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PRESENTACIÓN 

Señores miembros del jurado: 

Cumpliendo con las disposiciones vigentes establecidas por el Reglamento de 

Grado y Títulos de la Universidad Cesar Vallejo, Facultad de Ingeniería, Escuela de 

Ingeniería Civil, someto a vuestro criterio profesional la evaluación del presente 

trabajo de investigación titulado: “Propuesta de un Pavimento de Concreto 

Permeable F’c= 210 kg/cm2 para la Prolongación Malecón Grau en el Pueblo 

Joven Florida Baja y Pueblo Joven Florida Alta, Chimbote - 2017”, con el 

objetivo de proponer un diseño de pavimentación para la mencionada zona para lo 

cual se realizara diversos ensayos en laboratorio para determinar la resistencia 

alcanzada por el concreto y así realizar un diseño de pavimento rígido con una 

estructura permeable para la prolongación Malecón Grau en el distrito de Chimbote. 

En el primer capítulo se desarrolla la introducción, que abarca la realidad 

problemática, antecedentes, teorías relacionadas al tema, formulación del 

problema, justificación y objetivos de la presente tesis de investigación. 

En el segundo capítulo se describe la metodológica de la investigación, es decir el 

diseño de la investigación, variables y su operacionalización, población y muestra, 

técnicas e instrumentos de recolección de datos que se empleó y su validez y 

confiabilidad realizada por tres jueces expertos en la materia. 

En el tercer capítulo se expondrán los resultados obtenidos de la evaluación 

realizada en el proyecto, la propuesta de mejora dada por el tesista para dar 

solución al problema presentado. 

En el cuarto capítulo, se discutirán los resultados llegando a conclusiones objetivas 

y recomendaciones para las futuras investigaciones. 

Asimismo, el presente estudio es elaborado con el propósito de obtener el título 

profesional de Ingeniería Civil y realizar una propuesta de una estructura para 

pavimento que será beneficioso a la población. 

Con la convicción que se me otorgara el valor justo y mostrando apertura a sus 

observaciones, agradezco por anticipado las sugerencias a apreciaciones que se 

brinde a la presente investigación. 
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RESUMEN 

 

La presente investigación se realizó con el propósito de desarrollar una propuesta 

de un pavimento de concreto que tiene la característica de dejar pasar el agua a 

través de su estructura, evitando el acumulamiento en la superficie del pavimento. 

La presente investigación se desarrolló en la prolongación Malecón Grau del Pueblo 

Joven Florida Baja y Florida Alta, del distrito de Chimbote, siendo una investigación 

no experimental – descriptiva puesto que no se manipulo la variable ni se modificó 

los resultados, para lo que fue necesario realizar la recolección de datos mediante 

protocolos que se indican en la Norma Técnica Peruana, permitiendo anotar y 

describir los resultados. Finalmente se analizaron los resultados y se determinó si 

es posible realizar un diseño de una estructura de concreto permeable. 

Tanto la población y muestra considerada es el concreto permeable para la 

prolongación Malecón Grau debido a que es el objeto en estudio. Para la 

recolección de datos se utilizó una ficha técnica validada por especialistas.  

Palabras claves: Pavimento, concreto y permeable.  
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ABSTRACT 

 

The present investigation was carried out with the purpose of developing a proposal 

of a concrete pavement that has the characteristic of letting the water pass through 

its structure, avoiding the accumulation in the surface of the pavement. The present 

investigation was carried out in the extension Malecon Grau of the Pueblo Florida 

Baja and Florida Alta, of the district of Chimbote, being a non - experimental 

investigation - descriptive that the variable was not manipulated nor the results 

modified, for which it was necessary to perform the data collection by protocols that 

are indicated in the Peruvian Technical Standard, allowing and describing the 

results. Finally, the results were analyzed and it was determined if it is possible to 

design a pervious concrete structure. 

Both the population and sample considered is the pervious concrete in the 

prolongation Malecon Grau because it is the object under study. For the collection 

of data, a technical file validated by specialists was used. 

Key words: Pavement, concrete and pervious. 
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I.   INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad Problemática 

Actualmente se han realizado sin números de investigaciones y se 

construyeron pavimentos permeables a nivel internacional, Sandoval y 

Refugio (2014, p. 4), explica que en Colombia por ejemplo, se realizaron 

investigaciones para llegar a conocer las características del concreto 

permeable y su aplicación, así mismo en México ya se ha comenzó a 

construir pavimentos porosos ante la necesidad de contar con un sistema 

que permita recuperar las aguas pluviales y poder reusarlas.  

Benites (2014, p. 1), dice que el Perú no es ajeno a los fenómenos pluviales 

ya que en muchas ciudades del país llueve continuamente, por ejemplo en 

ciudades de la sierra. En estas ciudades no existe construcciones que 

presenten sistemas adecuados, como puede ser la aplicación de concretos 

permeables el cual sería muy beneficioso. 

En nuestra región se puede apreciar que hay pavimentos diseñados con una 

estructura inadecuada para la función que debe cumplir así como una mala 

elección de tipo de pavimento respecto a las características que presente y 

que más le pueda convenir a cada terreno, lo que a generando la búsqueda 

de nuevas propuestas (alternativas) que permitan la mitigación de la 

problemática que se vive actualmente en distintas ciudades. 

En tanto Chimbote es una ciudad costera y debido a esto en sectores 

aledaños al mar de nuestra ciudad, precisamente la prolongación Malecón 

Grau se ve perjudicada cuando sube la marea ya que el agua se adentra y 

acumula en la superficie de este sector, generando incomodidad en los 

transeúntes así hace mismo perjudica al tránsito vehicular ya que 

actualmente la prolongación no se encuentra pavimentada. Además Habría 

que mencionar, que hay muchas condiciones desfavorables debido al agua 

que sale y se queda acumulada daña la infraestructura de las viviendas y 

edificaciones que se encuentran cercanas. 
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El tipo de suelo que presente la prolongación del Malecón Grau también 

juega un papel importante, para lo cual será necesario conocer las 

características del suelo en dicho lugar.   

Estos inconvenientes se pueden dar debido a que no cuentan con sistema 

apropiado como podría ser la construcción de un pavimento de concreto 

permeable, que tiene características que ayudan a mitigar los 

acumulamientos de agua, el cual da un mal aspecto al sector y genera 

incomodidad para las personas que viven en dicha avenida, ya que necesitan 

de este pavimento para resolver la problemática de este sector. 

1.2. Trabajos Previos 

De modo similar según las investigaciones de Moujir y Castañeda, 2014, en 

su tesis para optar el título de ingeniero civil en la Pontificia Universidad 

Javeriana de Cali con la investigación que lleva por título “Diseño y 

Aplicación de Concreto Poroso para Pavimentos”, tiene como objetivo 

general diseñar un concreto poroso aplicado a estructuras de pavimento 

rígido, comparando la inclusión o no de agregados finos en mezcla, siendo 

la muestra de estudio el concreto poroso; llegaron a la conclusión, la relación 

que existe entre la resistencia del concreto y la porosidad son inversamente 

proporcionales, en otras palabras a mayor cantidad de poros menor es la 

resistencia del concreto, en esta investigación pese a que la mezcla posee 

baja cantidad de vacíos, se comporta mejor mecánicamente que la mezcla 

que posee menor cantidad de vacíos. Otra conclusión fue que la 

permeabilidad promedio de la mezcla sin finos, es mejor que la mezcla con 

finos debido a que cuenta con un volumen mayor de vacíos.  

La investigación realizada por Rodas, 2012, en su tesis para obtener el título 

de ingeniero civil en la Universidad de San Carlos de Guatemala con la 

investigación que tiene por título “Desarrollo y Uso de Bloques de Concreto 

Permeable en Senderos Ecológicos”, siendo su objetivo general desarrollar 

bloques de concreto permeable en senderos ecológicos, es decir en lugares 

de paso peatonal donde el agua precipitada pueda ser infiltrada, llego a la 

conclusión que para que el concreto permeable presente buena resistencia 
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y tasa de infiltración, los agregados deben cumplir con lo establecido en la 

Norma ASTMC 33. Para encontrar una cantidad adecuada de agregados, 

basados en el reporte ACI 522:R-10, se varió su proporción en tres mezclas 

diferentes, presentando la primera mezcla (agregado fino 0,37 agregado 

grueso 4,87), la mejor tasa de infiltración (1 762,08 pulgadas por hora, 

superando las 285 pulgadas por hora) y una resistencia a compresión y 

flexión aceptable (61,93 kilogramos por centímetro cuadrado para 

compresión superando el mínimo de 28 kilogramos por centímetro cuadrado 

y 21,33 kilogramos por centímetro cuadrado para flexión siendo mayor al 

mínimo de 10 kilogramos por centímetro cuadrado). Como siguiente 

conclusión nos dice que el tamaño y cantidad de agregado fino que se utiliza 

en las mezclas de concreto permeable, disminuye el porcentaje de vacíos 

así como su permeabilidad. De la misma manera, su colocación incide en los 

vacíos que tendrá este tipo de concreto, por lo que, para esta investigación 

la colocación se realizó sin ningún tipo de compactación. 

1.3. Teorías Relacionadas al Tema 

1.3.1. Definición de Pavimento Permeable 

Primero se sustenta teóricamente la variable que en este proyecto es el 

pavimento permeable. Que para Díaz, y Martinez (2014, p. 19) señalan que 

los pavimentos permeables es una composición de materiales y técnicas 

para aplicación en pavimentos con una base y sub-base con la característica 

de permitir la circulación de las aguas pluviales a través de su estructura 

sostenible. Además de la reducción de la escorrentía, esta trampas 

eficazmente los sólidos en suspensión y filtros de contaminantes del agua. 

Los ejemplos incluyen las carreteras, caminos, jardines y lotes que están 

sujetos al tráfico de vehículos ligeros, como estacionamiento de autos, ciclo-

vías, servicio o carriles de acceso de emergencia, por carretera y los 

hombros al aeropuerto, y las veredas residenciales y vías de acceso.  

El concreto permeable en comparación con un concreto convencional es 

elaborado con mayor cantidad de agregado grueso, cemento, agua, aditivos, 

y en esta investigación se consideró realizar el concreto con poca cantidad 

de arena como, este tipo de concreto una vez elaborado drena con facilidad 
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y velocidad el agua a través de su estructura ya que posee muchos poros 

y/o vacíos que se unen y generan vías para poder expulsar el agua.  

Para Castañeda y Moujir (2014, p. 33) el concreto permeable presenta 

características diferentes que se deben tener en consideración cuando se 

elabore, por ejemplo la relación/cemento debe ser baja debido a que este 

concreto no debe ser fluido ya que esto generaría que se sellen los vacíos; 

además existe un porcentaje de vacíos típicos si se elabora con piedra de 

3/8” que será de 15% al 25%, en tanto si se utiliza piedra de 1/2" los vacíos 

serán de un 30% a un 40%.Al combinarse los materiales, se puede observar 

que el concreto contiene más piedra la cual se encuentra cubierta con una 

pasta de mortero, presentando muchos vacíos en su estructura, siendo muy 

distinta que un concreto convencional el cual su estructura es más compacta. 

Por otro lado Bolañoz, Rodríguez y Renderos (2016, p. 12) indican que usar 

el concreto permeable como capa de rodadura, evita que los vehículos se 

deslicen sobre la superficie (hidroplaneo), ya que el agua no se quedara 

acumulada sobre la calzada sino que el fluido filtrara a través de la estructura 

sin modificarla.  

1.3.2. Características de los agregados 

Para Vigil (2012, p. 32), las características de los agregados juegan un papel 

importante para la estructura de este concreto ya que debe existir un balance 

equilibrio entre porosidad y resistencia, por tal motivo estos agregados deben 

cumplir con los parámetros estipulados en la Norma ASTM C33-07 y ASTM 

D448-07. En todo caso que los agregados no satisfagan las especificaciones 

que se indican en las normas, pero demuestren, mediante ensayos 

especiales o en uso, que producen concreto permeable con resistencia y 

permeabilidad adecuadas, podrán ser utilizados para la elaboración.  

A continuación se describen las características de cada uno de los 

componentes que conforman este concreto poroso. 

 

 



16 
 

1.3.2.1. Agregado grueso 

Rodas (2012, p. 21) indica que el agregado grueso está conformado 

principalmente por gravas, gravas chancada, piedra chancada, siendo 

considerado como el material retenido desde el tamiz No. 4. Para una  

buena aplicación, estos no deben ser demasiado porosos ni de forma 

muy alargada de acuerdo con los requerimientos que establece la Norma 

ASTMC 33 (Especificación Estándar para Agregados del Concreto). Los 

agregados gruesos deben estar conforme a los requerimientos descritos 

en esta norma en lo referente a su granulometría para cada número de 

tamiz, el agregado a usar según su tamaño. Según las necesidades 

específicas que necesite el concreto se seleccionara el tamaño de los 

agregados. Las especificaciones de los límites permisibles de sustancias 

perjudiciales en los agregados gruesos a utilizar en la fabricación de 

concreto dependerán del tipo de agregado, la abrasión y elementos a los 

que serán expuestos. Se debe considerar que si el concreto estará en 

contacto continuo con el agua, el agregado grueso no debe contener 

ningún material que pueda reaccionar de manera perjudicial con el 

cemento.  

1.3.2.2. Agregado fino 

Seguidamente se explica el agregado fino, que para Rodas (2012, p. 23), 

este material se define como el material pasante por el tamiz No. 4 hasta 

el tamiz No.100 clasificándose en arena natural, de canto rodado o de 

río, manufacturada o combinación de ambas. Deberá estar graduado 

dentro de los límites que se establecen en la Norma ASTMC 33. Por el 

contrario la textura y forma del agregado grueso también afecta en el 

agregado fino. Las partículas de formas cúbicas o texturas rugosas, 

alargadas y aplanadas necesitan de mayor cantidad de arena, agua y 

pasta en una mezcla, debido a que la fricción producida entre ellas es 

mayor comparándolo con los agregados de canto rodado y de textura 

lisa. La inclusión del agregado fino en el concreto ayuda a incrementar 

su resistencia a compresión, manejabilidad y densidad, sin embargo, la 

adición de este puede afectar el espacio entre los poros influyendo en el 
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paso del fluido a través de la estructura del concreto por lo que su uso 

debe ser limitado.  

1.3.2.3. Cemento  

Para Cibrián (2009, p. 34), el cemento es un aglomerante hidráulico, en 

otras palabras el cemento reacciona y fragua al entrar en contacto con 

el agua. Al ser mezclado con piedra, arena y agua, produce una mezcla 

denominado concreto. Desde un enfoque su composición química se 

trata de una mezcla de aluminatos de calcio y silicatos, obtenidos a 

través del cocido de calcáreo, arcilla y arena. Dependiendo del tipo de 

cemento que se use para ayudar al concreto a adquirir determinadas 

características, es de suma importancia conocer cómo se clasifican los 

cementos. Es importante mencionar que el cemento se clasifica de 

muchas maneras, por su composición, por su uso, por la categoría de 

resistencias, etc., y se rigen bajo la Norma ASTMC 150 los Cementos 

Portland que no tienen ningún tipo de adición más que el Clinker Portland 

y yeso. Estos cementos se clasifican en; Cemento Pórtland TIPO I, II, 

III, IV y V. Según el Reporte ACI 522R-10, el cemento que se debe 

utilizar para la mezcla del concreto permeable es el cemento Portland 

que cumpla con las especificaciones de la Norma ASTMC 150, C 595 o 

C 1157. En este caso se consideró trabajar con el cemento tipo V, que 

es utilizado cuando se requiere una alta resistencia a los sulfatos. La 

cantidad de material cementante que se le agregue al concreto 

permeable influirá de forma directa en la resistencia a la compresión y la 

porosidad. Así mismo, si se aplica excesivo cemento, este puede llenar 

los vacíos disminuyendo así la porosidad. La cantidad de material 

cementante óptimo dependerá del tamaño y granulometría del agregado.  

1.3.2.4. Agua  

El agua por otra cumple una función primordial, ya que Bolaños (2016, 

p. 41) indica que el concreto es el componente que hidrata al cemento, 

haciendo que se vuelva adhesivo. Así mismo, influye en la trabajabilidad 

del concreto. El agua suele simbolizar entre el 10 al 25 por ciento del 
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volumen del concreto, además se le debe calificar la calidad de la misma, 

ya que existen sustancias que pueden resultar perjudiciales para el 

concreto. El agua que se utiliza para cualquier mezcla de concreto debe 

ser preferiblemente potable, limpia y libre de cantidades perjudiciales de 

aceite, ácidos, azúcar, sales como cloruros o sulfatos, metales, material 

orgánico y otras sustancias que puedan ser dañinas. 

1.3.2.5. Aditivos  

Para Bolaños (2016, p. 45), dependiendo de las características que se 

necesiten, se debe considerar el uso de aditivos, que son productos 

capaces de disolverse en agua, que se agregan al concreto durante su 

mezclado en porcentajes no mayores del 5 por ciento del contenido de 

cemento, con la finalidad de generar una mejora en el comportamiento 

del concreto en estado fresco y/o en condiciones de trabajo. En otras 

palabras, los aditivos se usan para mejorar las propiedades del concreto 

o brindarle propiedades especiales ya sea en estado fresco, como la 

trabajabilidad y en estado endurecido la durabilidad y resistencia, entre 

otros. Los aditivos responden a las siguientes normas según su función, 

pueden ser reductores de agua y reguladores de fraguado (según 

ASTMC 494), incorporadores de aire (según ASTMC 260) y fluidificante 

(según ASTMC 1017). Según las observaciones de los ensayos 

realizados en el área de aditivos en el concreto permeable por el Comité 

ACI 522, se ha utilizado aditivos retardantes, los cuales deben cumplir 

con Normas ASTMC 494. Estos son útiles especialmente cuando se 

trabaja en climas cálidos. Los aditivos retardantes pueden mejorar la 

manejabilidad y otras características del comportamiento del concreto 

durante su colocación. 

