio de campo se realizó el día lunes 9 de abril hasta el domingo 15 de abril de 

2018 durante los siete días consecutivos, obtenido el conteo de vehículos diarios que 

transitan por el Jr. Los Andes. Habiéndose realizado en gabinete la consolidación de 

los conteos recopilados se ha conseguido los siguientes datos que se muestran en la 

tabla 13. 
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Tabla 13. Conteo y clasificación vehicular obtenida en el Jr. Los Andes. 

Día Fecha Clasificación Total 

Auto Pick up Combi rural 

Lunes 9/04/2018 19 24 4 47 

Martes 10/04/2018 19 17 4 40 

Miércoles 11/04/2018 18 20 4 42 

|Jueves  12/04/2018 16 23 4 43 

Viernes  13/04/2018 13 24 4 41 

Sábado 14/04/2018 19 29 - 48 

Domingo  15/04/2018 10 12 - 22 

En anexos se muestran los cuadros en los que está consignada la información de los 

conteos de tráfico diarios, por clasificación horaria y así como el total por tipo de 

vehículo. 

 

Figura 3. Conteo y clasificación vehicular obtenida en el Jr. Los Andes. 

Estos conteos ayudaran a conocer  los volúmenes diarios, previsibles o existentes de 

la sección  de la vía. Los conteos fueron realizados durante 7 días (lunes, martes, 

miércoles, jueves, viernes, sábado y domingo), se realizaron durante 24 horas, con el 

objetivo de identificar, el comportamiento del flujo vehicular durante el día y la 
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noche, tal como se muestra en la figura 3 solo se encontró vehículos ligeros 

clasificados por Auto, pickup y rural combi.  

El día con mayor intensidad de flujo vehicular en el área de estudio son los fines de 

semana específicamente el día sábado, donde se ha llegado a contabilizar un IMD de 

48  vehículos y los días domingo como el día de menor tráfico vehicular con IMD de 

22 vehículos. 

 

Figura 4. Flujo vehicular por horas  obtenido en el Jr. Los Andes 

Las horas de conteo fueron desde las 06:00 am hasta las 06:00 am del día siguiente, 

dos turnos: de día y de noche de 12 horas respectivamente Como se muestra en la  

figura 4, el horario en donde se presenta mayor intensidad de flujo vehicular  en el 

área de estudio es entre las 17:00 p.m. y las 18:00 p.m. y el horario de menor flujo 

vehicular se presenta entre las 23:00 p. m. y 24:00 a.m. 

Tabla 14. IMD Promedio e  IMD  proyectado 

Tipo de vehículos IMD Distribuido (%) IMD proyectado 

Autos 16 40.28 29 

Camioneta pick up 21 52.65 37 

Camioneta rural 3 7.07 5 

Total 40 100.00 71 
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Figura 5. Índice medio promedio diario e índice medio diario proyectado 

De la figura 5 y tablas 14 se obtiene que el índice medio diario promedio es de 40 

veh/día obteniendo un índice medio diario proyectado para el periodo de 20 años de 

71 veh/día. 

Según el manual de carreteras diseño geométrico 2018 se obtiene una categoría de 

vía local, cuya función principal es proveer el “acceso” a los predios o lotes 

adyacentes, “son vías con bajos volúmenes de tránsito, que por lo general tienen un 

IMDA menor a 200 veh/día. Se describe que sus calzadas deben cumplir con un 

ancho mínimo de 4.00m. Su definición y aprobación, cuando se trate de 

habilitaciones urbanas corresponderá de acuerdo a Ley, a las municipalidades 

distritales.” 

3.4 Resultados de diseño de mezcla 

Para el diseño de mezcla se tuvieron las siguientes consideraciones como, el 

porcentaje de vacíos y el tamaño y forma del agregado, se decidió dosificar el 

concreto con porcentajes de 21% de vacíos de diseño, un tipo de agregado (anguloso), 

en orden de “analizar el efecto de esta variable sobre la resistencia así como su 

coeficiente de permeabilidad en la mezcla.”  

Para “obtener una resistencia óptima de f´c =210 Kg/cm2 en el diseño de mezcla se 

realizó un diseño de tal manera que la relación agua cemento  pueda encontrar un 

valor óptimo, teniendo como propósito transmitir al concreto en estado fresco y 

endurecido  ciertas propiedades  requeridas de acuerdo al tipo de función que va a 

desempeñar la estructura y las condiciones climáticas del lugar.” 
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Tabla 15. Proporción de diseño de mezcla en volumen por 1m3 

Proporción en volumen por 1M3 

Material Und. 

Cemento 0.111m3 

Agua 0.110m3 

Agregado 0.567m3 

Aditivo 0.002m3 

Figura 6. Cantidad de material en peso 

Se muestran los resultados de diseño de mezcla de concreto obtenidos en laboratorio, 

expresados en cantidad de materiales en volumen por m3 para un concreto 

f’c=210Kg/cm3. 

