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Resumen 

La presente investigación busca encontrar un diseño óptimo de mezcla 

permeable qué se pueda usar como una alternativa sostenible de drenaje pluvial 

en la Av. Juan Velasco Alvarado. Se realizaron 7 diseños de concreto permeable 

en base a la norma ACI 522R - 10 donde se alternó las proporciones de los 

materiales hasta encontrar la mezcla optima de concreto. La metodología de esta 

investigación es de enfoque cuantitativo ya que se analizaron diversas muestras 

en base a resultados obtenidos. El diseño es experimental puesto que se 

manipulo la variable de concreto permeable. Por otro lado se evaluaron los 7 

diseños donde se determinó que el diseño N° 07 es el más óptimo alcanzando 

un asentamiento de consistencia seca menor a 2”, una resistencia a la 

compresión de 212.08 kg/cm2 y una resistencia a la flexión de 38.29 kg/cm2 

comprobándose con la Norma E.010 de pavimentos urbanos que cumple con el 

asentamiento, densidad, resistencia a la compresión requerida de 210 kg/cm2 y 

resistencia a la flexion de 38 kg/cm2, ademas se alcanzó una infiltracion de 

0.1606 cm/seg dentro del parámetro de 0.14 a 1.22 cm/s recomendado por la 

norma ACI 522R-10, cumpliendo así con el requisito de infiltracion para una 

precipitación de diseño de 200.1 mm/h (0.0055 cm/s). Finalmente, el concreto 

permeable resulta ser más favorable de llevar acabo con un costo de s/ 374.20 

es más rentable que un concreto convencional ya que se evitan gastos extras de 

drenaje y mantenimiento. 

PALABRAS CLAVE:  proporciones, dosificaciones, variable, 

asentamiento, infiltracion, precipitaciones.  



Abstract 

This research seeks to find an optimal design of permeable mixtures that can be 

used as a sustainable alternative to rainfall drainage on Av. Juan Velasco 

Alvarado. Seven permeable concrete designs were made based on the ACI 

522R-10 standard, where the proportions of the materials were alternated to find 

the optimal concrete mix. The methodology of this research is quantitative, since 

different samples were analyzed based on the results obtained. The design is 

experimental since the permeable concrete variable is manipulated. On the other 

hand, the 7 designs were evaluated where it was determined that the design N. 

° 07 is the most optimal, achieving a settlement of dry consistency less than 2”, 

a compressive strength of 212. 08 kg/cm2 and a bending strength of 38. 29 

kg/cm2 and verified with the Standard E. 010 of urban pavements that meets the 

settlement, density, resistance to the required compression of 210 kg/cm2 and 

bending resistance of 38 kg/cm2, in addition an infiltration of 0. 1606 cm/sec was 

achieved within the parameter of 0. 14 to 1. 22 cm/s recommended by ACI 522R-

10, thus fulfilling the infiltration requirement for a design precipitation of 200. 1 

mm/h (0. 0055 cm/h) s). Finally, permeable concrete turns out to be more 

favorable to carry out with a cost of s/ 374. 20 is more cost-effective than 

conventional concrete because extra drainage and maintenance costs are 

avoided. 

KEYWORDS: proportions, dosages, variable, settlement, infiltration, 

precipitation.  



I. INTRODUCCIÓN  

En los últimos años el rápido crecimiento urbano de la población ha generado en 

las ciudades actuales que exista una impermeabilización total, debido a su gran 

ocupación en el suelo del terreno (Dietz, 2007; Wright et al. 2011). Estos hechos 

de la mano al cambio climático han generado serios problemas de inundaciones 

en caminos pavimentados de todo el mundo (Swan, 2010). 

El Perú ha sufrido la presencia de estos cambios climáticos, es el caso del 

fenómeno el niño costero entre los años 2016 - 2017, donde ocurrieron intensas 

lluvias, las cuales hicieron notar la falta de un acertado sistema de drenaje pluvial 

adecuado para resistir a estos inmensos efectos de cambio climático, cabe 

resaltar que estos efectos climáticos se registran desde 1532 y se sabe desde 

entonces que ocasionan pérdidas valiosas a las poblaciones y daños a las 

infraestructuras viales, esto debido a un mal diseño y una mala ejecucion del 

sistema de drenaje pluvial o a la inexistencia de estos. La ciudad de Piura es una 

de las ciudades del Perú más afectadas debido a que está considerada como 

una zona cálida e inundable ademas que se establece en el rango de tipo 4 y 

cuenta con una gran cantidad de áridos finos y limos. (SENAMHI). 

Uno de los distritos más afectados en la ciudad de Piura fue el distrito veintiséis 

de octubre, ya que no es ajeno a la ocurrencia de estas lluvias torrenciales, 

ademas de contar con áreas urbanas completamente impermeables que se 

saturan rápidamente ocasionando que el sistema de drenaje básico colapse, 

esto genera estancamiento de aguas, dejando graves daños en la infraestructura 

vial, afectando al medio ambiente, a la circulación de vehículos y a la población 

con la aparición de enfermedades que afectan tanto a la vida y salud de los 

ciudadanos. 

Por lo explicado anteriormente, la presente investigación, intenta encontrar una 

solución al insistente problema de drenaje pluvial a través de la aplicación de un 

concreto especial con porcentajes de vacios altos que permiten drenar el agua y 

que ademas es considerado como una alternativa sostenible, cabe resaltar que 

este material está dentro de los sistemas de drenaje sostenibles  ya que permite 

drenar el agua de la lluvia al instante, en el menor tiempo posible, evitando que 

se colapsen los sistemas básicos en las ciudades (Silva, 2016). 



De lo contrario, al no realizarse y aplicarse este concreto seguirán 

permaneciendo los problemas en el drenaje de aguas pluviales ocurridos por la 

falta de infraestructura o la mal construcción de la misma. 

Por lo anteriormente mencionado se tiene como problema de esta investigación 

a: ¿Cuál será el diseño de mezcla de concreto permeable como alternativa 

sostenible de drenaje pluvial en la Av. Juan Velazco Alvarado - Distrito Veintiséis 

de Octubre - Piura 2021? Así mismo se tienen los siguientes problemas 

específicos: ¿Cuáles serán las características y proporciones adecuadas de 

material sugeridas por la norma ACI 522R-10?; ¿Cual diseño cumplirá lo 

requerido por la norma ASTM C1688 - 14 en estado fresco y en estado 

endurecido ASTM C1754 -12 del concreto permeable?; ¿Cuál será la resistencia 

a la compresión y flexión requerida según la Norma CE 010 Pavimentos 

Urbanos?; ¿Cuál será la infiltración que presenta este concreto según la norma 

ACI 522R - 10?; ¿Que mezcla es más factible de realizar respecto a su costo, un 

concreto permeable o un concreto convencional?  

Las fuertes lluvias en los últimos años han afectado a la ciudad de Piura en 

especial el distrito veintiséis de octubre, donde se encuentra la Av. Juan Velasco 

Alvarado la cual ha resultado muy dañada, se aprecia que siempre termina 

totalmente inundada por las abundantes lluvias que ocurren el distrito, a lo largo 

de la vía se aprecian deformaciones, esto debido a la inexistencia de drenajes 

pluviales o a la mala construcción. Es por ello que se realiza esta investigación 

con el único objetivo de brindar una solución al constante problema de drenaje y 

garantizar un excelente ambiente a los peatones y vehículos que circulan en la 

avenida. Los beneficiarios de esta investigación serán 331 lotes de los 

alrededores de la Av. Juan Velazco Alvarado, al contar con un sistema que drene 

el agua pluvial a través de la aplicación del diseño óptimo de concreto permeable 

en la pavimentación de la avenida mencionada.  

Seguidamente para esta investigación tenemos como justificación teórica la 

novedosa aplicación del concreto permeable ya que no es un tema actual ya que 

viene de hace muchos años pero que últimamente ha despertado el interés en 

el Perú debido a las fuertes lluvias torrenciales que se presentan, este concreto 

es sostenible, ecológico e innovador en todo Sudamérica, al utilizarse en 

pavimentos nos brinda un mejor control de aguas pluviales, ademas de disminuir 



de manera favorable las deformaciones en vías o calles locales como lo es la Av. 

Juan Velazco Alvarado; Por otro lado, tenemos la justificación práctica de la 

presente investigación la cual se da porque existe la necesidad de solucionar el 

problema de drenaje pluvial, es por ello que si se llega a realizar esta nueva 

tecnología de concreto se tendrá una trascendencia importante para favorecer la 

vida y salud de las personas, ademas de reducir problemas de tránsito y mejorar 

el estado de la vía pavimentada; y por ultimo tenemos a la justificación 

metodológica de la presente investigación la cual es científica, sustentada con la 

validez de especialistas en el tema, así mismo el uso de técnicas cuantitativas 

para el proceso de diseño experimental, demostrado su validez y confiabilidad 

para ser utilizados en otras investigaciones y en otras instituciones educativas. 

Así mismo se tiene el siguiente objetivo general: Realizar el diseño de mezcla de 

concreto permeable como alternativa sostenible de drenaje pluvial en la Av. Juan 

Velazco Alvarado - Distrito Veintiséis de Octubre - Piura, 2021 y los objetivos 

específicos, Elaborar una mezcla adecuada de concreto permeable que cumpla 

con las características y proporciones requeridas; Evaluar las mezclas de 

concreto permeable de acuerdo a los requisitos mínimos de resistencia de 

compresión y tracción por flexión para el uso en pavimentos según la CE.010 

Pavimentos Urbanos; Implementar los ensayos correspondientes al concreto 

permeable en estado fresco (ASTM C1688 - 14) y endurecido (ASTM C1754 - 

12); Implementar el ensayo de permeabilidad (ACI 522R – 10) para el concreto 

permeable mediante la construcción del permeámetro; Realizar una 

comparación de costos unitarios de un concreto permeable y concreto 

convencional. 

La hipótesis del proyecto incluye la posibilidad de realizar un diseño óptimo de 

mezcla de concreto permeable que logre drenar las aguas pluviales en la Av. 

Juan Velasco Alvarado como pavimento urbano en caso de lluvias extremas en 

el Distrito Veintiséis de Octubre y de esta manera conseguir al fin un óptimo 

sistema de drenaje urbano. 

 

 

 



II. MARCO TEÓRICO 

El concreto permeable se viene utilizando años atrás para la construcción de 

edificaciones, se estima que al comienzo del siglo 21 ya que era de un costo 

reducido a comparación de otros concretos convencionales. Pero en si entre 

1945 -1950 se realizaron las primeras muestras de este concreto en la 

construcción de pavimentos urbanos. (ACI 522R -10), recién a partir de la década 

de los noventas se comienza a darle mayor importancia a este concreto 

permeable, por lo que comenzaron a surgir investigaciones con mayor hondura 

sobre el tema, sumándole a que en la actualidad su uso es respaldado por el 

Instituto Americano del Concreto (ACI), la Agencia de Protección 

Medioambiental (EPA) y la Sociedad Americana para Ensayos y Materiales 

(ASTM).  

El presente proyecto de investigación a continuación hace mención a los 

antecedentes utilizados para la elaboración del mismo, a nivel internacional: 

Los estudiantes Felipe Moujir, Yalil y Felipe Castañeda, Luis en el año 2014 

presentaron su tesis la cual se titula “Diseño y Aplicación de Concreto Poroso 

para Pavimentos”, la misma que fue desarrollada en la ciudad de Bogotá 

Colombia, para obtener el título de ingenieros civiles, en su investigación 

plantean como objetivo general el diseño de una mezcla de concreto poroso para 

luego ser aplicado en estructuras de pavimentos rígidos utilizando poco o nada 

de agregados finos, el estudio realizado es de enfoque cuantitativo, se basaron 

en documentos del Laboratory study of mixture proportioning for pervious 

concrete pavement, donde desarrollaron la dosificación de la mezcla del 

concreto permeable mediante fórmulas que analizan el comportamiento de las 

mezclas de concreto con distintas relaciones del agua - cemento y el contenido 

de vacíos, ademas aplicaron los estándares de la norma ACI 522R - 10 para 

validar las mezclas obtenidas. Como conclusión mencionaron que la relación 

entre la porosidad de diseño y la resistencia obtenida del concreto permeable es 

inversamente proporcional. 

Siguiendo con las investigaciones internacionales también tenemos a los 

estudiantes Trujillo López, Alejandra y Quiroz Lasprilla, Diana, quienes en el año 

2013 realizaron su tesis a la cual titularon “Pavimentos Porosos utilizados como 



Sistemas Alternativos al Drenaje Urbano”, esta fue elaborada en la ciudad de 

Bogotá Colombia, para obtener el título de ingenieros civiles, en el trabajo 

realizaron una observación crítica del estado de arte en los pavimentos de 

concreto permeable utilizados como una alternativa de drenaje pluvial urbano 

aplicando distintos métodos de diseño, ademas los autores realizaron una serie 

de métodos hidrológicos, de los cuales un porcentaje se basa en curvas IDF y 

otros en series de precipitación. Concluyeron que los métodos se atenúan las 

escorrentías mayores a lo normal, evitando inundaciones, sin embargo, no 

obtuvieron resultados favorables en la recolección y posterior utilización del agua 

drenada. 

Así mismo también se tiene los siguientes antecedentes nacionales: en primer 

lugar, tenemos al estudiante Frank Alexis Palacios Bernaldo, que en el año 2018 

realizo su tesis a la cual  título “Diseño de concreto poroso para su aplicación en 

pavimentos urbanos como un óptimo sistema de drenaje pluvial”, esta fue 

elaborada en la Universidad César Vallejo de la ciudad de Áncash, para obtener 

el título profesional de ingeniero civil, el proyecto tiene como objetivo general 

diseñar una mezcla de concreto poroso en base a sus propiedades requeridas, 

para una posible aplicación en pavimentos rígidos de vías urbanas, teniendo un 

óptimo sistema de drenaje pluvial, esta investigación empleo un enfoque 

cuantitativo y su diseño experimental. En este proyecto se llevaron a cabo dos 

diseños de mezcla de concreto permeable con dos tipos de agregado grueso de 

3/8” y 1/2" según la norma de concreto poroso, donde se determinó a través de 

ensayos correspondientes que la mezcla diseñada con agregado de 1/2" 

presentó un coeficiente de permeabilidad de 0.492 cm/seg, mientras que la 

mezcla con agregado de 3/8” obtuvo las resistencias más altas tanto a la 

compresión de 180.68 Kg/cm2 y a flexión de 28.33 Kg/cm2. 

Continuando con las investigaciones nacionales también tenemos al Ing. Rodrigo 

Rodríguez Rivera, que en el año 2020 realizo su tesis a la cual título una 

“Propuesta de diseño de pavimento, utilizando concreto permeable para el 

control del drenaje pluvial”, fue desarrollada en la Universidad Cientifica del Perú, 

de la ciudad tocache, para lograr el título de ingeniero civil, donde expuso  como 

objetivo general de su investigación mejorar el sistema existente de drenaje 

pluvial del Jr. Malecón German Aliaga a través del diseño de un pavimento de 



concreto permeable, el proyecto realizado tiene un enfoque mixto tanto 

cualitativo como cuantitativo, en donde se corroboro que la mezcla con un 15% 

de vacíos tiene mayor resistencia a la compresión que la  mezcla de un 25% de 

vacíos, mientras que la mezcla de 24% de vacíos alcanzo una resistencia mayor 

a lo requerido de 210.15 kg/cm2, por otro lado, con el ensayo de permeabilidad, 

se obtuvo una permeabilidad de 0.457 cm/s, cumpliendo el rango del concreto 

permeable. 