1.3.3. Diseño de mezcla 

Rodas (2012, p. 26) nos dice que para un diseño de mezcla de concreto 

permeable, el efecto que tiene una alta relación agua/cemento debido a la 

fluidez del concreto que se produce, este tiende a sellar los vacíos 

provocando que la porosidad disminuya. En cambio, una muy baja relación 
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agua/cemento produce que las partículas cementantes no se adhieran al 

agregado, lo que genera problemas en su funcionalidad. Según diversas 

ensayos realizados al concreto poroso por el Comité ACI 522R, se ha 

demostrado que la relación agua/cemento optima está en el rango de 0,26 a 

0,45; produciendo una apropiada cohesión entre partículas y fluidez estable. 

Permitiendo que obtenga porosidad apropiada para la filtración de agua. 

El proceso para producir una proporción de mezcla (diseño de mezcla) de 

concreto permeable usualmente es de prueba y error. Por ejemplo, una serie 

de bachadas de prueba puede desarrollarse en laboratorio y ser ensayada 

en campo para asegurarse del comportamiento y funcionamiento deseado. 

En general la idea principal del proporcionamiento del diseño de mezcla para 

concreto permeable es alcanzar un balance entre resistencia, vacíos, 

contenido de pasta y trabajabilidad. El capítulo 6 del Comité ACI 522-10 

entrega métodos para proporciones de concreto permeable que pretende ser 

utilizado para pavimentos y otras aplicaciones donde el drenaje, filtración y 

alta porosidad es requerida. Los resultados de las bachadas de prueba 

pueden ser modificados para esperar alcanzar mejores resultados en la 

producción final. 

1.3.4. Slump  

De ahí obtendremos el revenimiento, que para Pérez (2009, p. 31) se utiliza 

para medir el asentamiento y consistencia del concreto, cuando el 

asentamiento es alto indica que la mezcla es más fluida, por lo que para esta 

investigación se deberá tener cuidado, ya que el concreto debe tener una 

apariencia de pasta y no un concreto fluido. Este ensayo se determina como 

se explica en la norma ASTM C143. 

El concreto permeable debe presentar rigidez en estado plástico a diferencia 

de un concreto normal. El asentamiento para este tipo de concreto es poco, 

variando de 0 a 1.5 cm.  

1.3.5. Contenido de porosidad 

Para López (2010, p. 35), el contenido de porosidad es el porcentaje de aire 

atrapado, el cual se determina según la norma ASTM C 138, teniendo en 
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cuenta el peso volumétrico del concreto permeable. La porosidad depende 

del tamaño de los agregados a utilizar, la relación agua/cemento y la 

compactación que es determinante ya que se debe tener en cuenta que la 

estructura debe tener espacios vacíos, en otras palabras que obtenga la 

porosidad necesaria, por tal motivo el peso volumétrico también presentara 

una variación ya que está relacionado directamente.  

En pruebas anteriormente realizadas en laboratorios, se pudo observar y 

llegar a la conclusión que en una mezcla de concreto permeable compactada 

en 8 niveles diferentes de energía generan pesos volumétricos que varían 

desde los 1680 y 1920 kg/m3. 

La porosidad es inversamente proporcional con la resistencia, ya que si la 

resistencia en el concreto aumenta la porosidad disminuye debido a se 

reducen los espacios por tal motivo los agregados se llegan a unir más, por 

el contrario si la porosidad aumenta la resistencia disminuye, debido a que 

se crean más espacios entre los agregados por lo que no se llegan a juntar 

en su totalidad. Mediante de ensayos de laboratorio se ha determinado que 

el porcentaje de porosidad oscila entre el 14% y el 31%, ya en la práctica se 

considera un porcentaje entre el 15% y el 25%.  

1.3.6. Peso volumétrico 

Pérez (2009 p. 31), indica que el peso volumétrico de una mezcla de 

concreto permeable es aproximadamente 70% del peso volumétrico de una 

mezcla de concreto convencional. Esto se determina de acuerdo a la norma 

ASTM C29. En los concretos permeables el peso volumétrico oscila entre los 

1,600 a 2,000 kg/m3, esto dependerá de la cantidad de vacíos que presente. 

1.3.7. Resistencia a la compresión 

López (2010, p. 37) nos dice que una vez fraguado se medirá la máxima 

resistencia del concreto a carga axial que se le conoce como resistencia a la 

compresión, el cual se determina mediante la norma ASTM C 39 y los 

resultados se expresan en kilogramos por centímetro cuadrado (kg/cm2) y 

se identifica con la siguiente nomenclatura (f´c) a una edad de 28 días.  
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Ahora bien, para determinar la resistencia a la compresión, se realizan 

pruebas de especímenes, mortero y/o de concreto a los 7, 14 y 28 días. 

La resistencia a la compresión de un concreto permeable está delimitado por 

la proporción de los agregados además de la compactación mientras se 

coloca el concreto, para esto Meininger indica que existe una relación entre 

el contenido de porosidad y la resistencia a la compresión del concreto 

permeable. 

Por otra parte es importante mejorar la relación pasta-agregado y la cohesión 

de la pasta con el agregado, con la finalidad de mejorar la resistencia del 

concreto permeable, para lo cual se puede variar el tamaño del agregado 

grueso o incluir algún aditivo que ayude a mejorar las propiedades del 

concreto.  

En otro sentido, para la resistencia a la compresión y para que se pueda 

generar la estructura porosa que se necesita  es de vital importancia para su 

desarrollo y sostenibilidad la relación agua/cemento para la mezcla, en un 

concreto convencional no es significativa la relación agua/cemento y la 

resistencia a la compresión. De la misma manera, se debe considerar que 

mientras más alta sea la relación agua/cemento los agregados no se 

adherirán de manera adecuada por lo que el concreto puede presentar 

problemas al momento de su colocación. Por tal motivo se debe considerar 

estudios realizados en investigaciones con respecto a la relación 

agua/cemento en donde señalan que dicha relación varía entre los 0.26 a los 

0.45, entre estos parámetros el concreto presenta una buena adherencia y 

recubrimiento con los agregados dándole mejor consistencia. 

Las mezclas de concreto permeable ofrecen una resistencia a la compresión 

que oscila entre los 35 a 280 kg/cm2, por lo que lo vuelve una estructura que 

puede ser aplicada para varios usos. En algunas investigaciones anteriores 

los resultados alcanzan hasta los 210 kg/cm2, esto dependiendo de las 

características de los agregados, la aplicación en ocasiones de aditivos, así 

como la debida colocación y compactación del concreto. 
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1.3.8. Resistencia a la flexión  

Para López (2010, p. 38) la resistencia a la flexión del concreto consiste en 

medir la máxima resistencia con la que falla una probeta viga no reforzada 

de concreto para el cual los resultados se expresan como el módulo de rotura 

en kilogramos por centímetro cuadrado (kg/cm2), este ensayo se determina 

a través de los métodos ASTM C 78 o ASTM C 293. 

Los parámetros para el módulo de rotura varían entre el 10% y el 20% de la 

resistencia de compresión, esto va a depender del tamaño del agregado 

grueso y el volumen del agregado utilizado, pero lo mejor es determinar la 

mejor correlación de los materiales a través de pruebas de laboratorio y 

diseño de mezcla. Los módulos de rotura en vigas cargas en el punto medio 

y las vigas cargadas en los puntos tercios, difieren en los resultados ya que 

el módulo de rotura en vigas cargadas en los puntos tercios es menor 

comparado con una viga cargada en el punto medio, pudiendo tener una 

diferencia de un 15%. En el concreto poroso la resistencia a la flexión es una 

característica importante ya que su resistencia es mayor comparado con la 

resistencia de un concreto convencional siendo normalmente el 30% de la 

resistencia a la compresión, siendo más elevado que la de un concreto 

convencional. 

En el concreto permeable la resistencia a la flexión oscila entre los 10 y 38 

kilogramos por centímetro cuadrado (kg/cm2), esto dependerá de la relación 

agua/cemento, la relación agregado/cemento, el contenido de porosidad, el 

cuidado en la colocación y el grado de compactación del concreto. No 

obstante para el diseño del concreto permeable esta propiedad no es 

determinante. 

1.3.9. Permeabilidad  

López (2010, p. 40) nos indica que otra capacidad que presenta este 

concreto en estado endurecido es que permite que un fluido atraviese su 

estructura, a esta capacidad se le llama infiltración o permeabilidad siendo 

importante mencionar que cuando este el fluido pasa a través de la 

estructura no la modifica ni produce daños, quedando tal como es en su 
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forma original. El paso del fluido puede presentar diferentes velocidades, 

esto dependiendo de la porosidad que presente el concreto debido al tamaño 

de los agregados empleados, la densidad del fluido teniendo en cuenta que 

no todos presentan la misma densidad y también dependerá de la presión 

con la que llegue el fluido.  

Para que un concreto obtenga una estructura porosa deberá tener espacios 

vacíos que estén interconectados, para que permita así que el fluido pase 

por los vacíos haciendo una ruta de evacuación que sea de manera continua. 

Esto debido a que la cantidad de vacíos que presente un concreto permeable 

está involucrado de forma directa con la velocidad de filtración de un fluido. 

Por medio de investigaciones realizadas anteriormente se comprobó que se 

necesita un 15% como mínimo de vacíos de aire para que se pueda generar 

una filtración significativa. En una mezcla de concreto permeable se debe 

encontrar un equilibrio entre la cantidad de poros adecuada para la filtración 

de agua y la resistencia a la compresión adecuada para la función que se le 

necesite, esto debido a que mientras más porosa sea este concreto 

provocara la disminución de la resistencia a la compresión. 

Un concreto poroso es satisfactorio cuando la permeabilidad alcanza un 

tiempo menor de 100 segundos, y se considera deficiente cuando el tiempo 

de filtración supera los 200 segundos por metro cuadrado. En concretos 

permeables recién colocados el resultado alcanzado será menor a los 50 

segundos. 

1.3.10. Estructura del pavimento  

Uno de los propósitos de esta investigación es considerar una estructura de 

concreto permeable como capa de rodadura para pavimento por lo que es 

necesario conocer algunos conceptos que nos ayuden durante el desarrollo 

de esta propuesta. 

Para Rengifo (2014 (p. 3), un pavimento se define como una estructura cuyo 

propósito es permitir la circulación de vehículos, su estructura puede constar 

por una o varias capas que se encuentran superpuestas y que le permiten 

soportar las cargas que se ejerzan sobre la superficie. 
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1.3.10.1. Funciones del pavimento  

Para Rengifo (2014, p.3), la función principal de un pavimento es brindar 

una capa de rodadura uniforme, que pueda resistir las cargas 

transmitidas por los vehículos además que soporte el desgaste por 

contacto de la superficie del pavimento con las ruedas de los 

automóviles, y que cuente con una textura adecuada a la velocidad con 

la que vallan a transitar los vehículos teniendo además un color mate de 

tal modo que se evite los deslumbramientos cuando los vehículos 

prendan sus luces, así mismo que la capa de rodadura brinde mayor 

seguridad evitando el hidroplano cumpliendo con sistemas de drenaje 

adecuados.  

Se debe precisar que el pavimento permeable como capa de rodadura 

permite disminuir los ruidos producidos por el contacto de los neumáticos 

con la superficie, esto debido a que por ser una estructura que presenta 

vacíos de aire, estos absorben los ruidos. Los costos y durabilidad son 

factores importantes debido a que la construcción de un pavimento debe 

brindar un beneficio mayor a comparación del costo que se busca que 

sea bajo. 

Si bien hay variedad de pavimentos, en esta investigación se 

profundizara más en el pavimento de concreto permeable, debido a que 

se propondrá un diseño con este tipo de pavimento.  

1.3.11. Estudio de trafico 

Para Sarmiento y Arias (2015, p. 38), uno de los aspectos más importantes 

para realizar un diseño de pavimento, sino el más determinante es precisar 

la cantidad y tipos de vehículos que transitan por un lugar determinado, 

clasificándolos tal como se indica en los reglamentos nacionales. Esto nos 

permitirá realizar una estimación de la tasa de crecimiento de los vehículos 

para poder hacer una proyección a futuro necesario para poder diseñar las 

estructura del pavimento. 
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Para el flujo vehicular se utiliza una carga equivalente de eje simple de 18 

kips, el cual representa el efecto dañino que causan los vehículos al 

pavimento.  

1.3.11.1. Clasificación de los vehículos 

Además Sarmiento y Arias (2015, p. 39) explican que según el 

Reglamento Nacional de Vehículos, estos son clasificados por el número 

y tipo de ejes que lo componen como pueden ser eje simple, tándem o 

tridem; considerando el peso indicado para cada tipo de ejes. Con la 

ayuda de esta clasificación permitirá registrar los tipos de vehículos de 

acuerdo al número de ejes que lo conforman. 

Clasificar los vehículos es de suma importancia debido a que por cada 

tipo de eje y la carga que presente se asignara un factor destructivo esto 

teniendo en cuenta la estructura de pavimento a realizar. 

1.3.11.2. Estimación de tasa de crecimiento 

Por otra parte es necesario contar con registro históricos que permitan 

conocer el crecimiento de los vehículos que transitan en la zona de 

estudio. Esto dependerá de las actividades que se realicen en esta zona, 

y del crecimiento poblacional, entre otros. 

1.3.11.3. Proyección de trafico 

Rengifo (2014, p. 13), indica que “una vez obtenidos el tránsito medio 

diario anual (AADT) del área en estudio, la tasa de crecimiento (r) y los 

factores de carga equivalente por cada eje de cada vehículo, se procede 

a fijar los parámetros de diseño. (pág. 11), estos son el factor de 

distribución direccional (D), factor de distribución de carril (L), período de 

diseño (Y) y el factor de crecimiento (G)”. 

1.3.12. Sistema urbano de drenaje sostenible 

Así mismo para el diseño de la estructura del pavimento serán necesario los 

geosintéticos, siendo su función evacuar el agua que ha pasado por la 

superficie del pavimento; para Bolañoz, Rodríguez y Renderos (2016, p. 71), 

los geosintéticos poseen en su estructura distintos elementos dentro de los 
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cuales se pueden encontrar los polímeros y algunas fibras naturales como el 

algodón, el yute y juncos. “Los polímeros más utilizados son el polietileno 

(PE), el polipropileno (PP), el poliéster (PS), el poliuretano (PU) y el 

policloruro de vinilo (PVC)”.  

Los geosintéticos incluyen una variedad de materiales de polímeros 

fabricados especialmente para uso en aplicaciones de tipo geotécnico, 

geoambiental, hidráulico y de ingeniería de trasporte. Es preciso identificar 

la principal función que puede cumplir un geosintético, pudiendo ser de: 

refuerzo, separación, filtración, drenaje, contención de fluido/gas o control de 

erosión. En ocasiones los geosintéticos pueden tener doble función. 

En este caso se consideró uno que permita el drenaje del agua, que para 

Bathurst (2012, p. 7), “los geosintéticos actúan como drenes para llevar el 

flujo a través de suelos menos permeables. Por ejemplo, los geotextiles son 

usados para disipar las presiones de poro en la base de terraplenes viarios. 

Para grandes flujos fueron eleborados drenes de geocompuestos. Estos 

materiales son usados como drenes de canto en pavimentos, drenes de 

interceptación en taludes, y drenes de contrafuertes y muros de contención. 

Drenes verticales prefabricados (PDV’s) han sido usados para acelerar la 

consolidación de fundaciones con suelos blandos cohesivos debajo de 

terraplenes y rellenos previamente cargados”. 

Por lo que dependiendo de las características físicas del tipo de suelo 

(realizando un estudio de suelo en la zona en estudio), se propondrá una 

estructura de pavimento con geotextil. 

1.4. Formulación del Problema 

Para la presente investigación se formuló la siguiente interrogante: ¿Qué 

incidencia estructural puede generar la “propuesta de un pavimento de 

concreto permeable para la Prolongación Malecón Grau en el Pueblo Joven 

Florida Baja y Pueblo Joven Florida Alta - Chimbote”? 

1.5. Justificación del Estudio 

La investigación se lleva a cabo debido a que se puede observar las 

deficiencias de las que carecen algunos pavimentos en su estructura lo que 
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hace necesario buscar alternativas de solución ante la presencia de 

fenómenos naturales presentes en la localidad, como pueden ser la 

presencia de agua de mar que se acumula en superficie de esta avenida. 

Por este motivo esta investigación se concentrara en la propuesta de 

pavimento de concreto permeable, ya que parece el más adecuado por su 

estructura, diseñado con una mezcla especial que permitan la infiltración del 

agua permitiendo regresarla al mar, y satisfacer necesidades de la zona de 

estudio.  

Además nos permitirá a nosotros como futuros profesionales adquirir y 

ampliar nuestros conocimientos respecto al tema ya que nos 

concentraremos en toda la información que nos permita desarrollar la 

investigación satisfactoriamente.   

1.6. Objetivo 

1.6.1. Objetivo General 

Determinar la incidencia estructural que genera la Propuesta de un 

Pavimento de Concreto Permeable f’c= 210 kg/cm2 para la Prolongación 

Malecón Grau en el Pueblo Joven Florida Baja y Pueblo Joven Florida Alta 

Chimbote - 2017.  