Tabla 16. Proporción de diseño de mezcla por bolsa (en peso) 

Proporción por bolsa en peso 

Cemento 42.5 kg/ bol 

Agua 13.58lt/bol 

Agregado 187.76 kg/bol 

Aditivo 0.273 ml/bol 

Figura 7. Cantidad de material por bolsa en peso 
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Se muestran los resultados de diseño de mezcla de concreto obtenidos en laboratorio, 

expresados en cantidad de materiales en peso por una bolsa de cemento, para un 

concreto f’c=210kg/cm2. 

Tabla 17. Proporción de diseño de mezcla por balde (20lts) 

Proporción por balde (Balde de 20 lts.) 

Cemento 1 bol.cem 

Agua 13.58 lt/bol 

Agregado 6.15 bal/bol 

Aditivo 0.273 ml/bol 

Figura 8. Material  para diseño de mezcla por balde (20lts) 

Se muestran los resultados de diseño de mezcla de concreto obtenidos en laboratorio, 

expresados en cantidad de materiales por balde por una bolsa de cemento, para un 

concreto f’c=210kg/cm2. 

3.5 Resultados de resistencia a compresión  

Se elaboraron 15 probetas con las dimensiones comprendidas de 6”x12” establecidas 

en la NTP 399.034, para ensayarlos a 7, 14 y 28 días de edad.  

Tabla 18. Rotura de especímenes de “concreto permeable a los 07 días.” 

“Resistencia a la compresión (210kg/cm2) – 07 días” 

Muestras 

 

Resistencia (kg/cm2) 

N° probetas Edad probetas Concreto permeable 

Probeta N°01 7 días 148.03 

Probeta N°02 7 días 148.03 

Probeta N°03 7 días 147.87 

Probeta N°04 7 días 147.92 

Probeta N°05 7 días 148.09 

Promedio Obtenido 
147.99 

70.47% 
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Figura 9. Rotura de especímenes de concreto permeable a los 07 días  

Se muestran los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas a 

los 07 días de edad, elaborados con agregado de rio Huallaga, obteniendo una 

resistencia promedio de 147.99kg/cm2 , el mismo que representa el 70.47% de un 

concreto permeable f’c=210kg/cm2. 

Tabla 19. Rotura de especímenes de concreto permeable a los 14 días. 

“Resistencia a la compresión (210kg/cm2) – 14 días” 

Muestras 

 

Resistencia (kg/cm2) 

N° probetas Edad probetas Concreto permeable 

Probeta N°01 14 días 176.50 

Probeta N°02 14 días 176.61 

Probeta N°03 14 días 176.61 

Probeta N°04 14 días 176.33 

Probeta N°05 14 días 176.67 

Promedio Obtenido 
176.54 

84.07% 

 

Figura 10. Rotura de especímenes de concreto permeable a los 14 días  
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Se muestran los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas a 

los 14 días de edad, elaborados con agregado de rio Huallaga, obteniendo una 

resistencia promedio de 176.54 kg/cm2 , el mismo que representa el 84.07% de un 

concreto permeable f’c=210kg/cm2. 

Tabla 20. Rotura de especímenes de concreto permeable a los 28 días. 

Resistencia a la compresión (210kg/cm2) – 28 días 

Muestras Resistencia (kg/cm2) 

N° probetas Edad probetas Concreto permeable 

Probeta N°01 14 días 210.17 

Probeta N°02 14 días 210.23 

Probeta N°03 14 días 210.06 

Probeta N°04 14 días 210.06 

Probeta N°05 14 días 210.11 

Promedio Obtenido 

 

210.12 

|100.06% 

 

Figura 11. Rotura de especímenes de concreto permeable a los 28 días  

Se muestran los resultados obtenidos en laboratorio de las resistencias alcanzadas a 

los 28 días de edad, elaborados con agregado de rio Huallaga, obteniendo una 

resistencia promedio de 210.12 kg/cm2 , el mismo que representa el 100.06% de un 

concreto permeable f’c=210kg/cm2. 
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Tabla 21. Resumen de rotura de especímenes de concreto permeable f’c=210kg/cm2 

Resumen de rotura de especímenes de concreto  (210kg/cm2) 

Muestra 
Resistencia (kg/cm2) % 

Edad de probetas N° Probetas 

07 días 05 147.99 70.47% 

14 días 05 176.54 84.07% 

28 días 05 210.12 100.06% 

 

 

Figura 12. Resultado de resistencia a la compresión   

De acuerdo a la tabla 19 y figura 12 se muestra el resultado promedio obtenido a los 

7 días de 147.99 kg/cm2  dicho resultado representa el 70.47% del concreto f’c=210 

kg/cm2, a los 14 días de 176.54 kg/cm2  dicho resultado representa el 84.07% del 

concreto f’c=210 kg/cm2, a los 28 días de 210.12 kg/cm2  dicho resultado representa 

el 100.06% del concreto f’c=210 kg/cm2, alcanzado la resistencia para la cual ha sido 

diseñada.  
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3.6 Resultados de permeabilidad 

El ensayo de permeabilidad se realizó conforme a lo indicado en el ACI 522R-10 

(American Concrete Institution) Report on Pervius Concret. Se realizó la 

construcción de un “Permeámetro”. 