Por último, se tiene los siguientes antecedentes locales, primero se tiene al 

Bachiller Hilder Javier Jiménez Pesantes, que en el año 2019 llevo a cabo su 

tesis a la cual título una “Evaluación del concreto permeable como alternativa 

sostenible para el control de las aguas pluviales”, fue desarrollada en la 

Universidad Nacional de Piura, en la ciudad de castilla, para lograr el título de 

ingeniero civil, donde expone como objetivo general de su proyecto el diseño de 

una mezcla de concreto poroso como alternativa sostenible para el control de 

aguas pluviales, el enfoque de esta investigación es cuantitativo ya que se 

llevaron a cabo muestras que fueron analizadas en base a los resultados 

obtenidos en los ensayos de laboratorio, el diseño empleado en esta 

investigación es experimental, ya que se buscó determinar, mediante ensayos 

de probetas, si es que se cumple la resistencia a compresión requerida por la 

norma CE. 010 de pavimentos urbanos, ademas que a la vez sea 

suficientemente permeable para drenar una precipitación de lluvia de 247.9 

mm/h. dicha evaluación de mezclas determino que la mezcla optima fue la 7 ya 

que alcanzó una resistencia a la compresión de 238 kg/cm2, requerida por la 

norma E.060 de concreto armado cuyo valor fue superior a la especificada 210 

kg/cm2, por otro lado, se obtuvo una permeabilidad de 0.1582 cm/seg dentro del 

parámetro de 0.14 a 1.22 cm/s requerido por la norma ACI 522R-10. 

Seguidamente tenemos el último antecedente local de la estudiante Rosita 

Alexandra Silva Julca, que en el año 2016 realizo su tesis a la cual título 

“Concreto permeable como una propuesta sostenible para mejorar el sistema de 

drenaje pluvial”, fue desarrollada en la Universidad César Vallejo, de la ciudad 

de Piura para obtener el título de ingeniera civil, donde expone como su objetivo 

general del proyecto el mejoramiento de un sistema de drenaje pluvial de la vía 

Blas de Atienza a través de una propuesta sostenible para el uso de concreto 



permeable como sistema de drenaje, dicho proyecto de investigación se realizó 

en base a un estudio netamente descriptivo ya que sólo describió las 

características de los concretos permeables y también la situación actual del 

sistema de drenaje pluvial, en ese sentido la tesis da a conocer base al concreto 

permeable, que este nuevo sistema de drenaje es óptimo debido a su diseño y 

aplicación, basándose en las normas AASHTO 93 para pavimentos rígidos y el 

RNE. El proyecto se realizó en dos partes, la primera parte consiste en 

establecer una guía de las consideraciones a tener en cuenta al momento de 

diseñar una mezcla de concreto permeable y la segunda parte consistió en el 

procedimiento de cálculo para lograr el diseño de la mezcla de drenaje pluvial, 

así como también las dimensiones que tendrá el pavimento permeable para su 

posterior aplicación. 

Los pavimentos son estructuras que están conformadas por varias capas y que 

se apoyan en el terreno el cual deberá soportarlo por un periodo largo de vida. 

Así mismo tenemos a las vías urbanas que son denominadas según su función 

como las vías colectoras, expresas y locales, estas son una zona destinada 

únicamente para el tránsito de personas y vehículos que se encuentran dentro 

de lo requerido, (RNE, 2016) 

El concreto permeable o también conocido como mezcla porosa es un óptimo 

sistema de drenaje que se define por su alta porosidad permitiendo el drenaje 

pluvial a través de su estructura, cuanta con un sistema complejo que capta, 

conduce, infiltra y almacena el agua de la lluvia, además, puede implementarse 

de manera más práctica en las ciudades, dependiendo si son zonas de tráfico 

ligero, peatonales o estacionamientos que cumplan con las condiciones 

requeridas (Jato, et al., 2019).  

La estructura del concreto permeable únicamente depende de las proporciones 

de materiales utilizadas y de su aplicación (Cabello et al., 2015), entre los 

materiales que se utilizan están los más conocidos que son los agregados o 

también llamados áridos son aquellos que son inertes, de forma granular, pueden 

ser naturales o también fabricados, que al entrar en contacto con  el cemento y 

ademas en presencia de agua forman una maza espesa denominada como 

mortero o concreto, otro material impórtate en el diseño de mezcla permeable es 

el cemento portland o también llamados conglomerantes hidráulicos que son 



aquellos productos que al conjugarse con el agua, fraguan y endurecen así estén 

sumergidos en agua o también expuestos al sol, cabe resaltar que entre el agua 

y cemento existe una relación (CCAHUANA, 2017), por último, tenemos al agua 

que es un elemento fundamental y que forma parte de este diseño en la 

preparación de la mezcla porosa, estando relacionada con las distintas 

propiedades en estado fresco del concreto poroso como son la resistencia, 

propiedades del concreto y la trabajabilidad (Abanto, 2009).  

Entre las propiedades de este concreto encontramos primero a las propiedades 

en estado fresco donde tenemos a la trabajabilidad, es una propiedad que 

permite al concreto que recién mezclado establezca la facilidad de poder ser, 

transportado, colocado, compactado y acabado, ademas también como la 

trabajabilidad se tiene a la consistencia la cual es una propiedad del concreto en 

estado fresco que ademas de medir el porcentaje húmedo de la mezcla también 

representa un valor arbitrario, para poder medir la consistencia del concreto 

permeable, se utiliza el cono de Abrams, donde una vez colocada la mescla y 

haber realizado el procedimiento respectivo, procedemos a medir el 

asentamiento o slump de la mezcla, cabe resaltar que esta prueba debe ser bien 

realizada ya que de esta depende la aprobación o desaprobación del concreto 

en estado fresco, en nuestro país esta propiedad se rige bajo la norma NTP 

339.035 que sirve para la medición del asentamiento del concreto a través del 

ensayo. 

Ademas de las propiedades en estado fresco se tiene a las propiedades 

mecánicas o También conocidas como propiedades en estado endurecido, 

donde primero tenemos a la más impórtate, como es la resistencia a la 

compresión, es la capacidad que debe tener un espécimen de concreto para 

para contribuir resistencia a las cargas que someten a las estructuras.  

Las propiedades ya mencionadas de este concreto especial se ven influenciadas 

directamente por las distintas proporciones de diseño de la mezcla y el método 

de compactación del terreno ya que de eso depende directamente la vida útil del 

concreto. La resistencia a la compresión mínima requerida es de 17 MPa, sin 

embargo, son aceptables otras resistencias siempre y cuando no sobrepasen el 

máximo de hasta 28 MPa según ACI 522R, 2010. otra de sus propiedades más 



impórtate es la resistencia a la flexión, esta puede estar en un rango de 1 y 3.8 

MPa, ya que su valor está relacionado a una importante versatilidad, por lo que 

se suele medir primero la resistencia a compresión y luego a través de relaciones 

poder estimar su valor de flexion.  

Por ultimo tenemos la propiedad de permeabilidad la cual se define, como un 

volumen que tiene todo material de concreto para que un líquido en este caso la 

escorrentía superficial atraviese por él, sin perjudicar su estructura interna. La 

permeabilidad de este concreto especial lo hace único, ya que es una de las 

propiedades más influyentes al momento su diseño ya que de ello depende ser 

llamado permeable de lo contrario al no alcanzar lo requerido sería impermeable, 

la capacidad de poder filtrar la escorrentía a través de su estructura se relaciona 

directamente con el diseño de la mezcla es decir específicamente con el 

contenido de vacíos a utilizar en ella (ACI 522R, 2010). El rango de velocidad de 

drenaje que presenta este concreto permeable generalmente varía entre 81 a 

730 Lmin⁄m2⁄. Esto dependerá del tamaño o tipo de agregado que se utilice y de 

la densidad alcanzada en la mezcla (ACI 522R, 2010). 

El concreto permeable tiene la capacidad de controlar y almacenar la escorrentía 

de aguas pluviales hasta infiltrarse en el suelo o transportarse corriente abajo en 

el sistema de gestión de aguas pluviales por desagüe, de esa manera contribuye 

a solucionar problemas de drenaje y oprimir el riesgo de inundaciones 

repentinas, como resultado de la impermeabilización urbana (Mohammed 

Sonebi, 2016) por ello es considerado ecológico debido a que se encuentra entro 

los nuevos métodos que reducen el impacto ambiental, es usado en combinación 

con áreas verdes, posee un contenido de vacíos que permite el ingreso de agua, 

preciso para la calidad de vida de plantas (J. C. Cruz & Segovia López, 2014) 

Este concreto beneficia a la sociedad ya que puede emplearse para tráfico 

vehicular ligero, tránsito peatonal, para pavimentar calles o pasajes, para 

cavidades de árboles evitando malos olores y enfermedades por un mal sistema 

de drenaje.  También se emplean para recolectar y drenar el agua de lluvia a 

pozos para su posterior uso evitando así gastos extras de drenaje, es por eso 

que beneficia económicamente debido a que el mismo pavimento actúa como 

red de concentración, reduciendo así el costo para la construcción de pozos, la 

instalación de bombas, tubos para drenar y permitir sistemas de alcantarillado. 



Pero sin duda alguna uno de los mayores beneficios que presenta la aplicación 

de este concreto es que busca de alguna manera obtener un pavimento 

permeable con un sistema de drenaje que controle las aguas pluviales y que así 

logre evitar por completo las inundaciones en distintas calles o avenidas. 

El concreto permeable cuenta por naturaleza con un sistema de drenaje optimo 

que garantiza el correcto drenaje del agua pluvial ocasionado por intensas lluvias 

en zonas urbanas o asentamientos humanos, perjudicando a las personas y 

generando peligros o desastres en los bienes, el medio ambiente y la 

infraestructura existente (MAPS, 2016). Ademas El funcionamiento de este 

sistema garantiza la seguridad de tránsito para peatones y vehículos por la vía 

urbana, reduciendo de manera significativa las deformaciones a lo largo de toda 

la infraestructura urbana y disminuyendo el temor de los habitantes ante la 

ocurrencia intensas lluvias que vuelvan a afectar a la población.  

Los pavimentos de concreto permeable forman parte del grupo de pavimentos 

que son conocidos como sistemas urbanos de drenaje sostenible esto es debido 

a que están diseñados para que permitan la filtración de la escorrentía a través 

de su capa de rodadura hacia una capa de grava inferior, donde se almacena 

manera remota para su posterior infiltración al terreno natural o también logre 

evacuar fuera del sistema mediante drenes a lo largo del pavimento. (Rodríguez, 

et al, 2017). 

Entre las normas principales a utilizar en este proyecto de investigación está la 

norma ACI 522R (American Concrete Institute), la cual nos brinda rangos para 

su aplicación del concreto permeable, método de diseño, materiales, 

propiedades, dosificación de la mezcla, método de construcción, donde nos 

permite obtener una resistencia típica a la compresión. 

Otra norma importante es la norma peruana CE.010 de pavimentos urbanos ya 

que sirve para la comparación de resultados en este proyecto, la cual establece 

criterios básicos para realizar un diseño, para la construcción, mantenimiento, 

rehabilitación, roturas de especies de concreto en pavimentos urbanos, a partir 

de los puntos de la teoría existente de la mecánica de suelos y de la ingeniería 

de pavimentos, con el fin de garantizar un largo periodo de vida y el uso legítimo 

de recursos. 



III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

La presente investigación está diseñada en base a los siguientes parámetros 

tomados en cuenta por fuentes teóricas importantes. 

El enfoque es cuantitativo cuando se utiliza la recolección y el posterior análisis 

de datos para lograr de alguna manera más directa contestar las preguntas 

planteadas al inicio de una investigación y ademas probar las hipótesis 

determinadas previamente, cabe señalar que este enfoque confía en la medición 

numérica (Hernández, et al, 2014).  

Es por ello que el enfoque utilizado en este proyecto de investigación es 

cuantitativo ya que demostró la hipótesis general, a través de la medición 

numérica y la interpretación estadística de los resultados obtenidos en el diseño 

de mezcla de concreto permeable. 

El tipo de estudio de una investigación es aplicado, cuando se caracteriza por 

buscar la aplicación o uso de distintos conocimientos que se obtienen para el 

desarrollo de la misma (Hernández, et al, 2014).  

Por lo cual el tipo de estudio que se utilizó en este proyecto de investigación es 

aplicado, ya que se empleó conocimientos teóricos relacionados a la tecnología 

de concreto y conocimientos de materiales a emplearse en el diseño del concreto 

permeable, que den por válida esta investigación. 

El alcance o estudios explicativos establecen las causas de los diversos sucesos 

o fenómenos ocurridos, que ademas tratan de explicar la ocurrencia de un 

fenómeno y como se manifiesta, o también porqué se relacionan dos o más 

variables en proyecto (Hernández, et al, 2014)  

Por lo siguiente se consideró para este proyecto de investigación el alcance 

explicativo, ya que se tubo propósito principal explicar por qué el diseño del 

Concreto Permeable resultar ser una alternativa sostenible de drenaje pluvial 

ante la escorrentía superficial en un pavimento urbano. 

El diseño de una investigación es experimental siempre y cuando sea un estudio 

en el que se manipulan de manera intencional una o más variables 



independientes para posteriormente analizar los efectos que tienen sobre las 

variables dependientes (Hernández, et al, 2014) 

Por lo tanto, para este proyecto la investigación será experimental, debido a que 

se manipulará una variable para estudiar los efectos sobre la variable 

dependiente. Además, se empleó un diseño Cuasi-experimental, ya que se 

trabajó con probetas y viguetas de concreto permeable que serán puestas a 

prueba a través de ensayos respectivamente distribuidos. 

3.2. Variables y operacionalización 

En la tabla 1 se muestra la operacionalización de las variables que se llevaron a 

cabo en esta investigación. 

Tabla 1: Operacionalización de variables 

  

Variable 

Definición 
conceptual 

Definición 
Operacional 

Dimensiones Indicadores 
Escala de 
Medición 

  

 

 

 

 

VI 

 

Concreto 

permeable  

 

El concreto 

permeable resulta 

ser un concreto 

especial que 

permite el drenaje 

de aguas de lluvia 

a través de su 

estructura, debido 

a su alta 

porosidad, que 

depende de la 

dosificación de 

materiales y de su 

aplicación (Jato et 

al, 2019) 

 

La Variable de 

Concreto 

Permeable se 

medirá en 

relación a cada 

uno de los 

indicadores 

mencionados a 

continuación en 

cada dimensión. 

Porosidad 
Porcentaje de 

vacios 

Razón 

Propiedades 

en estado 

fresco 

Consistencia 

Densidad 

Propiedades 

en estado 

endurecido 

Permeabilidad 

Resistencia a 

la 

compresion 

Resistencia a 

la flexión 

Relación  

Agua / 

cemento 

Contenido de 

agua y 

cemento 

Gradación de 

Agregados 

Tamaño 

máximo 

 



Fuente: Elaboración Propia. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

En un proyecto de investigación se le considera población al conjunto de todos 

los elementos que se analizan o que corresponden al círculo cerrado donde se 

lleva a cabo el proyecto de investigación (Carrasco, 2013) 

Por lo siguiente, la presente investigación, tiene como patrón de análisis a las 

probetas y viguetas elaboradas de mezcla de concreto permeable, por lo que la 

población de nuestro proyecto estará conformará por todos los ejemplares de 

concreto permeable que se realicen en esta investigación a base de agregado 

grueso de gradación 3/4", porcentajes de arena, porcentajes de vacíos, relación 

agua/cemento y el uso de un aditivo plastificante. 

  

 

 

 

 

 

 

VD 

 

 

 

Drenaje 

pluvial 

 

Transporta corriente 

abajo en el sistema de 

drenaje pluvial por 

desagüe, de esa 

manera contribuye a 

solucionar problemas 

de drenaje y reducir el 

riesgo de 

inundaciones 

repentinas, como 

resultado de la 

continuidad urbana de 

los desarrollos. 

(Mohammed Sonebi, 

2016) 

 

La Variable del 

Sistema de 

Drenaje se 

medirá en 

relación a los 

indicadores de la 

única dimensión 

de Propiedades 

Hidráulicas. 

Propiedades  

hidráulicas 

 

Fluidez de  

Drenaje 

 

Razón 

Velocidad de  

escurrimiento 

Control de  

inundaciones 



La muestra es una parte o un fragmento que representa a toda la población de 

estudio, la cual cuenta con particularidades principales como son la objetividad 

y el reflejo fiel de la misma (Carrasco, 2013) 

Por lo siguiente, para este proyecto de investigación la muestra fue elegida en 

base al Manual de Ensayo de Materiales, en este caso las muestras serán las 

probetas y vigas elaboradas para responder a los distintos ensayos requeridos 

tanto de compresión, flexión y permeabilidad. 

