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Resumen 

De acuerdo con el objetivo general, fijo realizar el diseño de concreto 
permeable f’c=280kg/cm2 para pavimentos de tránsito liviano. El tipo de 
investigación fue diseño experimental la muestra y la población fue moldes 
compuestos de estructura porosa para pavimentos de tránsito liviano que 
en su elaboración comprenderá de agregados gruesos de ½” y ¾”. 

Por lo cual se re realizaron varios ensayos como flexión, compresión y 
permeabilidad considerando una relacion de agua cemento bajo. 

Finalmente se obtuvo como conclusión que el diseño de mezcla de ½” 
alcanzó una resistencia considerable y el que obtuvo excelentes 
características para su uso en pavimentos de tránsito liviano. 

Palabras clave: Concreto permeable, Tránsito liviano, Agregado grueso 
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Abstract 

In accordance with the general objective, I set the design of permeable 
concrete f’c = 280kg / cm2 for light traffic pavements. The type of research 
was experimental design, the sample and the population were composite 
molds with a porous structure for light traffic pavements, which in their 
preparation will comprise ½” and ¾” coarse aggregates. 

Therefore, several tests were carried out such as bending, compression 
and permeability considering a low water-cement ratio. 

Finally, it was concluded that the ½ ”mix design achieved considerable 
resistance and obtained excellent characteristics for use in light traffic 
pavements. 

Keywords: Pervious concrete, Light traffic, Coarse aggregate 
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En el Perú las vías pavimentadas suelen ser de forma tradicional, utilizando los 

pavimentos más comunes como: flexibles y rígidos, suelen tener bombeo ò 

inclinación, para que el agua acumulada pueda desplazarse a las, cunetas, 

rejillas o escurrideros, las obras de arte nos dan confianza durante lluvias 

tormentas, etc., el agua originada por la precipitación sea destituida 

eficientemente del pavimento, así impedir que disminuya su vida útil de la 

estructura debido al encharcamiento del agua. Los pavimentos tradicionales no 

eliminan completamente el agua acumulada encima de la calzada debido a 

diferentes factores, las malas experiencias al momento de la construccion del 

pavimento y la deficiencia de su mantenimiento, con una plataforma de 

estructura porosa estas dificultades no pasaran, debido que, al pasar el agua 

de manera inmediata, desaparecerá el encharcamiento en la pista. (Godwin, 

Itomi-ushi, & Onoyan-usina, 2013). 

Sin embargo, con el paso del tiempo para que el pavimento tradicional y el 

permeable, alcancen tener una duración útil es necesario conservar sus 

propiedades exponiéndose a conservación cada cierto periodo.  

El inconveniente con los pavimentos convencionales es que corresponden 

mantenerlo realmente continuó, son sumamente expuestos que medios de 

salida de agua acumulada sean cerrados extendiendo posibilidad de que se 

manifiesten embalses. En cuestión de pavimentos permeables, los espacios 

adentro de la estructura igualmente se obstaculizan con el tiempo. No obstante, 

esto sin alguna muestra de mantenimiento el pavimento permeable luego de 10 

largos años de utilización sigue apto para conservar su 20% de filtración inicial 

consiguiendo incluso pasar considerable abundancia de agua, al contrario de 

medios comunes que se obstruyen velozmente. (Marshalls, 2013). 

Sin embargo, de los progresos alcanzados en los últimos tiempos, existen 

complicaciones que enfrenta el Perú, en ello se destaca la carencia de 

infraestructura física en el Perú y la escasez en la calidad de infraestructura 

existente  
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En nuestro contexto, lo planteado que proporcionan a esta problemática es 

la vía habitual, la cual depende en edificar las vías con algún tanto por ciento 

de inclinación y conducir el agua a rejillas o cunetas luego en seguida 

desplazarlas por sistemas, en mi investigación, se ha indicado como solución, 

diseño de un concreto permeable f´c=280kg/cm2 para pavimentos. Este 

concreto a divergencia del convencional, impide que el agua se almacene 

sobre la plataforma y posee distintas utilizaciones como aparcamientos, vías de 

bajo tráfico, veredas, taludes etc. (Cósic, Korat, Ducman, & Netinger, 2015).  

Lo esencial de este modelo de concreto corresponde a la resistencia, 

relación a/c , permeabilidad y participación de vacíos, Este especifico concreto 

calificado eco amigable, conveniente a diferentes favores ambientales 

originado a disminuir la contaminación del suelo y el agua, inspeccionar el 

corriente de agua motivo de las lluvias, etc. (Ramadhansyah, Mohd, Mohd, & 

Mohd, 2014) 

A diferencia del pavimento tradicional, la escorrentía superficial se elimina 

absolutamente, los espacios en la textura permiten que el agua se destile 

mediante el concreto, eliminando el embalse en calles ningún compromiso de 

obras de arte. El agua que infiltra inmediatamente a través del concreto 

permeable se topa con la capa de transición y vincula subestructura con 

componentes parecidos al concreto. Los principales problemas que tiene el 

pavimento tradicional es por escorrentías y encharcamientos porque ocasiona 

pérdida de partículas finas en la banda de rodadura, la formación de baches y 

grietas tanto en los laterales como en el medio del pavimento y deflexiones. 

(Godwin, Itomiushi y Onoyanusina, 2013). 

En este marco, el proyecto de investigación apunta a una alternativa del 

concreto permeable aplicado para pavimentos de liviano tránsito, el concreto 

permeable cuando se utiliza en pavimentos está destinado a infiltrar el agua por 

sus espacios lo que accederá un excelente control y salida del líquido 

procedente de la precipitación, pues obtendría un sistema perfecto. El concreto 

permeable, al contrario del concreto común, no padece impactos de los 
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agentes atmosféricos y es decir evita la creación de huecos, y asimismo 

proporciona mejor tracción incluso en las lluvias más intensas. 

Formulación de la problemática 

Problema general 

¿De qué manera se realizará el diseño de concreto permeable 

f´c=280kg/cm2 para pavimentos de tránsito liviano en la plaza principal de la 

Florida – Huaral? 

Problemas específicos 

PE1: ¿Cómo influye la porosidad en la resistencia del concreto permeable 

f´c=280kg/cm2?  

PE2: ¿De qué modo influye las gradaciones en el diseño de mezcla del 

concreto permeable f’c=280kg/cm2 para pavimentos de tránsito liviano en la 

plaza principal de la Florida – Huaral? 

PE3: ¿De qué manera influye la permeabilidad en el diseño de concreto 

permeable para pavimentos de tránsito liviano en la plaza principal de la Florida 

– Huaral?

Objetivos 

Objetivo general 

Realizar el diseño de concreto permeable f´c=280kg/cm2 para pavimentos de 

tránsito liviano en la plaza principal de la Florida – Huaral 

Objetivos específicos 

OE1: Determinar la influencia de la porosidad en la resistencia del concreto 

permeable f´c=280kg/cm2. 

OE2: Determinar la influencia de las gradaciones en el diseño de mezcla 

para el concreto permeable f´c=280kg/cm2
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OE3: Determinar la permeabilidad en el diseño de concreto permeable para 

pavimentos de tránsito liviano en la plaza principal de la Florida – Huaral 

Hipótesis 

Hipótesis general 

El diseño de concreto permeable f´c=280kg/cm2 se realizará teniendo en 

cuenta la norma ACI 522R-10 para pavimentos de tránsito liviano en la plaza 

principal de la Florida – Huaral 

HE1: Influye de manera significativa la porosidad en la resistencia del 

concreto permeable f´c=280kg/cm2  

HE2: Las gradaciones influirán significativamente en el diseño de mezcla de 

concreto permeable f´c=280kg/cm2 para pavimentos de tránsito liviano en la 

plaza principal de la Florida – Huaral?  

HE3: La permeabilidad influye significativamente en el diseño de concreto 

permeable para pavimentos de tránsito liviano en la plaza principal de la Florida 

– Huaral

Justificación de estudio 

La reciente investigación tiene como finalidad buscar nuevas alternativas de 

sostenibilidad, las vías ecológicas son una construccion sostenible, dado a que 

realizaremos concreto permeable con la finalidad de que el agua pluvial sea 

filtrada por los espacios vacíos puede ser recuperable y rehusable. 

Justificación teórica 

El conocimiento teórico se utilizará para realizar diseño de concreto 

permeable con dos tipos de gradaciones de ½” y ¾”, es una contextura 

compuesto con agregados gruesos, agua, cemento y en casos exclusivos se 

aumenta aditivos. Materiales que una vez combinado y en estado endurecido 

surgen una estructura con vacíos que infiltrará fluidos como las aguas 
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procedentes de la lluvia (Zapata, Cabello, Pardo, Espinoza, Compuzona y 

Sánchez, 2015).  

Con esta presente investigación pretendemos realizar el diseño de concreto 

permeable f´c=280kg/cm2 con diferentes gradaciones y sin la inclusión de 

agregados finos, hallar un diseño apto para empleo en pavimentos permeables 

con circulación liviana. 

Justificación práctica 

Los constructores podrán decidir a la hora de realizar sus proyectos gracias 

a la dosificación de diferentes diseños de mezclas, según las especificaciones 

técnicas, mejorar la trabajabilidad en el concreto permeable y/o implementar 

aditivos para evitar corrosión, así como elaborar concretos económicos y 

ambientales. 

    Justificación metodológica  

Para conseguir los objetivos del proyecto de investigación utilizaremos el 

método ACI que consiste en realizar análisis de resistencia, tensiones y 

pruebas así identificar el contenido de vacíos, asimismo emplearemos normas 

ASTM. A fin de determinar la permeabilidad se utilizó el método ACI 522 R-10, 

muestra el (f´c), para tránsito ligero que corresponde estar entre (175-285) kg / 

cm²; El intervalo es afectado por el contenido de espacios y por las tensiones 

de compactación, igualmente ejecutarán estudios con ASTM C39. Asimismo, 

se efectuarán pruebas en laboratorio para la organización de los agregados, el 

contenido de vacío y la cantidad hidráulica, en base a las normas ASTM y 

conociendo el grosor de los agregados gruesos, la participación de vacío ideal 

es para alcanzar una filtración adecuada para su uso en suelos permeables. 

(Córdoba, 2016). 
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Justificación ambiental 

Desde un punto de vista ambiental, el pavimento permeable puede utilizarse 

como concretos ecológico, por su impacto medio ambiental, con este diseño de 

pavimentos es viable obtener purificar el agua proveniente de lluvias, las que 

logran ser Almacenadas, reutilizables, etc. (Cabello, Zapata, Pardo, 

Compuzona y Sánchez, 2015).  

Justificación tecnológica 

Este estudio tiene como objetivo proporcionar más información en el campo 

de la ingeniería, ya que prevemos que, en el futuro, el concreto permeable se 

transformará en el material de uso constante para complacer varias 

necesidades. Para el tratado del contenido de vacíos será modificando un guía 

de composiciones de concreto permeable para manejo en calzadas 

permeables, es adecuado el método ACI y junto con ASTM, que permiten 

obtener datos sobre una mezcla conveniente. Obtener y saber el porcentaje de 

vacíos que es perfecto para lograr la permeabilidad que se puede utilizar en 

pavimentos permeables. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 
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Antecedentes nacionales 

Olivas (2017) Aplicación de concreto permeable como una nueva alternativa 

de pavimentación en la ciudad de Chimbote – provincia de Santa – Ancash, 

averiguó conocer en caso si es adecuado el concreto permeable para emplear 

en la construcción de vías y también apoyar con el cuidado del medio ambiente 

en el departamento de Ancash, cuyo objetivo es poder establecer si el concreto 

poroso existiría una oportunidad de pavimentación en la ciudad de Chimbote 

.Este investigación es aplicada puesto que usa sabidurías ya proporcionados y 

descriptivo porque con el uso del concreto  se indagará lograr efectos que se 

acomoden a la situación problemática asimismo que  logren emplear en 

pavimentos y disminuya los perjuicios del medio ambiente, realizaron pruebas 

que consintieron saber el procedimiento del concreto mediante  esfuerzos a 

compresión, porcentajes de vacíos e infiltración , estableciendo como 

conclusión  que el concreto planteado cumplió los procedimientos del ACI, 

cubriendo las necesidades identificadas en el lugar, reiterando que los precios 

son importantes  para su realización, pero los ahorros monetarios se notan a 

extenso plazo. 