1.6.2. Objetivos Específicos 

Diseñar la mezcla para concreto permeable f’c= 210 kg/cm2 tomando como 

referencia el método ACI. 

Identificar la resistencia a la compresión y resistencia a la flexión del concreto 

permeable mediante ensayos de laboratorio. 

Identificar la velocidad de infiltración del agua a través de la estructura de 

concreto mediante ensayos de laboratorio. 

Proponer la estructura de concreto permeable para pavimento en la 

Prolongación Malecón Grau para el Pueblo Joven Florida Baja y Pueblo 

Joven Florida Alta -Chimbote. 

 

 



28 
 

II.   METODO  

2.1. Diseño de investigación  

2.1.1. No Experimental 

Según Hernández, Fernández y Baptista (1997, p. 43), la investigación no 

experimental es aquella en la cual no se manipula la variable, es decir no se 

hace variar intencionalmente la variable independiente. Solo se observa el 

fenómeno tal y como es para finalmente analizarlo. 

2.1.2. Descriptiva 

Según Sabino (1986), la investigación del tipo descriptiva trabaja sobre 

sucesos reales, y su característica principal es la de presentar una 

interpretación correcta. 

 

 

                               

Donde: 

Mi: Pavimento permeable  

Xi: Permeabilidad   

Oi: Resultado 

 

2.2. Variables, operacionalización 

2.2.1. Variable  

En este caso la variable de este proyecto es el pavimento permeable. 

 

 

 

 

 

 

 

Mi Xi Oi 
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2.2.2. Cuadro de operacionalización de variables 

 

 

Variable 
Definición 
conceptual 

Definición 
Operacional 

Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

Variable  
 
 
 

Pavimento 
Permeable 

Es un pavimento de 
concreto poroso 
diseñado con una 
mezcla especial con 
altas especificaciones 
(agregado grueso, 
materiales 
cementantes, agua y 
aditivos), que 
entregan un 
pavimento con la 
capacidad de permitir 
el paso para 
almacenamiento o 
infiltración del agua. 
 
ARGOS (2014, p. 1). 

Se determinara si el 
diseño de pavimento 
permeable en base a 
los resultados 
obtenidos de las 
pruebas realizadas, 
índice de tráfico, es 
beneficioso para la 
prolongación del 
Malecón Grau. 

Estructura 

Índice de trafico 

Nominal 
 

Espesor de capas 

Estudio de suelos 

Esfuerzos del 
concreto 

 

Prueba de 
Compresión 

Prueba de flexión 

Prueba de 
permeabilidad 
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2.3. Población y muestra 

2.3.1. Población 

Arias (1999, p. 12), indica que la población “es el conjunto de componentes 

con características comunes que son objetos de estudio y para los cuales 

serán válidas las conclusiones de la investigación”.  

Para esta investigación al tratarse de una propuesta de pavimento para un 

determinado lugar, la población tomada será el “pavimento de concreto 

permeable”. 

2.3.2. Muestra 

Mientras que Hurtado (1997, p. 23), indica que “la muestra en el caso de 

poblaciones pequeñas o finitas no se selecciona muestra alguna para no 

afectar la validez de los resultados”. 

En tal caso por tratarse de una propuesta de pavimento, la muestra 

considerada será el “pavimento de concreto permeable”. 

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

confiabilidad 

2.4.1. Técnica de recolección de datos 

Para la presente investigación la técnica es la observación, que para Sabino 

(1992, p. 21) define como “el uso sistemático de nuestros sentidos en la 

búsqueda de los datos que necesitamos para resolver el problema de 

investigación”. 

2.4.2. Instrumento de recolección de datos 

La recolección de datos se hará mediante Protocolos, que según la Real 

Academia Española, son normativas que establecen un procedimiento que 

se debe seguir, con la finalidad de recolectar datos, resultados, etc.   

ASTM C 39 – NTP 339.034, para determinar la resistencia a la compresión 

del concreto. 

ASTM C 78 – NTP 334.003, para determinar la resistencia a la flexión del 

concreto. 

ASTM C1701 - ACI 522 R, para determinar la velocidad de infiltración del 

fluido. 

30 
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2.4.3. Tipo de investigación 

Descriptiva, ya que se trabajara con los resultados que se obtendrán 

después de haber realizado la recolección de datos siendo considerados 

para formular la propuesta de pavimento. 

2.5. Métodos de análisis de datos  

Para analizar los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorios, se 

utilizara gráficos, tablas, porcentajes, entre otros con la finalidad que nos 

permita explicar de mejor manera los resultados. 

2.6. Aspectos éticos  

Se respetara los resultados obtenidos, así como los datos tomados 

mediante el instrumento utilizado. Por tal motivo no se manipulara de 

ninguna manera los resultados. 

III. RESULTADOS 

A continuación, se hizo la recopilación de los resultados obtenidos mediante la 

aplicación de los instrumentos de recolección de datos. 

Para la obtención de los resultados mediante el enfoque cuantitativo a su vez, 

se utilizó la metodología de análisis con el fin de ofrecer variedad del medio del 

análisis las cuales generan confiabilidad en los resultados de la investigación. 

Se tuvo en cuenta los instrumentos validos por parte de los profesionales en el 

tema, conocedores de las variables de estudio. La información obtenida 

mediante los protocolos American Society for Testing and Materials (ASTM).  

3.1. Diseño de mezcla 

El siguiente diseño de mezcla fue considerado para alcanzar una resistencia 

de F’c= 210 kg/cm2 con el fin de ser utilizado como capa de rodadura para 

pavimento. 

El diseño de mezcla para el concreto permeable es diferente que el  de un 

concreto convencional, por lo que mediante la investigación realizada y con 

la ayuda de los antecedentes se pudo realizar el diseño de mezcla para 

concreto permeable, tomando como referencia la norma ACI 522 R. 

En la investigación realizada por (Moujir y Castañeda, 2014) elaboraron un 

cálculo de materiales especialmente para un concreto permeable tomando 
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como referencia el método ACI, donde establecen tres parámetros para 

poder realizar el diseño de mezcla, considerando el contenido de vacíos que 

es una de las características principales, luego la relación agua/cemento ya 

que al tener mayor cantidad de agua causaría que se sellen los poros y 

perdería la porosidad, y también consideraron la relación arena/cemento ya 

que este concreto contiene poco agregado fino para permitir así no se 

pierdan los vacíos ya que son necesarios para la filtración del agua a través 

de la estructura. Los tres parámetros mencionados son importantes ya que 

intervienen de forma directa en las características que presentara este 

concreto en estado endurecido. 

En tanto el contenido de porosidad para este tipo de concreto varía entre  el 

15 y el 25%, por lo que para esta investigación se le considero un 20% al 

igual que en los antecedentes; para la relación agua/cemento se realizó una 

muestra inicial en la que se pudo determinar que la más adecuada era una 

relación agua/cemento de 0.4 ya que tenía una característica más pastosa 

pero no muy seca, siendo considerada ya que está dentro del rango 

recomendado para este tipo de concreto que va de 0.35 a 0.45. Este tipo de 

concreto puede contener poco o nada de arena, por lo que para esta 

investigación si se consideró; siendo una relación arena/cemento de 1:1 ya 

que sabemos que el agregado fino es importante dentro de una estructura 

de concreto por lo que se consideró la misma cantidad que el cemento para 

que ayude al concreto a mejorar y alcanzar la resistencia final. 

Resumiendo los parámetros tenidos en cuenta para el diseño de mezcla se 

resume de la siguiente manera: 

 

Contenido de porosidad 

considerada 
20 % 

Relación agua/cemento 

considerada 
0.40 

Relación arena/cemento 

considerada 
1:1 
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Para comenzar con el desarrollo de la investigación, se tuvo que comprobar 

que los agregados cumplan con los parámetros establecidos en las normas 

vigentes.  

A continuación se resume los datos obtenidos de los ensayos realizados y 

para cada uno de los agregados. 

 

   Arena Piedra Unidad 

Peso Específico de la masa 2700.00 2600.00 kg/m3 

Peso Unitario Seco Suelto 1533.40 1409.40 kg/m3 

Peso Unitario Seco Compactado 1736.70 1601.70 kg/m3 

Contenido de humedad 0.63 0.23 % 

Absorción 1.63 0.25 % 

Módulo de fineza 2.42 2.71  

Tamaño máximo nominal  - 1/2" Pulg. 

 

Así mismo se presenta las características del cemento y el agua, que son 

necesarios conocer para el diseño de mezcla: 

CEMENTO PESO ESPECIFICO (KG/M3) 

TIPO V  
PACASMAYO 

3160 

 

AGUA PESO ESPECIFICO (KG/M3) 

POTABLE 1000 

 

Pasos para realizar el diseño de mezcla se tomó como referencia el método 

ACI, mediante los siguientes pasos: 

1) Especificación de resistencia requerida 

Para esta investigación se propuso al alcanzar una resistencia F’c= 210 

kg/cm2, para proponerla como capa de rodadura para pavimento. 

Entonces: 

 

F’c= 210 kg/cm2 

 

2) Relación agua/cemento 

Este caso por tratarse de un concreto poroso, y teniendo en cuenta a 

las investigaciones anteriores que indican que los parámetros de 
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relación agua/cemento oscilan entre los 0.26 a los 0.45, se decidió 

considerar 0.40 como relación agua/cemento para realizar el diseño de 

mezcla. Entonces: 

 

Relación a/c= 0.40 

 

3) Contenido de porosidad  

A continuación se calculó el volumen de porosidad esqueleto granular y 

el factor de compactación, para lo cual se tomaron los datos de la grava, 

su peso unitario seco y compactado, para lo cual mediante un análisis 

dedujeron la siguiente ecuación que permitió hallar el factor de 

compactación; donde se relaciona al factor de compactación con la 

relación agua/cemento: 

 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = −3.37 ∗ (𝑎 𝑐⁄ )
2 + 3.49 ∗ (𝑎 𝑐⁄ ) + 0.11  

 

Reemplazando: 

 

𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝑪𝒐𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏 = −3.37 ∗ 0.402 + 3.49 ∗ 0.40 + 0.11 

 

𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝑪𝒐𝒎𝒑𝒂𝒄𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏 = 0.9668 

 

A su vez dedujeron la ecuación que permitió hallar la porosidad 

esqueleto granular, una vez obtenido el factor de compactación: 

 

𝑃𝑜𝑟𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝐸𝑠𝑞.𝐺𝑟𝑎𝑛𝑢𝑙𝑎𝑟 = (1 −
𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎𝐺𝑟𝑎𝑣𝑎 ∗ 𝐹𝐶

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐴𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒𝐺𝑟𝑎𝑣𝑎
) 

 

Reemplazado: 

 

𝑷𝒐𝒓𝒐𝒔𝒊𝒅𝒂𝒅𝑬𝒔𝒒.  𝑮𝒓𝒂𝒏. = (1 −
1601.70 ∗ 0.9668

2600
) 
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𝑷𝒐𝒓𝒐𝒔𝒊𝒅𝒂𝒅𝑬𝒔𝒒.  𝑮𝒓𝒂𝒏. = 0.40 

 

4) Cálculo de volumen de mortero 

A continuación se calculó el volumen de mortero, para lo cual se 

consideró la siguiente formula: 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛𝑝𝑎𝑠𝑡𝑎 = 𝑃𝑜𝑟𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠𝑞.𝐺𝑟𝑎𝑛𝑢𝑙𝑎𝑟 − 𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑉𝑎𝑐𝑖𝑜𝑠  

 

Reemplazando: 

 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏𝒑𝒂𝒔𝒕𝒂 = 0.40 − 0.20 

 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏𝒑𝒂𝒔𝒕𝒂 = 0.20 

 

5) Contenido de cemento 

Calculo de contenido de cemento, para el siguiente cálculo dedujeron la 

siguiente ecuación donde toman la relación agua/cemento para que les 

permita hallar la cantidad de cemento: 

 

𝑷𝒆𝒔𝒐𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 =

(

 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛𝑝𝑎𝑠𝑡𝑎

1
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

+
(𝑎 𝑐⁄ )

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑎𝑔𝑢𝑎)

  

 

Reemplazando: 

 

𝑷𝒆𝒔𝒐𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 = (
0.20

1
3160 +

0.40
1000

) 

 

𝑷𝒆𝒔𝒐𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 = 279.15 
𝑘𝑔

𝑚3⁄  
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6) Cálculo volumen de cemento 

A continuación se precede a calcular el volumen de cemento para un 

metro cubico de concreto: 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜(𝑐)

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
 

 

 

Reemplazando:  

 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 = (
279.15

3160
) 

 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 = 0.09
 𝑚3

𝑚3⁄  

 

7) Cálculo de peso y volumen de arena 

Como se explicó anteriormente, para el diseño de mezcla se consideró 

la misma cantidad de cemento y arena (1:1); por lo que al haber hallado 

la cantidad de cemento para un metro cubico de concreto así mismo 

sabemos que será la misma cantidad de arena. Por lo que la cantidad 

de arena será: 

 

𝑷𝒆𝒔𝒐𝒂𝒓𝒆𝒏𝒂 = 279.15  
𝑘𝑔

𝑚3⁄   

 

Luego se procedió a calcular el volumen de arena, que calcula dividiendo 

el peso de la arena entre la densidad de la arena: 

 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏𝒂𝒓𝒆𝒏𝒂 = (
279.15

2700
) 

 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏𝒂𝒓𝒆𝒏𝒂 = 0.10 
 𝑚3

𝑚3⁄   
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8) Cálculo contenido de agua 

También se calculó la cantidad de agua, para lo cual se multiplicara la 

relación agua/cemento con la cantidad de cemento: 

 

𝑪𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅𝒂𝑔𝑢𝑎 = 0.40 ∗ 279.15 

 

𝑪𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅𝒂𝑔𝑢𝑎 = 111.66
 𝑙𝑡
𝑚3⁄   

 

9) Cálculo de volumen y peso de piedra 

Una vez que se obtuvieron los volúmenes del cemento, arena, agua y 

considerando la cantidad de vacíos esperado, se procede a calcular el 

volumen y cantidad de piedra que se necesitara para un metro cubico de 

concreto: 

 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏𝑝𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎 = 1 − (0.09 + 0.11 + 0.20 + 0.10) 

 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏𝑝𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎 = 0.50  𝑚3 

 

Se realizó el cálculo del peso de la piedra para un metro cubico de 

concreto, para lo cual se multiplica el volumen por la densidad de la 

piedra: 

 

𝑪𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅𝑝𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎 = 0.50 ∗ 2600 

 

𝑪𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅𝑝𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎 = 1300  
𝑘𝑔

𝑚3⁄   

 

10)  Presentación de diseño en estado seco 

A continuación se resume las cantidades de materiales que se necesitan 

para un metro cubico de concreto permeable. 
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MATERIAL 
DENSIDAD 

(KG/M3) 
PESO SECO 

(KG/M3) 
VOLUMEN 
SECO (M3) 

CEMENTO 3160.00 279.15 0.09 

ARENA (AF) 2700.00 279.15 0.10 

GRAVA (AG) 2600.00 1300.00 0.50 

AGUA 1000.00 111.66 0.11 

AIRE 0.00 0.00 0.20 

CHEMA PLAST 1083.11 1.75   

  TOTAL 1970.94 1.00 

 

11)  Corrección de agua por humedad de los agregados 

Donde se usara la formula siguiente  

 

𝑪𝒐𝒓𝒓. 𝒂𝒈𝒓𝒆𝒈. = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜 ∗ (𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑𝐴𝑔𝑟. ± 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛𝐴𝑔𝑟.) 

 

a. Para el agregado fino 

Reemplazando:  

𝑪𝒐𝒓𝒓.𝑨𝒈𝒓𝒆𝒈.  𝑭𝒊𝒏𝒐= 279.15 ∗ ((
0.63

100
) − (

1.63

100
)) 

 

𝑪𝒐𝒓𝒓.𝑨𝒈𝒓𝒆𝒈.  𝑭𝒊𝒏𝒐= −2.79 

 

b. Para el agregado grueso 

Reemplazando:  

𝑪𝒐𝒓𝒓.𝑨𝒈𝒓𝒆𝒈.  𝑮𝒓𝒖𝒆𝒔𝒐= 1300 ∗ ((
0.23

100
) − (

0.25

100
)) 

 

𝑪𝒐𝒓𝒓.𝑨𝒈𝒓𝒆𝒈.  𝑮𝒓𝒖𝒆𝒔𝒐= −0.26 

 

Finalmente:  

 

𝑪𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒄𝒊𝒐𝒏 𝑨𝒈𝒖𝒂𝑨𝒈𝒓𝒆𝒈.  = 𝑪𝒐𝒓𝒓.𝑨𝒈𝒓𝒆𝒈.  𝑭𝒊𝒏𝒐+ 𝑪𝒐𝒓𝒓.𝑨𝒈𝒓𝒆𝒈.  𝑮𝒓𝒖𝒆𝒔𝒐 

 

𝑪𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒄𝒊𝒐𝒏 𝑨𝒈𝒖𝒂𝑨𝒈𝒓𝒆𝒈.  = −3.05 
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12)  Cálculo de agua efectiva 

Ahora se procede a calcula el agua efectiva con la siguiente formula: 

 

𝑨𝒈𝒖𝒂𝑬𝒇𝒆𝒄𝒕𝒊𝒗𝒂 = 𝐶𝑜𝑛𝑡. 𝐴𝑔𝑢𝑎 − (𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝐴𝑔𝑢𝑎𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔.) 