 

Primeramente, se elaboró el diseño de las mezclas de concreto permeable 

siguiendo los parámetros establecidos por las normas, posteriormente se 

llevaron a cabo dos tipos de ensayos en laboratorio y un ensayo con instrumento. 

Para el ensayo de resistencia a la compresión se realizaron una serie de 9 

probetas por cada diseño, dichas probetas son de característica cilíndrica con un 

diámetro de 10 cm y una longitud de 20 cm, se tomaron 3 probetas por cada 

diseño de mezcla con diferentes porcentajes de vacíos y relación agua cemento 

para que se ensayen entre los primeros 7 días, luego a los 14 días y por último 

el día 28 una vez alcanzada su resistencia óptima.  

De igual manera, así mismo se llevó a cabo el ensayo de resistencia a la flexión, 

donde se realizó la elaboración de 9 vigas por cada diseño, dichas viguetas de 

mezcla de concreto permeable, tienen forma rectangular con dimensiones de 15 

cm, 15 cm y 50 cm, se tomaron 3 viguetas por cada diseño de mezcla con 

diferentes porcentajes de vacíos y relación agua cemento para que se ensayen 

entre los primeros 7 días, luego a los 14 días y por ultimo a los 28 días donde 

obtiene su mayor resistencia.  

Finalmente, también se llevó acabo el ensayo de permeabilidad del concreto 

permeable, aquí se elaboraron 3 probetas por cada diseño, dichas probetas son 

de característica cilíndrica con diámetro de 10 cm y una altura de 15 cm, dichas 

probetas de mezcla de concreto permeable con diferentes porcentajes de vacíos 

y relación agua cemento se ensayaron al cumplir los 28 días requeridos según 

norma.  

En conclusión, se tiene como muestra de este proyecto investigación a los 147 

especímenes de concreto permeable en total entre 84 probetas y 63 viguetas 

utilizadas como alternativa sostenible de drenaje pluvial. 



3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Las técnicas son herramientas metodológicas que sirven para resolver distintos 

problemas concretos. Entre ellas tenemos a la más importante que suele 

emplearse para este tipo de investigaciones, llamada técnica de laboratorios, 

que sirve para llevar a cabo investigaciones esencialmente en laboratorios 

(Carrasco, 2013).  

Por lo tanto, este proyecto de investigación empleo como técnica primordial a la 

técnica de ensayos de laboratorio para la recaudación de datos arrojados por los 

ensayos realizados, ademas se empleó la observación directa y el análisis 

documental de teorías de tecnología de concreto permeable. 

Un instrumento de medición se utiliza como recurso en una investigación ya que 

sirve de gran ayuda para registrar la información obtenida o anotar datos sobre 

las variables que se desarrollan en un proyecto (Hernández, et al 2014). 

Por lo tanto, en este proyecto de investigación se utilizó los formatos de pruebas 

de laboratorio, que se entregaron una vez realizados los ensayos 

correspondientes al concreto premiable. Todo laboratorio debe brindar estos 

documentos en los cuales plasman todos los resultados obtenidos respecto a 

cada ensayo realizado y los distintos procedimientos empleados para 

posteriormente ser evaluados, cabe recalcar que estos documentos son 

formatos ya establecidos de acuerdo a las normas utilizadas en el proyecto, 

como la norma ACI 522R -10, ASTM y CE 010 de pavimentos urbanos. 

3.5. Procedimientos 

El procedimiento del presente proyecto inicia con la respectiva formulación de 

las hipótesis tanto generales como especificas derivadas de la teoría, luego se 

procede a elaborar la operacionalización de variables y finalmente se culmina 

con todo lo que se refiere a la recolección e interpretación de datos por medio el 

diseño experimental a través de los ensayos en laboratorio.  

En primer instante se realizó el diseño de mezclas de concreto permeable como 

alternativa sostenible de drenaje pluvial, teniendo en cuenta los estándares 

dictados por la norma ACI 522R – 10 y ASTM, donde se llevó a cabo una correcta 

elección de materiales entre ellos el agregado grueso, arena, cemento y aditivo, 



además, se tuvo en cuenta la relación de a/c, el porcentaje de vacíos, el 

porcentaje de arena y el porcentaje de aditivo a utilizar, tras haber realizado los 

diseños y haber obtenido las proporciones adecuadas, se elaboraron los 

especímenes de concreto los cuales se ensayaron a compresión y flexión los 7, 

14  y 28  días y así obtener los resultados requeridos para su respectivo análisis 

teniendo en cuenta los requisitos dictados por la norma ASTM, CE-0.10 de 

pavimentos urbanos y la norma ACI 522R – 10.  

Para finalizar con la presente investigación, se llevó acabo el procesamiento de 

los datos a través de formatos entregado por el laboratorio y por último se 

procede a interpretar los resultados y para finalmente acabar con las 

conclusiones y recomendaciones de la investigación. 

3.6. Método de análisis de datos 

Una vez concluido el proceso de elaboración del diseño de mezcla de concreto 

poroso, se procedió a realizar el análisis de datos, primero una vez obtenidos los 

datos brindados por los ensayos a las probetas y viguetas llevados a cabo en el 

laboratorio, luego de ello, se procesaron de manera correcta todos los resultados 

obtenidos. Se debe tener en cuenta que los análisis de los datos se realizaron 

en base a gráficos de avance tanto de la resistencia a la compresión, como la 

resistencia a la flexión y de la permeabilidad, así mismo se comparara los 

diferentes módulos de rotura, la cual se dio a través de sus características es 

decir del contenido de vacíos, porcentaje de arena, relación agua cemento y 

porcentaje de aditivo. 

3.7. Aspectos éticos 

Los autores de este proyecto de investigación se comprometen a respetar la 

veracidad y la objetividad del contenido brindado por los resultados que se 

mostraron al final de esta investigación, por ello se resalta que todo ha sido de 

manera correcta, en el marco teórico, así mismo se confía en los resultados 

obtenidos una vez finalizado los ensayos en los laboratorios correspondientes. 

 

 

 



IV. RESULTADOS 

A continuación se exhiben los resultados conseguidos de los ensayos de 

caracterización de los agregados, seguidamente del diseño de mezclas de 

concreto permeable, además de los ensayos de asentamiento y densidad del 

concreto en estado fresco, también de los ensayos de resistencia a la 

compresión, resistencia a la flexión y por último el ensayo de permeabilidad, 

estos resultados se plasmaron a través de tablas, gráficos de evolución y 

comparación de los diseños de mezcla permeable realizados en esta 

investigación. 

CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS 

Se implementaron los ensayos para las características de los agregados a 

utilizar, para ello primero se realizó el muestreo de los agregados y el tamizado 

para luego a través de los equipos del laboratorio determinar las características 

requeridas, entre las características más importantes que se obtuvieron para el 

diseño de mezcla de concreto permeable fueron el tamaño máximo nominal, 

peso unitario suelto, peso unitario varillado, peso específico, absorción, 

contenido de humedad y módulo de finesa. 

AGREGADO GRUESO 

En la tabla 2 se describe la muestra del agregado grueso de 3/4" por medio del 

muestreo, el pesado, el tamizado y el secado del material. 

Tabla 2: Descripción de la muestra del agregado de 3/4" 

DESCRIPCION DE LA MUESTRA 

PESO INICIAL  (gr) 5,320.00 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.53 

TAMAÑO MAXIMO   (") 1" 

TAMAÑO MAXIMO NOMINAL  (") 3/4" 

BOLEOS (Mayor 3") (%) 0.0 

GRAVA (Pasa 3", retiene Nº4) (%) 96.9 

ARENA ( Pasa Nº4, retiene Nº200) (%) 0.5 

PASANTE N° 200 (%) 2.7 

Fuente: Norma Técnica Peruana Granulometría de los Agregados NTP 400.012.  



En la Tabla 3 se muestra el análisis granulométrico que se determinó para el 

agregado de 3/4”.  

Tabla 3: Análisis granulométrico del agregado de 3/4" 

TAMICES 

ASTM 

ABERTURA 

(mm.) 

PESO 

RETENIDO 

(gr.) 

PORCENTAJE 

PARCIAL 

RETENIDO 

(%) 

PORCENTAJE 

ACUMULADO 

ESPECIFICACIONES  

H-67 

RETENIDO 

(%) 

QUE 

PASA 

(%) 

MINIMO             

(%) 

MAXIMO      

(%) 

4 " 100             

3 1/2" 90             

3" 75             

 2 1/2 " 63             

2" 50             

11/2" 37.5 0.0 0.0 0.0 100.0   

1" 25.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100 

3/4" 19.0 150.6 2.8 2.8 97.2 90 100 

1/2" 12.5 2740.0 51.5 54.3 45.7     

3/8" 9.5 1212.0 22.8 77.1 22.9 20 55 

Nº  4 4.75 1050.0 19.7 96.9 3.1 0 10 

Nº  8 2.36 25.2 0.5 97.3 2.7 0 5 

Nº  16 1.18 0.0 0.0 97.3 2.7     

Nº  30 0.600 0.0 0.0 97.3 2.7     

Nº  50 0.300 0.0 0.0 97.3 2.7     

Nº  100 0.150 0.0 0.0 97.3 2.7     

Nº  200 0.075 0.0 0.0 97.3 2.7     

BANDEJA 142.2 2.7 100.0 0.0     

Fuente: Norma Técnica Peruana Granulometría de los Agregados NTP 400.012. 

 

La muestra de agregado grueso tomada para el análisis granulométrico cumplió 

con el 100% máximo de pase para ser considerado de 3/4. 

 



En la Figura 1 se aprecian las curvas granulométricas del agregado de 3/4. 

Figura 1: Curvas granulométricas del agregado de 3/4" 

Fuente: Norma Técnica Peruana Granulometría de los Agregados. NTP 400.012  

Luego de haber realizado el tamizado del agregado grueso se obtuvo una curva 

granulométrica dentro de los límites establecidos, por ende, se sostiene que la 

gradación del agregado es el correcto. 

En la Tabla 4, 5, y 6 se muestran las características físicas que se determinó 

para el agregado de 3/4". 

Tabla 4: Peso Unitario del agregado grueso Suelto de 3/4”  

   

IDENTIFICACION Muestra 
PROF. 

(m) 

Peso de la Muestra (gr.) VOL.  

MOLDE 

(cm3) 

PROMEDIO 

(gr/cm3) 
ENSAYO 

1 

ENSAYO 

2 

ENSAYO 

3 

Piedra Chancada - - 3021 3022 3020 2110 1.432 

Fuente: Norma Técnica Peruana Granulometría de los Agregados. NTP 400.017  



Tabla 5: Peso Unitario Varillado del agregado grueso suelto de 3/4”  

                                     

IDENTIFICACION Muestra 
PROF. 

(m) 

Peso de la Muestra (gr.) VOL.  

MOLDE 

(cm3) 

PROMEDIO 

(gr/cm3) 
ENSAYO 

1 

ENSAYO 

2 

ENSAYO 

3 

Piedra Chancada - - 3300 3302 3301 2110 1.564 

Fuente: Norma Técnica Peruana Granulometría de los Agregados. NTP 400.017  

 

Tabla 6: Peso específico y absorción del agregado grueso de 3/4” 

AGREGADO GRUESO 

DETERMINACION N° 1 2 
  

A Peso de la muestra seca en el horno (gr) 1389.00 1438.00   

B Peso de la muestra saturada superficialmente seca al aire (gr) 1407.00 1457.00   

C Peso de la muestra saturada superficialmente seca sumergido (gr) 901.00 934.00 PROMEDIO 

Pem : Peso específico de masa seca  
A/(B-C) gr/cm3 

2.75 2.75 2.75 

PeSSS: Peso específico de masa saturada  

superficialmente seca B/(B-C) gr/cm3 
2.78 2.79 2.78 

Pea: Peso específico aparente  
A/(A-C) gr/cm3 

2.85 2.85 2.85 

Ab: absorción de agua   
((B-A)*100)/A % 

1.30 1.32 1.31 

Fuente: Norma Técnica Peruana Granulometría de los Agregados. NTP 400.021  

 



AGREGADO FINO 

En la tabla 7 se describe la muestra del agregado fino por medio del muestreo, 

el pesado, el tamizado y el secado del material. 

 

Tabla 7: Descripción de la muestra del agregado fino 

DESCRIPCION DE LA MUESTRA 

PESO INICIAL  (gr) 529.20 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.35 

TAMAÑO MAXIMO   (") -- 

GRAVA (Pasa 3", retiene Nº4) (%) 4.1 

ARENA ( Pasa Nº4, retiene Nº200) (%) 91.7 

PASANTE N° 200 (%) 4.2 

MODULO DE FINEZA  3.05 

Fuente: Norma Técnica Peruana Granulometría de los Agregados. NTP 400.012  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



En la Tabla 8 se muestra el análisis granulométrico que se determinó para el 

agregado fino.  

Tabla 8: Análisis granulométrico del agregado fino 

TAMICES 

ASTM 

ABERTURA 

(mm.) 

PESO 

RETENIDO 

(gr.) 

PORCENTAJE 

PARCIAL 

RETENIDO 

(%) 

PORCENTAJE 

ACUMULADO 

ESPECIFICACIONES              

NTP 400.037 

RETENIDO 

(%) 

QUE 

PASA 

(%) 

MINIMO             

(%) 

MAXIMO      

(%) 

4 " 100             

3 1/2" 90            

3" 75            

 2 1/2 " 63            

2" 50            

11/2" 37.5            

3/8" 9.5 0.00 0.0 0.0 100.0 100 

Nº  4 4.75 21.50 4.1 4.1 95.9 95 100 

Nº  8 2.36 76.50 14.5 18.5 81.5 80 100 

Nº  16 1.18 165.00 31.2 49.7 50.3 50.0 85.0 

Nº  30 0.600 50.90 9.6 59.3 40.7 25.0 60.0 

Nº  50 0.300 113.40 21.4 80.7 19.3 5.0 30.0 

Nº  100 0.150 62.70 11.8 92.6 7.4 0.0 10.0 

Nº  200 0.075 16.80 3.2 95.8 4.2     

BANDEJA 22.40 4.2 100.0 0.0     

Fuente: Norma Técnica Peruana Granulometría de los Agregados. NTP 400.012  

 

La muestra de agregado fino tomada para el análisis granulométrico cumplió con 

el 100% máximo de pase para ser empleado en esta investigacion. 

 

 

 



En la Figura 2 se aprecian las curvas granulométricas del agregado fino. 

Figura 2: Curvas Granulométricas del Agregado Fino 

Fuente: Norma Técnica Peruana Granulometría de los Agregados. NTP 400.012  

Luego de haber realizado el tamizado del agregado fino se obtuvo una curva 

granulométrica dentro de los límites establecidos, por ende, se sostiene que el 

material empleado en esta investigación es el correcto. 

En la Tabla 9, 10 y 11 se muestran las características físicas que se determinó 

para el agregado fino. 

Tabla 9: Peso unitario del agregado fino suelto 

   

IDENTIFICACION Muestra 
PROF. 

(m) 

Peso de la Muestra (gr.) VOL.  

MOLDE 

(cm3) 

PROMEDIO 

(gr/cm3) 
ENSAYO 

1 

ENSAYO 

2 

ENSAYO 

3 

Arena 

Zarandeada 
- - 3431 3428 3433 2110 1.626 

Fuente: Norma Técnica Peruana Granulometría de los Agregados. NTP 400.017  



Tabla 10: Peso unitario del agregado fino varillado 

IDENTIFICACION Muestra 
PROF. 

(m) 

Peso de la Muestra (gr.) VOL.  