Moreno (2015) Implementación del método de presión para medir la 

permeabilidad en el concreto, afirmó que el depósito de agua superficial posee 

gran predominio en las fallas del pavimento, pero no obstante los demasiados 

análisis de la permeabilidad del concreto no hay un único procedimiento de 

estudio específico, el objetivo del autor es proponer atraves del método Darcy 

una evaluación de permeabilidad que da a encontrar coeficiente de la (k) 

permeabilidad. Esta información es de diseño experimental. En conclusión, se 

llegó en este trabajo de investigación a obtener la relación de a/c 0.45, 0.55 y 

0.65, para encontrar la máxima resistencia y permeabilidad es a los 28 días. 

Paucar & Morales (2018) Influencia del agregado grueso de la cantera del río 

Ichu en el concreto permeable para pavimentos de bajo tránsito - f'c 

175kg/cm2”4, Huancavelica, Perú, cuyo objetivo es determinar la influencia del 

agregado grueso con concreto filtrable, usaron agregado del río Ichu (¾”,½”y 
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3/8”) para el diseño  del concreto permeable  liviano tránsito f’c=175 kg/cm2, 

aumenta las propiedades la piedra chancada de  ¾”,  obtuvo un intermedio 

f’c=145.21 kg/cm2, habiendo este agregado  que logró una resistencia superior 

para emplear en pavimentos de  tránsito bajo, en el cual el valor logrado se 

halla en el nivel de 28.55 kg/cm2 - 285.51 kg/cm2 como instituye la Regla ACI 

522R -10. Las obtenciones de los ensayos de permeabilidad, están entre 0.14 

cm/s - 1.22cm/s como lo indica la Norma ACI 522R -10, concluyendo que todas 

las muestras están dentro del rango, el agregado de ¾”, demuestra mayor pase 

de fluido. 

Antecedentes internacionales 

Porras (2017) Metodología de diseño para concreto permeable y sus 

referentes colecciones de permeabilidad, cuyo objetivo es desplegar una oferta 

metodológica para el diseño de concreto hidráulico permeable y concernientes 

similitudes, que indique dificultad de desgastes vial en Costa Rica que se 

proyecta. por ser una técnica importante de diseño de concreto permeable, en 

estudios metodológicos se enfocó, se realizó con el motivo de perfeccionarlo y 

aplicarlo, la relación entre agua, cemento y dosificación es mejor, este tipo de 

estructura mayoritariamente no utiliza agregados finos, en  algunos casos se 

han utilizado aditivos adicionales Para lograr la mayor resistencia requerida del 

concreto, concluir que las granulometrías producidas son las más adecuadas, y 

también es importante tener un pequeño porcentaje de huecos para tener una 

alta resistencia del concreto, así tenga una baja porosidad su filtración 

continua. 

Castañeda y Moujir (2014) Diseño y aplicación del concreto poroso para 

pavimentos, atestiguan que no ay vías con pavimento permeable en Santiago 

de Cali, el objetivo de diseñar concreto poroso, así ser  empleado a estructuras 

de pavimento rígido, a diferencia de hacer con agregados finos o no  el diseño, 

el investigador programó un análisis de las propiedades y ventajas del concreto 

aireado a través de estudios sobre el diseño de concreto permeable sin y con 

agregados, resistencia a compresión, porosidad, módulo de elasticidad, 

resistencia a flexión, etc. Diversos Temas, que han contribuido a concluir que la 
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correlación entre resistencia y porosidad es recíprocamente proporcional, 

sugiriendo que un alto porosidad reduce la resistencia del concreto, pero, a 

pesar de menos vacíos, equivale a filtrar el agua sin afectar las capas filtrantes, 

que a su vez es la caso Proteger el medio ambiente ayuda p Porque esta es su 

propia agua Se puede utilizar el riego de áreas verdes, esta superficie se 

procesa adicionalmente en las vías con tráfico moderado. 

Hernández y Martínez (2014) Diseño de un campo de prueba piloto para 

caminos permeables en la localidad de Cartagena “indicó la construcción apta 

para vías permeables que está creciendo a nivel mundial por ser una de las 

excelentes elecciones de campo de prueba, se diseñó un pavimento con una 

estructura permeable para poder interpretar el rendimiento por el medio de 

estudios de  laboratorio y  campo, con la conclusión de saber las propiedades 

de materiales y examinar si se podrían utilizar  en el diseño, con el motivo de 

bajar costos, los métodos IPCI en adoquines, PCI utilizado en concreto, 

también se empleó Manning, así entender el caudal de agua. Concluyendo con 

la investigación que los tres diferentes pavimentos que se usaron, adoquines, 

asfalto poroso, y hormigón poroso resultaron la misma permeabilidad con la 

discrepancia que se tenía que variar las alturas de las capas y así obtener igual 

altura en el espacio requerida de parqueo. 

Teorías relacionadas al tema 

Diseño de mezcla de Concreto permeable 

El concreto permeable se mezcla con agregado grueso, cemento, agua, en 

casos aditivos y algo o ningún agregado fino. A beneficio de la constitución, se 

crea una estructura de hormigón poroso debido a los espacios creados por la 

ausencia de áridos finos, de esta forma permite que el líquido pase por sus 

vacíos y actúa como un filtro natural, ya que retiene todas las impurezas 

sólidas. para que puedan recogerse fácilmente durante la limpieza y el 

mantenimiento. El concreto permeable tiene varias propiedades que se deben 

tener en cuenta al inicio de su fabricación, incluida la relación (a / c), que 

preferiblemente sea una relación baja y tener que impedir que la mezcla se 

mueva, vacíe para llenar espacios; en compensación la participación habitual 
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con vacíos sea grava de 10 mm (3/8 Pulg.) Está entre 15 y 25%, mientras que 

el porcentaje de huecos de roca de ½ pulgada (12 mm) es de 30 a 40% 

(Fernández y Navas, 2011) 

El concreto más adecuado en realización de un pavimento riguroso 

permeable son los que arrojaron una relacion a/c=0.28, también sus vacíos de 

15%, el E.C de 82.73kg/cm2 y el E. de curvatura fue de 27.09kg/cm2. (Falcon y 

Santos 2016) 

Propiedades en estado fresco 

El momento plástico del concreto menciona el instante a partir que se juntan 

las partes del concreto incluso al endurecimiento originario del propio. En 

momento fresco, este sostiene su peculiaridad fundamental de manipular, para 

poder realizar proceso de combinado, trasporte, puesto, compactación y 

terminado. (American Concrete Institute ,2010). 

Consistencia 

Hacia una determinada cantidad de cemento, agregado fino, agua y 

agregado grueso; el revenir es mayor, la mezcla se vuelve más húmeda La 

propiedad se realiza según la norma ASTM C13. La aleación de concreto 

permeable son suficiente más rigurosas que el convencional, por lo que suelen 

tener un asentamiento de 0 – 1(cm) (ASTM International, 2017). 

Densidad 

Lo denso de las mezclas de concreto permeables promedia el 70%, que se 

comprueba de acuerdo con ASTM C29. La masa volumétrica depende de la 

participación de espacios en la mezcla y generalmente hay una diferencia entre 

1600 y 2000 kg / m3 (ASTM International, 2017). 

Contenido de vacíos 

La operación del volumen de espacios está expreso por la participación de 

aire de la técnica gravitacional y se conduce por (norma ASTM C138). La 

cantidad de vacíos se sujetara de diversos factores tal cual, el contenido de 

material cementoso, el tamaño de partícula del agregado, la relación (a-c) y la 

fuerza de compactado (ASTM, 2017). 
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La manera para lograr la firmeza de la estructura de concreto permeable 

difiere claramente con el porcentaje desde espacios; al aumentar la capacidad 

de poros, la resistencia a la flexión y compresión disminuyen, pero aumentan e 

contenidos de poros, también permeabilidad. El ACI ha demostrado mediante 

ensayos de laboratorio que la fracción de vacíos para el concreto permeable 

debe estar entre el 14 - 31%, asimismo en la práctica se vale una fracción de 

huecos del 15 -25%, lo que conduce a resistencias superiores a 280 kg / cm2 

(ACI Comité 522, 2010) 

Figura 1. Relación entre el contenido de vacíos y la relación agua 

Figura 1 muestra la relación (a/c) con cantidad de aire, posee una relación 

directa ya que al tener un 30% de vacíos disminuye la relación agua-cemento, 

al tener 53% relación (a/c) disminuye el porcentaje de vacíos, al momento de 

considerar mayores golpes disminuye el contenido de vacíos. 

Aditivo 

Utilizar la función de drenaje en zonas urbanas de forma razonable con 

propósito de detener y destilar el agua pluvial (García, 2011) 

El aditivo “z fluidizante SR-1000”, el cual provee trabajabilidad y una fácil 

colocación en las mezclas. Es el producto apropiado a las descripciones de 

ASTM C 494 de prototipo A, F. Forma viable crear composiciones de concreto 

factible empleo donde se desee reducir 10%-30% de agua, generando 

ampliación en la durabilidad del concreto y firmeza a la compresión.  

. 

Propiedades en estado endurecido 
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 Primordiales características en etapa endurecido: 

 

o Resistencia a la flexión 

o Contracción  

o Permeabilidad 

o Resistencia a la compresión 

o Módulo de elasticidad 

 Resistencia a compresión 

 Su firmeza del concreto permeable se calcula asumiendo que el ASTM C39, 

es especifica en (kg / cm2) y resulta a 28 días (ASTM International, 2016). Esta 

resistencia a compresión está influenciada por un prototipo mezcla, además, es 

influenciada por la compresión de la misma. Esta resistencia se reduce por el 

contenido vacío del diseño. El ACI realizó diferentes ensayos en probetas 

tubulares para evidenciar la relación (Resistencia a la compresión-capacidad 

de aire), y logró como conclusión de que posee mucha firmeza a la compresión 

debido a un mínimo porcentaje de huecos en el hormigón. Por ejemplo, con un 

10% de vacíos, da una resistencia de 4000 psi (aproximadamente 280 kg / 

cm2). Mientras que un 15% por cinto de vacíos da una compresión de 3000 psi 

210 kg/cm2.                                                         

.                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 Figura 2. Esfuerzo a la compresión vs contenido de aire. 

 

En la figura 2 Asimismo al tener 6% de contenido de aire obtenemos 5000 

psi; al tener 1000 psi aumenta a un 25% de contenido de aire. 
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La relación (a/c)  

En caso que sea concreto permeable, esto es sumamente significativo, 

puesto que afecte la resistencia a compresión, porque si usa bastante 

proporción el concreto veras mucho fluido y llenará espacios, y si usas una baja 

proporción, reduce su cohesión del Afectar la unidad. Asimismo, es significativo 

hallar el equilibrio adecuado para conseguir un útil diseño. El ACI encarga que 

la correlación a / c debe estar entre 0,30 -0.40 (ACI Comité 522, 2010). 

 Resistencia a flexión 

El esfuerzo a la flexión en el concreto permeable se basa en medición de la 

resistencia a la rotura en losa no reforzada o viga y se expresa en kg/cm2. 