𝑨𝒈𝒖𝒂𝑬𝒇𝒆𝒄𝒕𝒊𝒗𝒂 = 111.66 − (−3.05) 

𝑨𝒈𝒖𝒂𝑬𝒇𝒆𝒄𝒕𝒊𝒗𝒂 = 114.71 𝑙𝑡/𝑚3 

 

13)  Proporcionamiento de materiales 

a. Cantidad de material para un metro cubico 

MATERIAL 
DENSIDAD 

(KG/M3) 

PESO 
HUMEDO 
(KG/M3) 

VOL. 
HUMEDO 
(KG/M3) 

CEMENTO 3160.00 279.15 0.09 

ARENA (AF) 2700.00 280.91 0.10 

GRAVA (AG) 2600.00 1302.99 0.50 

AGUA 1000.00 114.71 0.11 

AIRE 0.00 0.20 0.20 

 TOTAL 1978.94 1.00 

 

b. Dosificación de diseño 

CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA 

1 1 4.67 17.46 L 

 

Adicionalmente se consideró usar aditivo superplastificante, para mejorar 

las propiedades del concreto ya que estará en contacto con el agua. Para 

el cual se agrega 250 ml de aditivo por bolsa de cemento.  

MATERIAL 
CANT. POR 
BOLSA (ML) 

NUMERO DE 
BOLSAS 
POR M3 

TOTAL PARA 
1 M3 (L) 

ADITIVO 250 6.57 1.643 
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3.2. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN Y RESISTENCIA A 

LA FLEXIÓN 

a. SLUMP REVENIMIENTO DEL CONCRETO 

Se realizó el ensayo del revenimiento del concreto que se preparó, en 

este caso por cada vez que se preparó la mezcla. Se preparó 6 tandas 

para poder realizar todas las probetas necesarias, a continuación se 

resume los resultados: 

Tabla N° 1: Resultados obtenidos de Slump en probetas cilindricas. 

N° 
MUESTRA 

IDENTIFICACIÓN 
ASENTAMIENTO 

(PULG.) 
TRABAJABILIDAD 

1 
PROBETAS 7 

DIAS 
0.200 Trabajable 

2 
PROBETAS 14 

DIAS 
0.390 Trabajable 

3 
PROBETAS 28 

DIAS 
0.000 Poco trabajable 

Tabla N° 2: Resultados obtenidos de Slump en vigas probetas. 

N° 
MUESTRA 

IDENTIFICACIÓN 
ASENTAMIENTO 

(PULG.) 
TRABAJABILIDAD 

1 VIGAS 7 DIAS 0.470 Trabajable 

2 VIGAS 14 DIAS 0.000 Poco trabajable 

3 VIGAS 28 DIAS 0.350 Trabajable 

                           Fuente: Elaboración propia. 

b. PESO VOLUMETRICO DEL CONCRETO PERMEABLE 

Es importante conocer las características del concreto en estado fresco 

por lo que se realizó este ensayo, para el cual se tomó una parte del 

concreto, se llenó y peso tres veces para poder determinar el peso 

volumétrico del concreto, los resultados se muestran a continuación. 

Tabla N° 3: Resultados peso específico. 

NUMERO 
MUESTRA 

PESO (KG) 
VOLUMEN 

MOLDE (M3) 

DENSIDAD 
(KG/M3) 

1 18.54 0.0095 1951.58 

2 18.47 0.0095 1944.21 

3 18.59 0.0095 1956.84 
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c. RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

Este ensayo se realizó según como se indica en la Norma Técnica 

Peruana NTP 339.024, para lo cual se elaboraron nueve probetas para 

ser ensayadas a los 7, 14 y 28 días, siendo un total de 3 probetas para 

cada fecha.  

Tabla N° 4: Porcentaje de resistencia a alcanzar. 

EDAD DE 
ESPECIMEN 

PORCENAJE 
A ALCANZAR 

RESISTENCIA 
EQUIVALENTE 

7 60% 126.00 

14 85% 178.50 

28 100% 210.00 

De los ensayos realizados a los 7 días se obtiene lo siguiente: 

Tabla N° 5: Resultados obtenidos de ensayo a compresión a 7dias. 

N° Estructura o Edad Carga Sección 
Res. 
Obt. 

Promedio 

Prob. Identificación (Días) 
Max. 
(Kg) 

(cm²) (Kg/cm²) (Kg/cm²) 

1 PROBETA N° 01 7 21940.00 176.72 124.15 

122.68 2 PROBETA N° 02 7 21620.00 176.72 122.34 

3 PROBETA N° 03 7 21480.00 176.72 121.55 

Porcentaje alcanzado a los 7 días 58.42 % 

Fuente: Elaboración propia. 

Como se aprecia en la tabla anterior, de las tres probetas ensayadas, la 

resistencia promedio alcanzada a los 7 días asciende a 122.68 kg/cm2, 

equivalente a 58.42% de la resistencia final que se desea obtener, 

siendo en este caso los 210 kg/cm2. Por lo que se puede decir que 

cumple teniendo en cuenta que un concreto convencional a esta edad 

debe alcanzar el 60% de la resistencia final, con una variación de  5%, 

entonces si nos fijamos el porcentaje alcanzado por este concreto se 

encuentra dentro de este parámetro. 

A continuación se presenta el Grafico n° 1 de barras, donde se observa 

las resistencias alcanzadas por cada probeta ensayada. 
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Grafico N° 1: Resistencia alcanzada a los 7 días. 

Como se observa en el gráfico, la Probeta N° 1 ensayada a los 7 días 

llego a alcanzar los 124.15 kg/cm2, la probeta N° 2 llego a los 122.34 

kg/cm2 y finalmente la Probeta N° 3 alcanzó los 121.55 kg/cm2. 

 

A continuación se presenta en la Tabla n° 2 los resultados obtenidos a 

los 14 días, en donde también se ensayaron tres muestras; obteniendo 

los siguientes resultados: 

 

Tabla N° 6: Resultados obtenidos de ensayo a compresión a 14 días. 

N° Estructura o Edad Carga 
Sección 

Res. 
Obt. Promedio 

Prob. Identificación (Días) 
Max. 
(Kg) 

(cm²) 
(Kg/cm²) (Kg/cm²) 

1 PROBETA N° 01 14 31980.00 176.72 180.96 

180.57 2 PROBETA N° 02 14 32010.00 176.72 181.13 

3 PROBETA N° 03 14 31740.00 176.72 179.61 

Porcentaje alcanzado a los 14 días 85.99 % 

Fuente: Elaboración propia. 
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Como se aprecia en la tabla anterior, de las tres probetas ensayadas, la 

resistencia promedio alcanzada a los 14 días asciende a 180.57 kg/cm2, 

equivalente a 85.99% de la resistencia final que se desea obtener, 

siendo en este caso los 210 kg/cm2. Por lo que se puede decir que los 

resultados son confiables teniendo en cuenta que un concreto 

convencional a esta edad debe alcanzar el 85% de la resistencia final, 

con una variación de  5%, entonces si nos fijamos el porcentaje 

alcanzado por este concreto se encuentra dentro de este parámetro. 

 

Para poder entender mejor los resultados obtenidos a continuación se 

presente el siguiente Grafico n° 2 de barras, donde se observa las 

resistencias alcanzadas por cada probeta ensayada. 

 

 

Grafico N° 2: Resistencia alcanzada a los 14 días. 

 

Como se observa en el gráfico, la Probeta N° 1 ensayada a los 14 días 

llego a alcanzar los 180.96 kg/cm2, la probeta N° 2 llego a los 181.13 

kg/cm2 y finalmente la Probeta N° 3 alcanzó los 179.61 kg/cm2. 

 

Los resultados obtenidos a los 28 días se presentan a continuación en 

la Tabla n° 3, en donde también se ensayaron tres muestras; obteniendo 

los siguientes resultados: 
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Tabla N° 7: Resultados obtenidos de ensayo a compresión a 28 días. 

N° Estructura o Edad Carga Sección 
Res. 
Obt. 

Promedio 

Prob. Identificación (Días) 
Max. 
(Kg) 

(cm²) (Kg/cm²) (Kg/cm²) 

1 PROBETA N° 01 28 37510.00 176.72 212.26 

210.84 2 PROBETA N° 02 28 37070.00 176.72 209.77 

3 PROBETA N° 03 28 37200.00 176.72 210.50 

Porcentaje alcanzado a los 28 días 100.40 % 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla anterior, de las tres probetas ensayadas, la resistencia 

promedio alcanzada a los 28 días asciende a 210.84 kg/cm2, equivalente 

a 100.40% de la resistencia final que se desea obtener, siendo en este 

caso los 210 kg/cm2. Pudiendo decir que los resultados son confiables 

ya que un concreto convencional a esta edad debe alcanzar el 100% de 

la resistencia final, con una variación de  5%, entonces podemos decir 

que este concreto se encuentra dentro de este parámetro. 

Para poder entender mejor los resultados obtenidos a continuación se 

presente el siguiente Grafico n° 3 de barras, donde se observa las 

resistencias alcanzadas por cada probeta ensayada. 

 

 

Grafico N° 3: Resistencia alcanzada a los 28 días. 
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Como se observa en el gráfico, la Probeta N° 1 ensayada a los 28 días 

llego a alcanzar los 212.26 kg/cm2, la probeta N° 2 llego a los 209.77 

kg/cm2 y finalmente la Probeta N° 3 alcanzó los 210.50 kg/cm2. 

 

d. RESULTADOS DE RESISTENCIA A FLEXIÓN DE VIGAS 

En las siguientes tablas se presentan los resultados obtenidos de los 

ensayo de flexión realizados según como se indica en la Norma Técnica 

Peruana NTP 334.003. 

En general los datos mostrados en la Tabla N°5 se usó para todas 

muestran ya que presentan las mismas dimensiones. 

Tabla N° 8: Dimensiones de una viga. 

VIGA 
LARGO 

(cm) 
ANCHO 

(cm) 
ALTO 
(cm) 

LUZ 
ENTRE 

APOYOS 
(cm) 

V-01 50 15 15 45 

V-02 50 15 15 45 

V-03 50 15 15 45 

 

De la misma manera que en para los ensayos de compresión, para este 

ensayos se elaboraron tres muestras para ensayarlas cada fecha 

programada, como se mencionó antes estas serán a los 7, 14 y 28 días. 

Para poder calcular el módulo de rotura es necesario tomar la carga máxima 

aplicada a la muestra y multiplicarla por la y dividirla. 

 

Tabla N°9: Calculo de módulo de rotura 7 días. 

VIGA 
EDAD 
(días) 

Carga 
Max. 
(daN) 

Módulo 
de 

Rotura 
(kg/cm2) 

Módulo 
de 

Rotura 
Promedio 
(kg/cm2) 

V-01 7 1333.7044 18.1337 

18.62 V-02 7 1480.8042 20.1334 

V-03 7 1294.4778 17.6004 
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Grafico N° 4: Módulos de rotura de ensayo a los 7 días. 

Como se aprecia en la Tabla N° 6, de las tres muestras ensayas a los 7 

días, la Viga (V-01) logro alcanzar un módulo de rotura de 1.7783 MPa, la 

muestra Viga (V-02) presento un resultado de 1.9744 MPa, siendo la 

muestra que presento mayor módulo de rotura, finalmente la Viga (V-03) 

obtuvo un módulo de rotura de 1.7260 MPa. En el Grafico N°4 se puede 

observar de mejor manera los módulos de rotura alcanzados por cada 

muestra. 

 

A continuación se presentan los resultados obtenidos del ensayo de flexión 

en vigas realizadas a los 14 días, para el cual se debe tener en cuenta las 

dimensiones de las vigas que se muestran en la Tabla N°5.                  

                     

Tabla N°10: Calculo de módulo de rotura 14 días. 

VIGA 
EDAD 
(días) 

Carga 
Max. 
(daN) 

Módulo 
de 

Rotura 
(kg/cm2) 

Módulo 
de 

Rotura 
Promedio 
(kg/cm2) 

V-01 14 1824.0369 24.7996 

24.76 V-02 14 1941.7167 26.4006 

V-03 14 1696.5505 23.0671 

 

1.6000 1.7000 1.8000 1.9000 2.0000

18.1337 kg/cm2

20.1334 kg/cm2

17.6004 kg/cm2

Resultados a los 7 dias
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Grafico N° 5: Módulos de rotura de ensayo a los 14 días. 

 

Como se aprecia en la Tabla N° 7 los resultados obtenidos, de las tres 

muestras ensayas a los 14 días, la Viga (V-01) logro alcanzar un módulo de 

rotura de 2.4320 MPa, la muestra Viga (V-02) presento un resultado de 

2.5890 MPa, finalmente la Viga (V-03) obtuvo un módulo de rotura de 

2.2621 MPa. En el Grafico N°5 se puede observar de mejor manera los 

módulos de rotura alcanzados por cada muestra, donde no hubo una 

diferencia pronunciada entre los resultados. 

 

Finalmente se ensayaron las tres últimas vigas probetas a los 28 días de 

preparadas, de las cuales sus resultados obtenidos se muestran a 

continuación: 

                  

Tabla N° 11: Calculo de módulo de rotura 28 días. 

VIGA 
EDAD 
(días) 

Carga 
Max. 
(daN) 

Módulo 
de 

Rotura 
(kg/cm2) 

Módulo 
de 

Rotura 
Promedio 
(kg/cm2) 

V-01 28 2530.1157 34.4003 

34.67 V-02 28 2402.6293 32.6667 

V-03 28 2716.4421 36.9332 

 

2.0000 2.1000 2.2000 2.3000 2.4000 2.5000 2.6000

24.7996 kg/cm2

26.4006 kg/cm2
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Resultados a los 14 dias
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Grafico N° 6: Módulos de rotura de ensayo a los 28 días. 

En la Tabla N° 8 se pueden observar los resultados obtenidos, de las tres 

muestras ensayas a los 28 días, en la cual la Viga (V-01) logro alcanzar un 

módulo de rotura de 3.3735 MPa, la muestra Viga (V-02) presento un 

resultado de 3.2035 MPa, finalmente la Viga (V-03) obtuvo un módulo de 

rotura de 3.6219 MPa. En el Grafico N°5 se puede observar de mejor manera 

los módulos de rotura alcanzados por cada muestra, donde no hubo una 

diferencia pronunciada entre los resultados. 

Se debe tener en cuenta que el resultado de los ensayos de flexión, el 

módulo de rotura en un concreto convencional suele variar del 10% al 20% 

de los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la compresión, por 

lo que los resultados obtenidos en esta investigación, el módulo de rotura 

alcanzo un 16.19% de la resistencia a la compresión alcanzada. 

3.3. ENSAYO ESTANDAR PARA HALLAR TASA DE INFILTRACIÓN  

Este ensayo permitió identificar la velocidad de infiltración del agua a través 

de la estructura de concreto permeable mediante ensayos de laboratorio. 

Este ensayo se realizó mediante la norma ASTM C1701. Para los cuales se 

elaboraron 2 muestras para ser ensayadas a los 7, 14 y 28 días; haciendo 

un total de 6 muestras ensayadas que permitieron obtener resultados más 

precisos. 
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               Tabla n° 12: Calculo de velocidad de infiltración. 

N° 
PROB. 

Identificación 
Volumen 
de agua 

(kg) 

Tiempo 
(s) 

Diámetro 
del anillo 

(mm) 

Infiltración 
(m/s) 

Promedio 
(m/s) 

2 Muestra N° 1 1.00 23.04 101.60 0.0054 

0.0051 2 Muestra N° 2 1.00 24.34 101.60 0.0051 

2 Muestra N° 3 1.00 24.73 101.60 0.0050 

 

En la tabla anterior se observa los resultados obtenidos en tres fechas 

distintas a 6 muestras, tomando el promedio de ambas muestras 

ensayadas. De los cuales se obtuvo que de las Muestra N° 1 ensayada a 

los 7 días presento una velocidad de infiltración promedio de 0.0054 m/s, a 

los 14 días la Muestra N° 2 alcanzó una velocidad de 0.0051 m/s siendo la 

mejor velocidad obtenida, ya a los 28 días se evalúo la Muestra N° 3 

llegando a alcanzar una velocidad de infiltración de 0.0050 m/s. 

 

 

Grafico N° 7: Evolución de velocidad de infiltración. 

Como se puede apreciar en la gráfica anterior, la velocidad de infiltración 

muestra una variación de velocidad promedio de 4% entre el ensayo 

realizado a los 7, 14 y 28 días. 
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IV. DISCUSIÓN 

A continuación se procedió a realizar la discusión de los resultados obtenidos en 

esta investigación, con los resultados de investigaciones anteriores así como con 

el marco teórico. 

La propuesta realizada de un pavimento de concreto permeable genera una 

influencia positiva debido a que la estructura alcanzo una resistencia a la 

compresión de F’c= 210.84 kg/cm2 y permite drenar el agua con una velocidad de 

infiltración de 0.0051 m/s, por otra parte este concreto presenta un peso volumétrico 

promedio de 1950.88 kg/m3 por lo que se considera un concreto ligero siendo 

considerado preferentemente para el uso de transito liviano; confirmando de esta 

manera lo indicado por Pérez (2009), donde el peso volumétrico oscila entre los 

1600 y 2000 kg/m3; así mismo se ratificó la teoría de Díaz y Martínez (2014) que 

expresan que el pavimento permeable está sujeto al tráfico de vehículos ligeros. 

Con respecto al diseño de mezcla de concreto permeable para una resistencia de 

diseño F’c= 210 kg/cm2, se obtuvo una dosificación de 1 bolsa de cemento, 1 bolsa 

de arena, 4.67 bolsas de piedra y 17.46 litros de agua, corroborando de esta 

manera el diseño obtenido por Moujir y Castañeda (2014) en su investigación y a 

la vez que se encuentra dentro de los parámetros que indica el ACI. Por otra parte 

se consideró una relación agua/cemento de 0.40, confirmando lo indicado por el 

comité ACI 522R, donde explican que oscila entre los 0.26 hasta 0.45; y por otra 

parte contradiciendo lo indicado por Moujir y Castañeda (2014) quienes 

consideraron una relación agua/cemento de 0.50. 