MOLDE 

(cm3) 

PROMEDIO 

(gr/cm3) 
ENSAYO 

1 

ENSAYO 

2 

ENSAYO 

3 

Arena 

Zarandeada 
- - 3501 3505 3503 2110 1.660 

Fuente: Norma Técnica Peruana Granulometría de los Agregados. NTP 400.017  

 

Tabla 11: Peso específico y absorción del agregado fino 

 AGREGADO FINO 

DETERMINACION N° 1 2   

A Peso del frasco más agua aforado (gr) 645.40 645.40   

B Peso de la muestra seca la horno (gr) 495.70 495.70   

C 
Peso de la muestra saturada 

superficialmente seca (gr) 
  500.00 500.00   

D Peso del frasco más agua más muestra aforado (gr) 953.50 953.40 PROMEDIO 

Pem : Peso específico de masa seca  
B/(C-(D-

A)) gr/cm3 
2.583 2.58 2.58 

PeSSS: Peso específico de masa saturada  

superficialmente seca 

C/(C-(D-

A)) gr/cm3 
2.606 2.60 2.60 

Pea: Peso específico 

aparente 
    

B/(B-(D-

A)) gr/cm3 
2.642 2.64 2.64 

Ab: absorción de agua     
((C-

B)*100)/B % 
0.867 0.867 0.867 

Fuente: Norma Técnica Peruana Granulometría de los Agregados. NTP 400.022  

 

 

 



DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO PERMABLE 

Para empezar a realizar los diseños de concreto permeable, primero se 

determinan las proporciones a utilizar, a continuación, se detalla el paso a paso 

a seguir: 

-Primero, se determina el porcentaje de vacíos a utilizar, el cual va de 15 a 25% 

-Segundo, se obtiene el porcentaje de pasta a utilizar este va de mano con el 

porcentaje de vacíos, ya que el volumen de pasta va a depender del porcentaje 

de vacíos empleado, cabe resaltar que la línea a seguir es la de ligeramente 

compactado. 

-Tercero, se determina la relación a/c a utilizar que va entre 0.26 a 0.45 

-Cuarto, se determina el porcentaje de aditivo a utilizar, en este caso se empleó 

el aditivo NEOPLAST 8500 HP por lo que se recomienda usar a una dosificaion 

entre 0.2 a 2.0% 

-Quinto, se calcula el peso y volumen de los materiales a utilizar: 

Para este punto se tiene en cuenta el peso específico del agregado grueso 2.75 

gr/cm3, el peso específico del agregado fino 2.58 gr/cm3, del cemento es 2.95 

gr/cm3 y el del agua es 1.0 gr/cm3. 

A continuación, se presentan las fórmulas con las que se calculó el peso y 

volumen de los materiales, cabe resaltar que se trabaja con los datos obtenidos 

de lo anterior explicado más los pesos específicos.  



V agregado grueso = 1 – (V vacíos + V pasta)     V pasta = V cemento + V agua 

V pasta = c + a 

    P.Ec   P.Ea 
 

Cabe resaltar en este punto que al emplearse agregado fino es necesario 

seleccionar el porcentaje a utilizar. 

Porcentaje de agregado fino                       
% 

b/bo Reducción del vp, 
según el tipo de 
compactación. 

No. 8 
(3/8") 

No. 67 
(3/4") 

0 0.99 0.99     

  5   0.96 0.96     

10 0.93 0.93 Buena Ligera 

20 0.85 0.86 2% 1% 

 

En este caso una vez obtenido el volumen del agregado grueso se procede a 

multiplicar por el coeficiente del agregado fino de acuerdo al porcentaje que se 

utiliza, el resultado obtenido de dicha operación será el volumen absoluto del 

agregado grueso, mientras que para obtener el volumen del agregado fino se 

realiza una resta entre el volumen del agregado grueso y el volumen absoluto 

del agregado grueso teniendo como resultado al volumen del fino. 

V absoluto del agregado grueso = V agregado grueso * (b/bo) 

V agregado fino = V agregado – V absoluto del agregado grueso 

-Sexto, en este punto se corrobora el porcentaje de vacíos utilizado, para ello se 

calculó se realiza de la siguiente manera 

%Vacíos = (1 – V total de los materiales) * 100 

-Séptimo, en este punto se corrigen las cantidades por humedad y absorción 

Agua = P agua - (P arena*(Humedad - Absorción) + P agregado*(Humedad - Absorción)) 

    100    

 

A grueso = P agregado*(1 +  Humedad) 

    100 

 

agua     = (a/c) (c) 

A fino = P fino*  (1 +  Humedad) 

    100 



DISEÑO DE MEZCLA N° 01 

En la tabla 12, 13, 14, 15 y 16 se muestran los materiales y parámetros a utilizar 

en el diseño de mezcla de concreto permeable. 

Tabla 12: Proporciones para el diseño de mezcla permeable N° 01 

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO POROSO 

ACI 522,R (2010) PERVIOUS CONCRETE  

Tipo de cemento  : TIPO MS PACASMAYO   

Agua : POTABLE LABORATORIO    

Aditivo : NEOPLAST 8500 HP     

Relacion a/c de diseño :   0.35    

Volumen de Pasta  : 0.26          

Volumen de Vacios  : 0.15          

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable.  

Tabla 13: Características de los materiales para el diseño N° 01 

DISEÑO DE CONCRETO 210 kg/cm2   

I) MATERIALES:   

a. CEMENTO : Peso específico del cemento        2.95 gr/cm3    

b. AGREGADOS :           

b.1 Procedencia           b.2 Ensayos  

Ag. 

Fino 

Ag.  

Grueso   

Agregado fino:             

Natural 

Zarandeada            P.E "BULK"                                      2.582 2.75 gr/cm3 

  CHULUCANAS            Modulo de fineza 3.049     

                   Peso unitario suelto 1.626 1.432 Kg/m3 

Agregado grueso:      

Piedra 

Zarandeada            Peso unitario     compactado 1.660 1.564 Kg/m3 

  SOJO                Contenido de humedad 0.350 0.53 % 

                   Absorcion 0.867 1.31 % 

             Tamaño Maximo Nominal    3/4 " 

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.017 y 400.022 AGREGADOS. 

 



Tabla 14: Materiales por m3 en estado seco del diseño N° 01 

II) MATERIALES POR M3 EN ESTADO SECO   

Cemento  : 377.37 Kg TIPO MS PACASMAYO 

Agua  : 132.00 L POTABLE LABORATORIO 

Agregado fino (10%)  : 106.55 Kg CHULUCANAS 
      

Agregado grueso  : 1508.93 Kg SOJO 
      

Aditivo Superplastificante (0.4%)  : 1.66 L NEOPLAST 8500 HP  
  

Peso Unitario del Concreto :                                                                     2127.49 kg/m3 

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

Tabla 15: Materiales por m3 en estado húmedo del diseño N° 01 

III) MATERIALES POR M3 EN ESTADO HUMEDO (CORREGIDO POR HUMEDAD) 

Cemento  : 377.37  Kg TIPO MS PACASMAYO   

Agua  : 140.64  L POTABLE LABORATORIO   

Agregado fino (10%)  : 106.93  Kg CHULUCANAS     

Agregado grueso  : 1516.92  Kg SOJO      

Aditivo Superplastificante (0.4%)  : 1.66 Kg NEOPLAST 8500 HP     

Peso Unitario del Concreto en estado húmedo : 2144.76 kg/m3 

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

Tabla 16: Dosificación por m3 de los materiales para el diseño N° 01 

IV)  RESULTADOS DEL DISEÑO 

Asentamiento :  0.88”      

Factor cemento : 8.88 bolsas      

Relacion a/c de obra : 0.37         

Relacion AG/AF de obra (%) : 93 7       

Proporcion en peso 1.0 : 0.28 : 4.0 / 15.8 L/ bolsa de cemento 

Proporcion en volumen 1.0 : 0.26 : 4.2 / 15.8 L/ bolsa de cemento 

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

 

 



DISEÑO DE MEZCLA N° 02 

En la tabla 17, 18, 19, 20 y 21 se muestran los materiales y parámetros a utilizar 

en el diseño de mezcla de concreto permeable. 

Tabla 17: Proporciones para el diseño de mezcla permeable N° 02 

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO POROSO 

ACI 522,R (2010) PERVIOUS CONCRETE  

Tipo de cemento  : TIPO MS PACASMAYO   

Agua : POTABLE LABORATORIO    

Aditivo : NEOPLAST 8500 HP    

Relacion a/c de diseño :   0.28   

Volumen de Pasta  : 0.20          

Volumen de Vacios  : 0.20          

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

 

Tabla 18: Características de los materiales para el diseño N° 02 

DISEÑO DE CONCRETO 210 kg/cm2 

I) MATERIALES:        

  a. CEMENTO Peso especifico del cemento        2.95 gr/cm3 

b. AGREGADOS        

b.1 Procedencia  :       b.2 Ensayos  

Ag. 

Fino 

Ag. 

Grueso   

Agregado fino : 

Natural 

Zarandeada        P.E "BULK"                                          

          

2.582 

            

2.75 

          

gr/cm3 

  CHULUCANAS        Modulo de fineza 3.049     

               Peso unitario suelto 1.626 1.432 Kg/m3 

Agregado grueso     

: 

Piedra 

Zarandeada        Peso unitario compactado 1.660 1.564 Kg/m3 

  SOJO            Contenido de humedad 0.350 0.53 % 

               Absorcion 0.867 1.31 % 

           Tamaño Maximo Nominal   3/4 “ 

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.017 y 400.022 AGREGADOS. 



Tabla 19: Materiales por m3 en estado seco del diseño N° 02 

II) MATERIALES POR M3 EN ESTADO SECO   

Cemento  : 323.11 Kg TIPO MS PACASMAYO   

Agua  : 90.00 L POTABLE LABORATORIO   

Agregado fino  : 69.66 Kg CHULUCANAS     

Agregado grueso  : 1575.75 Kg SOJO     

Aditivo Superplastificante (0.2%)  : 0.71 L NEOPLAST 8500 HP     

Peso Unitario del Concreto  :                                                           2059.17 kg/m3 

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

Tabla 20: Materiales por m3 en estado húmedo del diseño N° 02 

III) MATERIALES POR M3 EN ESTADO HUMEDO (CORREGIDO POR HUMEDAD) 

Cemento  : 323.11  Kg TIPO MS PACASMAYO    

Agua  : 98.70  L POTABLE LABORATORIO     

Agregado fino  : 69.90  Kg CHULUCANAS       

Agregado grueso  : 1584.10  Kg SOJO        

Aditivo Superplastificante (0.2%)  : 0.71 Kg NEOPLAST 8500 HP       

Peso Unitario del Concreto en estado humedo :  2076.52 kg/m3 

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

Tabla 21: Dosificación por m3 de los materiales para el diseño N° 02 

IV)  RESULTADOS DEL DISEÑO 

Asentamiento : 1.63"         

Factor cemento : 7.60 bolsas      

Relacion a/c de obra : 0.31         

Relacion AG/AF de obra (%) : 96 4       

Proporcion en peso 1.0 : 0.22 : 4.9 / 13.0 L/ bolsa de cemento 

Proporcion en volumen 1.0 : 0.20 : 5.1 / 13.0 L/ bolsa de cemento 

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

 

 



DISEÑO DE MEZCLA N° 03 

En la tabla 22, 23, 24, 25 y 26 se muestran los materiales y parámetros a utilizar 

en el diseño de mezcla de concreto permeable. 

Tabla 22: Proporciones para el diseño de mezcla permeable N° 03 

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO POROSO 

ACI 522,R (2010) PERVIOUS CONCRETE  

Tipo de cemento  : TIPO MS PACASMAYO   

Agua : POTABLE LABORATORIO    

Aditivo : NEOPLAST 8500 HP    

Relacion a/c de diseño :   0.38   

Volumen de Pasta  : 0.23          

Volumne de Vacios  : 0.17          

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

 

Tabla 23: Características de los materiales para el diseño N° 03 

DISEÑO DE CONCRETO 210        kg/cm2 

I) MATERIALES:          

a. CEMENTO Peso especifico del cemento       :  2.95 gr/cm3 

b. AGREGADOS          

 

b.1 Procedencia  :         b.2 Ensayos  

Ag. 

Fino 

Ag. 

Grueso   

Agregado fino      : 

Natural 

Zarandeada       P.E "BULK"                                        2.582 2.75 gr/cm3 

  CHULUCANAS       Modulo de fineza 3.049     

              Peso unitario suelto 1.626 1.432 Kg/m3 

Agregado grueso : 

Piedra 

Zarandeada       Peso unitario compactado 1.660 1.564 Kg/m3 

  SOJO           Contenido de humedad 0.350 0.53 % 

              Absorcion 0.867 1.31 % 

        Tamaño Maximo Nominal    3/4 " 

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.017 y 400.022 AGREGADOS. 



Tabla 24: Materiales por m3 en estado seco del diseño N° 03 

II) MATERIALES POR M3 EN ESTADO SECO   

Cemento  : 319.90 Kg TIPO MS PACASMAYO 

Agua  : 122.00 L POTABLE LABORATORIO 

Agregado fino  : 108.36 Kg CHULUCANAS   

Agregado grueso  : 1534.50 Kg SOJO    

Aditivo Superplastificante (0.25%)  : 0.80 L NEOPLAST 8500 HP   

Peso Unitario del Concreto                                                                                          2085.56 kg/m3 

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

 

Tabla 25: Materiales por m3 en estado húmedo del diseño N° 03 

III) MATERIALES POR M3 EN ESTADO HUMEDO (CORREGIDO POR HUMEDAD) 

Cemento  : 319.90  Kg TIPO MS PACASMAYO     

Agua  : 130.78  L POTABLE LABORATORIO     

Agregado fino  : 108.74  Kg CHULUCANAS       

Agregado grueso  : 1542.63  Kg SOJO        

Aditivo Superplastificante (0.25%)  : 0.80 Kg NEOPLAST 8500 HP       

Peso Unitario del Concreto en estado húmedo 2102.94 kg/m3   

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

 

Tabla 26: Dosificación por m3 de los materiales para el diseño N° 03 

IV)  RESULTADOS DEL DISEÑO 

Asentamiento : 1.30"        

Factor cemento : 7.53 bolsas     

Relacion a/c de obra : 0.41        

Relacion AG/AF de obra (%) : 93 7      

Proporcion en peso 1.0 : 0.34 : 4.8 / 17.4 L/ bolsa de cemento 

Proporcion en volumen 1.0 : 0.31 : 5.1 / 17.4 L/ bolsa de cemento 

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 



DISEÑO DE MEZCLA N° 04 

En la tabla 27, 28, 29, 30 y 31 se muestran los materiales y parámetros a utilizar 

en el diseño de mezcla de concreto permeable. 

Tabla 27: Proporciones para el diseño de mezcla permeable N° 04 

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO POROSO 

ACI 522,R (2010) PERVIOUS CONCRETE  

Tipo de cemento  : TIPO MS PACASMAYO  

Agua : POTABLE LABORATORIO    

Aditivo : NEOPLAST 8500 HP    

Relacion a/c de diseño :   0.34   

Volumen de Pasta  : 0.24          

Volumen de Vacios  : 0.18          

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

 

Tabla 28: Características de los materiales para el diseño N° 04 

   DISEÑO DE CONCRETO      210 kg/cm2 

I) MATERIALES:           

a. CEMENTO Peso especifico del cemento          2.95 gr/cm3  

b. AGREGADOS           

b.1 Procedencia  

:          b.2 Ensayos  

Ag. 

Fino 

     Ag.  

  Grueso 

Agregado fino            

: 

Natural 

Zarandeada            P.E "BULK"                                          2.582 2.75 gr/cm3 

  CHULUCANAS            Modulo de fineza 3.049     

                   Peso unitario suelto 1.626 1.432 Kg/m3 

Agregado grueso     

: 

Piedra 

Zarandeada            Peso unitario compactado 1.660 1.564 Kg/m3 

  SOJO                Contenido de humedad 0.350 0.53 % 

                   Absorcion 0.867 1.31 % 

                   Tamaño Maximo Nominal   3/4 

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.017 y 400.022 AGREGADOS. 