Alcanza determinarse mediante las técnicas de prueba ASTM C39 o ASTM 

C293. Está influenciada por la cantidad de aire, ya que con bastante cantidad 

de aire en el hormigón su esfuerzo a la flexión disminuye, está relacionada con 

resistencia a compresión, ya que, si el concreto posee una superior resistencia 

a flexión, igual posee superior compresión. Aparte de ACI, indica la adición de 

partículas finos (aprox. 5%) a la mezcla aumenta el esfuerzo a flexión. En 

cambio, ACPA y PCA sugieren que los estudios de resistencia a compresión 

son las más convenientes y confiables, y ACI 363 encarga una reciprocidad 

entre el módulo de ruptura y esfuerzo a compresión. (ACI522, reporte de 

concreto permeable ACI 522R-10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Figura 3. Esfuerzo a flexión vs porcentaje de aire 
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Figura 4. Esfuerzo a flexión vs esfuerzo a compresión. 

 
Permeabilidad 

 La principal característica de este concreto, es porosidad y permeabilidad, a 

ello se consigue la propiedad de pasar el agua por medio de la estructura. Este 

adquiere la dimensión de partícula gruesa que lo compone. La filtración o 

introducción es la técnica de desfilar agua por medio de un material poroso y se 

requiere un vacío del 15% para que tenga un valor significativo (National Ready 

MixedConcreteAssociation,2016).  

El ACI ha justificado por ensayos que cuanto más alto es el contenido de 

aire del hormigón, mayor es la permeabilidad, pero a disposición que el 

conjunto de espacios acrecienta considerablemente, la resistencia a 

compresión del hormigón baja. Logra determinarse con el ACI522R10. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
                                    Figura 5. Permeabilidad vs Contenido de aire en %. 
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Durabilidad 

La durabilidad se describe al tiempo útil, en determinadas circunstancias 

ambientales. Los agentes que afectan negativamente la persistencia de este 

son la exhibición a ácidos y sulfatos. En cambio, como ASTM C666, la 

durabilidad se calcula por la resistencia de este mismo, las causas del 

congelamiento y descongelamiento, igualmente otro factor que puede afectar 

su durabilidad es la falta de mantenimiento. (ACI 522R10, 2010). 

Usos del concreto permeable 

La cabida que tiene al pasar el agua por medio de la capa drenaje, el 

hormigón permeable se puede utilizar de numerosas formas en el infinito de la 

construcción. El uso de hormigón de difusión abierta está especialmente 

recomendado para aceras, losas, aceras, lavaderos de automóviles para así 

proteger contra la erosión de partículas finas en el suelo, reutilizar el agua 

protección de tuberías o cimentaciones. (UNICON, 2016) 

Superficie  

La superficie es la última capa que se aplica a la hora de construir una 

acera, generalmente está formada por pavimento rígido y flexible. En este 

tramo de la estructura vial es por donde circulan los vehículos. (Pervious  

Pavement, 2011). 

Dosificación  

El ACI 211.3R (2002) facilita una técnica para la proporción de concreto 

permeable de slump cero, se usa para aceras y distintos estudios donde 

requieren percolación y drenaje. El procedimiento de la dosificación se prioriza 

en el grosor de pasta requerido para conservar reunidas partículas de 

agregados, en tanto se conserva sus espacios. En la actual investigación, se 

continúa el consecutivo procedimiento de dosificación. 

Forma del agregado 

El agregado es significativo debido a la atribución directa a la resistencia de 

concreto y la manipulación de su composición, (Porras, 2017).  

Mediante las normas del ASTM se realizaron diferentes ensayos lo que llego 

a saber las fallas en el pavimento que originan atraves de grietas en el 

agregado grueso. (Cardona, H.2017) 
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Capacidad permeable 

Es la propiedad del concreto que consiste en saber la cuantía de agua que 

pasa por medio de los vacíos.  

Hidráulica 

Es el fragmento de Mecánica que estudia la actividad de los fluidos y con 

diversas aplicaciones a las dificultades del habito de naturaleza”. (Catedra de 

Ingeniería Rural, 2017, pág. 1) 

Geotextil  

Efectúa a corrección el cargo de aislador en cada capa ante la llegada de 

cuantiosa agua. (Sañudo, 2014) 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 
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3.1. Diseño de investigación 

Enfoque de investigación 

Hernández, Fernández y Baptista (2014), el enfoque cuantitativo usa  

recopilación e indagación de fichas, así responder cuestiones de investigación 

y tantear supuestos predefinidos y se basa en cálculos numéricos (p. 5). 

El enfoque de estudio es cuantitativo, debido a la hipótesis qué se verificará 

por medio de medición numérica y analizando los resultados estadísticos 

conseguidos en el diseño del concreto permeable. 

Tipo de estudio 

Carrasco (2013), el tipo de estudio utilizado se determina buscando un 

trabajo o usando los conocimientos adquiridos (p. 43). 

El tipo de estudio es aplicado, debido que se situarán en práctica las 

sapiencias de tecnología de materiales y concreto usados en el diseño de 

concreto permeable, la manera adecuada de concentración en vías y de este modo 

lograr resultados que den admitida la investigación. 

Alcance de investigación 

Hernández, Fernández y Baptista (2014), los estudios explicativos intentan 

instituir principios de sucesos, acontecimientos o fenómenos que se trabajan, 

explicar el por qué y en qué de un fenómeno en cual circunstancias se muestra, 

o porqué tienen que ver dos o más variables” (p. 95).

Es una investigación explicativa ya que posee la intención exponer por qué 

el diseño preciso del concreto permeable y su aplicación para un pavimento 

alcanzan estar relacionado con diseño experimental, debido a que manejará la 

variable independiente hacia examinar el vínculo y efecto a la variable 

dependiente. También, se conoce de un diseño Cuasiexperimental, ya que se 

empleará conjuntos de probetas de concreto permeable entre ellos residirán 

condicionado a ensayos. 
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3.2. Variables, Operacionalización 

Variable Independiente: Diseño concreto permeable, porque estará en el 

eje del experimento y estará manejada a lo largo de la investigación. 

Variable Dependiente: Pavimentos de tránsito liviano, puesto que será el 

efecto medible del  manejo de la variable independiente. 

Tabla 1 

Operacionalización de variables 

VARIABLE DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES ESCA
LA 
DE 

MEDI
CIÓN 

Diseño 
Concreto 

permeable 

Es un material 
mezclado por 
cemento, 
agregado grueso, 
poco o 
nada de agregado 
fino, 
aditivos y agua. 
aprueban 
conseguir un 
material 
resistente con 
vacíos 
interconectados  
que consienten que 
el agua 
infunda 
corridamente” (ACI 
522R-10, 2010). 

La Variable Diseño 
Concreto 
Permeable se va 
medir en cargo a 
cada uno de los 
indicadores de las 
dimensiones como: 
Porosidad, Diseño 
de mezcla y 
Permeabilidad. 

Porosidad 
Porcentaje de 
vacíos 

Razón 

Diseño de 
mezcla 

Relación de 
agua –cemento 

Tamaño máximo 
nominal del 
agregado 

Cantidad de 
aditivo 

Permeabilidad Cantidad de 
fluido 

pavimentos 
de tránsito 

liviano 

Es un componente 
estructural 
multicapa, 
descansado en la 
superficie, diseñado 
y construido para 
resistir cargas 
estáticas y/o 
móviles durante un 
tiempo (Vivar, 
1995) 

La variable 
pavimentos de 
transito liviano se 
va medir en empleo 
a los indicadores 
de la dimensión 
Propiedades 
Mecánicas. 

Propiedades 
mecánicas 

-Resistencia a la
compresión

Razón 

-Resistencia a la
flexión



32 

3.3. Población y muestra 

Población 

Para Carrasco (2013) La población es un acumulado de unidades de 

investigación, componentes que corresponden al ámbito espacial en donde se 

desarrolla la labor de investigación” (p. 236). 

Se llegó a identificar las probetas y vigas de concreto permeable, como 

elementos de investigación, la población será constituido por especímenes de 

concreto permeable para pavimentos de tránsito liviano que en su elaboración 

comprenderá de agregados gruesos de ½” y ¾”. 

Muestra 

Para Carrasco (2013), la muestra es fracción o ración de la población, cuyas 

particularidades básicas son objetivas y reflejan la realidad como es.  (p. 237). 

La muestra hacia la actual investigación estuvo designada teniendo en 

consideración el compendio de ensayo de materiales cedido por el MTC, para 

el ensayo de resistencia a la compresión, se fabricarán 18 probetas de 

concreto permeable, la cual poseerán un carácter cilíndrico 15cm x 30cm que 

se experimentarán a las edades de 7 -14 y 28 días.  

Asimismo el  ensayo de resistencia a la flexión, se obtendrán 18 vigas de 

concreto permeable de 15cm x 15cm x 50cm, existirán 3 vigas por G.1/2” y 

G.3/4” que  experimentarán a los 7-14 y 28 días y para el ensayo de

permeabilidad del concreto, se fabricarán 6 probetas de concreto permeable, 

estarán de forma cilíndrica cuyo diámetro será de 10cm x 15cm, serán 

probetas por diferentes gradaciones entre eso de ½” y 3/4”  ,que se 

contrastarán a los 28 días. El curado de las probetas, se sumergirán en un 

recipiente con contenido de agua en un tiempo (7 ,14 y 28 días) para alcanzar 

su mayor resistencia. Por consiguiente, la muestra para el trabajo tratara de 42 

muestras de concreto permeable para su aplicación en pavimentos livianos. 
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Tabla 2 

Resistencia a compresión 7/14/28 días 

Ítem Dimensión 

Resistencia 

de diseño 

kg/cm2 
Gradación  

Edad 

 7 días 

Edad 

 14 días 

Edad 

 28 días 

1 15cmx30cm 280 1/2" - 3/4" 3 3 3 3     3      3 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 3 

Resistencia a flexión 7/14/28 días 

Ítem Dimensión 
Resistencia 

de diseño 

Kg/cm2 
Gradación  

Edad14 

7 días 

Edad 

 14 días 

Edad 

 28 días 

1 15x15x50 280 1/2" - 3/4" 3 3 3      3   3    3 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 4 

Ensayo de permeabilidad 28 días 

Ítem Dimensión 

Resistencia 

de diseño 

Kg/cm2 

Gradación 

Edad 

28 días 

1 10x15 280 1/2" - 3/4"    6 

Fuente: Elaboración propia 

3.4. Técnicas e instrumentos 

Técnicas de investigación 

Carrasco (2013) “La tecnología es una herramienta para resolver problemas 

viales específicos, uno de los métodos importantes es la práctica de 

laboratorios, asimismo usan para hacer investigaciones especializadas en el 

laboratorio, y se utilizan considerablemente en el campo de la ciencia” (p. 

274).  

La investigación se manejará a manera importante práctica de ensayos de 

laboratorio hacia la recaudación de datos, las pruebas de especímenes se 

efectuarán en la investigación: los ensayos de compresión y flexión a los 7-14 

y 28 días, de permeabilidad que se efectuará a los 28 días. 
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Instrumentos de investigación 

Para Hernández, Fernández & Baptista (2014), “Las medidas son los 

recursos que los investigadores usan para registrar datos y los datos sobre las 

variables que están considerando” (p. 199). Se empleará el segmento de 

pruebas transmitido por el laboratorio seguidamente de hacer los ensayos 

convenientes, los escritos serán formatos normalizados de alianza a normas 

ASTM C39, ASTM C293 / ACI 522R-10. 

 

Validez y confiabilidad 

De ser documentaciones generalizados por normas ASTM y asimismo 

realizados por profesionales demasiado especializados y capacitados en el 

tema, se encargará en los resultados y no requiere ratificación, tampoco el 

valor de la confiabilidad. 