Las dimensiones de las probetas para este tipo de ensayo tienen que cumplir con las 

dimensiones que se muestran en la figura 13. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Permeámetro  

Fuente: American concrete institution 522 

El ACI 522R-10 recomienda realizar el ensayo tres veces y obtener un promedio, 

para determinar el coeficiente de permeabilidad se utilizó la siguiente formula. 

"𝐾 =
𝐿

𝑡
𝑥

𝑎

𝐴
ln(

ℎ1

ℎ2
) " 

Donde: 

T= “Tiempo en el que se filtra el agua del cilindro graduado” 

a= “área del tubo cilíndrico graduado” 

A= “área de la muestra” 

L= “altura de la muestra” 

h1= “altura de la columna  de agua en el tubo graduado al inicio de la prueba” 

h2= “altura de la columna en el tubo graduado al final de la prueba” 

K= “coeficiente de permeabilidad”  

 

 

Probeta de 

permeabilidad 
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Tabla 22. Resultados de permeabilidad 

Muestra t 

(s) 

a 

(cm2) 

A 

(cm2) 

L 

(cm) 

h1 

(cm) 

h2 

(cm) 

K 

(cm/s) 

K 

promedio 

(cm/s) 

01 102.64 81.07 80.99 14.97 30.00 1.00 0.497  

0.487 02 107.09 81.07 80.91 15.00 30.00 1.00 0.477 

03 104.45 81.07 80.95 14.95 30.00 1.00 0.488 

 

Figura 14. Resultados de permeabilidad  

De acuerdo al ACI 522R-10 (American Concrete Institution) Report on Pervius 

Concret, el coeficiente de permeabilidad se encuentra en un rango de 0.2 a 0.54 cm/s. 

De acuerdo a los resultados obtenidos mostrados en la tabla 20 y la figura 14 se 

obtiene una permeabilidad promedio de  0.487 cm/s. nuestro resultado se encuentra 

dentro del rango, por lo cual, se puede afirmar que las muestras de concreto cumplen 

con los requerimientos de permeabilidad.  

Coeficiente de permeabilidad (K)= 0.487 cm/2 

Se desea saber el caudal de infiltración para un área (A)= 1m2 

Q= K.A 

Q= 0.00487 m3/s  

Q= 4.87 lt/s 

3.6 Diseño de pavimento  

Para el diseño de la estructura de pavimento se utilizó la metodología AASHTO, la 

estructura de un pavimento rígido está conformada por sub rasante, “sub base y la 

losa o superficie de rodadura.”  
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Sub Rasante 

Viene a ser la capa de terreno sobre la cual descansa la estructura de pavimento (Sub 

Base y Losa de concreto), esta capa puede estar constituido por material propio en el 

caso de cortes o material de préstamo en condiciones de rellenos. 

De la tabla 6 se observar que los suelos predominantes en el tramo de interés son los 

suelos areno arcillosas limosas, con CBR al 95% superior al 14% no obstante se tiene 

un tramo conformado por un tipo de suelo areno arcillo con un CBR al 95% igual a 

7.74. Lo cual lo cátalo como un suelo de regular a malo para sub rasante. “Por lo cual 

se adoptará este CBR para el diseño de la estructura de pavimento rígido.” 

Sub Base 

Es una capa de terreno preferentemente conformado por material de préstamo, cuyo 

material deberá de cumplir todos los parámetros vigentes establecidos por las normas 

técnicas establecidas por el MTC. 

Para el diseño estructural del pavimento se ha tenido en consideración lo dispuesto 

por la norma técnica CE.010 del 2010. Teniendo en consideración los parámetros 

mínimos establecidos en la tabla1 se adoptara un CBR de diseño para la sub base del 

30%. 

Parámetros de diseño  

a) Serviciabilidad  

Es un “parámetro subjetivo de la calificación del pavimento la cual indica la 

capacidad del pavimento de servir al tipo de tráfico que circulan en la vía, se mide 

en una escala del 0 al 5 en donde 0 (cero) significa una calificación para 

pavimento intransitable y 5(cinco) para un pavimento excelente.” 