Por otro lado el ensayo de resistencia a la compresión del concreto realizado en la 

investigación, los resultados obtenidos en promedio de las tres muestras 

ensayadas a los 28 días alcanzo los 210.84 kg/cm2 equivalente a un 100.84%, 

confirmando y/o cumpliendo con los parámetros que se indica en la Norma Técnica 

Peruana; y ratificando también los resultados obtenidos en las investigaciones 

realizadas anteriormente por Moujir y Castañeda (2014), donde estos resultados 

también alcanzaron los 210 kg/cm2 a los 28 días de edad.  



51 
 

A continuación el ensayo de resistencia a la flexión realizado en la presente 

investigación donde los resultados obtenidos llegaron a alcanzar un módulo de 

rotura de 34.40 kg/cm2, ratificando que se encuentran dentro de los parámetros 

que indica López (2010, p. 38) y la Norma Técnica Peruana, que se encuentran 

entre el 10% y el 20% de la resistencia a la compresión alcanzada; también se 

comprobó la teoría del mismo autor quien dice que el módulo de rotura de un 

concreto permeable se encuentra entre los 10 y 38 kg/cm2 dependiendo de la 

relación agua/cemento, tamaño del agregado grueso, entre otros. 

Seguidamente los resultados obtenidos del ensayo de infiltración del concreto 

permeable alcanzaron una velocidad de infiltración de 0.0051 m/s, reafirmando de 

esta manera lo que indica López (2010)dentro del marco teórico,  y por otro lado 

refutando los resultados obtenidos en investigaciones realizadas anteriormente por 

Moujir y Castañeda (2014). Se debe tener en cuenta que el tamaño del agregado 

utilizado es de 1/2" lo que interviene directamente en la permeabilidad del concreto. 

 

Se realizó la propuesta de un pavimento de concreto permeable para la 

prolongación Malecón Grau en el Pueblo Joven Florida Baja y Pueblo Joven Florida 

Alta, ya que actualmente no se encuentra pavimentada por lo que se propuso esta  

estructura la cual permitirá evacuar el agua de mar evitando que se acumulen en la 

superficie de la calzada. Esta estructura de pavimento es la más conveniente para 

esta calle tal como indican dentro del marco teórico Díaz y Martínez, debido a que 

este concreto permite la circulación de aguas a través de su estructura porosa así 

mismo explican que  este concreto por ser ligero está sujeto al tránsito de vehículos 

ligeros. 
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V. CONCLUSIONES 

1. La incidencia estructural que genera la propuesta de un concreto permeable 

F’c=210 kg/cm2 para la prolongación Malecón Grau en los Pueblos Jóvenes 

de Florida Baja y Florida Alta, es una capa de rodadura ligera debido a que 

contiene vacíos en su estructura, por lo que se considera el tránsito de 

vehículos livianos, además permite drenar agua de mar a través de su 

estructura, mitiga los fenómenos de hidroplaneo de los vehículos, permite 

mejorar el aspecto de esta avenida ya que actualmente no se encuentra 

pavimentada 

2. La dosificación del diseño de mezcla del concreto permeable para una 

resistencia a la compresión de F’c= 210 kg/cm2, es de 1 bolsa de cemento, 

1 bolsa de arena, 4.67 bolsas de piedra y 17.46 litros de agua, para este 

diseño de mezcla se tomó como referencia el método ACI y los parámetros 

que indican los cuales se tuvieron en cuenta para poder realizar este diseño 

de mezcla. 

3. La resistencia a la compresión alcanzo los 210.84 kg/ccm2 el cual se obtuvo 

mediante ensayos de laboratorio y tal como indica la Norma Técnica 

Peruana; NTP 339.034 para los ensayos de resistencia a la compresión de 

testigos cilíndricos. Así mismo la resistencia a la flexión alcanzo los 34.65 

kg/cm2 el cual se obtuvo mediante ensayos de laboratorio para lo cual se 

considerando el procedimiento que se indica en la NTP 339.059 para los 

ensayos de resistencia a la flexión de vigas de concreto. 

4. La velocidad de infiltración que presenta la estructura del concreto poroso es 

de 0.0051 m/s, la cual es significativa debido a permite evacuar el agua de 

superficie con velocidad aceptable, debido a que el tamaño único del 

agregado grueso es de 1/2" permitiendo que se generen mayor cantidad de 

vacíos en su estructura. 

5. Se propuso un pavimento con una capa de rodadura de concreto permeable 

de 0.25 m de espesor para tráfico de vehículos ligeros, que permiten drenar 

el agua, una geosintetico colocado entre la subrasante y la base que ayuda 

a evacuar el agua hacia la tubería cribadas de drenaje que permite conducir 

el agua hacia la zona con menor pendiente para regresarla de nuevo al mar. 
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VI. RECOMENDACIONES 

- Con la finalidad de aumentar la durabilidad, resistencia del concreto y  

contrarrestar las sales presentes en el agua de mar y suelos sulfatados, se 

recomienda utilizar un aditivo inclusor de aire y plastificante para concreto, 

así mismo se usará cemento portland tipo v, que tiene alta resistencia a los 

sulfatos   

- A futuros investigadores, tener en cuenta el tamaño del agregado grueso a 

considerar ya que se deberá verificar que el tamaño del agregado sea único 

teniendo en cuenta que muchas veces el agregado contiene piedras que son 

de otras dimensiones por que puede perjudicar en la generación de vacíos 

y en las propiedades del concreto permeable. 

- A futuros investigadores, realizar diseño de mezcla del concreto permeable 

considerando el uso de agregado grueso redondeado (grava), para poder 

ampliar y obtener nuevos resultados y saber si con la aplicación de este 

agregado puedan ayudar a mejorar las propiedades del concreto permeable. 

- A futuros investigadores, tener cuidado al momento de la colocación y 

compactación del concreto, se debe realizar el procedimiento de forma 

adecuada y realizando la compactación indica en el comité ACI 522R, lo que 

podrá garantizar un mejor el comportamiento del concreto permeable una 

vez fraguado. 

- Para futuros investigadores, a fin de ampliar el conocimiento se recomienda 

realizar proyectos aplicando el concreto permeable para otros tipos de usos 

con el fin de aprovechar la estructura de este concreto para generar nuevos 

beneficios. 
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VII. PROPUESTA 

Una vez conocido los resultados de la investigación se realizó una propuesta que 

busque solucionar la problemática por la cual se desarrolló el presente proyecto. 

Mediante la ayuda de un libro de diseño, construcción y supervisión de pavimentos 

de concreto del Ing. Mario Becerra Salas (2012), se realizó la propuesta de diseño 

del pavimento de concreto permeable. 

Para realizar el diseño de un pavimento es importante conocer el transito existente 

en la zona de estudio, así mismo conocer las características del suelo (subrasante). 

Para la presente investigación realizo el estudio de tráfico se realizado un conteo 

vehicular en la intersección de la Av. Enrique Meiggs y el Jr. Ramón Castilla 

(Estación 1), y en la intersección de la Av. Enrique Meiggs y el Jr. Santa Cruz 

(Estación 2), del cual se tomó el 10% del tránsito de esta avenida para la 

prolongación Malecón Grau, donde se obtuvo el Índice Medio Diario Anual (IMDA), 

el cual se presenta a continuación:  

 
Imagen N° 8: Grafico resumen IMDA. 
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En el estudio realizado solo se consideró los vehículos ligeros ya que el diseño se 

realizará para transito liviano. Finalmente se obtuvo el número de ejes equivalentes 

correspondiente al tipo de vehículos considerados. 

 

TIPO DE 
VEHICULO 

EE dia-carril Fca Nrep EE 

AUTO 1.965 25.54 18,324 

STATION WAGON 0.006 25.54 51 

PICK UP 0.194 25.54 1,805 

PANEL 0.004 25.54 35 

RURAL Combi 0.076 25.54 710 

MICRO 0.004 25.54 33 

BUS 2 25.043 25.54 233,499 

BUS 3 39.309 25.54 366,507 

TOTAL Nrep EE (20 años) = 620,965 

Tabla N° 13: Total número de repeticiones Ejes Equivalentes. 

Donde: 

EE día-carril: Ejes Equivalentes día-carril  

Fca: Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehículo (tasa Anual de      

crecimiento. 

Nrep EE: Numero de Ejes Equivalentes 

Luego para realizar el estudio de suelos, se tomó muestras insitu de la subrasante 

donde mediante ensayos en laboratorio de CBR se obtuvo un valor de 41%, por 

otra parte se decidió considerar una base de 15 cm de espesor. Una vez conocido 

los valores de CBR de la subrasante obtuvimos el módulo de reacción de diseño 

(K) combinado de 120.20 Mpa/m, este dato será necesario para el desarrollo de la 

formula empírica del diseño de AASHTO 93, que se muestra a continuación:  

 

 

 

Imagen: Formula Empírica de diseño de AASHTO 93. 

Donde: 
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W8.2= número de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, durante el periodo 

de diseño. 

ZR= desviación normal estándar. 

SO= error estándar combinado en la predicción de tránsito y en la variación del 

comportamiento esperado del pavimento. 

D= espesor de pavimento en milímetros. 

ΔPSI= diferencia entre los índices de serviciabilidad inicial y final. 

Pt= índice de serviciabilidad final. 

Mr= resistencia flexión media del concreto a los 28 días. 

Cd= coeficiente de drenaje. 

J= coeficiente de transmisión de cargas. 

Ec= módulo de elasticidad. 

K= módulo de reacción en Mpa/m. 

Otros parámetros que se consideraron para el diseño del pavimento que indica el 

AASHTO 93, fueron los siguientes:  

Serviciabilidad: se tomó un valor inicial de 4.5, según recomendación de AASTHO 

93 para el diseño de pavimentos de concreto. En cuanto a la serviciabilidad final 

indica que el valor se encuentra entre 2.0 y 3.0; entonces tomamos 2.5.  

Confiabilidad: en este caso se decidió tomar un valor de confiabilidad de 90%, ya 

que es el nivel recomendado debido a que el pavimento generara un tránsito 

vehicular significativo. 

Desviación estándar: se consideró 0.35 debido a que esta es una construcción 

nueva. 

Módulo de rotura: se tomó el obtenido en los ensayos realizados en laboratorio 

siendo un valor de 34.67 kg/cm2. 

Módulo de elasticidad: el cálculo se realizó en base al módulo de rotura. 

Transferencias de cargas: se tomó un valor de 3.2 donde se colocaran pasadores. 
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Coeficiente de drenaje: se tomó un valor de 1.0 debido a que se consideró una 

calidad de drenaje Bueno con un tiempo e exposición a humedades de 25%. 

Una vez obtenidos estos datos se procedió a realizar el diseño de pavimento de 

concreto permeable, mediante la fórmula empírica de diseño de AASTHO 93. 

RESULTADOS DISEÑO DE PAVIMENTO RIGIDO 

     

Espesor de Concreto 13.19 cm 

     

Total ESALs 629,965.00  

     

Confiabilidad 90.00 % 

     

Desviación Estándar 0.35  

     

Resistencia a la Flexión 3.40 MPa 

     

Módulo de Elasticidad 13,000.00 MPa 

     

Coeficiente de Transferencia de Carga 3.20  

     

Módulo de Reacción de la Subrasante 120.20 MPa/m 

     

Coeficiente de Drenaje 1.00  

     

Serviciabilidad Inicial 4.50  

     

Serviciabilidad Final 2.50  

   

Grafico N°9: Resultados de diseño mediante programa WinPAS 12. 

Mediante la ayuda de este programa, se obtuvo como resultado de espesor de la 

capa de rodadura 13.19 cm, entonces será 15 cm, finalmente se consideró prudente 

agregar 10 cm más al espesor a la capa de rodadura como un factor de seguridad 

siendo el espesor final de diseño igual a 25 cm; debido a que el concreto permeable 

tiene una estructura ligera a causa de su contenido de vacíos, por lo que con este 

factor de seguridad que se le agrego ayudara a soportar mejor las cargas de 

tránsito. 
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Para determinar el caudal de infiltración se tuvo en cuenta la tabla N° 14  presentada 

por López (2010), en su investigación indica la permeabilidad que presenta un 

concreto de acuerdo o a los parámetros de la velocidad de infiltración  inicial y final. 

Tabla N° 14: Velocidades de infiltración y permeabilidad. 

 PARAMETRO 
INICIAL 

PARAMETRO 
FINAL 

VELOCIDAD DE INFILTRACIÓN (m/s) 0.0020 0.0054 

PERMEABILIDAD (m3/m2/s) 0.0020 0.0053 

Fuente: López (2010). 

En la tabla explica que la velocidad de infiltración de un concreto permeable oscila 

entre los 0.0020 m/s y los 0.0054 m/s, siendo equivalente el parámetro inicial de 

velocidad de infiltración a una permeabilidad de 0.0020 m3/m2/s y el parámetro final 

de la velocidad de infiltración igual a una permeabilidad de 0.0053 m3/m2/s. 

En la presente investigación la velocidad de infiltración alcanzada fue de 0.0051 

m/s; esta velocidad que se encuentra entre los parámetros indicados por López 

(2010), donde para poder encontrar la permeabilidad se procedió a interpolar; 

obteniendo así un caudal de infiltración de 0.0050 m3/m2/s. 

0.0020   -   0.0020 

0.0051   -   X                             =>   X = 0.0050 m3/s 

0.0054   -   0.0053 

Para el cálculo del diámetro de tubería de drenaje, se usó el programa ESPADREN. 

Para determinar el diámetro de tubería el programa tomo el área total a drenar, la 

distancia total de la tubería de drenaje así como la pendiente; por otro lado se tomó 

el valor de la permeabilidad de 0.0050 m3/s que es el volumen de agua que pasa 

a través del concreto poroso como caudal de infiltración obteniendo 12” como 

diámetro de tubería. Para el diámetro de los orificios de la tubería cribada se tuvo 

en cuenta lo que indica la norma AASHTO M294, donde para una tubería de 12” el 

diámetro de los orificios debe ser de 0.3125” para que permita así el ingreso del 

agua, la tubería será de tipo HDPE que consta de una longitud de 12 m cada uno. 

 



59 
 

Para que este pavimento pueda drenar el agua será necesario considerar un 

geosintético en este caso uno que ayude evacuar el fluido, el cual se colocó entre 

la subrasante y la base granular, permitiendo dirigir al fluido hacia la tubería cribada 

de drenaje para finalmente ser llevada a una estación de bombeo la cual enviara al 

agua de vuelta al mar. 

Imagen N° 2: Composición de estructura de pavimento. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la imagen N° 2 se puede observar la estructura del pavimento permeable que 

se propone para la prolongación Malecón Grau en el Pueblo Joven Florida Baja y 

Pueblo Joven Florida Alta. En la cual se consideró una capa de rodadura de 

concreto permeable de 25 cm, una base granular de piedra de 1 ½” de 30 cm de 

espesor, un geosintético drenante para permitir evacuar el agua de mar hacia la 

tubería cribada de 12” de diámetro la cual dirigirá al fluido hacia la zona con menor 

pendiente (como se observa en los planos topográficos), así mismo se propone la 

colocación de cámaras de inspección como complemento del sistema de drenaje. 

Para finalizar la propuesta, el agua infiltrada será conducida a través del sistema 

de drenaje hacia una estación de bombeo, en donde se procederá a evacuar toda 

el agua drenada hacia el mar. 

 

 

 

 

7.00 m 

0.25 m 

0.30 m 

0.15 m 

3 % 3 % 0.30 

0.15 m 
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ANEXO N°1: 

PROTOCOLOS 

LABORATORIO 
 DISEÑO DE MEZCLA PARA CONCRETO PERMEABLE 

 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 

 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION 

 ENSAYO DE INFILTRACION 

 ENSAYO CBR DE TERRENO 
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ANEXO N°2: 

MATRIZ DE 

CONSISTENCIA 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: 

 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

 

 

 

  

 

VARIABLE 
FORMULACIÓN 

DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVOS JUSTIFICACIÓN DIMENSIONES INDICADORES 

Variable  
Paviment

o 
Permeabl

e 

¿Qué 
incidencia 
estructural 
puede generar 
la “propuesta 
de un 
pavimento de 
concreto 
permeable 
para la 
Prolongación 
Malecón Grau 
en el Pueblo 
Joven Florida 
Baja y Pueblo 
Joven Florida 
Alta - 
Chimbote”? 

General: 

Determinar la 
incidencia 
estructural 
que genera la 
Propuesta de 
un Pavimento 
de Concreto 
Permeable 
f’c= 210 
kg/cm2 para la 
Prolongación 
Malecón Grau 
en el Pueblo 
Joven Florida 
Baja y Pueblo 
Joven Florida 
Alta Chimbote 
- 2017. 
 