 

3.5. Procedimientos 

Resistencia a la compresión  

Procedimiento  

Para efectuar el ensayo de compresión en probetas de 15 cm x 30cm, una 

vez ya vaciado la mezcla en la probeta se colocará una tela húmeda por 24h 

con fin de evitar perdida de agua y altere sus propiedades, desmoldadas al día 

siguiente estas serán situadas a curar inclusive al día del ensayo. Los ensayos 

se ejecutaron a los 7, 14 y 28 días, en los cuales se efectuaron ensayos de 

compresión a tres (03) probetas por cada gradación para tener efectos 

significativos y conseguir un promedio de resistencias en kg/cm2. 

 

Resistencia a la flexión  

Procedimiento  

Para determinar la resistencia real y conocer el módulo de rotura para el 

concreto diseñado para estructuras de Pavimentos, se fabricaran 18 vigas de 

concreto permeable con una extensión de 15 cm x 15 cm x 50 cm, las cuales 

estuvieron ensayadas en las edades de 7,14 y 28 días; en cada día de rotura 

se ensayaron 3 vigas por cada gradación para obtener una resistencia 

promedio más exacta. 
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Resistencia permeabilidad 

Procedimiento  

Para efectuar el ensayo de permeabilidad se adecuó un permeámetro con el 

uso moldes para probetas. La manera consignaba en partir la parte superior del 

molde, instalar una goma para impedir el deslizamiento del agua por los lados y 

en último lugar, el molde con la goma se situó encima del espécimen de 

concreto permeable. Al instante de tener el permeámetro apropiado se derivó a 

rellenar el molde superior totalmente con agua para pronto medir 

el tiempo de descarga del agua. 

 

3.6. Métodos de análisis de datos 

Se descenderá a ejecutar el diseño de concreto permeable para pavimentos, 

teniendo en consideración los estándares ACI 522R-10, como la selección del 

material, sus propiedades de cada agregado grueso,  relación (a/c) y el 

participación de aire, asumiendo  la resistencia a la compresión que quiere 

conseguir, así el concreto permeable planteado concluya las exigencias 

pequeñas dictados por el MTC y la norma CE-010 y, por lo tanto logre ser 

aplicado para pavimentos de tránsito liviano, de la mezcla óptima  se 

derivarán a efectuar probetas y vigas que estarán sometidas a ensayos, para 

obtener datos relevantes para futuras investigaciones. 

 

Los datos recopilados de las pruebas en laboratorio se dispondrán y 

analizarán mediante cálculos estadísticos realizados a gráficos de progreso de: 

resistencia a compresión y flexión. Se efectuará la confrontación entre los 

diversos módulos de rotura en pavimentos, correlación entre la resistencia a 

la compresión-flexión, coeficientes de permeabilidad, comparación de 

contenido de aire, entre vacíos-permeabilidad. 

3.7. Aspectos éticos 

El investigador es consciente de efectuar el proyecto de investigación, 

respeta la autenticidad del argumento, el resultado expuesto a la culminación 

de la investigación proyectada, señalando que se ha mencionado de modo 

correcto a los ensayistas señalados en el marco teórico, apoyo definido para la 
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actual investigación y se encargara en los datos que estarán  entregados por 

los ensayos de laboratorio proporcionados de los especímenes de concreto 

permeable para pavimentos de tránsito liviano. 
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 Primer objetivo: Determinar la influencia de la porosidad en la resistencia del 

concreto permeable  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

          Figura 6 Resistencia a la compresión-contenido de aire 

          En la figura 6 podemos observar que al tener una resistencia a compresión 

178kg/cm2 obtendremos mayor contenido de aire de 24.7%. Por lo tanto, estos 

resultados responden a la hipótesis especifica 1, demostrando que al tener 

mayor resistencia a la compresión afecta significativamente en la reducción de 

contenido de aire. 

 

 Segundo objetivo: Determinar la influencia de las gradaciones en el diseño de 

mezcla para el concreto permeable. 

 

4.1 . Ensayo de análisis granulométrico 

 4.1.1 Análisis granulométrico de agregado grueso ½” 

El siguiente ensayo menciona a un análisis granulométrico con la NTP 400.012, 

que clasifica las partículas del material obtenido de la cantera gloria grande, lo cual 

fueron dirigidos al laboratorio para el ensayo. 
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Agregado grueso 

  Figura 7   Cuarteo de agregado grueso ½” 

Las fórmulas utilizadas: 

Fórmula de porcentaje retenido: 

➢ %retenido=peso retenido*100 / peso seco

Fórmula de porcentaje acumulado: 

➢ %acumulado=%acumulado A + %retenido B

Fórmula de porcentaje de agregado que pasa: 

➢ %pasante=100-%acumulado A

Fórmula de porcentaje de contenido de humedad: 

➢ %contenido de humedad=peso húmedo-peso seco/peso seco *100

Tabla 5 Análisis granulométrico de agregado grueso 

Tamiz Abertura 

(mm) 

Peso 

retenido ( 

%Parcial 

retenido 

%Acumulado 

retenido 

%Acumulado 

que pasa 

3” 75.000 

2 ½” 63.000 

2” 50.000 

1 ½” 37.500 

1” 25.000 

¾” 19.000 100 

½” 12.500 4881.0 57.3 57.3 42.7 

3/8” 9.500 1294.0 15.2 72.5 27.5 

Nº4 4.750 2042.0 24.0 96.4 3.6 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Efecto del análisis granulométrico de ½” que manifiestan el número de tamiz del 

cual se inspecciona el peso retenido, parcial retenido, acumulado retenido y 

porcentaje acumulado que pasa en cada tamiz. 

 

 Figura 8 curva granulométrica de agregado grueso ½” 

  

Nº8 2.000 193.7 2.3 98.7 1.3 

Nº16 0.850 24.3 0.3 99.0 1.0 

Nº30 0.425     

Nº50 0.250     

Nº100 0.150     

Nº200 0.075     

FONDO      86.0       1.0         100  
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Tabla 6 Contenido de humedad 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 9 Peso del suelo seco (g) 

 

Tabla 7 Peso unitario suelto 

 

 Muestra 

1 

Muestra 

2 

Muestra 

3 

Promedio 

Peso de la muestra + recipiente 

(kg) 

21.192 21.164 21.185  

Peso del recipiente (kg) 7.054 7.054 7.054  

Peso de la muestra (kg) 14.138 14.11 14  

Volumen del molde (m3) 0.0095 0.0095 0.0095  

Peso unitario suelto húmedo 

(kg/m3) 

1492 1489 1492  

CONTENIDO DE HUMEDAD=0.4 % 

Peso del suelo húmedo + recipiente (g) 10466.0 

Peso del suelo seco + recipiente (g) 10428.0 

Peso del recipiente (g) 0.0 

Peso del agua contenida (g) 38.0 

Peso del suelo seco (g) 10428.0 
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Contenido de humedad (%) 0.4 0.4 0.4  

Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1487 1484 1486 1486 

Fuente: Elaboración propia 

Se realizaron muestras 1, 2 y 3; dónde dio a conocer cada muestra su peso 

unitario suelto y que al promediar sus pesos sueltos de las muestras dio como 

resultado el peso unitario suelto 1486 kg//m3 

Tabla 8 Peso unitario compactado 

 Muestra 

1 

Muestra 

2 

Muestra 

3 

Promedio 

Peso de la muestra + recipiente 

(kg) 

22.486 22.461 22.479  

Peso del recipiente (kg) 7.054 7.054 7.054  

Peso de la muestra (kg) 15.432 15.407 15.425  

Volumen del molde (m3) 0.0095 0.0095 0.0095  

Peso unitario compactado húmedo 

(kg/m3) 

1629 1626 1628  

Contenido de humedad (%) 0.4 0.4 0.4  

Peso unitario compactado seco 

(kg/m3)  

1622 1620 1622 1621 

Fuente: Elaboración propia 

Se realizaron muestras 1, 2 y 3; dónde dio a conocer cada muestra su peso 

unitario compactado y que al promediar sus pesos sueltos de las muestras dio 

como resultado el peso unitario compactado 1621 kg/m3 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 Peso unitario suelto y compactado de la piedra chancada 

 

• Fórmula de porcentaje de absorción 
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I=((A-D) /D*100) 

• Fórmula de Volumen de masa

E=C-(A-D)

• Fórmula de vol. de masa+vol. de vacíos

C=A-B

• Fórmula de peso específico (base seca)

F=D/C

• Fórmula de peso específico (base saturada)

G=A/C

• Fórmula de peso específico (aparente)

H=D/E

• Peso del agregado saturado (sss) (A)

• Peso del agregado sumergido (B)

• Peso del agregado seco (D)

 Tabla 9 Gravedad específica y absorción 

Muestra 

1 

Muestra 

2 

Promedio 

A Peso del agregado saturado (g)  3365.5 3575.5 

B Peso del agregado sumergido   (g)  2139.0 2271.0 

C Fórmula de vol. de masa+vol. de vacíos 

(g)  

1226.5 1304.5 

D Peso del agregado seco   (g)  3345.0 3555.5 

E Volumen de masa   (g)  1206.0 1284.5 

F Peso específico (base seca) (g/cm3)  2.73 2.73 2.73 

G Peso específico (base saturada) (g/ cm3) 2.74 2.74 2.74 

H Peso específico (aparente) (g/ cm3)  2.77 2.77 2.77 

I % de Absorción  0.6 0.6 0.6 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.1.2 Análisis granulométrico de agregado grueso ¾” 

El siguiente ensayo menciona a un análisis granulométrico con la NTP 400.012, 

que clasifica las partículas del material obtenido de la cantera gloria grande, lo cual 

fueron dirigidos al laboratorio para el ensayo. 

Agregado grueso 

 

            
             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Figura 11   Cuarteo de agregado grueso ¾”. 

 

Las fórmulas utilizadas: 

Fórmula de porcentaje retenido: 

➢ %retenido=peso retenido*100 / peso seco 

Fórmula de porcentaje acumulado: 

➢ %acumulado=%acumulado A + %retenido B 

Fórmula de porcentaje de agregado que pasa: 

➢ %pasante=100-%acumulado A 

Fórmula de porcentaje de contenido de humedad: 

➢ %contenido de humedad=peso húmedo-peso seco/peso seco *100 

 

Tabla 10 Análisis granulométrico de agregado grueso ¾· 

Tamiz Abertura 

(mm) 

Peso 

retenido ( 

%Parcial 

retenido 

%Acumulado 

retenido 

%Acumulado 

que pasa 

3” 75.000     

2 ½” 63.000     

2” 50.000     

1 ½” 37.500     
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1” 25.000    100 

¾” 19.000 4986.0 47.8 47.8 52.2 

½” 12.500 5055.0 48.5 96.4 .6 

3/8” 9.500 206.0 2.0 98.3 1.7 

Nº4 4.750 50.0 0.5 98.8 1.2 

Nº8 2.000     

Nº16 0.850     

Nº30 0.425     

Nº50 0.250     

Nº100 0.150     

Nº200 0.075     

FONDO      124       1.2         100  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 Efecto del análisis granulométrico de ¾” que manifiestan el número de tamiz 

del cual se inspecciona el peso retenido, parcial retenido, acumulado retenido y 

porcentaje acumulado que pasa en cada tamiz. 