Tabla 23. Índice de serviciabilidad inicial – final  

“Índice de serviciabilidad inicial”  “Índice de serviciabilidad Final” 

“Po= 4.5 para pavimento rígidos” “Pt= 2.5 o más para caminos muy 

importantes”  

“Po= 4.2 para pavimentos flexibles” “Pt= 2.0 para caminos de transito menor”  

De las recomendaciones anterior se adopta un índice de serviciabilidad inicial de 

Po= 4.5 y un índice de serviciabilidad final de Pt=2.0. 
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b) Tránsito   

El transito es uno de los parámetros más relevantes para el diseño de la estructura 

del pavimento. En la vía en estudio solo se ha identificado el tráfico de vehículos 

obteniendo los siguientes resultados. 

Tabla 24. Tráfico de vehículos  

Ref. Vehículos Ligeros Total 

Autos Pick up C.Rural Micros 

Total 114 149 20 0 283 

% 40.28% 52.65% 7.07% 0.00% 100% 

IMD 16.29 21.29 2.86 0.00 40.428571 

k 1 1 1 1  

IMD 16.29 21.29 2.86 0.00 40.428571 

IMD 16 21 3 0 40 

El método AASTHO utiliza en su formulación el número de repeticiones 

esperadas de carga de ejes equivalentes, es decir, que antes de entrar a las fórmulas 

de diseño, debemos transformar los ejes de pesos normales de los vehículos que 

circulan por el camino, en ejes sencillos equivalentes de 18kps (8.2 Ton) también 

conocidos como ESAL’s. Para la estimación de ESAL’s, se utilizara los siguientes 

parámetros. 

Tabla 25. “Periodo de diseño” 

  “Tipo de carretera” “Periodo de diseño” 

“Urbana con altos volúmenes de tránsito” “30-50 años” 

“Interurbana con altos volúmenes de tránsito”    “20-50 años” 

“Pavimentada con bajos volúmenes de tránsito”  “15-25 años” 

“Revestidas con bajos volumen de tránsito”  “10-20 años” 

De la tabla 25 y lo dispuesto por la norma técnica CE.010 se realizara la 

proyección de tráfico para un periodo de 20 años.  

c) Factor de distribución por dirección  

Teniendo en consideración que la vía solo es en una dirección se considerara un 

factor de distribución del 1. 

d) Factor de distribución por carril  
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La vía cuenta con “un solo carril por lo que el factor de distribución por carril 

adoptado será de 1, esto significado que se utilizara con tráfico de diseño el 100% 

del estimado.” 

Teniendo en consideración los parámetros antes expuestos se tiene lo siguiente: 

Datos:  

T= 20 años  

Pt= 2 serviciabilidad final  

D= 1 “factor de dirección ida y vuelta”  

L= 1 “un carril en cada sentido => W18= 100%” 

𝐹𝑒𝑐 =
𝑊𝑡18

𝑊𝑡𝑥
 

𝐿𝑜𝑔 
𝑊𝑡𝑥

𝑊𝑡18
= 4.62 𝐿𝑜𝑔(18 + 1) − 4.62 𝐿𝑜𝑔(𝐿𝑋 + 𝐿2) + 3.28 𝐿𝑜𝑔(𝐿2) +

𝐺𝑡

𝛽𝑥
−

𝐺𝑡

𝛽18
 

𝐺𝑡 = 𝐿𝑜𝑔
4.5 − 𝑃𝑡

4.5 − 1.5
                           𝛽𝑡 = 1 +

3.63 (𝐿𝑋 + 𝐿2)5.20

(𝐷 + 1)8.46(𝐿2)3.52
 

En donde: 

“Wtx= # aplicaciones de carga definida al final del tiempo t” 

“Wt18= # aplicaciones de carga equivalente al final del tiempo t” 

Factor de crecimiento  

"𝐺 ∗ 𝑌 =
(1 + 𝑅)𝑌 − 1

𝑟
" 

Tabla 26. Calculo de ESAL para pavimento rígido (METODO AASHTO) 

Tipo de 

Vehículo 

“Vehículos ligeros” 

Autos “Pick up” “C. Rural” Micros 

delant. post. delant. post. delant. post. delant. post. 

Carga 1.00 0.80 1.20 1.50 1.50 2.00 2.00 3.00 

Lx (kips) 2.21 1.76 2.65 3.31 3.31 4.41 4.41 6.62 

No 16.00 16.00 21.00 21.00 3.00 3.00 0.00 0.00 

r% 0.05 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 

Gt -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 

L2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

B18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Bx 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Log(Wtx/Wt) 3.57 3.87 3.31 2.98 2.98 2.52 2.52 1.83 

G= Wt/Wtx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 

G Y 31.37 31.37 29.78 29.78 26.87 26.87 26.87 26.87 

ESAL 49.27 24.86 111.37 240.61 31.02 88.90 0.00 0.00 

Total 

(ESAL’s) 

 