Tabla 29: Materiales por m3 en estado seco del diseño N° 04 

II) MATERIALES POR M3 EN ESTADO SECO     

Cemento  : 353.47 Kg TIPO MS PACASMAYO 

Agua  : 120.00 L POTABLE LABORATORIO 

Agregado fino  : 67.34 Kg CHULUCANAS   

Agregado grueso  : 1523.23 Kg SOJO    

Aditivo Superplastificante (0.20%)  : 0.88 L NEOPLAST 8500 HP   

Peso Unitario del Concreto                   2064.74 kg/m3 

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

 

Tabla 30: Materiales por m3 en estado húmedo del diseño N° 04 

III) MATERIALES POR M3 EN ESTADO HUMEDO (CORREGIDO POR HUMEDAD) 

Cemento  : 353.47  Kg TIPO MS PACASMAYO     

Agua  : 128.41  L POTABLE LABORATORIO     

Agregado fino  : 67.57  Kg CHULUCANAS       

Agregado grueso  : 1531.30  Kg SOJO        

Aditivo Superplastificante (0.20%)  : 0.88 Kg NEOPLAST 8500 HP       

Peso Unitario del Concreto en estado humedo  2081.63 kg/m3   

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

 

Tabla 31: Dosificación por m3 de los materiales para el diseño N° 04 

IV)  RESULTADOS DEL DISEÑO 

Asentamiento : 1.22"      
 

Factor cemento : 8.32 bolsas   
 

Relacion a/c de obra : 0.36      
 

Relacion AG/AF de obra (%) : 96 4    
 

Proporcion en peso 1.0 : 0.19 : 4.3 / 15.4 L/ bolsa de cemento 

Proporcion en volumen 1.0 : 0.18 : 4.5 / 15.4 L/ bolsa de cemento 

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

 



DISEÑO DE MEZCLA N° 05 

En la tabla 32, 33, 34, 35 y 36 se muestran los materiales y parámetros a utilizar 

en el diseño de mezcla de concreto permeable. 

Tabla 32: Proporciones para el diseño de mezcla permeable N° 05 

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO POROSO 

ACI 522,R (2010) PERVIOUS CONCRETE  

Tipo de cemento  : TIPO MS PACASMAYO   

Agua : POTABLE LABORATORIO    

Aditivo : NEOPLAST 8500 HP    

Relación a/c de diseño :   0.27   

Volumen de Pasta  : 0.25          

Volumne de Vacios  : 0.15          

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

 

Tabla 33: Características de los materiales para el diseño N° 05 

     DISEÑO DE CONCRETO    210 kg/cm2 

I) MATERIALES:           

a. CEMENTO : Peso específico del cemento          2.95 gr/cm3  

b. AGREGADOS           

b.1 Procedencia  :          b.2 Ensayos  

Ag. 

Fino 

    Ag.  

 Grueso 

Agregado fino          

Natural 

Zarandeada            P.E "BULK"                                          2.582 2.75 gr/cm3 

  CHULUCANAS            Modulo de fineza 3.049     

                   Peso unitario suelto 1.626 1.432 Kg/m3 

Agregado grueso     

: 

Piedra 

Zarandeada            Peso unitario compactado 1.660 1.564 Kg/m3 

  SOJO                Contenido de humedad 0.350 0.53 % 

                   Absorcion 0.867 1.31 % 

                 Tamaño Maximo Nominal     3/4 " 

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.017 y 400.022 AGREGADOS. 



Tabla 34: Materiales por m3 en estado seco del diseño N° 05 

II) MATERIALES POR M3 EN ESTADO SECO  

Cemento  : 410.52 Kg TIPO MS PACASMAYO 

Agua  : 111.00 L POTABLE LABORATORIO 

Agregado fino ( 5%)  : 69.66 Kg CHULUCANAS   

Agregado grueso  : 1575.75 Kg SOJO    

Aditivo Superplastificante (0.30%) : 1.35 L NEOPLAST 8500 HP   

Peso Unitario del Concreto     2168.16 kg/m3 

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

 

Tabla 35: Materiales por m3 en estado húmedo del diseño N° 05 

III) MATERIALES POR M3 EN ESTADO HUMEDO (CORREGIDO POR HUMEDAD) 

Cemento  : 410.52  Kg TIPO MS PACASMAYO     

Agua  : 119.70  L POTABLE LABORATORIO   

Agregado fino  : 69.90  Kg CHULUCANAS     

Agregado grueso  : 1584.10  Kg SOJO      

Aditivo Superplastificante (0.30%)  : 1.35 L NEOPLAST 8500 HP     

Peso Unitario del Concreto en estado humedo  2185.58 kg/m3 

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

 

Tabla 36: Dosificación por m3 de los materiales para el diseño N° 05 

IV)  RESULTADOS DEL DISEÑO 

Asentamiento :  0.93"       

Factor cemento : 9.66 bolsas    

Relacion AG/AF de obra (%) : 96 4     

Proporcion en peso 1.0 : 0.17 : 3.9 / 12.4 L/ bolsa de cemento 

Proporcion en volumen 1.0 : 0.16 : 4.0 / 12.4 L/ bolsa de cemento 

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

 



DISEÑO DE MEZCLA N° 06 

En la tabla 37, 38, 39, 40 y 41 se muestran los materiales y parámetros a utilizar 

en el diseño de mezcla de concreto permeable. 

Tabla 37: Proporciones para el diseño de mezcla permeable N° 06 

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO POROSO 

ACI 522,R (2010) PERVIOUS CONCRETE  

Tipo de cemento  : TIPO MS PACASMAYO     

Agua : POTABLE LABORATORIO    

Aditivo : NEOPLAST 8500 HP     

Relacion a/c de diseño               : 0.34          

Volumne de Pasta  : 0.18          

Volumne de Vacios  : 0.22          

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

 

Tabla 38: Características de los materiales para el diseño N° 06 

     DISEÑO DE CONCRETO    210 kg/cm2 

I) MATERIALES:           

a. CEMENTO : Peso específico del cemento          2.95 gr/cm3  

b. AGREGADOS           

b.1 Procedencia  :          b.2 Ensayos  

Ag. 

Fino 

    Ag.  

 Grueso 

Agregado fino          

Natural 

Zarandeada            P.E "BULK"                                          2.582 2.75 gr/cm3 

  CHULUCANAS            Modulo de fineza 3.049     

                   Peso unitario suelto 1.626 1.432 Kg/m3 

Agregado grueso     

: 

Piedra 

Zarandeada       

     Peso unitario 

compactado 1.660 1.564 Kg/m3 

  SOJO                Contenido de humedad 0.350 0.53 % 

                   Absorcion 0.867 1.31 % 

                 Tamaño Maximo Nominal     3/4 " 

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.017 y 400.022 AGREGADOS. 



Tabla 39: Materiales por m3 en estado seco del diseño N° 06 

II) MATERIALES POR M3 EN ESTADO SECO   

Cemento  : 265.10 Kg TIPO MS PACASMAYO     

Agua  : 90.00 L POTABLE LABORATORIO   

Agregado fino  : 61.92 Kg CHULUCANAS     

Agregado grueso  : 1584.00 Kg SOJO      

Aditivo Superplastificante (0.40%)  : 1.17 L NEOPLAST 8500 HP     

Peso Unitario del Concreto                                                                                          2002.19  kg/m3 

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

 

Tabla 40: Materiales por m3 en estado húmedo del diseño N° 06 

III) MATERIALES POR M3 EN ESTADO HUMEDO (CORREGIDO POR HUMEDAD)  

Cemento  : 265.10  Kg TIPO MS PACASMAYO     

Agua  : 98.68  L POTABLE LABORATORIO   

Agregado fino  : 62.14  Kg CHULUCANAS     

Agregado grueso  : 1592.40  Kg SOJO      

Aditivo Superplastificante (0.40%)  : 1.17 Kg NEOPLAST 8500 HP     

Peso Unitario del Concreto en estado humedo: 2019.48 kg/m3 

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

 

 

Tabla 41: Dosificación por m3 de los materiales para el diseño N° 06 

IV)  RESULTADOS DEL DISEÑO               

Asentamiento :       

Factor cemento : 6.24 bolsas   

Relacion a/c de obra : 0.37      

Relacion AG/AF de obra (%) : 96 4    

Proporcion en peso 1.0 : 0.23 : 6.0 / 15.8    L/ bolsa de cemento 

Proporcion en volumen 1.0 : 0.22 : 6.3 / 15.8    L/ bolsa de cemento 

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

    



DISEÑO DE MEZCLA N° 07 

En la tabla 42, 43, 44, 45 y 46 se muestran los materiales y parámetros a utilizar 

en el diseño de mezcla de concreto permeable. 

Tabla 42: Proporciones para el diseño de mezcla permeable N° 07 

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO POROSO 

ACI 522,R (2010) PERVIOUS CONCRETE  

Tipo de cemento  : TIPO MS PACASMAYO    

Agua : POTABLE LABORATORIO    

Aditivo : NEOPLAST 8500 HP    

Relacion a/c de diseño               : 0.37          

Volumne de Pasta  : 0.25          

Volumne de Vacios  : 0.15          

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

 

Tabla 43: Características de los materiales para el diseño N° 07 

     DISEÑO DE CONCRETO    210 kg/cm2 

I) MATERIALES:           

a. CEMENTO : Peso específico del cemento          2.95 gr/cm3  

b. AGREGADOS           

b.1 Procedencia  :          b.2 Ensayos  

Ag. 

Fino 

    Ag.  

 Grueso 

Agregado fino          

Natural 

Zarandeada            P.E "BULK"                                          2.582 2.75 gr/cm3 

  CHULUCANAS            Modulo de fineza 3.049     

                   Peso unitario suelto 1.626 1.432 Kg/m3 

Agregado grueso     

: 

Piedra 

Zarandeada       

     Peso unitario 

compactado 1.660 1.564 Kg/m3 

  SOJO                Contenido de humedad 0.350 0.53 % 

                   Absorcion 0.867 1.31 % 

                 Tamaño Maximo Nominal     3/4 " 

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.017 y 400.022 AGREGADOS. 



Tabla 44: Materiales por m3 en estado seco del diseño N° 07 

II) MATERIALES POR M3 EN ESTADO SECO   

Cemento  : 352.62 Kg TIPO MS PACASMAYO  

Agua  : 130.00 L POTABLE LABORATORIO  

Agregado fino  : 108.36 Kg CHULUCANAS     

Agregado grueso  : 1534.50 Kg SOJO      

Aditivo Superplastificante (0.35%)  : 1.36 L NEOPLAST 8500 HP   

Peso Unitario del Concreto                 2126.54  kg/m3 

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

 

Tabla 45: Materiales por m3 en estado húmedo del diseño N° 07 

III) MATERIALES POR M3 EN ESTADO HUMEDO (CORREGIDO POR HUMEDAD) 

Cemento  : 352.62  Kg TIPO MS PACASMAYO     

Agua  : 138.78  L POTABLE LABORATORIO   

Agregado fino  : 108.74  Kg CHULUCANAS     

Agregado grueso  : 1542.63  Kg SOJO      

Aditivo Superplastificante (0.35%)  : 1.36 Kg NEOPLAST 8500 HP     

Peso Unitario del Concreto en estado humedo  : 2144.13 kg/m3 

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

Tabla 46: Dosificación por m3 de los materiales para el diseño N° 07 

IV)  RESULTADOS DEL DISEÑO 

Asentamiento :       

Factor cemento : 8.30 bolsas   

Relacion a/c de obra : 0.39      

Relacion AG/AF de obra (%) : 93 7    

Proporcion en peso 1.0 : 0.31 : 4.4 / 16.7 L/ bolsa de cemento 

Proporcion en volumen 1.0 : 0.28 : 4.6 / 16.7 L/ bolsa de cemento 

Fuente: Norma ACI 522R – 10 de Concreto Permeable. 

Se realizaron 7 diseños de los cuales el diseño N° 07 nos brindó una proporción 

optima a comparación del diseño N° 02 y 03 que presentaron proporciones muy 

desfavorables, mientras que los diseños N° 01, 04, 05 y 06 obtuvieron una 

dosificación más semejante a la del diseño N° 07.  



ENSAYOS DEL CONCRETO PERMEABLE EN ESTADO FRESCO  

Una vez realizado los diseños de concreto permeable se llevaron a cabo los 

ensayos en estado fresco del concreto permeable, los cuales fueron el ensayo 

de asentamiento y el ensayo de densidad o peso unitario. 

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO 

Una vez realizada la mezcla de concreto permeable se comenzó con el ensayo 

de revenimiento, por ello se utilizó el cono de abrams donde se vacío la mezcla 

en 3 capas, donde a cada capa se dio 25 golpes con una varilla, una vez llenado 

el cono se procedió a retirarlo y ponerlo al costado, con ayuda de una regla y de 

la varilla se obtuvo el revenimiento, este mismo proceso fue para cada diseño de 

mezcla permeable. 

En la tabla 47 se detallan los asentamientos a tener en cuenta en el ensayo de 

asentamiento. 

Tabla 47: Rango de asentamiento para una mezcla de concreto permeable 

 

Fuente: Norma ASTM C143 Revenimiento de Concreto. 

Para este tipo de concreto especial la norma ACI 522R – 10 recomienda que el 

asentamiento se encuentre menor a 2” por ende sea una consistencia seca. 

 

 

 

 

CONSISTENCIA  ASENTAMIENTO 

Sumamente seco - 

Muy seco 2 mm 

Seco 0" - 1" 

Plastico seco 1" - 3" 

Plastica 3" - 5" 

Muy plastica 5" - 7 1/2" 



En la tabla 48 se muestra los resultados obtenidos en el ensayo de asentamiento 

del concreto en estado fresco. 

Tabla 48: Asentamiento de las mezclas de concreto permeable 

ENSAYO DE ASENTAMIENTO 

DISEÑO % ARENA % VACIOS A/C SLUMP mm. SLUMP pulg. 

1 10% 15% 0.35 22.352 0.88 

2 5% 20% 0.28 41.402 1.63 

3 10% 17% 0.38 33.020 1.30 

4 5% 18% 0.34 30.988 1.22 

5 5% 15% 0.32 23.622 0.93 

6 5% 22% 0.34 20.828 0.82 

7 10% 15% 0.37 19.304 0.76 

Fuente: Norma ASTM C143 Revenimiento de Concreto. 

En cuanto al ensayo de asentamiento se logra observar que los 7 diseños se 

encuentran dentro del rango de asentamiento establecido, además cabe resaltar 

que el diseño N° 07 obtuvo el mejor revenimiento mientras que el diseño N° 02 

fue el más desfavorable. 

DENSIDAD DEL CONCRETO 

En este caso para el ensayo de densidad se tomó una probeta la cual se procedió 

a llenar con mezcla, una vez llenada se pesó en la balanza y se obtiene el peso 

unitario del concreto este peso se divide entre el volumen de la probeta dándonos 

como resultado la densidad del diseño permeable, este mismo método se aplico 

a todos los diseños.  

En la tabla 49 se detallan las densidades habituales a tener en cuenta en el 

ensayo de densidad. 

Tabla 49: Rango de densidades del concreto permeable y convencional 

DENSIDADES HABITUALES 

CONCRETO PERMEABLE  1600 - 2200 KG/M3 

CONCRETO CONVENCIONAL 2200 - 2400 KG/M3 

Fuente: Norma ASTM C1688 Densidad de Concreto. 



En la tabla 50 se muestra los resultados obtenidos en el ensayo de densidades 

del concreto en estado fresco. 

Tabla 50: Densidades de las mezclas de concreto permeable 

ENSAYO DE DENSIDAD  

DISEÑO 

VOLUMEN 

DE MOLDE 

(M3) 

PESO DE 

CONCCRETO 

(KG) 

PESO 

UNITARIO 

REAL 

PESO 

UNITARIO DE 

DISEÑO 

1 0.0053014 11.267 2125.29 2127.49 

2 0.0053014 10.912 2058.32 2059.17 

3 0.0053014 10.986 2072.28 2085.56 

4 0.0053014 10.893 2054.74 2064.74 

5 0.0053014 11.335 2138.11 2168.16 

6 0.0053014 10.612 2001.73 2002.19 

7 0.0053014 11.275 2126.79 2126.54 

Fuente: Norma ASTM C1688 Densidad de Concreto. 

En cuanto al ensayo de densidad, se logra observar que los 7 diseños se 

encuentran dentro del rango de densidad establecido, además cabe resaltar que 

el diseño N° 01, 05 y 07 tuvieron una mayor, mientras que el diseño N° 06 fue el 

de menor densidad. 