 

 

Figura 12 Curva granulométrica de agregado grueso 3/4” 
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  Figura 13  Peso del suelo seco (g) 

 

 

 

Tabla 11 Contenido de humedad 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 12  Peso unitario suelto 

 Muestra 

1 

Muestra 

2 

Muestra 

3 

Promedio 

Peso de la muestra + recipiente 

(kg) 

20.363 20.335 20.306  

Peso del recipiente (kg) 7.054 7.054 7.054  

Peso de la muestra (kg) 13.309 13.281 13.252  

Volumen del molde (m3) 0.0095 0.0095 0.0095  

Peso unitario suelto húmedo 

(kg/m3) 

1405 1402 1399  

CONTENIDO DE HUMEDAD=0.7 % 

Peso del suelo húmedo + recipiente (g) 11739.0 

Peso del suelo seco + recipiente (g) 11739 

Peso del recipiente (g) 0.0 

Peso del agua contenida (g) 81.0 

Peso del suelo seco (g) 11739.0 
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Contenido de humedad (%) 0.7 0.7 0.7 

Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1395 1392 1389 1392 

Fuente: Elaboración propia. 

Se realizaron muestras 1, 2 y 3; dónde dio a conocer cada muestra su peso 

unitario suelto y que al promediar sus pesos sueltos de las muestras dio como 

resultado el peso unitario suelto 1392 kg//m3

Tabla 13 Peso unitario compactado 

Muestra 

1 

Muestra 

2 

Muestra 

3 

Promedio 

Peso de la muestra + recipiente 

(kg) 

22.024 22.070 22050 

Peso del recipiente (kg) 7.054 7.054 7.054 

Peso de la muestra (kg) 14.97 15.016 14.996 

Volumen del molde (m3) 0.0095 0.0095 0.0095 

Peso unitario compactado húmedo 

(kg/m3)

1580 1585 1583 

Contenido de humedad (%) 0.7 0.7 0.7 

Peso unitario compactado seco 

(kg/m3) 

1569 1574 1572 1572 

Fuente: Elaboración propia. 

Se realizaron muestras 1, 2 y 3; dónde dio a conocer cada muestra su peso 

unitario compactado y que al promediar sus pesos sueltos de las muestras dio 

como resultado el peso unitario compactado 1572 kg/m3

Figura 14 Peso unitario suelto y compactado de la piedra chancada 
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• Fórmula de porcentaje de absorción 

I=((A-D) /D*100) 

• Fórmula de Volumen de masa  

         E=C-(A-D)  

• Fórmula de vol. de masa+vol. de vacíos 

           C=A-B 

• Fórmula de peso específico (base seca) 

F=D/C 

• Fórmula de peso específico (base saturada) 

G=A/C 

• Fórmula de peso específico (aparente) 

H=D/E 

• Peso del agregado saturado (sss) (A) 

• Peso del agregado sumergido (B) 

• Peso del agregado seco (D) 

 

 

Tabla 14 Gravedad específica y absorción 

 Muestra 

1 

Muestra 

2 

Promedio 

A Peso del agregado saturado (g)             4144.0 4411.0  

B Peso del agregado sumergido (g)                        2634.0 2799.0  

C Fórmula de vol. de masa+vol. de vacíos 

(g)                  

1510.0 1612.0  

D Peso del agregado seco      (g)                                4106.0     4375.0  

E Volumen de masa          (g)                                       1472.0 1576.0  

F peso específico (base seca) (g/cm3)             2.72 2.72 2.72 

G peso específico (base saturada) (g/ cm3)             2.74 2.74 2.74 

H peso específico (aparente) (g/ cm3)             2.79 2.78 2.78 

I % de Absorción               0.9 0.8 0.9 

Fuente: elaboración propia. 
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Diseño de mezclas del concreto  

Tabla 15 Consistencia y asentamiento 

Consistencia Asentamiento 

Seca (0mm-50mm) /  (0”-2”) 

Plástica (75mm-100mm) / (3”-4”) 

Fluida (125mm) ; Menor ò igual a 5” 

           Fuente: MTC,2016 

                                            

 

 

 

 

 

 

             

             Figura 15 Prueba de slump 

El slump del concreto permeable fue de 0”, sin asentamiento. 

4.2 Diseño de mezcla de concreto permeable con diferentes gradaciones 

              4.2.1 Diseño de mezcla para agregado grueso de ½” (522R-10) 

Tabla 16 Características del diseño ½" 

Características del diseño 

Relación de a/c 0.25 

Aditivo z fluidizante SR1000 7.4 

Peso específico 2.73 

PUC de agregado grueso 1621 

humedad 0.4 

Absorción 0.6 

                 Fuente. Elaboración propia 
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Tabla 17 Diseño de mezcla del concreto permeable de ½” 

Material Peso 

específico 

 

Módulo 

de 

fineza 

Humedad 

natural 

(%) 

Absorción 

(%) 

PUS 

kg/m3 

PUC 

kg/m3 

Cemento 

sol 

3.12      

Agregado 

grueso 

2.73 6.6 0.4 0.6 1486 1621 

Fuente. Elaboración propia 

      Figura 16 Diseño de mezcla del concreto permeable de ½” 
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4.2.2 Diseño de mezcla para agregado grueso de ¾” (522R-10) 

Tabla 18 Características del diseño ¾” 

Características del diseño 

Relación de a/c 0.25 

Aditivo z fluidizante SR1000 6.3 

Peso específico 2.72 

PUC de agregado grueso 1572 

humedad 0.7 

Absorción 0.9 

Fuente. Elaboración propia 

Tabla 19 Diseño de mezcla del concreto permeable de ¾” 

Material Peso 

específico 

Módulo 

de 

fineza 

Humedad 

natural 

(%) 

Absorción 

(%) 

PUS 

kg/m3 

PUC 

kg/m3 

Cemento 

sol 

3.12 

Agregado 

grueso 

  2.72 7.4    0.7     0.9 1392 1572 

Fuente. Elaboración propia
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  Figura 17 Diseño de mezcla del concreto permeable de ¾” 

 

4.3 Ensayos de resistencia a la compresión / ASTM C39 

      4.3.1 Rotura de probeta a los 7 días de curado de ½” 

 

 

 

 

 

 

 

 



53 

 

Tabla 20 Resistencia a la compresión obtenida a los 7 días ½”  

Descripción 

de la 

estructura 

Carga 

(kg) 

Diámetro 

cm 

Altura 

cm 

Resistencia 

del 

concreto 

(kg/cm2) 

Resistencia 

requerida 

del 

concreto 

(kg/cm2) 

% De la 

resistencia 

Diseño de 

concreto 

permeable 

f´c=280kg/cm2 

agregado 

grueso de ½” 

 

17305 15.0 30.0 220.0 280 78.7 

16346 15.0 30.0 208.0 280 74.3 

16891 15.0 30.0 215.0 280 76.8 

Fuente. Elaboración propia 

A los 7 días de curado el mayor porcentaje de resistencia alcanzado es de 

78.7% siendo 220.0kg/cm2, se acerca más a la resistencia requerida de 

280kg/cm2.  

 

Figura 18 Resistencia a la compresión del concreto permeable ½” a los 7 días de curado. 

De la figura 18 la resistencia a la compresión que se acerca a la resistencia 

requerida de 280 kg/cm2 es el porcentaje de 78.7%. 
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4.3.2 Rotura de probeta a los 14 días de curado de ½” 

Tabla 21 Resistencia a la compresión obtenida a los 14 días ½” 

Descripción 

de la 

estructura 

Carga 

(kg) 

Diámetro 

cm 

Altura 

cm 

Resistencia 

del 

concreto 

(kg/cm2) 

Resistencia 

requerida 

del 

concreto 

(kg/cm2) 

% De la 

resistencia 

Diseño de 

concreto 

permeable 

f´c=280kg/cm2

agregado 

grueso de ½” 

21057 15.0 30.0 268.0 280 95.8 

20690 15.0 30.0 263.0 280 94.1 

21116 15.0 30.0 269.0 280 96.0 

Fuente. Elaboración propia

A los 14 días de curado el mayor porcentaje de resistencia alcanzado es de 

96% siendo 269.0 kg/cm2, se acerca más a la resistencia requerida de 

280kg/cm2.

Figura 19 Resistencia a la compresión del concreto permeable ½” a los 14 días de curado. 

De la figura 19 la resistencia a la compresión que se acerca a la resistencia 

requerida de 280 kg/cm2 es el porcentaje de 96%. 



55 

4.3.3 Rotura de probeta a los 28 días de curado de ½” 

Tabla 22 Resistencia a la compresión obtenida a los 28 días ½”  

Descripción 

de la 

estructura 

Carga 

(kg) 

Diámetro 

cm 

Altura 

cm 

Resistencia 

del 

concreto 

(kg/cm2) 

Resistencia 

requerida 

del 

concreto 

(kg/cm2) 

% De la 

resistencia 

Diseño de 

concreto 

permeable 

f´c=280kg/cm2 

agregado 

grueso de ½” 

 

23902 15.0 30.0 304.0 280 108.7 

23382 15.0 30.0 298.0 280 106.3 

23667 15.0 30.0 301.0 280 107.3 

Fuente. Elaboración propia 

A los 28 días de curado el mayor porcentaje de resistencia alcanzado es de 

108.7% siendo 304.0 kg/cm2, obteniendo el resultado de la resistencia requerida 

de 280kg/cm2. 

 

Figura 20 Resistencia a la compresión del concreto permeable ½” a los 28 días de curado. 

De la figura 20 la resistencia a la compresión que sobrepaso la resistencia 

requerida de 280 kg/cm2 es el porcentaje de 108.7%. 
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4.3.4 Rotura de probeta a los 7 días de curado de ¾”  

Tabla 23 Resistencia a la compresión obtenida a los 7 días ¾”  

Descripción 

de la 

estructura 

Carga 

(kg) 

Diámetro 

cm 

Altura 

cm 

Resistencia 

del 

concreto 

(kg/cm2) 

Resistencia 

requerida 

del 

concreto 

(kg/cm2) 

% de la 

resistencia 

Diseño de 

concreto 

permeable 

f´c=280kg/cm2 

agregado 

grueso de ¾” 

 

19548 15.0   30.0 111.0 280 39.5 

19.303 15.0 30.0 109.0 280 39.0 

19408 15.0 30.0 110.0 280 39.2 

Fuente. Elaboración propia 

A los 7 días de curado el mayor porcentaje de resistencia alcanzado es de 

39.5% siendo 111.0 kg/cm2, se acerca más a la resistencia requerida de 

280kg/cm2. 

 
Figura 21 Resistencia a la compresión del concreto permeable ¾” a los 7 días de curado. 

De la figura 21 la resistencia a la compresión que se acerca a la resistencia 

requerida de 280 kg/cm2 es el porcentaje de 39.5%. 
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4.3.5 Rotura de probeta a los 14 días de curado de ¾” 

Tabla 24 Resistencia a la compresión obtenida a los 14 días ¾” 

Descripción 

de la 

estructura 

Carga 

(kg) 

Diámetro 

cm 

Altura 

cm 

Resistencia 

del 

concreto 

(kg/cm2) 

Resistencia 

requerida 

del 

concreto 

(kg/cm2) 

% De la 

resistencia 

Diseño de 

concreto 

permeable 

f´c=280kg/cm2

agregado 

grueso de ¾ 

28073 15.0 30.0 159.0 280 56.7 

28868 15.0 30.0 163.0 280 58.3 

28392 15.0 30.0 161.0 280 57.4 

Fuente. Elaboración propia

Figura 22 Resistencia a la compresión del concreto permeable ¾” a los 14 días de curado. 