546.02 
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Se ha realizado solo para vehículos ligeros obviando los vehículos tipo bus y 

camiones, ya que del conteo del tráfico no se ha observado este tipo de vehículos, 

tal como se puede observar en las fichas de conteo vehicular. Del cálculo 

correspondiente se obtiene un total de ESAL’s igual a 546.02 lo cual está muy por 

debajo de los mínimos establecidos para el diseño de pavimentos, por lo cual se 

utilizara lo mínimo requerido según la norma técnica CE. 010. La cual es de 3.0 

millones para un nivel de conformidad del 80% con una desviación estándar de 

ZR= -0.841 y un error estándar combinado de So=0.32. 

e) Módulo de reacción efectiva de sub rasante  

Método AASHTO 

Datos de la sub base:               

CBR= 30.00 %                Espesor: 20.00 cm (Adoptado) 

Si “CBR <=10” 

K= “2.55 + 52.5 LOG (CBR)” 

Si “CBR >10” 

K= “46+9.08 (LOG (CBR)ˆ4.34” 

K= 95.36 Mpa/m 

Datos del subsuelo de fundación: 

CBR= 7.74 %         

Si “CBR <=10” 

K= “2.55 + 52.5 LOG (CBR)” 

Si “CBR >10” 

K= 46+9.08 (LOG (CBR)ˆ4.34 

K= 49.21 Mpa/m 

Módulo de “reacción compuesto de la subrazante (K)= 58.86 Mpa/m” 

f) Condiciones de drenaje 

Este factor depende de las condiciones del entorno 
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Tabla 27. “Coeficiente de drenaje.” 

“Calidad de drenaje” “Tiempo que tarde el agua en ser evacuada” 

“Excelente” “2 horas” 

“Bueno” “1 días” 

“Mediano” “1 semana” 

“Malo” “1 mes” 

“Muy malo” El agua no evacua 

Calidad de 

drenaje 

“Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento está 

expuesta a niveles de humedad próximos a la saturación” 

“Menos de 1%” “1% - 5%” “5% - 25%” “Más del 25%” 

“Excelente” “1.25 – 1.20” “1.20 – 1.15” “1.15 – 1.10” “1.10” 

“Bueno” “1.20 – 1.15” “1.15 – 1.10” “1.10 – 1.00” “1.00” 

“Mediano” “1.15 – 1.10” “1.10 – 1.00” “1.00 – 0.90” “0.90” 

“Malo” “1.10 – 1.00” “1.10 – 0.90” “0.90 – 0.80” 20.80” 

“Muy malo” “1.00 – 0.90” “0.90 – 0.80” “0.80 – 0.70” “0.70” 

Teniendo en cuenta la tabla 22 se ha determinado un coeficiente de drenaje 

Cd=0.90. 

g) Coeficiente de transmisión de carga  

Este factor depende de las condiciones del entorno 

Tabla 28. “Valores de coeficiente de transmisión de carga.”  

 

“Tipo de pavimento” 

“Hombro” 

“Elemento de transmisión de carga” 

Con. Asfaltico Con. Hidráulico 

SI NO SI NO 

“No reforzado o reforzado con juntas” “3.2” “3.8 – 4.4” “2.5 – 3.1” “3.6 – 4.2” 

“Reforzado continuo”  “2.9” ….. 2.3 – 2.9 ….. 

De acuerdo a la tabla 23 se determina un coeficiente de transmisión de carga igual 

de J=3.0. 

h) Resistencia del concreto 

Las consideraciones a tener en cuenta serán para un concreto f’c=210 kg/cm2. 

Módulo de elasticidad del concreto  

Ec= 57000 √𝑓′𝑐= 3115170 psi = 21494.7 MPa 

Módulo de rotura del concreto  

MR= 10 * √𝑓′𝑐= 546.5 psi = 3.77 MPa 
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Calculo del espesor del pavimento  

El método de diseño AASHTO, hace referencia a la siguiente fórmula: 

 

𝐿𝑜𝑔10𝑊82 = 𝑍𝑟𝑆𝑜 + 7.35𝐿𝑜𝑔10(𝐷 + 25.4) − 10.39 +
𝐿𝑜𝑔 (

∆𝑃𝑆𝐼
4.5 − 1.5

)

1 +
1.25 +  1010

(𝐷 + 25.4)8.46

+ (4.22 − 0.33 𝑃𝑡)𝑥𝐿𝑜𝑔10 (
𝑀𝑟𝐶𝑑𝑥(0.090.75 − 1.132

1.51 𝑥 𝐽 (0.09𝐷0.75 −
7.38

(𝐸𝑐/𝑘)0.25

) 

 

En donde: 

W82= “Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas.” 

Zr= “desviación normal estándar.” 

So= “Error estándar combinado en la predicción del tránsito y en la variación del 

comportamiento esperado del pavimento.” 

D= “espesor de pavimento de concreto, en milímetros.” 

∆PSI= “Diferencia entre los índices del servicio inicial y final” 

Pt= “índice de servicio inicial y final”  

Mt= “Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo tracción a los 28 días (método 

de carga en los tercios de la luz).” 