 
 

La 

investigación 

se lleva a 

cabo debido a 

que se puede 

observar las 

deficiencias 

de las que 

carecen 

algunos 

pavimentos en 

su estructura 

lo que hace 

necesario 

buscar 

alternativas de 

solución ante 

la presencia 

de fenómenos 

naturales 

Diseño 

 

 

Índice de 

trafico 

 

 

Espesor de 

capas 

 

 

 

Dosificación 

del concreto 

 

Esfuerzos del 

concreto 

 

 

Prueba de 

Compresión 

 

 

“Propuesta de un Pavimento de Concreto Permeable F’c= 210 kg/cm2 para la 

Prolongación Malecón Grau en el Pueblo Joven Florida Baja y Pueblo Joven Florida 

Alta, Chimbote - 2017” 

Diseño de Infraestructura Vial 

Chimbote es una ciudad costera y debido a esto en sectores aledaños al mar de nuestra 
ciudad, precisamente la prolongación Malecón Grau se ve perjudicada cuando sube la 
marea ya que el agua se adentra y acumula en la superficie, generando incomodidad 
en los peatones y tránsito vehicular en aquel sector debido a que la superficie se 

encuentra cubierta de agua, produciendo barro. 
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Específicos: 

- Diseñar la 
mezcla para 
concreto 
permeable 
tomando 
como 
referencia el 
método ACI. 
- Identificar la 
resistencia a 
la compresión 
y resistencia a 
la flexión del 
concreto 
permeable 
mediante 
ensayos de 
laboratorio. 
- Identificar la 
velocidad de 
infiltración del 
agua a través 
de la 
estructura de 
concreto 
mediante 
ensayos de 
laboratorio. 
- Proponer la 
estructura de 
concreto 
permeable 
para 
pavimento en 
la 
Prolongación 
Malecón Grau 
para el Pueblo 
Joven Florida 
Baja y Pueblo 
Joven Florida 
Alta -
Chimbote. 

presentes en 

la localidad, 

como pueden 

ser la 

presencia de 

agua de mar 

que se 

acumula en 

superficie de 

esta avenida. 

 

 

Prueba de 

flexión 

 

 

 

 

 

Prueba de 

infiltración 
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ANEXO N°3: 

NORMAS 
- COMITÉ ACI 522R, CONCRETO PERMEABLE 

- MANUAL PARA DISEÑO DE PAVIEMNTO SEGÚN MTC 
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9.- Metodologías de diseño estructural de pavimentos de 
concreto 

 
 

 

Los pavimentos de concreto JPCP son los que mejor se aplican a la realidad 

nacional, debido a su buen comportamiento y a los periodos de diseño 

empleados.  En el presente capítulo, se revisan los principales conceptos de 

las metodologías de diseño: AASHTO 93, PCA 84, MEPDG 2008, Losas 

Optimizadas 2010. 

 

 

9.1 Metodología de diseño AASHTO 93 
 

“Una experiencia nunca es un fracaso, pues siempre viene a demostrar algo” 

Thomas Alva Edison, físico e inventor estadounidense, 1847 - 1931 

 
 

9.1.1 ANTECEDENTES 
 

Las metodologías de diseño de pavimentos empíricos AASHTO, se basan 

en los resultados experimentales obtenidos en el AASHO Road Test, en 

Ottawa, proyecto que data desde el año 1951 y que inicio construcción de 

tramos de prueba en 1956. El objetivo principal de la prueba fue el de 

obtener relaciones confiables en los pavimentos experimentales después de 

que se les aplicará cargas controladas de tránsito. Los primeros resultados 

registrados se obtuvieron entre 1958 y 1960, por lo que la primera guía de 

diseño AASHO fue concebida en 1962 con el nombre de Interim Guide for 

Design of Pavement Structures, evaluada y revisada posteriormente en 1972 

y 1981, respectivamente.  
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En 1984, un subcomité de diseño y demás consultores, culmina la revisión 

de 1981 y la publican en 1986 con bastantes modificaciones con el nombre 

de AASHTO Guide for Design of Pavement Structures. En 1993, se 

vuelve a revisar pero sin cambios en lo que a diseño de pavimentos de 

concreto se refiere. El objetivo de la Guía de Diseño AASHTO 1993, es 

calcular el mínimo espesor de un pavimento de concreto que pueda soportar 

el paso de ciertas cargas de tránsito, manteniendo un cierto nivel de servicio 

para el periodo de diseño establecido.  

En 1998, con el suplemento de diseño AASHTO 98,  se intenta incorporar 

conceptos mecanicistas a la guía, pero los resultados no fueron 

satisfactorios y el suplemento no tiene mayor éxito. Es así que a través de 

diversas versiones, AASHTO lanza su metodología de diseño basada en las 

relaciones empíricas registradas en la AASHO Road Test.  

En el 2011, AASHTO oficializa su nueva guía de diseño MEPDG 2008 

(Mechanistic Empirical Pavement Design Guide), la misma que incluye 

conceptos mecanicistas, que utilizando la teoría de elementos finitos ha 

incorporado el efecto de las dimensiones de las losas, así como el efecto de 

exposición de diferentes tipos de clima. 

En el 2013, El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), oficializa 

su Manual de Diseño de Carreteras Suelos, Geología, Geotecnia y 

Pavimentos 2013, el mismo que recomienda el empleo de la Metodología 

AASHTO 93 para el diseño de pavimentos flexibles y rígidos (JPCP) y en 

donde el autor participó en su elaboración como consultor para la empresa 

Barriga Dallorto S.A. (BADALLSA).  

 

 

9.1.2 METODOLOGÍA AASHTO 93 
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El método AASHTO 93 estima que para una construcción nueva el 

pavimento comienza a dar servicio a un nivel alto. A medida que transcurre 

el tiempo, y con él las repeticiones de carga de tránsito, el nivel de servicio 

baja. El método impone un nivel de servicio final que se debe mantener 

al concluir el periodo de diseño. 

Mediante un proceso iterativo, se asumen espesores de losa de concreto 

hasta que la ecuación AASHTO 1993 llegue al equilibrio. El espesor de 

concreto calculado debe soportar el paso de un número determinado de 

cargas sin que se produzca un deterioro del nivel de servicio inferior al 

impuesto.  
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Dónde: 

 

W8.2 =  número previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, durante el periodo 

de diseño 

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 de serviciabilidad inicial y final 

Pt = índice de serviciabilidad final 

Mr = resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo tracción a los 28 días (método de 

carga en los tercios de luz – ASTM C 78) 

Cd = coeficiente de drenaje 

J = coeficiente de transmisión de carga en las juntas 

Ec = módulo de elasticidad del concreto, en Mpa 

K = módulo de reacción, dado en Mpa/m de la superficie (base, subbase o subrasante) 

en la que se apoya el pavimento de concreto. 
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El cálculo del espesor de la carpeta de rodadura se logra utilizando 

directamente la fórmula AASHTO 93 con una hoja de cálculo, mediante el 

uso de nomogramas, o mediante el uso de programas de cómputo 

especializado.  

 

9.1.3 PARÁMETROS DE DISEÑO 
 

Los parámetros que intervienen en la Metodología de diseño AASHTO 93 

son: 

 

a) Periodo de Diseño 

 

En el manual de diseño para pavimentos rígido del MTC 2013, se 

considera un periodo de 20 años como mínimo. El Ingeniero de diseño 

de puede ajustar el periodo según las condiciones específicas del 

proyecto y lo requerido por la entidad administradora vial. Sin embargo, 

no debe perderse el hecho de que AASHTO 93 no incorpora 

directamente el efecto del periodo en el diseño, tampoco en la fórmula 

empírica.  

 

 

b) El tránsito (ESALs) 

 

El periodo está ligado a la cantidad de tránsito asociada en ese mismo 

periodo para el carril de diseño. Una característica propia del método 

AASHTO 93 es la simplificación del efecto del tránsito introduciendo el 

concepto de ejes equivalentes. Es decir, el método transforma las cargas 
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de todos los ejes que transitarán por el pavimento para todos los tipos de 

vehículos existentes en Ejes Simples Equivalentes de 8.2 Ton de peso, 

comúnmente llamados ESALs (Equivalent Single Axle Load, por sus 

siglas en inglés).  El cálculo de las ESALs de diseño puede calcularse en 

base a curvas propias de AASHTO 93, o por medio de factores camión 

(asignación de un cierto número de ESALs por tipo de vehículo). El MTC 

propone una serie de factores camión (FC) cuando no se dispone de 

medidas de peso reales por eje. 

 

Para el caso del tránsito y del diseño de pavimentos rígidos, en el 

manual de diseño MTC 2013, se definen tres categorías: 

 

 Caminos de bajo volumen de tránsito, de 150,001 hasta 1’000,000 

EE, en el carril y periodo de diseño. 

 

 
Tabla 1 / 9.1 

 
TIPOS TRÁFICO PESADO 

EXPRESADO EN EE 
RANGOS DE TRÁFICO PESADO 

EXPRESADO EN EE 

TP1 
>   150,000 EE 
≤   300,000 EE 

TP2 
>   300,000 EE 
≤   500,000 EE 

TP3 
>   500,000 EE 
≤   750,000 EE 

TP4 
>   750,000 EE 

≤   1’000,000 EE 

     

    Fuente: Manual de Diseño (MTC 2013) 

 

 Caminos que tienen un tránsito, de 1’000,001 EE hasta 

30’000,000 EE, en el carril y periodo de diseño. 

 

Tabla 2 / 9.1 
 

TIPOS TRÁFICO PESADO 

EXPRESADO EN EE 
RANGOS DE TRÁFICO PESADO 

EXPRESADO EN EE 

TP5 
>   1’000,000 EE 
≤   1’500,000 EE 

TP6 
>   1’500,000 EE 
≤   3’000,000 EE 
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TIPOS TRÁFICO PESADO 

EXPRESADO EN EE 
RANGOS DE TRÁFICO PESADO 

EXPRESADO EN EE 

TP7 
>   3’000,000 EE 
≤   5’000,000 EE 

TP8 
>   5’000,000 EE 
≤   7’500,000 EE 

TP9 
>   7’500,000 EE 
≤   10’000,000 EE 

TP10 
>   10’000,000 EE 
≤   12’500,000 EE 

TP11 
>   12’500,000 EE 
≤   15’000,000 EE 

TP12 
>   15’000,000 EE 
≤   20’000,000 EE 

TP13 
>   20’000,000 EE 
≤   25’000,000 EE 

TP14 
>   25’000,000 EE 
≤  30’000,000 EE 

    Fuente: Manual de Diseño (MTC 2013) 

 

 Caminos que tienen un tránsito mayor a 30’000,000 EE, en el 

carril y periodo de diseño. Este tipo de caminos no está dentro del 

alcance del Manual de Diseño MTC 2013. Donde se considera 

que el ingeniero de diseño será responsable por la metodología 

que emplee. 

 

Tabla 3 / 9.1 
 

TIPOS TRÁFICO PESADO 

EXPRESADO EN EE 
RANGOS DE TRÁFICO PESADO 

EXPRESADO EN EE 

TP15 >   30’000,000 EE 

Fuente: Manual de Diseño (MTC 2013) 

 

 

Para el caso del tránsito y del diseño de pavimentos rígidos, en el 

manual de diseño MTC 2013, se definen las fórmulas para el cálculo del 

Factor Camión, ver tabla 4 / 9.1 

 

 

 

Tabla 4 / 9.1 
Fórmulas para el Cálculo del FC para Pavimentos Rígidos 
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           Fuente: Manual de Diseño (MTC 2013) 

 

Con estas fórmulas se calcula el Factor Camión, Ver el caso del Camión 

C2: 3.529 ESALs. 

 

Tabla 5 / 9.1 
Ejemplo del Cálculo del FC para Pavimentos Rígidos por tipo de vehículo C2 

 
           Fuente: Manual de Diseño (MTC 2013) 

 

El empleo del Factor Camión es una forma rápida de cálculo de ESALs, 

sin embargo no debe perderse en cuenta que los valores reportados en 

el manual de diseño MTC 2013, contemplan cargas por eje pre 

establecidas, que no superan los límites permisibles, hecho que no 
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siempre se respeta, y el factor de daño por tipo de vehículo se puede 

incrementar enormemente.  

 

De esta manera estos valores se pueden tomar como representativos 

para estos tipos de vehículos, y con la premisa que no superan los 

límites de carga establecidos por ley.  

 

 B3: 3.071 

 C2:  3.529 

 C3:  3.406 

 T3S3: 6.390 

 

El efecto de los vehículos ligeros es despreciable en el diseño de 

espesores. 

 

c) Serviciabilidad 

 

Este parámetro sintetiza el criterio de diseño AASHTO: Servicio, o 

serviciabilidad. AASHTO 93 caracteriza el servicio con dos parámetros: 

índice de servicio inicial (Pi) e índice de servicio final o Terminal (Pt). En 

la ecuación se ingresa la diferencia entre los valores de servicialidad 

inicial y final, determinándose una variación o diferencial entre ambos 

índices (Δ PSI).  

 

La serviciabilidad se define como la capacidad del pavimento de servir al 

tránsito que circula por la vía, y se magnifica en una escala de 0 a 5, 

donde 0 significa una calificación de intransitable y 5 una calificación de 

excelente que es un valor ideal que en la práctica no se da. El valor de 0 

es un indicador muy pesimista, pues AASHTO 93 emplea el valor de 1.5 

como índice de serviciabilidad terminal del pavimento. 
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El valor Δ PSI depende de la calidad de la construcción. En el AASHO 

Road Test se alcanzó el valor de Pi = 4.5 para el caso de pavimentos 

rígidos.  

 

El índice de serviciabilidad de un pavimento es un valor de apreciación 

con el cual se evalúan las condiciones de deterioro o confort de la 

superficie de rodadura de un pavimento. 

 

Gráfico 1 / 9.1 
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  Fuente: elaboración propia 

 
 

d) La confiabilidad “R” y la desviación estándar (So) 

 

El concepto de confiabilidad ha sido incorporado con el propósito de 

cuantificar la variabilidad propia de los materiales, procesos constructivos 

y de supervisión que hacen que pavimentos construidos de la “misma 

forma” presenten comportamientos de deterioro diferentes. La 

confiabilidad es en cierta manera un factor de seguridad, que equivale a 

incrementar en una proporción el tránsito previsto a lo largo del periodo 

de diseño, siguiendo conceptos estadísticos que consideran una 

distribución normal de las variables involucradas.  
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El rango típico sugerido por AASHTO está comprendido entre 0.30 < So 

< 0.40, para l caso de pavimentos de concreto se recomienda trabajar 

con un So = 0.35. Los siguientes valores de confiabilidad en relación al 

Número de Repeticiones de ESALs son sugeridos por el MTC 

 
TABLA 6 / 9.1 

 

TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS 
NIVEL DE 

CONFIABILIDAD 

(R) 

DESVIACIÓN 

ESTÁNDAR NORMAL 

(ZR) 

Caminos de 
Bajo Volumen 

de Tránsito 

TP1 150,001 300,000 70% -0.524 

TP2 300,001 500,000 75% -0.674 

TP3 500,001 750,000 80% -0.842 

TP4 750 001 1,000,000 80% -0.842 

Resto de 
Caminos 

TP5 1,000,001 1,500,000 85% -1.036 

TP6 1,500,001 3,000,000 85% -1.036 

TP7 3,000,001 5,000,000 85% -1.036 

TP8 5,000,001 7,500,000 90% -1.282 

TP9 7,500,001 10’000,000 90% -1.282 

TP10 10’000,001 12’500,000 90% -1.282 

TP11 12’500,001 15’000,000 90% -1.282 

TP12 15’000,001 20’000,000 90% -1.282 

TP13 20’000,001 25’000,000 90% -1.282 

TP14 25’000,001 30’000,000 90% -1.282 

TP15 >30’000,000 95% -1.645 

 

Fuente. Manual de Diseño (MTC 2013) 

 

e) El suelo y el efecto de las capas de apoyo (Kc) 

 

El parámetro que caracteriza al tipo de subrasante es el módulo de 

reacción de la subrasante (K). Adicionalmente se contempla una mejora 

en el nivel de soporte de la subrasante con la colocación de capas 

intermedias granulares o tratadas, efecto que mejora las condiciones de 

apoyo y puede llegar a reducir el espesor calculado de concreto. Esta 

mejora se introduce con el módulo de reacción combinado (Kc). 
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El ensayo para determinar el módulo de reacción de la subrasante, 

llamado también ensayo de placa, tiene por objetivo determinar la 

presión que se debe ejercer para lograr una cierta deformación, que para 

este caso es de 13 mm. El ensayo esta normado en ASTM D – 1196 y 

AASHTO T – 222. Las unidades de K son Mpa / m. 

 

No obstante, se puede utilizar la alternativa que da AASHTO a través de 

ciertas correlaciones directas que permiten obtener el coeficiente de 

reacción k en función de la clasificación de suelos y  el CBR; para el 

efecto se presenta el gráfico 2 / 9.1. 

 
 

Gráfico 2 / 9.1 
CORRELACIÓN CBR Y MÓDULO DE REACCIÓN DE LA SUBRASANTE 

 
Correlación aproximada entre la clasificación de los suelos y los diferentes ensayos 

Manual Portland Cement Association: Subgrades and subbases for concrete pavements-Skokie. PCA 1971  
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El Manual de Diseño MTC 2013, considera como materiales aptos para 

las capas de la subrasante, suelos con CBR igual o mayor de 6%. En 

caso de ser menor (subrasante pobre o subrasante inadecuada), se 

procederá a la estabilización de los suelos, para lo cual se analizarán 

alternativas de solución, como la estabilización mecánica, el reemplazo 

del suelo de cimentación, estabilización química de suelos, estabilización 

con geosintéticos u otros productos aprobados por la entidad, elevación 

de la rasante, cambiar el trazo vial, eligiéndose la más conveniente. 