De la figura 22 la resistencia a la compresión que se acerca a la resistencia 

requerida de 280 kg/cm2 es el porcentaje de 58.3%. 
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4.3.6 Rotura de probeta a los 28 días de curado de ¾" 

Tabla 25 Resistencia a la compresión obtenida a los 28 días ¾”  

Descripción 

de la 

estructura 

Carga 

(kg) 

Diámetro 

cm 

Altura 

cm 

Resistencia 

del 

concreto 

(kg/cm2) 

Resistencia 

requerida 

del 

concreto 

(kg/cm2) 

% De la 

resistencia 

Diseño de 

concreto 

permeable 

f´c=280kg/cm2 

agregado 

grueso de ¾ 

 

30999 15.0 30.0 175.0 280 62.6 

31336 15.0 30.0 177.0 280 63.3 

31528 15.0 30.0 178.0 280 63.7 

Fuente. Elaboración propia 
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Figura 23 Resistencia a la compresión del concreto permeable ¾” a los 28 días de curado. 
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De la figura 23 el mayor porcentaje de resistencia alcanzado es de 63.7% 

siendo 178.0 kg/cm2, No obteniendo el resultado de la resistencia requerida de 

280kg/cm2

  Figura 24 Probeta permeable

Prueba de hipótesis con t student 

Las gradaciones influirán significativamente en el diseño de mezcla de concreto 

permeable f´c=280kg/cm2 para pavimentos de tránsito liviano. 

Para verificar si las gradaciones se involucran en el diseño de mezcla, 

determinaremos con diferentes agregados gruesos de ½” y ¾”. 

 Figura 25 Valores de resistencias obtenidas 

La evaluación estadística será un nivel de significancia de α=0.05 

  Figura 26 Estadística descriptiva ¾”
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                                      media=176.667; s=1.528; n=3 

    a.  Ensayo estadística t para agregado grueso de ¾” 

 

                          

 

 

 

 

                       Figura 27 Estadística descriptiva ¾” 

     a.1. muestra resumen 

                            µ=301; s=3.0; n=3 

      a.2. Distribución de t student para grado significativo de coef=0.05: 

                                      gl=n-1=3-2=1; t=1.90 

 

 

 

 

 

                                Figura 28 Zona de aceptación y rechazo 

       a.3. Prueba 

o Formulación  

     H0: µ=176.67; Con las gradaciones no influyen significativamente el diseño de 

mezcla de concreto permeable  

       H1: µ˃176.67; Con las gradaciones influyen significativamente el diseño de 

mezcla de concreto permeable. 

o Test 
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          t = 71.78 

a.4. Decisión  

El estadístico t=71.78 respecto a las gradaciones se encuentran en la región de 

zona de rechazo, por tanto, se rechaza la H0 y acepta  la H1. 

Con esto concluimos que para un nivel significativo de 5%, con las gradaciones 

influyen el diseño de mezcla de concreto permeable. 

  

4.4 Ensayo de resistencia a flexión/ASTM C78 

    4.4.1 Rotura de viga a los 7 días de curado ½” 

Tabla 26 Resistencia a la flexión obtenida a los 7 días ½”  

Identificación Edad Fuerza 

máxima 

(kg) 

Ubicación 

de falla 

Luz libre 

(cm) 

Módulo de 

rotura 

Diseño de 

concreto 

permeable 

agregado 

grueso de 

½” 

 

 

7 días 

 

 

2404 

 

 

Tercio 

central 

 

 

45 

 

 

31.4kg/cm2 

Diseño de 

concreto 

permeable 

agregado 

grueso de 

½” 

 

 

7 días 

 

 

2387 

 

 

Tercio 

central 

 

 

45 

 

 

31.0 kg/cm2 

Diseño de 

concreto 

permeable 

agregado 

grueso de 

½” 

 

 

 

7 días 

 

 

 

2411 

 

 

 

Tercio 

central 

 

 

 

45 

 

 

 

31.4 kg/cm2 

Fuente. Elaboración propia 
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Figura 29 Resistencia a la flexión del concreto permeable ½” a los 7 días de curado

De la figura 29 el mayor módulo de rotura obtenida es de 31.4 kg/cm2 

    4.4.2 Rotura de viga a los 14 días de curado ½” 

Tabla 27 Resistencia a la flexión obtenida a los 14 días ½” 

Identificación Edad Fuerza 

máxima 

(kg) 

Ubicación 

de falla 

Luz libre 

(cm) 

Módulo de 

rotura 

Diseño de 

concreto 

permeable 

agregado 

grueso de 

½” 

14 días 3066 Tercio 

central 

45 39.90kg/cm2 

Diseño de 

concreto 

permeable 

agregado 

grueso de 

½” 

14 días 2387 Tercio 

central 

45 40.0 kg/cm2 

Diseño de 

concreto 

permeable 
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agregado 

grueso de 

½” 

14 días 2411 Tercio 

central 

45 39.4 kg/cm2 

Fuente. Elaboración propia 

 

 
Figura 30 Resistencia a la flexión del concreto permeable ½” a los 14 días de curado 

De la figura 30 el mayor módulo de rotura obtenida es de 40.0 kg/cm2 

4.4.3 Rotura de viga a los 28 días de curado ½” 

Tabla 28 Resistencia a la flexión obtenida a los 28 días ½”  

Identificación Edad Fuerza 

máxima 

(kg) 

Ubicación 

de falla 

Luz libre 

(cm) 

Módulo de 

rotura 

Diseño de 

concreto 

permeable 

agregado 

grueso de 

½” 

 

 

28 días 

 

 

3066 

 

 

Tercio 

central 

 

 

45 

 

 

41.60kg/cm2 

Diseño de 

concreto 

permeable 

 

 

28 días 

 

 

2387 

 

 

Tercio 

 

 

45 

 

 

40.70kg/cm2 
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agregado 

grueso de 

½” 

central 

Diseño de 

concreto 

permeable 

agregado 

grueso de 

½” 

28 días 2411 Tercio 

central 

45 41.4 kg/cm2 

Fuente. Elaboración propia

     Figura 31 Resistencia a la flexión del concreto permeable ½” a los 28 días de curado

De la figura 31 el mayor módulo de rotura obtenida es de 41.60 kg/cm 

4.4.4 Rotura de viga a los 7 días de curado ¾”  

Tabla 29 Resistencia a la flexión obtenida a los 7 días ¾” 

Identificación Edad Fuerza 

máxima 

(kg) 

Ubicación 

de falla 

Luz libre 

(cm) 

Módulo de 

rotura 

Diseño de 

concreto 

permeable 

agregado 

grueso de 

7 días 2108 Tercio 

central 

45 27.70kg/cm2 
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¾” 

Diseño de 

concreto 

permeable 

agregado 

grueso de 

¾” 

7 días 2387 Tercio 

central 

45 27.2kg/cm2 

Diseño de 

concreto 

permeable 

agregado 

grueso de 

¾” 

7 días 2411 Tercio 

central 

45 27.1 kg/cm2 

Fuente. Elaboración propia

     Figura 32 Resistencia a la flexión del concreto permeable ¾” a los 7 días de curado 

De la figura 32 el mayor módulo de rotura obtenida es de 27.70 kg/cm 

4.4.5 Rotura de viga a los 14 días de curado ¾” 
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Tabla 30 Resistencia a la flexión obtenida a los 14 días ¾” 

Identificación Edad Fuerza 

máxima 

(kg) 

Ubicación 

de falla 

Luz libre 

(cm) 

Módulo de 

rotura 

Diseño de 

concreto 

permeable 

agregado 

grueso de ¾” 

 

 

14 días 

 

 

2659 

 

 

Tercio 

central 

 

 

45 

 

 

34.70kg/cm2 

Diseño de 

concreto 

permeable 

agregado 

grueso de ¾” 

 

 

14 días 

 

 

2524 

 

 

Tercio 

central 

 

 

45 

 

 

32.90kg/cm2 

Diseño de 

concreto 

permeable 

agregado 

grueso de ¾” 

 

 

 

14 días 

 

 

 

2618 

 

 

 

Tercio 

central 

 

 

 

45 

 

 

 

34.20 

kg/cm2 

Fuente. Elaboración propia 
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Figura 33 Resistencia a la flexión del concreto permeable ¾” a los 14 días de curado 

De la figura 28 el mayor módulo de rotura obtenida es de 34.70 kg/cm 

4.4.6 Rotura de viga a los 28 días de curado ¾”

Tabla 31 Resistencia a la flexión obtenida a los 28 días ¾” 

Identificación Edad Fuerza 

máxima 

(kg) 

Ubicación 

de falla 

Luz libre 

(cm) 

Módulo de 

rotura 

Diseño de 

concreto 

permeable 

agregado 

grueso de ¾” 

28 días 2929 Tercio 

central 

45 38.20kg/cm2 

Diseño de 

concreto 

permeable 

agregado 

grueso de ¾” 

28 días 2971 Tercio 

central 

45 38.60kg/cm2 
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Diseño de 

concreto 

permeable 

agregado 

grueso de ¾” 

 

 

 

28 días 

 

 

 

2813 

 

 

 

Tercio 

central 

 

 

 

45 

 

 

 

36.70kg/cm2 

Fuente. Elaboración propia 

 
Figura 34 Resistencia a la flexión del concreto permeable ¾” a los 28 días de curado 

De la figura 34 el mayor módulo de rotura obtenida es de 38.60 kg/cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Figura 35 viga permeable 
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De la figura 35 se observa que el agua filtra por la estructura de la viga 

Tercer objetivo: Determinar la permeabilidad en el diseño de concreto 

permeable para pavimentos de tránsito liviano en la plaza principal de la Florida – 

Huaral 

4.5 Ensayo de Permeabilidad  

4.5.1 Ensayo de permeabilidad a los 28 días de curado ½” 

   Tabla 32 Ensayo de permeabilidad a los 28 días ½” 

Identificación Medición Tiempo 

(h:m: s) 

Coeficiente de 

permeabilidad 

k (cm/s) 

k 

(cm/s) 

Promedio 

k (cm/s) 

PROBETA-1 1 0:00:11 4.56E-01 0.456 4.86E-01 

2 0:00:10 5.01E-01 0.501 

3 0:00:10 5.01E-01 0.501 

PROBETA-2 1 0:00:11 4.57E-01 0.457 4.72E-01 

2 0:00:11 4.57E-01 0.457 

3 0:00:10 5.03E-01 0.503 

PROBETA-3 1 0:00:11 4.55E-01 0.455 4.70E-01 

2 0:00:11 4.55E-01 0.455 

3 0:00:10 5.00E-01 0.500 

 Fuente. Elaboración propia

 Figura 36 Ensayo de permeabilidad ½” 
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4.5.2 Ensayo de permeabilidad a los 28 días de curado ¾” 

              Tabla 33 Ensayo de permeabilidad a los 28 días ¾” 

Identificación  Medición  Tiempo 

(h:m: s) 

Coeficiente de 

permeabilidad 

k (cm/s) 

k 

(cm/s)  

Promedio 

k (cm/s) 

PROBETA-1 1 0:00:14 3.58E-01 0.358 3.58E-01 

2 0:00:14 3.58E-01 0.358 

3 0:00:14 3.58E-01 0.358 

PROBETA-2 1 0:00:15 3.35E-01 0.335 3.51E-01 

2 0:00:14 3.59E-01 0.359 

3 0:00:14 3.59E-01 0.359 

PROBETA-3 1 0:00:13 3.88E-01 0.388 E-01 

2 0:00:14 3.61E-01 0.361 

3 0:00:14 3.61E-01 0.361 

             Fuente. Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              Figura 37 Ensayo de permeabilidad ¾” 
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4.6 Relación de resistencia a la compresión y permeabilidad a los 28 días 

 
         Figura 38 Relación de compresión y permeabilidad 

De la figura 38 se observa que al tener una resistencia a compresión baja la 

porosidad aumenta, al tener una mayor resistencia baja la permeabilidad. 