Cd= “coeficiente de drenaje.”  

J= “coeficiente de transición de cargas en las juntas.” 

Ec= “módulo de elasticidad del concreto, Mpa.” 

K= “Modulo de reacción, dado en Mpa/m de la superficie (base, sub base o 

subrasante) en la que se apoya el pavimento de concreto.”   

 

Datos: 

K= 58.86 Mpa/m SO 0.32  

Ec= 21495 Mpa R= 80% => 

ZR 

-0.841 

S’c= Mr= 3.77 Mpa Pt= 2  

J= 3.00  ∆PSI 2.5  

Cd= 0.90  W80= 3.00 x 10ˆ6  
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Mediante cálculos iterativos se ha determinado un espesor de pavimento requerido 

de e=208.35 mm. El cálculo del espesor de pavimento por el nomograma AASHTO 

resultado que está anexado en la investigación, donde se obtuvo un e=22.5 cm, para 

la investigación se adopta el mayor espesor. “De las exploraciones, caracterización y 

ensayos del suelo de la sub rasante del tramo de vía de interés se ha determinado los 

siguientes parámetros. La estructura de pavimento estará conformada por una sub 

base granular de 20cm con un CBR al 100% no menor a 30%, y una losa de concreto 

con una resistencia igual a f’c=210 kg/cm2.” 

 

 

 

 

 

Figura 15. Estructura de pavimento  

Fuente: Estructura obtenida de los resultados iterativos y nomograma. 
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IV.  DISCUSIÓN  

La “investigación realizada tuvo como objetivo principal lo siguiente, elaborar el diseño 

de pavimento rígido del Jr. Los andes, a partir de un concreto permeable con una 

resistencia a la compresión de 210 kg/cm2 aplicando el ACI 522, donde los principales 

objetivos específicos que conlleva la investigación son realizar calicatas y toma de 

muestras para el estudio de mecánica de suelos, como elemento de soporte para el 

pavimento rígido permeable, evaluar las propiedades físicas y mecánicas de los 

agregados de rio Huallaga, determinar el índice medio diario con formatos establecidos 

por el MTC, elaborar un diseño de mezcla de concreto permeable, determinar la 

resistencia a compresión del concreto permeable a los 7, 14 y 28 días, determinar la 

velocidad y capacidad de infiltración de flujo del agua sobre el concreto permeable.” 

Esta “tesis ha empleado de manera correcta y válida el diseño experimental, con 

manipulación de variable independiente para ver los posibles efectos en la variable 

dependiente, respondiendo así a un estudio del tipo experimental puro puesto que nos 

ha permitido realizar ensayos de laboratorio para diseñar un pavimento rígido de 

permeable, aplicando técnicas de recolección de datos que nos permite entender el 

fenómeno estudiado, teniendo como instrumento empleado formatos de ensayos de 

laboratorio.” 

El estudio realizado “tiene una validez interna conveniente al estudio porque aplicamos 

técnicas e instrumentos respaldados por el MINISTERIO DE TRANSPORTES Y 

COMUNICACIÓN-Perú para el caso de estudio del índice medio diario, como también 

las NORMAS TECNICAS PERUANAS (NTP) para los ensayos de mecánica de suelos 

y estudio de los agregados, también el ACI 522 para la aplicación en el diseño de mezcla 

optimo y determinación de la permeabilidad.”  

En los resultados presentados podemos apreciar que el Jr. los andes está comprendido 

por 09 cuadras, teniendo una longitud total de 941m, aplicando la primera herramienta 

de evaluación que es el estudio de los diferentes “estratos de suelos para su posterior 

clasificación de acuerdo al American Association of State Highway Officials 

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

estratos extraídos en campo se obtiene dos tipos de suelo,” arena arcillosa limosa de 

baja plasticidad (SC-SM) y arena arcillosa de baja plasticidad (SC), para los ensayos de 

compactación, Próctor Modificado (AASHTO T180-01) y California Bearing Ratio 
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(CBR) (AASHTO-T193-63) “de acuerdo a la NTP 339.137 existen cuatro métodos para 

realizar el ensayo, para la investigación se utilizó el método A donde los resultados 

obtenido para CBR en la calicata C-1 se obtuvo el resultado más bajo de CBR 9.90% 

ubicado en la categoría S2: Subrasante regular (CBR≥6% a CBR<10%), en la calicata 

C-3 se obtuvo el resultado más alto de CBR 21.35% ubicado en la categoría S4: 

subrasante muy buena (CBR≥20% a CBR<30%), y la calicata C-2 con un CBR 18.52% 

y C-4 con un CBR 18.80% ubicado en la categoría S3: subrasante buena (CBR≥10% a 

CBR<20%).” 