ENSAYOS DEL CONCRETO PERMEABLE EN ESTADO ENDURECIDO  

Se llevaron a cabo los ensayos en estado endurecido, donde se realizaron el 

ensayo de resistencia a la compresión y el ensayo de resistencia a la flexión. 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION 

Una vez curados los testigos de concreto se comenzó con la rotura, para ello se 

estableció romper 3 ejemplares a los 7 días, luego a los 14 días y por ultimo a 

los 28 días, estos testigos se colocaban en la máquina del laboratorio y se 

procedía a aplicar carga, una vez rota la muestra se tomó nota de la cantidad 

resistida y el técnico nos entregaba el reporte de cada testigo. 

De acuerdo al resultado obtenido de cada rotura se realizó un gráfico de avance 

donde se va comparando cada día de rotura con lo requerido por la norma. 



DISEÑO N° 01  

La tabla 51 presenta a continuación los resultados obtenidos de resistencia a 

compresión a diferentes edades. 

Tabla 51: Resistencia a la compresión a diferentes edades del diseño N° 01 

RESULTADOS DE DISEÑO 

EDAD RESIST. 210 Resitencia (kg/cm2) Edad Pomedio% (%)Fc 

7  

días 
65% 

137 

kg/cm2 

106.77 

7.00 108.52 51.70 107.59 

111.20 

14 

días 
86% 

181 

kg/cm2 

 174.05    

 14.00 

  

172.15   81.97 170.10 

172.30 

28 

días 
100% 

210 

kg/cm2 

199.35   

 28.00 

  

200.52   95.48 201.98 

200.23 

Fuente: Norma Resistencia a la Compresión del Concreto ASTM C39  

 

Grafico 1: Resistencia a la compresion a diferentes edades del diseño N°01 

Fuente: Norma Resistencia a la Compresion del Concreto ASTM C39  
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DISEÑO N° 02  

La tabla 52 presenta a continuación los resultados obtenidos de resistencia a 

compresión a diferentes edades. 

Tabla 52: Resistencia a la compresión a diferentes edades del diseño N° 02 

RESULTADOS DE DISEÑO 

EDAD RESIST. 210 Resistencia (kg/cm2) Edad Pomedio% (%)Fc 

7  

días 
65% 

137 

kg/cm2 

83.77 

7.00 86.11 41.00 86.01 

88.56 

14 

días 
86% 

181 

kg/cm2 

 127.28   

 14.00 

  

 132.28  62.99  133.89 

 135.67 

28 

días 
100% 

210 

kg/cm2 

178.54   

 28.00 

  

 180.74 86.06 182.66 

181.02 

Fuente: Norma Resistencia a la Compresión del Concreto ASTM C39  

 

Grafico 2: Resistencia a la compresion a diferentes edades del diseño N°02 

Fuente: Norma Resistencia a la Compresión del Concreto ASTM C39  
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DISEÑO N° 03 

La tabla 53 presenta a continuación los resultados obtenidos de resistencia a 

compresión a diferentes edades. 

Tabla 53: Resistencia a la compresion a diferentes edades del diseño N° 03 

RESULTADOS DE DISEÑO 

EDAD RESIST. 210 Resitencia (kg/cm2) Edad Pomedio% (%)Fc 

7  

días 
65% 

137 

kg/cm2 

98.48 

7.00 100.30 47.80 102.11 

100.30 

14 

días 
86% 

181 

kg/cm2 

 140.96   

 14.00 

  

 138.95 66.17   137.65 

 138.25 

28 

días 
100% 

210 

kg/cm2 

181.37   

 28.00 

  

180.60  86.00 180.14 

180.29 

Fuente: Norma Resistencia a la Compresion del Concreto ASTM C39  

  

Grafico 3: Resistencia a la compresion a diferentes edades del diseño N°03 

Fuente: Norma Resistencia a la Compresion del Concreto ASTM C39  

 

0

100.30

138.95

180.60

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

0 días 5 días 10 días 15 días 20 días 25 días 30 días

PATRON 210 kg/cm2 DISEÑO N° 03



DISEÑO N° 04 

La tabla 54 presenta a continuación los resultados obtenidos de resistencia a 

compresion a diferentes edades. 

Tabla 54: Resistencia a la compresion a diferentes edades del diseño N° 04 

RESULTADOS DE DISEÑO 

EDAD RESIST. 210 Resitencia (kg/cm2) Edad Pomedio% (%)Fc 

7  

días 
65% 

137 

kg/cm2 

99.35 

7.00 102.17 48.70 104.19 

102.98 

14 

días 
86% 

181 

kg/cm2 

 162.71   

14.00  

  

165.11  78.62   166.89 

 165.73 

28 

días 
100% 

210 

kg/cm2 

195.22   

28.00  

  

 192.97 91.89 193.08 

190.63 

Fuente: Norma Resistencia a la Compresion del Concreto ASTM C39  

 

Grafico 4: Resistencia a la compresion a diferentes edades del diseño N°04 

Fuente: Norma Resistencia a la Compresion del Concreto ASTM C39  
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DISEÑO N° 05 

La tabla 55 presenta a continuación los resultados obtenidos de resistencia a 

compresion a diferentes edades. 

Tabla 55: Resistencia a la compresion a diferentes edades del diseño N° 05 

RESULTADOS DE DISEÑO 

EDAD RESIST. 210 Resitencia (kg/cm2) Edad Pomedio% (%)Fc 

7  

días 
65% 

137 

kg/cm2 

108.09 

7.00 110.09 52.40 109.51 

112.66 

14 

días 
86% 

181 

kg/cm2 

 173.35    

14.00 

  

174.84  83.26  174.30 

176.86 

28 

días 
100% 

210 

kg/cm2 

202.55   

28.00 

  

 203.01 96.67 202.07 

204.41 

Fuente: Norma Resistencia a la Compresion del Concreto ASTM C39  

 

Grafico 5: Resistencia a la compresion a diferentes edades del diseño N°05 

Fuente: Norma Resistencia a la Compresion del Concreto ASTM C39  
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DISEÑO N° 06 

La tabla 56 presenta a continuación los resultados obtenidos de resistencia a 

compresion a diferentes edades. 

Tabla 56: Resistencia a la compresion a diferentes edades del diseño N° 06 

Fuente: Norma Resistencia a la Compresion del Concreto ASTM C39  

 

Grafico 6: Resistencia a la compresion a diferentes edades del diseño N°06 

Fuente: Norma Resistencia a la Compresión del Concreto ASTM C39  

 

RESULTADOS DE DISEÑO 

EDAD RESIST. 210 Resitencia (kg/cm2) Edad Pomedio% (%)Fc 

7  

días 
65% 

137 

kg/cm2 

130.01 

7.00 130.14 62.10 130.14 

131.27 

14 

días 
86% 

181 

kg/cm2 

178.42  

14.00  

  

177.53 84.50 176.06 

178.10 

28 

días 
100% 

210 

kg/cm2 

204.15 

 28.00 
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DISEÑO N° 07 

La tabla 57 presenta a continuación los resultados obtenidos de resistencia a 

compresion a diferentes edades. 

Tabla 57: Resistencia a la compresion a diferentes edades del diseño N° 07 

RESULTADOS DE DISEÑO 

EDAD RESIST. 210 Resitencia (kg/cm2) Edad Pomedio% (%)Fc 

7  

días 
65% 

137 

kg/cm2 

140.27 

7.00 141.19 67.20 142.85 

140.44 

14 

días 
86% 

181 

kg/cm2 

180.85   

 14.00 

  

181.76 86.60 182.36 

182.08 

28 

días 
100% 

210 

kg/cm2 

212.15   

 28.00 

  

212.08 101.0 212.87 

211.21 

Fuente: Norma Resistencia a la Compresion del Concreto ASTM C39  

 

Grafico 7: Resistencia a la compresion a diferentes edades del diseño N°07 

Fuente: Norma Resistencia a la Compresion del Concreto ASTM C39  
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION 

DISEÑO N° 01  

La tabla 58 presenta a continuación los resultados obtenidos de resistencia a 

compresion a diferentes edades. 

Tabla 58: Resistencia a la flexion a diferentes edades del diseño N° 01 

RESULTADOS DE DISEÑO 

EDAD RESIST. 210 Resitencia (kg/cm2) Edad Pomedio% (%)Fc 

7  

días 
65% 

25 

kg/cm2 

21.21 

7.00 21.92 57.7 21.72 

22.84 

14 

días 
82% 

31 

kg/cm2 

27.02   

 14.00 

  

28.52 75.0 29.20 

29.33 

28 

días 
100% 

38 

kg/cm2 

32.40   

 28.00 

  

32.29 85.0 32.59 

31.87 

Fuente: MTC E 711 Resistencia a la Flexion 

 

Grafico 8: Resistencia a la flexion a diferentes edades del diseño N°01 

Fuente: MTC E 711 Resistencia a la Flexion 
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DISEÑO N° 02  

La tabla 59 presenta a continuación los resultados obtenidos de resistencia a 

compresion a diferentes edades. 

Tabla 59: Resistencia a la flexion a diferentes edades del diseño N° 02 

RESULTADOS DE DISEÑO 

EDAD RESIST. 38 Resitencia (kg/cm2) Edad Pomedio% (%)Fc 

7  

días 
65% 

25 

kg/cm2 

17.33 

7.00 18.01 47.4 18.76 

17.95 

14 

días 
82% 

31 

kg/cm2 

24.61 

14.00 24.08 63.4 23.45 

24.18 

28 

días 
100% 

38 

kg/cm2 

27.04 

28.00 27.88 73.4 27.63 

28.96 

Fuente: MTC E 711 Resistencia a la Flexion 

Grafico 9: Resistencia a la flexion a diferentes edades del diseño N°02 

Fuente: MTC E 711 Resistencia a la Flexion 
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DISEÑO N° 03  

La tabla 60 presenta a continuación los resultados obtenidos de resistencia a 

compresion a diferentes edades. 

Tabla 60: Resistencia a la flexion a diferentes edades del diseño N° 03 

RESULTADOS DE DISEÑO 

EDAD RESIST. 38 Resitencia (kg/cm2) Edad Pomedio% (%)Fc 

7  

días 
65% 

25 

kg/cm2 

17.87 

7.00 18.53 48.8 19.65 

18.07 

14 

días 
82% 

31 

kg/cm2 

22.85 

14.00 22.14 58.3 22.47 

21.09 

28 

días 
100% 

38 

kg/cm2 

28.64 

28.00 28.66 75.4 28.31 

29.02 

Fuente: MTC E 711 Resistencia a la Flexion 

 

Grafico 10: Resistencia a la flexion a diferentes edades del diseño N°03 

Fuente: MTC E 711 Resistencia a la Flexion 
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DISEÑO N° 04  

La tabla 61 presenta a continuación los resultados obtenidos de resistencia a 

compresion a diferentes edades. 

Tabla 61: Resistencia a la flexion a diferentes edades del diseño N° 04 

RESULTADOS DE DISEÑO 

EDAD RESIST. 38 Resitencia (kg/cm2) Edad Pomedio% (%)Fc 

7 días 65% 
25 

kg/cm2 

21.37 

7.00 20.63 54.3 19.45 

21.06 

14 

días 
82% 

31 

kg/cm2 

27.36 

14.00 26.20 68.9 25.42 

25.81 

28 

días 
100% 

38 

kg/cm2 

32.55 

28.00 32.01 84.2 32.00 

31.49 

Fuente: MTC E 711 Resistencia a la Flexion 

 

Grafico 11: Resistencia a la flexion a diferentes edades del diseño N°04 

Fuente: MTC E 711 Resistencia a la Flexion 
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DISEÑO N° 05  

La tabla 62 presenta a continuación los resultados obtenidos de resistencia a 

compresión a diferentes edades. 

Tabla 62: Resistencia a la flexion a diferentes edades del diseño N° 05 

RESULTADOS DE DISEÑO 

EDAD RESIST. 38 Resitencia (kg/cm2) Edad Pomedio% (%)Fc 

7  

días 
65% 

25 

kg/cm2 

24.26 

7.00 24.76 65.1 24.82 

25.19 

14 

días 
82% 

31 

kg/cm2 

30.14 

14.00 30.24 79.6 29.60 

30.97 

28 

días 
100% 

38 

kg/cm2 

34.07 

28.00 34.05 89.6 34.68 

33.40 

Fuente: MTC E 711 Resistencia a la Flexion 

 

Grafico 12: Resistencia a la flexion a diferentes edades del diseño N°05 

Fuente: MTC E 711 Resistencia a la Flexion 
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DISEÑO N° 06  

La tabla 63 presenta a continuación los resultados obtenidos de resistencia a 

compresion a diferentes edades. 

Tabla 63: Resistencia a la flexion a diferentes edades del diseño N° 06 

RESULTADOS DE DISEÑO 

EDAD RESIST. 38 Resitencia (kg/cm2) Edad Pomedio% (%)Fc 

7  

días 
65% 

25 

kg/cm2 

25.02 

7.00 25.19 66.3 25.63 

24.91 

14 

días 
82% 

31 

kg/cm2 

30.60 

14.00 30.26 79.6 30.07 

30.12 

28 

días 
100% 

38 

kg/cm2 

35.14 

28.00 34.72 91.4 34.68 

34.33 

Fuente: MTC E 711 Resistencia a la Flexion 

 

Grafico 13: Resistencia a la flexion a diferentes edades del diseño N°06 

Fuente: MTC E 711 Resistencia a la Flexion 
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DISEÑO N° 07  

La tabla 64 presenta a continuación los resultados obtenidos de resistencia a 

compresion a diferentes edades. 

Tabla 64: Resistencia a la flexion a diferentes edades del diseño N° 07 

RESULTADOS DE DISEÑO 

EDAD RESIST. 38 Resitencia (kg/cm2) Edad Pomedio% (%)Fc 

7  

días 
65% 

25 

kg/cm2 

27.41 

7.00 27.29 71.8 27.56 

26.89 

14 

días 
82% 

31 

kg/cm2 

33.54 

14.00 33.41 87.9 33.65 

33.04 

28 

días 
100% 

38 

kg/cm2 

37.63 

28.00 38.29 100.8 38.50 

38.74 

Fuente: MTC E 711 Resistencia a la Flexión 

 

 

Grafico 14: Resistencia a la flexion a diferentes edades del diseño N°07 

Fuente: MTC E 711 Resistencia a la Flexion 
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EVALUACION DEL CONCRETO PERMEABLE PARA EL USO EN 

PAVIMENTOS URBANOS 

En el siguiente objetivo se procedió a realizar una evaluación a todos los 

resultados obtenidos de los 7 diseños de concreto permeable en relación con la 

norma E.060 de concreto permeable y la norma CE. 010 de pavimentos urbanos. 

RESISTENCIA A LA COMPRESION 

Para el caso de la resistencia a compresión, a través de un gráfico se procedió 

a colocar todas las roturas realizadas de los diseños y se empieza a contrastar 

con lo que requiere la norma para que el diseño más cercano sea elegido como 

el más óptimo y poder ser aplicado como una alternativa sostenible. 

Grafico 15: Resistencia a la compresion de los 7 diseños vs la norma 

Fuente: Elaboración propia. 

En esta evaluación se determinó que el diseño más cercano e incluso paso los 

limites fue el diseño N° 07, en cambio el diseño N° 02 y 03 resultaron ser los más 

desfavorables, mientras que los diseños N° 01, 04, 05 y 06 estuvieron más 

cercanos, pero finalmente no cumplieron con lo requerido. 

Se concluye que el diseño N° 07 es el más óptimo y se puede aplicar como una 

alternativa sostenible de drenaje pluvial. En la Av. Juan Velasco Alvarado. 
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Grafico 16: Resistencia a la compresion del diseño N° 07 vs la norma 

Fuente: Elaboración propia. 

En cuanto al diseño N° 07 cuenta con una resistencia a los 28 días de 212.08 

kg/cm2 cumpliendo con lo requerido y por lo cual puede ser usado para la 

aplicación en pavimentos urbanos. 