Prueba de hipótesis con t student 

(La permeabilidad influye significativamente en el diseño de concreto permeable 

para pavimentos de tránsito liviano en la plaza principal de la Florida – Huaral) 

 

Para verificar la permeabilidad optima que adquiere la estructura del concreto es 

utilizar agregado de gran medida, evaluaremos la muestra con diferentes 

gradaciones como el agregado grueso de ½” y ¾”. 

 

 

 

 

                 Figura 39 Valores de permeabilidad 
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   Figura 40 Resumen estadística descriptiva ½” 

  Media=0.360; desviación estándar=0.010; N=3 

b. Prueba estadística t para coeficiente de P. (K) de ¾”

  Figura 41 Resumen estadística descriptiva ¾” 

b.1. Medidas resumen

Media=0.553; desviación estándar=0.128; N=3

b.2. Distribución de t student para grado significativo de coef=0.05:

gl=n-1=3-2=1; t=1.90

  Figura 42 zona de aceptación-rechazo



73 

               b.3 Prueba hipótesis 

o Formulación de hipótesis 

H0: µ=0.360; Con La permeabilidad no influye el diseño de 

concreto permeable. 

H1: µ˃0.360; Con La permeabilidad influye el diseño de concreto 

permeable. 

o Test Prueba 

 

t=2.61           

                              

             b.4 decisión y conclusión  

              El estadístico t=2.61 respecto a la permeabilidad se encuentra en la             

región de aceptación, por tanto, se rechaza la h0 y aceptamos la h1.  Con esto 

concluimos que para un nivel de significancia de 0.05 %, la permeabilidad influye 

el diseño de concreto. 
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V. DISCUSIÓN
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Según Paucar & Morales (2018) en su trabajo de investigación Influencia del 

agregado grueso de la cantera del río Ichu en el concreto permeable para 

pavimentos de bajo tránsito - f'c 175kg/cm2”4, Huancavelica Perú, llegó a concluir 

que las muestra de ¾” es la que alcanzó 145.21 kg/cm2 mayor resistencia ,dónde 

la cuantía logrado se halla en el rango de 28.5kg/cm2 a 285.51 kg/cm2, en mi 

investigación  las resistencias a la compresión del agregado grueso de ½” oscilan 

entre 298.0 kg/cm2,301.0 kg/cm2 y 304.0 kg/cm2  y de ¾” oscilan entre 175 

kg/cm2,177 kg/cm2 y 178 kg/cm2, por lo cual logramos inferir que quedamos 

adentro del rango. 

En otra investigación Castañeda y Moujir (2014) contrasto la inclusión ò no de 

agregado finos en el diseño, analizó la resistencia a la compresión entre otros 

diversos estudios que llegó a concluir que al tener menor resistencia 

encontraremos mayor porosidad, cómo resultado de nuestra investigación con la 

no inclusión de agregado fino alcanzamos una resistencia de 178 kg/cm2 con un 

contenido de aire de 24.7% y otra resistencia de  298kg/cm2 alcanzando 20.2% 

de contenido de aire y por ende menor porosidad, lo cual obtenemos deducir que 

la resistencia a la compresión y la porosidad es inversamente proporcional. 

Moreno (2015) afirmó que el depósito de agua superficial posee gran 

predominio en las fallas del pavimento, propone atraves del método Darcy para 

encontrar el coeficiente de permeabilidad (k),que llego a concluir que en la 

investigación obtuvo relación de agua cemento 0.50,0.55 y 0.65 para la máxima 

resistencia y permeabilidad a los 28 días .En nuestra investigación empleamos el 

método Darcy para determinar el coeficiente de permeabilidad en cm/s y 

obtuvimos una relación de agua y cemento 0.25 con la cual obtuvimos mayor 

resistencia y menor permeabilidad. 
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Porras (2017) en su trabajo de investigación  desarrollo un método importante 

de diseño de concreto permeable , siendo mejor entre agua-cemento y la 

dosificación, este tipo de estructura no se uso agregados finos además en 

algunos casos empleo aditivo para llegar alcanzar mayor resistencia , concluyó 

que las granulometrías realizadas son las más aptas y además es importante 

tener un porcentaje bajo de vacíos para así tener una alta resistencia y a pesar de 

ser un porcentaje bajo de porosidad no pierde la permeabilidad. En nuestro 

proyecto de investigación no se consideró inserción de agregado fino, se empleo 

aditivo para aumentar la resistencia y se obtuvo una permeabilidad de 0.370 cm/s 

y 0.470 cm7s que está dentro del rango según el ACI 522R-10. 

En otra investigación Hernández y Martínez (2014) concluyeron que usaron 

adoquines, asfalto poroso y hormigón poroso resultaron la misma permeabilidad. 

En mi investigación usamos concreto poroso de diferentes gradaciones resultando 

que el de ¾” tiene mayor filtración y el de ½” no tiene mucha permeabilidad de tal 

manera que está dentro de los parámetros 0.20cm/s -0.54cm/s del ACI 522R-10. 

Olivas (2017) en su trabajo de investigación de concreto permeable como una 

alternativa de pavimentación, realizó ensayos de infiltración, esfuerzos, 

porcentajes de vacíos llegando obtener una resistencia a flexión a los 28 dias 2.33 

MPa.En nuestro trabajo de investigación obtuvimos a los 28 dias una resistencia a 

flexion de 3.67 MPa y 4.14 kg/cm2. 
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VI. CONCLUSIONES
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Conclusión general 

Se realizó el diseño de concreto permeable f’c=280kg/cm2 para pavimentos de 

tránsito liviano, llegando a concluir que el agregado de ¾” obtuvo una resistencia 

de 178kg/cm2 y el de ½” alcanzó una resistencia alta de 298kg/cm2, consiguiendo 

una resistencia a flexión de 36.7kg/cm2 y 41.4kg/cm2. Por lo cual se puede 

concluir que para pavimentos urbanos rígidos superan MR mínimo. 

Conclusión especifica 1 

Se determinó la influencia de la porosidad en la resistencia de concreto 

permeable dado que al alcanzar mayor resistencia del concreto disminuye la 

porosidad del concreto permeable y al tener mayor porosidad implica en la 

reducción de la resistencia del concreto permeable. 

Conclusión especifica 2 

Se determinó la influencia de las gradaciones en el diseño de mezcla de concreto 

permeable f´c=280kg/cm2, ya que al tener diferentes tamaños de gradación 

implicaron en cada uno sus diseños de mezcla, de gradación de ½” alcanzando 

resistencias que esta entre 298.0 kg/cm2,301.0 kg/cm2 y 304.0 kg/cm2 y con la 

gradación de ¾” entre 175 kg/cm2,177 kg/cm2 y 178 kg/cm2, concluye que las 

gradaciones involucran en el resultado del diseño. 

Conclusión especifica 3 

Se determinó la permeabilidad del diseño de concreto permeable en las 

gradaciones; de ¾”, llegando a obtener una permeabilidad promedio mayor de 

0.486cm/s y de ½”, llegando a obtener una permeabilidad promedio mayor 

0.370cm/s a los 28 días, están dentro del rango 0.20-0.54cm/s que indica en el 

parámetro del ACI522-R10.Concluye que al tener superior permeabilidad reduce 

la resistencia a compresión. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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Recomendación 1 

Al elaborar un diseño de mezcla de concreto poroso tener en consideración la 

resistencia que se tiene como objetivo, evaluar la relación de agua-cemento si 

será considerable una relación alta o baja, que se asemeje a lo propuesto, la 

relación de vacíos que implica en elegir qué medida de material usar. 

Recomendación 2 

Se sugiere hacer uso de aditivo como una superplastificante que este compuesto 

por policarboxilatos de Zaditivos, que ayuda a disminuir la cantidad de agua y de 

esta manera ayuda a elevar la resistencia a compresión, llegando alcanzar lo 

deseado. 

Recomendación 3 

Es recomendable guiarse de proyectos ya realizadas para así tratar de mejorar en 

los diseños: de incrementos de porcentaje de aditivos, relación de agua/cemento 

e adición de agregados finos o no. 

Recomendación 4 

 Encomendamos emplear agregado grueso otro al de ½” y ¾” con el objetivo de 

sobresalir con una resistencia más superable. 

Recomendación 5 

Recomendamos tener en consideración el tipo de agregado a elegir ya que al 

elegir agregados de mayor medida ara que tenga menor resistencia. 

Recomendación 6 

Se propone tener en cuenta que, si tienen una relación de a/c muy alta, esto ara 

que la pasta cierre las aberturas formadas entre agregados, ya que se desplazara 

tratando de encontrar espacios para cubrirlos y de esta manera estaría 

reduciendo la permeabilidad del concreto. 



81 

REFERENCIAS 



82 

ACI Committee 211. (2002). ACI 211.3R-02. Guide for Selecting Proportions for 

No-Slump Concrete. Farmington Hills, MI, USA. 

ACI Committee 522. (2010). ACI 522R-10. Report on Pervious Concrete. 

Farmington Hills, MI, USA. 

ASTM. (2017). ASTM C138/C138M. Standard Test Method for Density (Unit 

Weight), Yield, and Air Content (Gravimetric) of Concrete. West 

Conshohocken, PA, USA. 

ACI 211.3R. (2002). Guide to Selecting Concrete proportioning without slump. 

ACI522R-10. (2010). Report on Pervious Concrete. 

ASTM. (2017). ASTM C138/C138M. Standard Test Method for Density (Unit 

Weight), Yield, and Air Content (Gravimetric) of Concrete. West 

Conshohocken, PA, USA. 

ASTM International. (2016). ASTM C39/39M. Standard Test Method for 

Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens. West 

Conshohocken, PA, USA. 

ASTM International. (2017). ASTM C143/C143M. Standard Test Method for 

Slump of Hydraulic-Cement Concrete. West Conshohocken, PA, USA. 

American Concrete Institute 522R. (2010). Reporte 522R:10 Reporte en Concreto 

Permeable. Estados Unidos de America: ACI. 

ACI 522R-10 (2010). Report on Pervious Concrete. American Concrete Insitute. 

Antezana, O. (2006). Tecnología del hormigón. Cochabamba, Bolivia 

Barahona, R., Martínez, M., & Zelaya, S. (2013). Comportamiento del concreto 

permeable utilizando agregado grueso de las canteras, El Carmen, 

Aramuaca y La Pedrera, de la zona oriental de el salvador. (tesis de 

pregrado). Universidad de El Salvador, El Salvador. 

Cabello, S., Zapata, P., Pardo, A., Compuzona, L., Espinoza, J. y Sánchez, C. 

(2015). Concreto poroso: Constitución influyente y protocolos para su 

caracterización. CUBRES, Revista Científica. 1 (1) 64 – 69. 

Castañeda, L. & Moujir, Y. (2014). Diseño y aplicación de concreto poroso para 

pavimentos. (tesis pregrado). Pontifica Universidad Javeriana. Santiago 

de Cali.  



83 

Catedra de Ingenieria Rural. (2017). Hidráulica generalidades. Retrieved octubre 

15,2018,fromIngenieriRural:https://previa.uclm.es/area/ing_rural/Trans_hid

r/Tema1.PDF 

Córdova, R. (2016). Determinación del grado de permeabilidad y evaluación a la 

resistencia de colmatación, haciendo uso de los aditivos de marca SIKA y 

EUCO para la fabricación de concreto poroso en la ciudad de Arequipa. 

(tesis de pregrado). Universidad Católica de Santa María, Arequipa. 

Cósic, K., Korat, L., Ducman, V., & Netinger, I. (2015). Influence of aggregate type 

and size on properties of pervious concrete. Construction and building 

materials, 69-76. 

Fernández, R. & Navas, A. (2011). Diseño de mezclas para evaluar 

su resistencia a la compresión uniaxial y su permeabilidad, (Fin de 

Master), Universidad de Costa Rica. 