Para la evaluación de nuestro agregado grueso se utilizó lo normado por el  American 

Society for Testing and Materials para poder identificar las diversas propiedades, “con 

el fin de obtener las características físicas y mecánicas requeridas en la presente 

investigación.” El centro de acopio se denomina “Chancadora Génesis”, teniendo en 

cuenta que los agregados son provenientes del rio Huallaga, sector Puerto López. De 

acuerdo  a análisis se usó un tamaño máximo de 3/8 y tamaño máximo nominal de ½, 

la “mezcla de concreto permeable se consiguió usando una razón de a/c de 0.35, con un 

porcentaje de vacíos de 21%, alcanzando esfuerzos a la compresión en promedio de 

210.23 kg/cm2. A diferencia de la investigación hecho por Daniel Pérez en la ciudad de 

México, en su estudio denominado estudio experimental de concretos permeables con 

agregados andesíticos: La mezcla de concreto permeable más resistente se consiguió 

empleando una razón a/c de 0.35, utilizando agregado de 3/4",  una dosificación de 

cemento de 350 kg/m3, adicionando un 10% de arena y un porcentaje de vacíos de 15%. 

Esta proporción posibilita conseguir esfuerzos a la compresión en promedio a  215 

kg/cm2. No obstante las mezclas de concreto permeable con agregado de 3/8”, 

presentaron una textura más estética a diferencia de la obtenida con el  agregado de 3/4" 

debido al tamaño del agregado.” También se encuentra diferencia en la investigación 

hecho por “Juan Benites en la ciudad de Cajamarca, en su estudio denominado 

características físicas y mecánicas del concreto permeable usando agregados de la 

cantera rio Jequetepeque y el aditivo Chemaplast: donde la resistencia del concreto 

permeable elaborado con agregados de 3/8 de la cantera rio Jequetepeque a la edad de 

28 días es de 77.045 kg/cm2, la baja resistencia obtenida en el concreto se debe a dos 

factores en el agregado, forma y textura, pues son predominante las alargadas y lisas.” 
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Para el ensayo de abrasión (Maquina de los Ángeles) ASTMC 131-89, en nuestra 

investigación se eligió la gradación C, “se toman los pesos de las fracciones indicadas 

en la tabla 8, de acuerdo con la granulometría elegida donde el número de esferas a 

utilizar es de 08 unidades. La resistencia a la abrasión de los agregados obtenido fue  de 

21.1%, como exigencia técnica para el diseño de pavimentos de concreto según el CE. 

010 no debe ser mayor al 50%, de acuerdo a los datos conseguidos en esta investigación, 

el agregado cumple este requisito.” 

Aplicando la tercera herramienta de evaluación en nuestra investigación se tiene estudio 

de tráfico en el Jr. Los andes, “teniendo como finalidad cuantificar, clasificar y conocer 

el volumen de vehículos existentes en la vía y su proyección, para el periodo de vida 

útil (20 años) los formatos de utilizados para los conteos, son los aplicados para estas 

tareas por la OPP-MTC. El día con mayor intensidad de flujo vehicular en el área de 

estudio son los fines de semana específicamente el día sábado, donde se determinó un 

índice medio diario de 48  vehículos y los días domingo como el día de menor tráfico 

vehicular con un índice medio diario de 22 vehículos, solo se encontró vehículos ligeros 

clasificados por Auto, pickup y rural combi. Las horas de conteo se realizaron en dos 

turnos: de día y de noche de 12 horas respectivamente Como se muestra en la  figura 4, 

el horario en donde se presenta mayor intensidad de flujo vehicular  en el área de estudio 

es entre las 17:00 p.m. y las 18:00 p.m. y el horario de menor flujo vehicular se presenta 

entre las 23:00 p. m. y 24:00 a.m.” Obteniendo un índice medio diario promedio es de 

40 veh/día obteniendo un índice medio diario proyectado para el periodo de 20 años de 

71 veh/día. 

De acuerdo al manual de carreteras-Diseño Geometrico-2018 se obtiene una categoría 

de vía local, “cuya función es facilitar el “acceso” a los predios  adyacentes, son vías 

con bajos volúmenes de tránsito, que por lo general tienen un índice medio diario anual 

(IMDA) menor a 200 veh/día. Se describe que sus calzadas deben cumplir con un ancho 

mínimo de 4.00m. Cuando se trate de habilitaciones urbanas su delimitación y 

aprobación corresponderá de acuerdo a lo estipulado por la  Ley, a las municipalidades 

distritales. Se describe que sus calzadas deben cumplir con un ancho mínimo de 4.00 m. 