La presencia de la sub base granular o base granular, de calidad 

superior a la subrasante, permite aumentar el coeficiente de reacción de 

diseño, en tal sentido se recomienda considerar las siguientes 

ecuaciones: 

 

Si CBR > 10 %, entonces: 

K = 46 + 9.08*(LOG (CBR)) 4.34, en Mpa/m 

 

Si CBR < 10 %, entonces: 

K = 2.55 + 52.5*LOG (CBR), en Mpa/m 

 

El Valor del K combinado será finalmente: 

KC = [1 + (h/38)2 x (K1/K0)
2/3 ]0.5 x K0 

 

Dónde: 
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K1 (kg/cm3): Coeficiente de reacción de la sub base granular 

KC (kg/cm3): Coeficiente de reacción combinado 

K0 (kg/cm3): Coeficiente de reacción de la subrasante 

h (cm):  Espesor de la subbase granular 

 

Nota: 1 Mpa / m = 0.1021 Kg/cm2 

 
Tabla 7 / 9.1 

CBR MÍNIMOS RECOMENDADOS PARA LA SUBBASE GRANULAR  
DE PAVIMENTOS RÍGIDOS 

SEGÚN  INTENSIDAD DE TRÁNSITO EXPRESADO EN ESALS 

 

Tráfico Ensayo Norma Requerimiento 

Para trafico  15x106 EE MTC E 132 CBR mínimo 40 % (1) 

Para trafico > 15x106 EE  MTC E 132 CBR mínimo 60 % (1) 

(1) Referido al  100% de la Máxima Densidad Seca y una Penetración de 
carga de 0.1” (2.5mm) 

 

 

f) Resistencia a flexo tracción del concreto (Mr) 

 

Debido a que los pavimentos de concreto JPCP trabajan principalmente 

a flexión es que se introduce este parámetro en la ecuación AASHTO 93. 

El módulo de rotura (Mr) esta normalizado por ASTM C – 78. En el 

ensayo el concreto es muestreado en vigas. A los 28 días las vigas 

deberán ser ensayadas aplicando cargas en los tercios y forzando la 

falla en el tercio central de la viga. Obviamente, a mayor Mr, menor 

espesor de pavimento.  
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El mínimo valor de Mr para el caso de pavimentos es de Mr = 40 

Kg/cm2, que correlacionándolo da un valor aproximado a compresión de 

f´c = 280 Kg/cm2, con una relación agua – cementante de 0.5. Este valor 

no está regido a la fórmula AASHTO, es un tema de la tecnología propia 

del material para soportar el desgaste por el paso de los neumáticos. No 

se recomienda aplicar concretos con Mr > 50 Kg/cm2, pues éstos 

concretos hacen demasiada rígida la carpeta de rodadura. El módulo de 

rotura (Mr) del concreto se correlaciona con el módulo de compresión 

(f´c) del concreto mediante la siguiente regresión: 

 

cfaMr ´
   

 
(Valores en kg/cm2), según el ACI 363 

 

 

Donde los valores “a” varían entre 1.99 y 3.18.  

 

Es conveniente recalcar que el Mr es el parámetro de diseño para 

AASHTO 93, pero no es un buen parámetro de control durante la 

ejecución, es necesario correlacionarlo estadísticamente al f´c para 

poder trabajarlo en obra. 

 

g) Módulo elástico del concreto (E) 

 

El módulo de elasticidad (E) del concreto es un parámetro 

particularmente importante para el dimensionamiento de estructuras de 
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concreto armado. La predicción del mismo se puede efectuar a partir de 

la resistencia a compresión o flexotracción, a través de correlaciones 

establecidas. En el caso de concretos de alto desempeño, resistencia a 

compresión superior a f´c > 400 Kg/cm2, la estimación utilizando las 

fórmulas propuestas por distintos códigos puede ser incierta puesto que 

existen variables que no han sido contempladas, lo que las hace objeto 

de continuo estudio y ajuste. 

 

AASHTO’93 indica que el módulo elástico puede ser estimado usando 

una correlación recomendada por el American Concrete Institute (ACI): 

 

E = 57,000 x (f’c) 0.5, f’c en psi 

 

El ensayo ASTM C – 469 calcula el módulo de elasticidad del concreto 

 

h) Drenaje (Cd) 

 

La presencia de agua o humedad en la estructura del pavimento trae 

consigo los siguientes problemas: 

 

 Erosión del suelo por migración de partículas 

 Ablandamiento de la subrasante por saturación prolongada, 

especialmente en situaciones de congelamiento 
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 Degradación del material de la carpeta de rodadura por humedad 

 Deformación y fisuración creciente por pérdida de capacidad 

estructural 

 

La metodología de diseño AASHTO 93 incorpora el coeficiente de 

drenaje (Cd) para considerarlo en el diseño. 

 

Las condiciones de drenaje representan la probabilidad de que la 

estructura bajo la losa de concreto mantenga agua libre o humedad por 

un cierto tiempo. Por lo general, el nivel de drenaje de las capas 

intermedias depende de: los tipos de drenaje diseñados, el tipo y 

permeabilidad de las capas de subbase, tipo de subrasante, condiciones 

climáticas, grado de precipitaciones, entre otras.  

 

El coeficiente de drenaje Cd varía entre 0.70 y 1.25, según las 

condiciones antes mencionadas. Un Cd alto implica un buen drenaje y 

esto favorece a la estructura, reduciendo el espesor de concreto a 

calcular.  

 

Pasos para el cálculo del Cd 
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 Se caracteriza la calidad del material como drenaje en función de 

sus dimensiones, granulometría, y características de 

permeabilidad. 

 

Tabla 8 / 9.1 
Condiciones de Drenaje 

 

Calidad de Drenaje 50% de saturacion en: 85% de saturacion en:

Excelente 2 horas 2 horas

Bueno 1 día 2 a 5 horas

Regular 1 semana 5 a 10 horas

Pobre 1 mes más de 10 horas

Muy Pobre El agua no drena mucho más de 10 horas  
 Fuente: AASHTO93 

 

 Si el material después de ser saturado con agua cumple con uno 

de los requisitos de la Tabla 8 / 9.1, se puede considerar como un 

drenaje: excelente, bueno, regular, pobre o muy pobre. 

 

 Una vez caracterizado el material y su calidad de drenaje, se 

calcula el Cd correlacionándolo con el grado de exposición de la 

estructura a niveles de humedad próximos a la saturación, 

utilizando para ello la Tabla 9 / 9.1 

 

Tabla 9 / 9.1 
Coeficientes de Drenaje 

 

< 1% 1 a 5% 5 a 25% > 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

Regular 1.15 - 1.10 1.10 - 1.00 1.00 - 0.90 0.90

Pobre 1.10 - 1.00 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80

Muy Pobre 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80 - 0.70 0.70

Calidad de 

Drenaje

% del tiempo en que el pavimento esta expuesto 

a niveles de humedad próximos a la saturacion

 
Fuente: AASHTO 93 
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i) Transferencia de cargas (J) 

 

Expresa la capacidad de la estructura como transmisora de cargas entre 

juntas y fisuras. Sus valores dependen del tipo de pavimento de concreto 

a construir, la existencia o no de berma lateral y su tipo, la existencia o 

no de dispositivos de transmisión de cargas. 

 

El valor de J es directamente proporcional al valor final del espesor de 

losa de concreto. Es decir, a menor valor de J, menor espesor de 

concreto. 

 

Tabla 10 / 9.1 
Valores de Coeficiente de Transmisión de Carga J 

SI NO SI NO

3.2 3.8 - 4.4 2.5 - 3.1 3.6 - 4.2

Tipo de berma

Valores J

J

Granular o Asfáltica Concreto hidráulico

 
Fuente: AASHTO93 

 

 

Para la definición de las secciones de estructuras de pavimento del 

Manual de Diseño MTC 2013, el coeficiente de transmisión de carga J 

asumido fue de 3.2, considerando las condiciones de la prueba AASHO.  

 

 

9.1.4 ÁBACO AASHTO 93 – MTC 2013  
(ESALs < 30 MM) 
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En función a los parámetros requeridos por AASHTO 93 y especificados 

en los cuadros anteriores, se han determinado los espesores de las 

losas requeridos, para cada rango de tránsito expresado en ejes 

equivalentes (ESALs) y rango de tipo de suelos (CBR), según se 

presenta en el Gráfico 3 / 9.1. 

 

Para determinar las secciones de estructuras de pavimento rígido, se 

consideraron como espesor mínimo de losa de concreto de 150 mm y 

espesor de subbase granular de 150 mm. 



 

 
2012 – LB - 001 

 

 

Tópicos de Pavimentos de Concreto 
 

Mario 
Becerra 

Salas 

 

 

128 

 

Grafico 3 / 9.1 

 

Figura N° 14.2.1a 
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ANEXO N°4: 

PANEL 

FOTOGRAFICO 
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Imagen N° 1: Ensayo de materiales para realizar diseño de mezcla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen N° 2: Elaboración de concreto permeable en mezcladora tipo trompo. 
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Imagen N° 3: Varillado de concreto para ensayo de Slump. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Imagen N° 4: Ensayo Slump para determinar revenimiento del concreto 

permeable. 
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Imagen N° 5: Elaboración de testigos cilíndricos de concreto permeable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen N° 6: Elaboración de vigas probetas de concreto permeable. 

 



147 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen N° 7: Ensayo de resistencia a la compresión de testigos cilíndricos de 

concreto permeable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen N° 8: Ensayo de resistencia a la flexión de vigas probetas de concreto 

permeable. 
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Imagen N° 9: Vista de la prolongación Malecón Grau en el Pueblo Joven Florida 

Baja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen N° 10: Extracción de muestra de suelo en la prolongación Malecón Grau. 
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ANEXO N°5: 

PLANOS 
- PLANO DE UBICACIÓN  

- PLANO DE TOPOGRAFIA 

- PLANO DE TOPOGRAFIA – PERFIL LONGITUDINAL TERRENO 

- PLANO DE TOPOGRAFIA – SECCIONES TRANSVERSALES DE 

TERRENO 

- PLANO DE DETALLE GENERAL DE PAVIEMNTO 

- PLANO DE DETALLE DE CAMARAS DE INSPECCION  
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ANEXO N° 7: 
PRESUPUESTO 

- PRESUPUESTO RESUMEN 

- ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 
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Presupuesto

PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE0201001Presupuesto

PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE001Subpresupuesto

Loyola Lara, Jhordan Manuel 12/11/2017Costo alCliente

Lugar ANCASH - SANTA - CHIMBOTE

Precio S/ Parcial S/Item Descripción Und. Metrado

OBRAS PROVISIONALES01  4,990.98

 1,787.52 56.00CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA m201.01  31.92

 1,078.16 1.00CARTEL DE OBRA und01.02  1,078.16

 2,125.30 1.00EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb01.03  2,125.30

PAVIMENTACION RIGIDA02  1,664,536.19

TRABAJOS PRELIMINARES02.01  34,970.58

 1,230.58 1.00MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb02.01.01  1,230.58

 18,060.00 14,000.00LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m202.01.02  1.29

 15,680.00 14,000.00TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m202.01.03  1.12

MOVIMIENTO DE TIERRAS02.02  354,681.61

 60,427.49 7,010.15CORTE HASTA ALCANZAR NIVEL DE SUBRASANTE m302.02.01  8.62

 28,140.00 14,000.00CONFORMACION DE SUBRASANTE m202.02.02  2.01

 151,060.00 14,000.00BASE GRANULAR E=0.20 m m202.02.03  10.79

 115,054.12 8,762.69ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON VOLQUETES 10 M3 m302.02.04  13.13

PAVIMENTACION02.03  1,261,100.00

 1,229,410.00 3,500.00CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 PARA CAPA DE RODADURA 

PREMEZCLADO

m302.03.01  351.26

 31,690.00 1,000.00ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m202.03.02  31.69

SEÑALIZACION DE TRANSITO02.04  13,784.00

 3,384.00 1,200.00PINTADO DE PAVIMENTO - LINEA DISCONTINUA m02.04.01  2.82

 10,400.00 4,000.00PINTADO DE PAVIMENTO - LINEA BORDE m02.04.02  2.60

SARDINEL SUMERGIDO03  186,286.56

TRABAJOS PRELIMINARES03.01  3,840.00

 3,840.00 4,000.00TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO PARA SARDINELES PAVIMENTOS m03.01.01  0.96

MOVIMIENTO DE TIERRAS03.02  13,377.96

 9,355.50 270.00EXCAVACION DE ZANJA EN TERRENO NORMAL PARA SARDINEL m303.02.01  34.65

 4,022.46 351.00ELIMINACION MAT. CAG. 125 HP/VOLQUETE 10M3 m303.02.02  11.46

CONCRETO ARMADO03.03  169,068.60

 86,197.50 270.00CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m303.03.01  319.25

 57,042.00 1,800.00ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m203.03.02  31.69

 24,299.10 4,410.00ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg03.03.03  5.51

 1,530.00 450.00JUNTAS DE DILATACION m03.03.04  3.40

TUBERIA DE DRENAJE04  61,554.85

TRABAJOS PRELIMINARES04.01  2,280.00

 2,280.00 2,000.00TRAZO  Y REPLANTEO PARA TUBERIAS DE DRENAJE m04.01.01  1.14

MOVIMIENTO DE TIERRAS04.02  59,274.85

EXCAVACION DE ZANJAS04.02.01  222.60

 222.60 70.00EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL m304.02.01.01  3.18

NIVELACION Y REFINE04.02.02  2,442.00

 2,442.00 600.00REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS m204.02.02.01  4.07

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE04.02.03  250.25

 250.25 17.50ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m304.02.03.01  14.30

SUMINISTRO, INSTALACION, ALINEACION Y AJUSTE DE TUBERIAS04.02.04  56,360.00

 51,120.00 2,000.00TUBERIA CRIBADA PARA DRENAJE PVC-SAP 20 MM m04.02.04.01  25.56

 5,240.00 2,000.00ALINEAMIENTO Y AJUSTE DE TUBERIAS CRIBADAS DE 20 MM m04.02.04.02  2.62

CAMARA DE INSPECCION05  85,903.31

CONCRETO05.01  32,527.46

 32,527.46 79.00CONCRETO f´c = 210 kg/cm2 m305.01.01  411.74

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO05.02  15,099.00

 15,099.00 100.00ENCOFRADO Y DESENCOFRADO und05.02.01  150.99

MARCO Y TAPA DE CAMARA DE INSPECCION05.03  33,753.00

 33,753.00 100.00SUMINISTRO DE MARCO F°F° Y TAPA PARA CAMARA DE INSPECCION und05.03.01  337.53

03/12/2017  10:21:41p.m.Fecha :
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Presupuesto

PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE0201001Presupuesto

PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE001Subpresupuesto

Loyola Lara, Jhordan Manuel 12/11/2017Costo alCliente

Lugar ANCASH - SANTA - CHIMBOTE

Precio S/ Parcial S/Item Descripción Und. Metrado

DADO DE EMPALME05.04  4,523.85

 1,723.95 5.40CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m305.04.01  319.25

 2,799.90 54.00ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE DADOS DE CONCRETO m205.04.02  51.85

GEOSINTETICO PARA DRENAJE06  87,580.00

 87,580.00 14,500.00SUMINISTRO Y COLOCAION DE GEOTEXTIL PARA DRENAJE m206.01  6.04

Costo Directo  2,090,851.89

SON :     DOS MILLONES NOVENTA MIL OCHOCIENTOS CINCUENTIUNO  Y 89/100 SOLES

03/12/2017  10:21:41p.m.Fecha :
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 Análisis de precios unitarios 
 
 Presupuesto 0201001 PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE 
 Subpresupuesto 001 PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE Fecha presupuesto

 12/11/2017 

 

 Fecha  : 03/12/2017  10:22:57p.m. 

 

 Partida 01.01 CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA 

 
 Rendimiento m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 31.92 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 14.96 1.20 
 0101010005 PEON hh 1.0000 0.0800 10.97 0.88 
 2.08 
 Materiales 
 02041200010001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 1" kg 0.0500 4.24 0.21 
 0204180008 PLANCHA DE FIBRAFORTE pza 0.3130 27.97 8.75 
 0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.3900 5.20 12.43 
 0231050001 TRIPLAY pln 0.3000 27.97 8.39 
 29.78 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.08 0.06 
 0.06 

 
 Partida 01.02 CARTEL DE OBRA 

 
 Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 1,078.16 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 16.46 13.17 
 0101010003 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 14.96 119.68 
 0101010005 PEON hh 3.0000 24.0000 10.97 263.28 
 396.13 
 Materiales 
 02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 1.0000 4.24 4.24 
 0207030001 HORMIGON m3 0.5000 30.00 15.00 
 0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 1.2000 20.76 24.91 
 0218020001 PERNO HEXAGONAL und 12.0000 3.00 36.00 
 0231010001 MADERA TORNILLO p2 75.0000 5.20 390.00 
 0231050002 GIGANTOGRAFIA pza 1.0000 200.00 200.00 
 670.15 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 396.13 11.88 
 11.88 

 
 Partida 01.03 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 

 
 Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 2,125.30 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Equipos 
 0305010001 ZAPATOS DE SEGURIDAD und 10.0000 70.00 700.00 
 0305010002 GUANTES DE CUERO par 10.0000 15.50 155.00 
 0305010003 MASCARA RESPIRADORA CONTRA POLVO und 10.0000 38.14 381.40 
 0305010004 CASCO DE SEGURIDAD und 10.0000 10.00 100.00 
 0305010005 LENTES DE PROTECCION pza 10.0000 13.47 134.70 
 0305010006 PANTALON REFLECTIVO und 10.0000 40.00 400.00 
 0305010007 CHALECO REFLECTIVO und 10.0000 25.42 254.20 
 2,125.30 

 
 Partida 02.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS 

 
 Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,230.58 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Equipos 
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 Análisis de precios unitarios 
 
 Presupuesto 0201001 PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE 
 Subpresupuesto 001 PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE Fecha presupuesto

 12/11/2017 

 

 Fecha  : 03/12/2017  10:22:57p.m. 