RESISTENCIA A LA FLEXION 

En este ensayo al igual que al de compresión, se procesan los resultados 

obtenidos y se presentan en el siguiente grafico en relación las resistencias 

requeridas por la norma, se realiza la comparación y se selecciona al diseño más 

cercano a lo requerido.   

Grafico 17: Resistencia a flexion de los 7 diseños vs la norma  

Fuente: Elaboración propia. 
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Grafico 18: Resistecncia a la flexion del diseño N° 07 vs la norma 

Fuente: Elaboración propia. 

En cuanto al diseño N° 07 cuenta con una resistencia a la flexión a los 28 días 

de 38.29 kg/cm2 cumpliendo con lo requerido y por lo cual puede ser usado para 

la aplicación en pavimentos urbanos. 

 

ENSAYO DE PERMEABILIDAD 

Según la Norma OS. 060 Drenaje Pluvial Urbano se debe considerar un periodo 

de retorno de 2 a 10 años para sistemas de drenaje menores, mientras que para 

sistemas de drenaje urbano mayores se establece que no debe ser menor de 25 

años. Por lo tanto, en este caso se consideró para esta investigación un periodo 

de retorno de 10 años, debido a que la avenida Juan Velazco Alvarado del 

Distrito 26 de octubre es de trafico ligero y su drenaje es menor, además de que 

existen drenes cercanos. Por ello se determinó que la filtración en ese periodo 

de retorno es suficiente para que el diseño de mezcla permeable se ha utilizado 

como una alternativa sostenible de drenaje pluvial.  

La Intensidad de lluvia de diseño se obtuvo mediante el método de Curvas de 

IDF, las cuales nos indicaron el volumen de agua de lluvia para un periodo de 10 

años y una duración de precipitación de 1 hora. 
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Tabla 65: Curvas IDF (intensidad, duración y frecuencia) 

Fuente: SENAMHI 

 

Figura 3: Curvas de intensidad, duración y frecuencia 

Intensidades de precipitación, para diferentes  periodos de retorno y duraciones. 

Duration TR2 TR5 TR10 TR30 TR50 TR75 TR100 

1-hr 8.9 14.2 20.1 35.2 45.6 56.1 64.9 
2-hr 5.8 9.2 13.1 22.8 29.6 36.4 42.1 
3-hr 4.5 7.1 10.1 17.7 23 28.3 32.7 
4-hr 3.7 6.0 8.5 14.8 19.2 23.6 27.3 
5-hr 3.3 5.2 7.4 12.9 16.7 20.5 23.8 
6-hr 2.9 4.6 6.6 11.5 14.9 18.3 21.2 
7-hr 2.6 4.2 6.0 10.5 13.5 16.7 19.3 
8-hr 2.4 3.9 5.5 9.6 12.5 15.3 17.7 
9-hr 2.3 3.6 5.1 8.9 11.6 14.2 16.5 

10-hr 2.1 3.4 4.8 8.4 10.8 13.3 15.4 
11-hr 2.0 3.2 4.5 7.9 10.2 12.6 14.5 
12-hr 1.9 3.0 4.3 7.5 9.7 11.9 13.8 
13-hr 1.8 2.9 4.1 7.1 9.2 11.3 13.1 
14-hr 1.7 2.7 3.9 6.8 8.8 10.8 12.5 
15-hr 1.6 2.6 3.7 6.5 8.4 10.3 12.0 
16-hr 1.6 2.5 3.6 6.2 8.1 9.9 11.5 
17-hr 1.5 2.4 3.4 6.0 7.8 9.6 11.1 
18-hr 1.5 2.3 3.3 5.8 7.5 9.2 10.7 
19-hr 1.4 2.3 3.2 5.6 7.3 8.9 10.3 
20-hr 1.4 2.2 3.1 5.4 7.0 8.6 10.0 
21-hr 1.3 2.1 3.0 5.3 6.8 8.4 9.7 
22-hr 1.3 2.1 2.9 5.1 6.6 8.1 9.4 
23-hr 1.3 2.0 2.8 5.0 6.4 7.9 9.2 
24-hr 1.2 1.9 2.8 4.8 6.3 7.7 8.9 



Fuente: SENAMHI 

Se obtuvo una precipitación de 20.01 mm/h y una intensidad de diseño de 200.1 

mm/h. 

Una vez obtenidos todos los datos del ensayo de permeabilidad, se procedió a 

determinar el coeficiente de permeabilidad de cada espécimen de concreto a 

través del permeámetro fabricado y la aplicación de la Ley de Darcy formulado 

de la siguiente manera: 

 

 

Donde: 

La k es el coeficiente de permeabilidad a encontrar en esta fórmula; t el tiempo 

en que tarda en pasar de una altura a la otra; L es la longitud del espécimen de 

concreto ensayado; a minúscula es el área de la tubería de carga es decir por 

donde ingresa el agua; mientras que la A mayúscula es el área del espécimen 

de concreto; y por ultimo h1 vendría a ser la altura de agua medida desde de la 

parte superior del espécimen de concreto y h2 la altura de la tubería de salida de 

agua. 
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Tabla 66: Recolección de datos de permeabilidad 

ENSAYO DE PERMEABILIDAD 

DISEÑO MUESTRA EDAD  (t) 
seg 

(L) 
cm 

(D) 
cm 

(d) cm (A) 
cm2 

(a) 
cm2 

(h2) 
cm 

(h1) 
cm 

(C.P.) cm/s PROMEDIO 

(DIAS) 

1 M - 1 28 98 15 10 10.16 78.54 81.07 5 30 0.2831  
0.2611 M - 2 28 114 15 10 10.16 78.54 81.07 5 30 0.2434 

M - 3 28 108 15 10 10.16 78.54 81.07 5 30 0.2569 

2 M - 1 28 52 15 10 10.16 78.54 81.07 5 30 0.5335  
0.5288 M - 2 28 57 15 10 10.16 78.54 81.07 5 30 0.4867 

M - 3 28 49 15 10 10.16 78.54 81.07 5 30 0.5662 

3 M - 1 28 38 15 10 10.16 78.54 81.07 5 30 0.7301 0.7757 

M - 2 28 32 15 10 10.16 78.54 81.07 5 30 0.8669 

M - 3 28 38 15 10 10.16 78.54 81.07 5 30 0.7301 

4 M - 1 28 55 15 10 10.16 78.54 81.07 5 30 0.5044 0.4744 

M - 2 28 58 15 10 10.16 78.54 81.07 5 30 0.4783 

M - 3 28 63 15 10 10.16 78.54 81.07 5 30 0.4404 

5 M - 1 28 117 15 10 10.16 78.54 81.07 5 30 0.2371 0.2331 

M - 2 28 104 15 10 10.16 78.54 81.07 5 30 0.2668 

M - 3 28 142 15 10 10.16 78.54 81.07 5 30 0.1954 

6 M - 1 28 122 15 10 10.16 78.54 81.07 5 30 0.2274 0.2101 

M - 2 28 144 15 10 10.16 78.54 81.07 5 30 0.1927 

M - 3 28 132 15 10 10.16 78.54 81.07 5 30 0.2102 

7 M - 1 28 164 15 10 10.16 78.54 81.07 5 30 0.1692 0.1606 

M - 2 28 174 15 10 10.16 78.54 81.07 5 30 0.1594 

M - 3 28 181 15 10 10.16 78.54 81.07 5 30 0.1533 



COMPARACION DE COSTOS DEL CONCRETO PERMEABLE Y UN 

CONCRETO CONVENCIONAL 

La Tabla 67 nos detalla los costos de un concreto permeable con resistencia de 

F´C= 210 Kg/cm2, mientras que en la tabla 68 nos muestra los costos de un 

concreto convencional. Cabe resaltar que los costos de mano de obra se 

tomaron de la Tabla Salarial actual del año 2020/2021. 

Tabla 67: Costo unitario del concreto permeable 

COSTOS UNITARIOS DEL CONCRETO PERMEABLE 

         

Partida:     Unidad:   

Concreto Permeable f'c = 210 kg/cm2   m3 

         

Rendimiento:     Jornada:   

15 m3/dia     8  horas 
         

Descripcion Und. Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total 

Mano de Obra             

         

Operario hh 1.00 0.53 23.40 12.40   

Oficial hh 1.00 0.53 18.50 9.81   

Peon hh 5.00 2.67 16.73 44.67   

Operario Equipo Liviano hh 1.00 0.53 24.20 12.83   

       79.70 

Materiales        

         

Cemento Portland bls  8.30 24.46 203.02   

Agregado Grueso 3/4 m3  0.56 100.00 56.00   

Agregado Fino m3  0.04 60.00 2.40   

Agua m3  0.13 5.00 0.65   

Aditivo NEOPLAST 8500 HP lts  1.16 15.85 18.39   

       280.45 

Equipo y Herramientas        

         
Herramientas Manuales 
%MO   0.03 79.70 2.39   

Mezcladora 9-11 p3 (1) hm 1.00 0.53 12.00 6.36   

Vibrador de 2.0" 4HP (1) hm 1.00 0.53 10.00 5.30   

       14.051 

         

      PRECIO S/. 374.21 

Fuente: Elaboración propia. 

 



Tabla 68: Costo unitario del concreto convencional 

COSTOS UNITARIOS DEL CONCRETO CONVENCIONAL 

         

Partida:     Unidad:   

Concreto Convencional f'c = 210 kg/cm2   m3 

         

Rendimiento:     Jornada:   

20 m3/dia     8  horas 

         

Descripcion Und. Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total 

Mano de Obra             

         

Operario hh 1.00 0.40 23.40 9.36   

Oficial hh 1.00 0.40 18.50 7.40   

Peon hh 5.00 2.00 16.73 33.46   

Operario Equipo Liviano hh 1.00 0.40 24.20 9.68   

       59.90 

Materiales        

         

Cemento Portland bls  8.30 24.46 203.02   

Agregado Grueso 3/4 m3  0.56 100.00 56.00   

Agregado Fino m3  0.34 60.00 20.40   

Agua m3  0.19 5.00 0.95   

       280.37 

Equipo y Herramientas        

         
Herramientas Manuales 
%MO   0.03 59.90 1.80   

Mezcladora 9-11 p3 (1) hm 1.00 0.40 12.00 4.80   

Vibrador de 2.0" 4HP (1) hm 1.00 0.40 10.00 4.00   

       10.597 

         

      PRECIO S/. 350.87 

Fuente: Elaboración propia. 

El precio total por metro cubico de concreto permeable es de S/. 374.21, mientras 

que el precio de un concreto convencional es de 350.87, esto nos dice que el 

concreto permeable es un poco más caro que un convencional, pero cabe 

resaltar que se evitan gastos de mantenimiento y de instalaciones externas de 

drenaje.  

 



V. DISCUSION 

A continuación, se redacta la discusión de esta investigación en base a todos los 

resultados obtenidos en los ensayos anteriormente realizados, esta discusión se 

lleva a cabo a través de un debate entre resultados de antecedentes empleados 

y los resultados presentes, donde se relacionan teorias concretamente centradas 

en los objetivos del tema. 

Los resultados obtenidos de los 7 diseños realizados en esta investigación fueron 

aceptables logrando así encontrar la mezcla optima que cumplió con la 

resistencia a compresion y flexion requerida, ademas de la permeabilidad, estos 

tres pilares conformaron un diseño adecuado que satisface a lo requerido en el 

objetivo general de la presente tesis donde se pretendió un diseño de mezcla de 

concreto permeable como alternativa sostenible de drenaje pluvial. 

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO PERMABLE 

Se realizó una serie de diseños con distinta proporción de materiales, donde de 

todos los diseños el numero 7 fue el óptimo cumpliendo con todos los ensayos 

de resistencia y permeabilidad requeridos, sus parámetros de diseño empleados 

fueron 15% de vacios, una relación a/c de 0.37, se utilizó 10% de arena, un 

volumen de pasta de 0.25 y el 0.35% de aditivo, mientras que el diseño numero 

2 fue el más decepcionante, sus parámetros empleados fueron  20% de vacios, 

una relación a/c de 0.28, con 5% de arena, un volumen de pasta de 0.20 y un 

20% de aditivo. 

Según el autor Felipe Moujir y Felipe Castañeda (2014) en su tesis titulada 

“Diseño y aplicación de concreto permeable para pavimentos” realizaron dos 

diseños, tipo I con finos y el tipo II sin finos, el diseño más eficiente resulto ser el 

primero donde utilizo 15% de vacios, una relación a/c de 0.35, 10% de arena, un 

volumen de pasta de 0.18 y 0.50% de aditivo, en relación a nuestro diseño 

numero 7 podemos decir que las proporciones utilizadas son casi similares, a 

diferencia que nuestra proporción de aditivo es menor y el volumen de pasta 

mayor, pero los dos diseños cumplen con las resistencias y permeabilidad 

requerida. 



Para la norma ACI 522R – 10 una mezcla de concreto permeable para que sea 

optima debe utilizar la mínima cantidad de vacios requerida, en este caso con un 

15% de vacios sería suficiente ya que logra resistir los ensayos de resistencia, 

mientras menos vacios se emplee se logran mayores resistencias, ademas nos 

dice que la relación a/c adecuada debe ser 0.38, como en nuestra mezcla 

numera 7. 

Según Sopan Hernández y Soto Jara, (2020) en su tesis titulada “Propuesta de 

diseño de un pavimento permeable para el control del drenaje pluvial en el Jr. 

Malecón German Aliaga - tocache” realizaron diseños de mezcla de concreto 

permeable para 15%, 20%, 24% y 25% de vacíos, de los cuales 3 diseños de 

20%, 24% y 25% de vacíos cumplieron la resistencia de diseño, pero el diseño 

para 24% de vacíos resulto ser más óptimo, en relación a nuestros diseños el 

diseño número 2 tiene el 20% de vacios que no cumple con los ensayos 

requeridos, mientras que el diseño número 7 con 15% cumple todo al igual que 

la mezcla con 24% de vacios, podemos decir que el porcentaje de arena que 

utilizamos e el diseño número 7 es mayor al que utilizo la mezcla de 24% de 

vacios. 

ENSAYOS DEL CONCRETO PERMEABLE EN ESTADO FRESCO  

Se realizaron los ensayos de asentamiento y densidad del concreto poroso a los 

7 diseños realizados. 

ENSAYO DE ASENTAMIENTO 

Se realizó el ensayo de asentamiento a los 7 diseños teniendo resultados 

positivos ya que todas las mezclas cumplieron con lo requerido, sus unidades se 

mantuvieron dentro del rango establecido. Cabe resaltar que la mezcla numero 

7 fue la de menor slump, mientras que la mezcla 2 fue la más cercana al límite. 

Según el autor Felipe Mouj y Felipe Castañeda, (2014) en su tesis titulada 

“Diseño y aplicación de un concreto poroso para pavimentos” realizaron dos 

diseños, tipo I con finos y el tipo II sin finos de acuerdo a los resultados obtenidos 

la mezcla tipo I obtuvo 1.01” es mucho menor que la mezcla tipo II 8.71” esto se 

debe a que la mezcla tipo I tiene cohesión debido a la presencia de finos, 

mientras que la mezcla tipo II tiene mayor fluidez por ende se asienta más. En 



relación a nuestros 7 diseños todos utilizaron arena, pero la mezcla número 1,3 

y 7 tuvieron un porcentaje mayor por ende su resistencia fue mayor. 

Según Palacios Bernaldo, Frank Alexis (2018) en su tesis titulada “Diseño de 

concreto poroso para su aplicación en pavimentos urbanos como óptimo sistema 

de drenaje pluvial” realizo dos diseños de concreto permeable ambos diseños 

obtuvieron una consistencia seca, donde el diseño con gradación de 1/2” obtuvo 

un revenimiento de 0.8” y para el diseño con gradación de 3/8” obtuvo un 

revenimiento de 1”, en ambos casos la consistencia fue Seca. 

 

Para la norma ACI 522R – 10 el concreto permeable debe tener un asentamiento 

dentro del rango de 0” a 2” para ser considerado como un diseño aceptable. En 

este caso los 7 diseños realizados en esta tesis se mantuvieron dentro de este 

rango. 