De acuerdo al ACI-522 el uso de concreto permeable en pavimentos rígidos debe ser 

usado en vías de bajo volumen de transito cumpliendo así con este parámetro 

corroborando con los datos conseguidos.”  
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De acuerdo al ACI 522R-10 (American Concrete Institution) Report on Pervius Concret, 

el coeficiente de permeabilidad se encuentra en un rango de 0.2 a 0.54 cm/s. En la 

investigación se obtiene una permeabilidad promedio de  0.487 cm/s. nuestro resultado 

se encuentra dentro de lo especificado en la norma, pudiendo corroborar que las 

muestras de concreto cumplen con lo establecido en cuando a la propiedad de 

permeabilidad.  Se encuentra una similitud en la investigación hecho por “Daniel Pérez 

en la ciudad de México, en su estudio denominado estudio experimental de concretos 

permeables con agregados andesíticos donde el coeficiente de permeabilidad de esta 

investigación resulto con un promedio de 0.482 cm/s, a diferencia de Juan Benites en la 

ciudad de Cajamarca, en su estudio denominado características físicas y mecánicas del 

concreto permeable usando agregados de la cantera rio Jequetepeque y el aditivo 

Chemaplast el coeficiente de permeabilidad del concreto es de 0.321 cm/s y se encuentra 

dentro de lo que debería poseer un concreto permeable, en lo que respecta a 

permeabilidad este agregado es aceptable. Estos resultados obtenidos en las 

bibliografías y en la investigación presentada nos permiten determinar que las mezclas 

con porcentajes de vacíos mayores a 15% satisfacen los valores de infiltración 

aceptables mencionados en el American Concrete Institution, para que las mezclas 

cumplan en estado endurecido su propiedad permeable.” 
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V. CONCLUSIONES  

5.1 El agregado grueso estará comprendido de tres factores importantes “(esfuerzo de 

compactación, forma y superficie de textura de partículas y coeficiente de 

uniformidad del agregado) para poder obtener una cantidad constante de pasta. En la 

investigación se utilizó agregado de forma angulosa ya que con los agregados de 

canto rodado (naturales) se obtuvieron menos contenido de vacío al mismo esfuerzo 

de compactación así como su adherencia repercute en la resistencia a la compresión 

de forma negativa.”  

5.2 Se obtuvo un IMD promedio de 40 veh/día teniendo como resultado una vía con bajo 

volumen de tránsito, el uso de concreto permeable en pavimentos rígidos debe ser 

usado en vías de bajo volumen de transito cumpliendo así con este parámetro 

corroborando con los datos conseguidos.  

5.2 El diseño de mezcla óptimo para el diseño del pavimento rígido permeable en el Jr. 

Los andes del distrito de Morales, donde se tuvo como agregado máximo 3/8 con una 

relación a/c = 0.35 y un porcentaje de vacíos de 21% a un tiempo de curación de 28 

días. 

5.3 Es posible diseñar  un pavimento rígido permeable en el Jr. Los Andes con un f’c= 

210 kg/cm2; habiendo obtenido una calle con bajo volumen de tránsito, la estructura 

de nuestro pavimento está conformado por una losa de concreto permeable con un 

espesor de 22.5 cm de mezcla bituminosa y una  sub base granular, conformado por 

material de préstamo, cuyo material deberá cumplir con todos los parámetros vigente 

establecidos por la normas técnicas del MTC cuyo espesor será de 20 cm con CBR 

al 100% no menor al 30%. El uso del pavimento rígido permeable está concebido 

para ser aplicado dándole un mejor uso a las veredas o a cunetas y así evitando el uso 

de rejillas, ya que con el paso del tiempo el tránsito en el Jr. Los andes podría verse 

modificado por la creciente demanda poblacional. 
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VI.  RECOMENDACIONES  

6.1 El empleo de aditivos en este tipo de  proyectos es opcional donde no comprenda un 

área extensa. “A diferencia  de un concreto convencional la colocación de la mezcla 

y el fraguado del concreto en este tipo de investigación serán mediante un 

procedimiento rápido y eficaz así como una adecuada compactación sin interferir 

en la calidad del concreto.” 

6.2 El contenido de vacíos depende de “distintas variables el tamaño y la forma del 

agregado, antes de realizar las mezclas definitivas, se debe hacer mezclas iniciales 

para conseguir el porcentaje de vacíos que se ha estimado para el diseño.” En el 

sistema de compactación de las muestras influye significativamente en los 

resultados a la resistencia a la compresión y permeabilidad debido a ello se ha dado 

uso del martillo próctor estándar en la compactación de probetas cilíndricas en todas 

las mezclas elaboradas.  

6.3 El uso del pavimento rígido permeable fue creado para ser utilizado, en vías de 

mediano tráfico. Para casos donde  exista un tráfico vehicular alto este sistema 

puede “servir como sub base drenante en lo que ayudara en gran magnitud a evitar 

la migración de finos, evitando así en su posterioridad el fenómeno de bombeo.”  

6.4 Realizar diversos diseños de mezcla empleando agregados de nuestra región para ir 

determinando  diferencias y similitudes en sus propiedades hidráulicas y mecánicas, 

así como establecer el costo de su construcción. 
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