 

 0301060007 REGLA MECANICA VIBRATORIA hh 0.2500 2.0000 17.95 35.90 
 03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9  ton hm 0.2500 2.0000 100.00 200.00 
 03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 0.2500 2.0000 135.00 270.00 
 03012200040002 CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 0.2500 2.0000 139.84 279.68 
 03012200040005 CAMION DE CAMA BAJA hm 0.2500 2.0000 180.00 360.00 
 03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 0.1250 1.0000 85.00 85.00 
 1,230.58 

 
 Partida 02.01.02 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL 

 
 Rendimiento m2/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m2 1.29 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0100 14.96 0.15 
 0101010005 PEON hh 1.0000 0.1000 10.97 1.10 
 1.25 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.25 0.04 
 0.04 

 
 Partida 02.01.03 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO 

 
 Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 1.12 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0016 16.46 0.03 
 0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 10.97 0.35 
 01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 14.96 0.24 
 0.62 
 Materiales 
 02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0500 6.80 0.34 
 0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.0200 4.50 0.09 
 0292010001 CORDEL m 0.1000 0.10 0.01 
 0.44 
 Equipos 
 0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO día 1.0000 0.0020 7.50 0.02 
 03010000110001 TEODOLITO día 1.0000 0.0020 8.50 0.02 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.62 0.02 
 0.06 

 
 Partida 02.02.01 CORTE HASTA ALCANZAR NIVEL DE SUBRASANTE 

 
 Rendimiento m3/DIA MO. 220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitario directo por : m3 8.62 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.0990 0.0036 16.46 0.06 
 0101010004 OFICIAL hh 1.0010 0.0364 12.16 0.44 
 0101010005 PEON hh 1.9993 0.0727 10.97 0.80 
 1.30 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.30 0.04 
 03011800020003 TRACTOR DE ORUGAS CAT D6D hm 1.0010 0.0364 200.00 7.28 
 7.32 

 
 Partida 02.02.02 CONFORMACION DE SUBRASANTE 

 
 Rendimiento m2/DIA MO. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por : m2 2.01 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
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 Análisis de precios unitarios 
 
 Presupuesto 0201001 PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE 
 Subpresupuesto 001 PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE Fecha presupuesto

 12/11/2017 

 

 Fecha  : 03/12/2017  10:22:57p.m. 

 

 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.0938 0.0005 16.46 0.01 
 0101010004 OFICIAL hh 0.9938 0.0053 12.16 0.06 
 0101010005 PEON hh 3.9938 0.0213 10.97 0.23 
 0.30 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.30 0.01 
 03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9  ton hm 0.9938 0.0053 100.00 0.53 
 03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 0.9938 0.0053 135.00 0.72 
 03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 0.9938 0.0053 85.00 0.45 
 1.71 

 
 Partida 02.02.03 BASE GRANULAR E=0.20 m 

 
 Rendimiento m2/DIA MO. 900.0000 EQ. 900.0000 Costo unitario directo por : m2 10.79 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.1013 0.0009 16.46 0.01 
 0101010003 OPERARIO hh 1.0013 0.0089 14.96 0.13 
 0101010005 PEON hh 3.0038 0.0267 10.97 0.29 
 0.43 
 Materiales 
 02070400010001 MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE m3 0.2500 30.00 7.50 
 7.50 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.43 0.01 
 03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9  ton hm 1.0013 0.0089 100.00 0.89 
 03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0013 0.0089 135.00 1.20 
 03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) hm 1.0013 0.0089 85.00 0.76 
 2.86 

 
 Partida 02.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON VOLQUETES 10 M3 

 
 Rendimiento m3/DIA MO. 480.0000 EQ. 480.0000 Costo unitario directo por : m3 13.13 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010004 OFICIAL hh 1.0020 0.0167 12.16 0.20 
 0101010005 PEON hh 4.0020 0.0667 10.97 0.73 
 0.93 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.93 0.03 
 03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0020 0.0167 170.00 2.84 
 03012200040002 CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 4.0020 0.0667 139.84 9.33 
 12.20 

 
 Partida 02.03.01 CONCRETO PERMEABLE f'c=210 kg/cm2 PARA CAPA DE RODADURA PREMEZCLADO 

 
 Rendimiento m3/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m3 351.26 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.2857 16.46 4.70 
 0101010003 OPERARIO hh 2.0001 1.1429 14.96 17.10 
 0101010004 OFICIAL hh 2.0001 1.1429 12.16 13.90 
 0101010005 PEON hh 3.0000 1.7143 10.97 18.81 
 54.51 
 Materiales 
 02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 1.3000 49.15 63.90 
 02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.2800 18.31 5.13 
 0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1100 6.78 0.75 
 0213010003 CEMENTO PORTLAND TIPO V bol 6.5700 26.00 170.82 
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 Presupuesto 0201001 PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE 
 Subpresupuesto 001 PAVIMENTO DE CONCRETO PERMEABLE Fecha presupuesto
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 Fecha  : 03/12/2017  10:22:57p.m. 

 

 02221500010022 ADITIVO RETARDANTE FRAGUA SIKA gal 0.4339 35.12 15.24 
 255.84 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 54.51 1.64 
 0301060007 REGLA MECANICA VIBRATORIA hh 1.0000 0.5714 17.95 10.26 
 0301240009 RODILLO COMPACTADOR MANUAL hm 1.0000 0.5714 15.64 8.94 
 0301240010 RODILLO CORTA JUNTAS hm 1.0000 0.5714 14.12 8.07 
 03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.5714 21.00 12.00 
 40.91 

 
 Partida 02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 

 
 Rendimiento m2/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2 31.69 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.0999 0.0571 16.46 0.94 
 0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 14.96 8.55 
 0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5714 12.16 6.95 
 16.44 
 Materiales 
 02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.3000 4.24 1.27 
 0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 0.6000 4.24 2.54 
 02041200010004 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" kg 0.1300 4.24 0.55 
 0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.0000 5.20 10.40 
 14.76 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 16.44 0.49 
 0.49 

 
 Partida 02.04.01 PINTADO DE PAVIMENTO - LINEA DISCONTINUA 

 
 Rendimiento m/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m 2.82 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.1005 0.0067 16.46 0.11 
 0101010003 OPERARIO hh 1.0005 0.0667 14.96 1.00 
 0101010004 OFICIAL hh 1.0005 0.0667 12.16 0.81 
 1.92 
 Materiales 
 0240020016 PINTURA DE TRAFICO gal 0.0120 59.32 0.71 
 0240080022 DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gal 0.0040 33.00 0.13 
 0.84 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.92 0.06 
 0.06 

 
 Partida 02.04.02 PINTADO DE PAVIMENTO - LINEA BORDE 

 
 Rendimiento m/DIA MO. 135.0000 EQ. 135.0000 Costo unitario directo por : m 2.60 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.0996 0.0059 16.46 0.10 
 0101010003 OPERARIO hh 1.0007 0.0593 14.96 0.89 
 0101010004 OFICIAL hh 1.0007 0.0593 12.16 0.72 
 1.71 
 Materiales 
 0240020016 PINTURA DE TRAFICO gal 0.0120 59.32 0.71 
 0240080022 DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gal 0.0040 33.00 0.13 
 0.84 
 Equipos 
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 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.71 0.05 
 0.05 

 
 Partida 03.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO PARA SARDINELES PAVIMENTOS 

 
 Rendimiento m/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m 0.96 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0008 16.46 0.01 
 0101010005 PEON hh 3.0000 0.0240 10.97 0.26 
 0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0080 16.46 0.13 
 0.40 
 Materiales 
 02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0500 6.80 0.34 
 0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.0250 4.50 0.11 
 0292010001 CORDEL m 0.1000 0.10 0.01 
 0.46 
 Equipos 
 0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO día 2.0000 0.0020 7.50 0.02 
 0301000011 TEODOLITO hm 1.0000 0.0080 8.50 0.07 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.40 0.01 
 0.10 

 
 Partida 03.02.01 EXCAVACION DE ZANJA EN TERRENO NORMAL PARA SARDINEL 

 
 Rendimiento m3/DIA MO. 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m3 34.65 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.2667 16.46 4.39 
 0101010005 PEON hh 1.0000 2.6667 10.97 29.25 
 33.64 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 33.64 1.01 
 1.01 

 
 Partida 03.02.02 ELIMINACION MAT. CAG. 125 HP/VOLQUETE 10M3 

 
 Rendimiento m3/DIA MO. 480.0000 EQ. 480.0000 Costo unitario directo por : m3 11.46 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.1020 0.0017 16.46 0.03 
 0101010004 OFICIAL hh 1.0020 0.0167 12.16 0.20 
 0101010005 PEON hh 1.9980 0.0333 10.97 0.37 
 0.60 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.60 0.02 
 03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 3.0000 0.0500 170.00 8.50 
 03012200040002 CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 1.0020 0.0167 139.84 2.34 
 10.86 

 
 Partida 03.03.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 

 
 Rendimiento m3/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 319.25 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.9999 0.5333 16.46 8.78 
 0101010003 OPERARIO hh 2.0001 1.0667 14.96 15.96 
 0101010004 OFICIAL hh 0.9999 0.5333 12.16 6.48 
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 0101010005 PEON hh 8.0001 4.2667 10.97 46.81 
 78.03 
 Materiales 
 02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5500 49.15 27.03 
 02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5400 18.31 9.89 
 0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1900 6.78 1.29 
 0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 8.8000 20.76 182.69 
 220.90 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 78.03 2.34 
 03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 0.9999 0.5333 12.72 6.78 
 03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 0.9999 0.5333 21.00 11.20 
 20.32 

 
 Partida 03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 

 
 Rendimiento m2/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2 31.69 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.0999 0.0571 16.46 0.94 
 0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 14.96 8.55 
 0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5714 12.16 6.95 
 16.44 
 Materiales 
 02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.3000 4.24 1.27 
 0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 0.6000 4.24 2.54 
 02041200010004 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" kg 0.1300 4.24 0.55 
 0231010001 MADERA TORNILLO p2 2.0000 5.20 10.40 
 14.76 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 16.44 0.49 
 0.49 

 
 Partida 03.03.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 

 
 Rendimiento kg/DIA MO. 240.0000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por : kg 5.51 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.0990 0.0033 16.46 0.05 
 0101010003 OPERARIO hh 0.9990 0.0333 14.96 0.50 
 0101010004 OFICIAL hh 0.9990 0.0333 12.16 0.40 
 0.95 
 Materiales 
 02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0200 4.24 0.08 
 0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.24 4.45 
 4.53 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.95 0.03 
 0.03 

 
 Partida 03.03.04 JUNTAS DE DILATACION 

 
 Rendimiento m/DIA MO. 140.0000 EQ. 140.0000 Costo unitario directo por : m 3.40 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.0998 0.0057 16.46 0.09 
 0101010004 OFICIAL hh 0.9993 0.0571 12.16 0.69 
 0101010005 PEON hh 2.0003 0.1143 10.97 1.25 
 2.03 
 Materiales 
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 02010500010004 ASFALTO LIQUIDO RC-250 gal 0.1330 9.50 1.26 
 02070200010001 ARENA FINA m3 0.0020 26.00 0.05 
 1.31 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.03 0.06 
 0.06 

 
 Partida 04.01.01 TRAZO  Y REPLANTEO PARA TUBERIAS DE DRENAJE 

 
 Rendimiento m/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m 1.14 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.1013 0.0018 16.46 0.03 
 0101010005 PEON hh 2.0025 0.0356 10.97 0.39 
 0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0013 0.0178 16.46 0.29 
 0.71 
 Materiales 
 0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 0.0090 4.24 0.04 
 02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0250 6.80 0.17 
 0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0020 33.90 0.07 
 0.28 
 Equipos 
 0301000020 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0013 0.0178 7.50 0.13 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.71 0.02 
 0.15 

 
 Partida 04.02.01.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL 

 
 Rendimiento m3/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m3 3.18 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 16.46 0.13 
 0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 14.96 1.20 
 0101010005 PEON hh 2.0000 0.1600 10.97 1.76 
 3.09 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.09 0.09 
 0.09 

 
 Partida 04.02.02.01 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS 

 
 Rendimiento m2/DIA MO. 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m2 4.07 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.0998 0.0114 16.46 0.19 
 0101010005 PEON hh 3.0004 0.3429 10.97 3.76 
 3.95 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.95 0.12 
 0.12 

 
 Partida 04.02.03.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 

 
 Rendimiento m3/DIA MO. 480.0000 EQ. 480.0000 Costo unitario directo por : m3 14.30 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.1020 0.0017 16.46 0.03 
 0101010004 OFICIAL hh 1.0020 0.0167 12.16 0.20 
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 0101010005 PEON hh 1.9980 0.0333 10.97 0.37 
 0.60 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.60 0.02 
 03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 4.0020 0.0667 170.00 11.34 
 03012200040002 CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 1.0020 0.0167 139.84 2.34 
 13.70 

 
 Partida 04.02.04.01 TUBERIA CRIBADA PARA DRENAJE PVC-SAP 300 MM 

 
 Rendimiento m/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m 25.56 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 16.46 0.05 
 0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 14.96 0.48 
 0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 12.16 0.39 
 0101010005 PEON hh 3.0000 0.0960 10.97 1.05 
 1.97 
 Materiales 
 0215010002 TUBERIA CRIBADA DE 300 MM m 0.1800 125.00 22.50 
 0222120001 LUBRICANTE PARA TUBERIAS gal 0.0090 31.20 0.28 
 0246140002 ANILLO P/TUBERIA PVC CRIBADA und 0.1800 4.50 0.81 
 23.59 

 
 Partida 04.02.04.02 ALINEAMIENTO Y AJUSTE DE TUBERIAS CRIBADAS DE 300 MM 

 
 Rendimiento m/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m 2.62 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010003 OPERARIO hh 1.0005 0.0667 14.96 1.00 
 0101010004 OFICIAL hh 1.0005 0.0667 12.16 0.81 
 0101010005 PEON hh 1.0005 0.0667 10.97 0.73 
 2.54 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.54 0.08 
 0.08 

 
 Partida 05.01.01 CONCRETO f´c = 210 kg/cm2 

 
 Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 411.74 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.1333 16.46 2.19 
 0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 14.96 19.95 
 0101010004 OFICIAL hh 1.0001 0.6667 12.16 8.11 
 0101010005 PEON hh 8.0000 5.3333 10.97 58.51 
 88.76 
 Materiales 
 02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.9400 49.15 46.20 
 02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.7400 18.31 13.55 
 0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2200 6.78 1.49 
 0213010003 CEMENTO PORTLAND TIPO V bol 9.1000 26.00 236.60 
 297.84 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 88.76 2.66 
 03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0001 0.6667 12.72 8.48 
 03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0001 0.6667 21.00 14.00 
 25.14 

 
 Partida 05.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
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 Rendimiento und/DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : und 150.99 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.1600 16.46 2.63 
 0101010004 OFICIAL hh 1.0000 1.6000 12.16 19.46 
 0101010005 PEON hh 5.0000 8.0000 10.97 87.76 
 109.85 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 109.85 3.30 
 0301030011 ENCOFRADO METALICO hm 1.0000 1.6000 23.65 37.84 
 41.14 

 
 Partida 05.03.01 SUMINISTRO DE MARCO F°F° Y TAPA PARA CAMARA DE INSPECCION 

 
 Rendimiento und/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : und 337.53 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.1000 16.46 1.65 
 0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 14.96 14.96 
 0101010005 PEON hh 1.0000 1.0000 10.97 10.97 
 27.58 
 Materiales 
 0209010002 MARCO DE FIERRO FUNDIDO PARA CAMARA DE INSPECCION und 1.0000 194.12 194.12 
 0219090002 TAPA DE CONCRETO REFORZADO PARA CAMARA DE und 1.0000 115.00 115.00 
 INSPECCION 
 309.12 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 27.58 0.83 
 0.83 

 
 Partida 05.04.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 

 
 Rendimiento m3/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 319.25 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010002 CAPATAZ hh 0.9999 0.5333 16.46 8.78 
 0101010003 OPERARIO hh 2.0001 1.0667 14.96 15.96 
 0101010004 OFICIAL hh 0.9999 0.5333 12.16 6.48 
 0101010005 PEON hh 8.0001 4.2667 10.97 46.81 
 78.03 
 Materiales 
 02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5500 49.15 27.03 
 02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5400 18.31 9.89 
 0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1900 6.78 1.29 
 0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 8.8000 20.76 182.69 
 220.90 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 78.03 2.34 
 03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 0.9999 0.5333 12.72 6.78 
 03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 0.9999 0.5333 21.00 11.20 
 20.32 

 
 Partida 05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE DADOS DE CONCRETO 

 
 Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 51.85 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
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 0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 14.96 11.97 
 0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.6000 12.16 19.46 
 31.43 
 Materiales 
 02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2000 4.24 0.85 
 02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 4.24 0.42 
 02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1000 4.24 0.42 
 0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.3000 5.20 17.16 
 18.85 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 31.43 1.57 
 1.57 

 
 Partida 06.01 SUMINISTRO Y COLOCAION DE GEOTEXTIL PARA DRENAJE 

 
 Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 6.04 

 
 Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/ 
 Mano de Obra 
 0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0800 14.96 1.20 
 0101010005 PEON hh 6.0000 0.2400 10.97 2.63 
 3.83 
 Materiales 
 0210020001 GEOTEXTIL PARA SUB DRENAJE m2 1.1000 1.84 2.02 
 2.02 
 Equipos 
 0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 3.83 0.19 
 0.19 
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