Flores, C. & Pacompia, I. (2015). Diseño de mezcla de concreto permeable con 

adición de tiras de plástico para pavimentos F'c=175 kg/cm² en la cuidad 

de Puno. (tesis de pregrado). Universidad Nacional del Altiplano, Puno. 

García, E. (2011). Control de escorrentías urbanas mediante pavimentos 

permeables: aplicación en climas mediterráneos. Valencia, España. 

Godwin, Y., Itomi-ushi, D., & Onoyan-usina, A. (2013). Bad Drainage and Its 

Effects on Road Pavement Conditions in Nigeria. IISTE, 7-16. 

Hernández, R., Fernández, C. & Baptista, M. (2014). Metodología de la 

investigación. México: Mc Graw-Hill. 

Hernández, B. & Martínez, O. (2014). Diseño de un campo de prueba piloto de 

pavimento permeable en la ciudad de Cartagena. (tesis de pregrado). 

Universidad de Cartagena, Cartagena. 

Hernández, M. (2017). Concreto permeable con adición de tiras de plástico y su 

aplicación de pavimentos rígidos de tráfico liviano. (tesis de pregrado). 

Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala 

Marshalls, .L. (2013). Permeable Paving Design Guide. Recuperado el 02 de junio  

de 2019, de https://media.marshalls.co.uk/image/upload/v1518179431                                      

/Marshalls-Permeable- Design-Guide-12983.pdf 

https://media.marshalls.co.uk/image/upload/v1518179431%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20/Marshalls-Permeable-%20Design-Guide-12983.pdf
https://media.marshalls.co.uk/image/upload/v1518179431%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20/Marshalls-Permeable-%20Design-Guide-12983.pdf


84 

Maldonado, A. & Paredes, L. (2015). Solución tecnológica para el diseño de 

secciones permeables en vías urbanas en la ciudad de Tarapoto. (tesis 

para maestría). Universidad Nacional de Ingeniería, Lima. 

Moreno, A. (2015). Implementación del método de presión para medir la 

permeabilidad en el concreto. (tesis de pregrado). Universidad Nacional 

de Ingeniería, Lima. 

National Ready Mixed Concrete Association. (2016). NRMCA. Recuperado el 02 

de Junio de 2019, de 

https://www.nrmca.org/aboutconcrete/cips/default.asp 

Olivas, J. (2017). Aplicación de concreto permeable como nueva alternativa de 

pavimentación en la ciudad de Chimbote – provincia de Santa – Ancash. 

(tesis pregrado) Universidad César Vallejo, Ancash 

Perú (2008). Manual para el diseño de carreteras pavimentadas de bajo volumen 

de tránsito. Lima: Aprobado por la Resolución Ministerial Nº 305-2008-

MTC/02. 

Pervious Pavement. (2011). Pervious Pavement. Recuperado el 20 de mayo de 

2019, de http://www.perviouspavement.org/ 

Porras, J. (2017). Metodología de diseño para concretos permeables y sus 

respectivas recolecciones de permeabilidad. (tesis pregrado). Instituto 

Tecnológico de Costa Rica, Costa Rica. 

Paucar, Y. & Morales, F. (2018) Influencia del agregado grueso de la cantera del 

río Ichu en el concreto permeable para pavimentos de bajo tránsito - f'c 

75kg/cm2”4, Huancavelica, Perú 

Reglamento Nacional de Edificaciones. (2010). Componentes Estructurales. 

CE.010 Pavimentos Urbanos. Peru. 

Ramadhansyah, P., Mohd, M., Mohd, H., & Mohd, W. (2014). A Review of Porous 

Concrete Pavement: Applications and Engineering Properties. Applied 

Mechanics and Material, 37-41. 

UNICON. (2016). Concreto Permeable Unicon. Recuperado el 21 de Mayo de 

2019, de 

http://www.unicon.com.pe/repositorioaps/0/0/jer/concre_perme/files/Ficha

Tecnica ConcretoPermeableUNICON.pdf 

http://www.nrmca.org/aboutconcrete/cips/default.asp
http://www.perviouspavement.org/
http://www.unicon.com.pe/repositorioaps/0/0/jer/concre_perme/files/FichaTecnica
http://www.unicon.com.pe/repositorioaps/0/0/jer/concre_perme/files/FichaTecnica
http://www.unicon.com.pe/repositorioaps/0/0/jer/concre_perme/files/FichaTecnica


85 

Vivar, G. (1995) Diseño y construcción de pavimentos (Segunda ed). Lima: 

Colecciones del Ingeniero Civil, pp. 1 

Cardona, H. (2017). Propiedades mecánicas y de filtración en hormigones 

permeables con cemento portland e hidráulicos. (tesis de pregrado). 

Universidad San Francisco de Quito, Quito 

Falcón, F. y Santos, J. (2016). Diseño de un pavimento rígido permeable, con 

agregados de la cantera Chullqui, para el drenaje urbano en 

estacionamientos en la ciudad de Huánuco. (tesis pregrado). Universidad 

Nacional Hermilio Valdizan, Huánuco. 

Sañudo, L. (2014). Análisis de la infiltración de agua de lluvia en firmes 

permeables con superficie de adoquines y aglomerados porosos para el 

control en orígenes de inundaciones. (tesis de doctorado). Universidad de 

Cantabria, Santander. 



86 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS



Anexo 1 Matriz de consistencia: Diseño de concreto permeable f´c=280kg/cm2 para pavimentos de tránsito liviano en la 

plaza principal de la Florida – Huaral 2021 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODO POBLACIÒN 

Principal Principal Principal VARIABLE 
INDEPENDIENTE Porosidad 

Porcentaje de 
vacíos 

MÉTODO 
Cuantitativo 

TIPO DE 
INVESTIGACIÓN 

Aplicada 

NIVEL 
Explicativo 

DISEÑO DE 
METODOLOGÍA 

Experimental 

Se elaborarón 18 
probetas de concreto 
permeable en forma 
cilíndrica cuyo 
diámetro de 15cm y 
una longitud de 30cm, 
serán 3 probetas por 
cada gradación y 
porcentaje de vacíos 
que se ensayarán a 
los 7 ,14 y 28 días.  

Se elaborarón 18 
vigas de concreto 
permeable con 
dimensiones 15cm x 
15cm x 50cm, serán 3 
vigas por cada 
gradación y 
porcentaje de vacíos 
que se ensayarán a 
los 7 ,14 y 28 días  

Se elaborarón 6 
probetas de concreto 
permeable, de forma 
cilíndrica con 
diámetro de 10cm y 
su altura de 15cm, 3 
por cada gradación y 
porcentaje de vacíos 
que se ensayarán a 
los 28 días.  

Para el curado de las 

¿De qué manera 
se realizará el 
diseño de concreto 
permeable 
f´c=280kg/cm2  
para  pavimentos 
de tránsito liviano 
en la plaza 
principal de la 
Florida – Huaral? 

Realizar el diseño 
de concreto 
permeable 
f´c=280kg/cm2 

para pavimentos 
de tránsito liviano 
en la plaza 
principal de la 
Florida – Huaral? 

El diseño de concreto 
permeable 
f´c=280kg/cm2 se 
realizará teniendo en 
cuenta la norma ACI 
522R-10 para 
pavimentos de 
tránsito liviano en la 
plaza principal de  la 
Florida – Huaral. 

DISEÑO 
CONCRETO 
PERMEABLE 

Diseño de 
mezcla 

Relación de 
agua-cemento 

Tamaño máximo 
nominal de 
agregado 

Cantidad de 
aditivo 

Permeabilidad 
Cantidad de 
fluido 

Especifico Especifico Especifico VARIABLE 
DEPENDIENTE 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a la 
Compresión 

Resistencia a la 
Flexión 

¿Cómo influye la 
porosidad en la 
resistencia del 
concreto 
permeable 
f´c=280kg/cm2 ? 

Determinar la 
influencia de la 
porosidad en la 
resistencia del 
concreto 
permeable 
f´c=280kg/cm2. 

Influye de manera 
significativa la 
porosidad en la 
resistencia del 
concreto permeable 
f´c=280kg/cm2 . 

PAVIMENTOS 
DE TRÀNSITO 

LIVIANO 

¿De qué modo 
influye las 
gradaciones 
  en el diseño de 
mezcla del 
concreto 
permeable 
f´c=280kg/cm2 para 
pavimentos de 

Determinar la 
influencia de las 
gradaciones en el 
diseño de mezcla 
para el concreto 
permeable 
f´c=280kg/cm2 

Las gradaciones 
influirá 
significativamente en 
el diseño de mezcla 
de concreto 
permeable 
f´c=280kg/cm2 para 
pavimentos de 
tránsito liviano en la 



 

 

 

 

 

 

 

 

tránsito liviano en 
la plaza principal 
de  la Florida – 
Huaral ? 

plaza principal de  la 
Florida – Huaral  

 
 

probetas de concreto 
permeable, se 
sumergirán en un 
recipiente con 
contenido de agua en 
un tiempo 7 ,14 y 28 
días, la muestra 
contara de 42 
especímenes de 
concreto permeable 
para pavimentos. 

 
¿De qué manera 

influye la 
permeabilidad en el 

diseño de   
concreto 

permeable para 
pavimentos de 

tránsito liviano en 
la plaza principal 

de la Florida – 
Huaral? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Determinar la 

permeabilidad en 
el diseño de  

concreto 
permeable  para 
pavimentos de 

tránsito liviano en 
la plaza principal 

de la Florida – 
Huaral. 

 
La permeabilidad 
influye 
significativamente en 
el diseño de concreto 
permeable para 
pavimentos de 
tránsito liviano en la 
plaza principal de la 
Florida – Huaral. 



Anexo 2: ficha técnica de aditivo Z fluidizante SR-1000 



 

 

 

 

 



 

Anexo 3: Ficha técnica de cemento sol  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 4: Ficha de validación evaluado por experto 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

Anexo 5: Resultado de contenido de humedad de los agregados  

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 6: Resultados de análisis granulometrico del agregado de ¾” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7: Determinación del material más fino que el tamiz N°200 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 8:Metodo de prueba estándar para la densidad relativa (gravedad 

especifica) ¾” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 9: Determinación del peso unitario suelto y compactado de los agregados 

de ¾” 



 

Anexo 10: Ensayos químicos en suelos ¾” 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 11: Resultado de análisis granulométrico del agregado de ½” 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 12: Determinación del material más fino que el tamiz N°200 ½” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 13: Método de prueba estándar para la densidad relativa (gravedad 

especifica) ½” 

 

 

 

 

 



 

Anexo 14: Determinación del peso unitario suelto y compactado de los 

agregados ½” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 15: Ensayos químicos ½” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 16: Diseño de mezcla de concreto permeable ¾” - ACI522R-10  

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 17: Diseño de mezcla de concreto permeable ½”- ACI522R-10. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 18: Resultados de resistencia a la compresión de ¾” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 19: Resultados de resistencia a la compresión de ½” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 20: Resultados de ensayo a flexión de ½” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 21: Resultados de ensayo a flexión de ¾” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 22: Resultados de medición de coeficiente de permeabilidad 1/2”  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 23: Resultados de medición coeficiente de permeabilidad 3/4” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 24: Certificados de calibración de todo los equipos utilizados en los 

ensayos de concreto permeable. 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 





 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 







 

 

 

 

 

 



 

          Anexo 25. Ensayos de granulometría 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Fuente: Elaboración propia 

         Anexo 26. Peso unitario suelto y compactado  

 

 

 

 

 

 

             Fuente: Elaboración propia 

 



Anexo 27. Materiales llevados al horno 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 28. Diseño de mezcla de concreto permeable 

Fuente: Elaboración propia 