 

ENSAYO DE DENSIDAD 

Se llevó a cabo el ensayo de densidad donde al igual que el ensayo de 

asentamiento todos los 7 diseños realizados en esta investigación se 

mantuvieron dentro del rango establecido por el concreto permeable, cabe 

resaltar que el diseño numero 6 resulto ser el menos denso, mientras que el 

diseño numero 5 fue el más denso. 

Según el autor Felipe Moujir, y Felipe Castañeda, (2014) en su tesis titulada 

“Diseño y aplicación de concreto permeable para pavimentos” realizaron dos 

diseños, uno con finos y otro sin finos los resultados obtenidos arrojan que la 

masa unitaria de la mezcla tipo I con 2010.38 kg/m3 es más densa que la mezcla 

tipo II con 1913.03, esto se debe a la presencia de arena en la primera mezcla 

por lo que la mezcla tipo II es más abierta y menos densa. En relación a los 7 

diseños realizados, los diseños 6 y 5 tienen densidades más cercanas a la 

mezcla tipo I a en esta investigación. 

Para la norma ACI 522R – 10 una mezcla alcanza una densidad favorable 

cuando se encuentra dentro del rango de 1600 kg/m3 a 2200 kg/m3, en este 

caso los 7 diseños realizados en esta investigación están dentro del rango 

establecido por lo que se puede decir que obtuvieron una densidad positiva más 



aun el diseño numero 5 el cual fue más denso. 

Según Sopan Hernández y Soto Jara, (2020) en su tesis titulada “Propuesta de 

diseño de un pavimento permeable para el control del drenaje pluvial en el Jr. 

Malecón German Aliaga - Tocache” obtuvieron pesos unitarios distintos de todos 

los diseños de concreto, ademas indican que a menor porcentaje de vacíos 

mayor será la densidad del concreto, la mezcla de un 15% de vacíos obtuvo una 

densidad de 1662.86 kg/cm2 a diferencia de 25% que tiene 1327.03 kg/cm3. 

Estos resultados en relación a los 7 diseños de esta investigación están muy por 

debajo que el diseño número 6 de 2001.73 kg/cm3. 

ENSAYOS DEL CONCRETO PERMEABLE EN ESTADO ENDURECIDO  

Se realizaron los ensayos a compresion y resistencia a flexion a los 7 diseños 

presentados en esta investigación. 

RESISTENCIA A LA COMPRESION 

Respecto al ensayo de compresion se observó que el diseño N° 07 obtuvo la 

mayor resistencia de 212.08 kg/cm2, por otro lado, el diseño N° 03 obtuvo una 

resistencia más desfavorable de 180.60 kg/cm2. 

Según Jimenez Pesantes, (2019) en su tesis titulada “Evaluación del concreto 

poroso como una alternativa sostenible de drenaje pluvial en la ciudad de castilla” 

Realizo 7 diseños de concreto permeable donde observo que el diseño óptimo 

de esta investigación fue el N°7 ya que obtuvo una resistencia a compresión de 

238 kg/cm2, cumpliendo con el valor de diseño de 210 kg/cm2. Esto debido a 

que utilizo arena en todos sus diseños. 

Según el autor Felipe Moujir y Felipe Castañeda, (2014) en su tesis titulada 

“Diseño y aplicación de concreto permeable para pavimentos” realizaron dos 

diseños, uno con finos y el otro sin finos se observó que las 2 mezclas cumplen 

con la resistencia deseada para su aplicación en pavimentos, la mezcla tipo I 

obtuvo 220.81 kg/cm2 mientras que la mezcla tipo II obtuvo 210.05 kg/cm2 las 

dos cumplieron con lo requerido, caso contrario en nuestra investigación ya que 

el diño N° 07 fue el único que alcanzo la resistencia óptima. 

Príncipe Ramos, Max André (2018) en su tesis titulada “Comportamiento del 

concreto poroso con un 20% de vacíos utilizando los materiales de tres canteras” 



se observó que las mezclas de la cantera Rolan lograron alcanzar una 

resistencia a la compresion de 155.63 kg/cm2 siendo la mayor resistencia de 

esta investigación, mientras que la resistencia de la cantera rosales es de 143.86 

kg/cm2 y la de Pablito es de 115.47 kg/cm2, se puede deducir que el diseño N° 

07 está por encima de estos tres resultados esto surge debido a que no utilizan 

arena en sus tres diseños por lo que tienen una mayor cantidad de vacios 

debilitando su resistencia. 

Para la Norma ACI 522R – 10 la resistencia a compresión del concreto 

permeable puede estar entre el parámetro de 28.55 kg/cm2 a 285.51 kg/cm2, es 

así que los 7 diseños realizados se encuentran dentro del rango, teniendo como 

mejor diseño al N° 07 con 212.08 kg/cm2. 

Para la norma CE.010 Pavimentos Urbanos, teniendo presente la resistencia a 

la compresión, una mezcla es habilitada para ser aplicada en pavimentos 

urbanos cuando sostiene una resistencia a la compresion como mínimo de 210 

kg/cm2, en este caso el diseño N° 07 de esta investigación cumple y por lo tanto 

puede ser aplicado en la avenida de estudio. 

RESISTENCIA A LA FLEXION 

Para el ensayo a flexion se observó que el diseño N° 07 alcanzo una rotura 

aceptable de 38.29 kg/cm2, mientras que el diseño numero 2 fue el más 

desfavorable ya que logro resistir nada más que 27.88 kg/cm2 siendo la de 

menor resistencia. 

Para la norma ACI 522 R-10 un Concreto Permeable debe obtener una 

resistencia a flexion que este entre 10 a 38 Kg/cm2. En relación a los 7 diseños 

de esta investigación todos se encuentran dentro del rango establecido e incluso 

el diseño N° 07 está por encima del límite llegando a tener una resistencia de 

38.29 kg/cm2. 

Para la norma CE.010 Pavimentos Urbanos, menciona que la resistencia a 

flexion debe tener un módulo de rotura entre el 10% al 20% de la resistencia a la 

compresion. En este caso los 7 diseños son óptimos y están habilitados para ser 

aplicado en pavimentos urbanos. 



Según el autor Felipe Moujir y Felipe Castañeda (2014) en su tesis titulada 

“Diseño y aplicación de concreto poroso para pavimentos” realizaron dos 

diseños, uno con finos y el otro sin finos de los cuales la mezcla tipo I con 37.49 

kg/cm2 es mayor a la mezcla tipo II con 36.38 kg/cm2. Mientras que el diseño 

numero 7 es mayor que las dos mezclas. 

Según Palacios Bernaldo, Frank Alexis (2018) en su tesis titulada “Diseño de 

concreto poroso para su aplicación en pavimentos urbanos como óptimo sistema 

de drenaje pluvial” realizaron dos diseños de mezcla de concreto, el primero de 

gracia de 1/2", obtuvo un módulo de rotura de 27.57 Kg/cm, mientras que el 

segundo diseño fue para una gradación de 3/8 obtuvo una rotura de 28.33 

Kg/cm2 logrado así estar en lo referenciado por la norma. Esto lleva a resaltar 

que los diseños 1, 3, 4, 5, 6 y 7 de esta investigación están por encima de los de 

este antecedente teniendo solo al diseño 2 en comparación con los dos 

mostrados. 

PERMEABILIDAD 

En cuanto al ensayo de permeabilidad, se realizó con un periodo de retorno de 

10 años. Los 7 diseños están dentro del rango de infiltracion establecido por la 

norma ACI 522R – 1, se obtuvo para el diseño N° 1 un coeficiente de 

permeabilidad de 0.2611 cm/seg, para el diseño N° 02 un c.p. de 0.5288 cm/seg, 

para el diseño N° 03 un c.p. de 0.7757 cm/seg, para el diseño N° 04 un c.p. de 

0.4744 cm/seg, para el diseño N° 05 un c.p. de 0.2331 cm/seg, para el diseño 

N° 06 un c.p. 0.2101 y por ultimo para el diseño N° 07 un c.p. de 0.1606 cm/seg.  

Según Zahed e Marcellini (1995), las obras de sistemas de drenajes urbanos 

sostenibles trabajan con un periodo de retorno que se adecua a la naturaleza de 

la zona, además se debe tener en cuenta la posibilidad de conseguir los datos 

para determinar la intensidad de diseño. En este caso los 7 diseños se trabajaron 

con un periodo de retorno de 10 años.  

Según Ven te Chow y Máximo Villon B. toda estructura que sirva como red de 

control de agua debe considerar periodos de retorno entre 2 a 10 años para vías 

con sistemas de drenajes en vías de tráfico respectivamente. En ese caso el 

periodo de retorno utilizado fue de 10 años ya que es una avenida de trafico 

ligero. 



Según la Norma OS. 060 Drenaje Pluvial Urbano, toda obra de control pluvial 

debe contar con periodo de entre 2 a 10 años en redes de drenaje de bajo nivel 

de infiltracion. En relación con el periodo de retorno que se utilizó para hallar la 

infiltracion fue de 10 años ya que la avenida de esta investigación es de tráfico 

ligero. 

Según Palacios Bernaldo, (2018) en su tesis titulada “Diseño de concreto poroso 

para su aplicación en pavimentos urbanos como óptimo sistema de drenaje 

pluvial” realizo dos diseños de concreto con gradación de 1/2" y 3/8”, donde se 

observó que el diseño con agregado de 3/8” presenta una infiltracion de 0.116 

cm/seg siendo este un valor menor, al del diseño con agregado de 1/2" el cual 

obtuvo una infiltracion de 0.492 cm/seg. En este caso al comparar la infiltracion 

del mejor diseño N° 07 con un c.p. de 0.1606 cm/seg resulta ser mejor que el de 

la mezcla de agregado de 3/8 y menor que el de agregado de 1/2", esto puedo 

darse ya que el agregado es más similar al de 1/2". 

Según Jimenez Pesantes, (2019) en su tesis titulada “Evaluación del concreto 

poroso como una alternativa de drenaje pluvial en la ciudad de castilla, Piura” 

realizo 7 diseños de concreto permeable, donde la el diseño N° 07 alcanzo una 

permeabilidad de 0.1582 cm/s siendo este el mejor promedio de infiltracion para 

el periodo de retorno empleado de 25 años frente a precipitaciones de una 

intensidad de lluvia de 0.0069 cm/s. En este caso la infiltracion del diseño N° 07 

resulta ser mejor que el de la presente investigación ademas que también cumple 

con la intensidad requerida de 0.0055 cm/seg. 

 

 

 

 

 

 

 



COMPARACION DE COSTOS DEL CONCRETO PERMEABLE VS 

CONCRETO CONVENCIONAL 

Respecto a los gastos realizados en cada diseño de concreto permeable, se llevó 

acabo la comparación de costos entre el diseño número 7 el cual fue más óptimo 

y un concreto convencional. En este caso a viendo elaborado un análisis de 

costos a detalle de cada tipo de concreto se tiene como resultado un costo de s/ 

374.21 soles para el concreto permeable por m3, mientras que el costo total del 

concreto convencional fue de s/ 350.87 soles por m3 siendo este menor al del 

concreto permeable, aquí se tiene en cuenta los gastos extras en mantenimiento 

y la red de drenaje, ya que si bien el concreto permeable resulta más caro no se 

hacen gastos extra en mantenimiento y drenaje. 

Según Jimenez Pesantes, (2019) en su tesis titulada “Evaluación del concreto 

poroso como una alternativa sostenible de drenaje pluvial en la ciudad de castilla, 

Piura” realizo 7 diseños de concreto permeable donde observo que el costo de 

llevar acabo un concreto permeable para una resistencia de 210 kg/cm2 es de s/ 

.410.61 el cual resulta mayor al costo de un concreto convencional de s/ .332.62 

por lo que se deduce que el concreto permeable es más costoso al costo de un 

concreto convencional. En este caso el diseño N° 07 con un costo de s/ 374.21 

resulta ser menor al costo de s/ 410.61, pero al igual que nuestra tesis resulta 

ser mayor al del concreto provisional, cabe resaltar que los materiales y el precio 

de mano de obra han variado por los años en que se elaboraron las 

investigaciones. 

Según Palacios Bernaldo, Frank Alexis (2018) en su tesis titulada “Diseño de 

concreto poroso para su aplicación en pavimentos como óptimo sistema de 

drenaje en distrito de independencia” realizo dos diseños con diferentes costos, 

donde el precio del concreto permeable resulto ser mayor con una gradación de 

1/2" es de S/. 348.88 por metro cubico de concreto, mientras que el precio del 

diseño permeable número 2 con gradación de 3/8" es de S/. 354.81 si estos 

precios se comparan al de un concreto convencional se puede decir que son 

mucho menores. En el diseño número 7 podemos observar que el costo es 

mucho mayor a los costos de los diseños presentados en esta investigación. 

 



VI. CONCLUCIONES 

1. Se realizaron 7 diseños de concreto permeable cumpliendo con todos los 

parámetros establecidos por la norma (ACI 522R, 2010), de los cuales se 

determinó que el diseño N° 07 es el más óptimo, con una relación de a/c 

de 0.37 y un porcentaje de vacios de 0.15, teniendo como proporción final 

la siguiente 1.0: 0.31: 4.4: 16.7. este diseño puede ser utilizado como una 

alternativa sostenible de drenaje pluvial en un pavimento. 

2. Se logró implementar los ensayos en estado fresco del concreto 

permeable, donde los 7 diseños presentaron resultados dentro del rango 

establecido con una consistencia seca, el diseño N° 07 alcanzo un mejor 

slump de 0.76”, por otro lado, se llevó a cabo el ensayo de densidad donde 

el diseño N° 07 resulto ser el más denso con 2126.79 kg/m3, ademas se 

logró implementar los ensayos en estado endurecido, donde se observó 

que el diseño N° 07 alcanzo las resistencias más altas, presento una 

resistencia a la compresion de 212.08 kg/cm2 y una resistiendo a la flexion 

de 38.29 kg/cm2. 

3. Se llevó acabo la evaluación de concreto permeable para ser utilizado 

como un pavimento, teniendo en cuenta la norma CE.010 de Pavimentos 

Urbanos, en este caso el diseño N° 07 se consagro más óptimo con una 

resistencia a compresion de 212.08 kg/cm2 y a flexion de 38.29 kg/cm2 

ambas resistencias están dentro de lo requerido por la resistencia a la 

compresion de 210 kg/cm2 y con la resistencia a flexion de 38 kg/cm2 

requeridas para un pavimento urbano. 

4. Se implementó el ensayo de permeabilidad considerando un periodo de 

retorno de 10 años, se observó que el diseño N° 07 presento la mejor 

infiltracion con un coeficiente de 0.1606 cm/seg permaneciendo dentro de 

0.14 a 1.22 cm/seg requerido por la norma ACI 522R – 10 y siendo 

superior a la infiltracion de diseño de 0.0055 cm/seg. 

5. Se determinó un costo de s/ 374.71 para el concreto permeable para una 

resistencia de 210 kg/cm2 y el costo de un concreto convencional para 

una misma resistencia es de s/ .350.87 resultando el concreto permeable 

más caro que el concreto convencional, pero obviando gastos extras de 

redes de drenaje y mantenimiento. 



VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda llevar acabo todos los ensayos necesarios a los materiales 

antes de diseñar, ademas de tener en cuenta los parámetros de la norma 

de concreto permeable ACI 522R – 10 ya que de eso depende obtener 

una mezcla optima, también se debe considerar realizar mezclas de 

prueba para ver la calidad del agregado grueso y comprobar el porcentaje 

de vacios a utilizar. 

2. Para obtener resultados esperados de los ensayos en estado fresco se 

recomienda emplear siempre un porcentaje de arena y de aditivo para así 

evitar que la mezcla sea muy fluida y lograr un slump dentro de lo 

requerido, ademas para tener una buena densidad se recomienda evitar 

desperdicios, es mejor realizar la mezcla en un trompo eléctrico y así 

evitar pesos menores. Por otro lado, para obtener una resistencia a la 

compresion y flexion aceptable se recomienda utilizar siempre un 

porcentaje de arena, un porcentaje de aditivo y un buen curado. 

3. Se recomienda utilizar este tipo de concreto en vías de bajo transito ya 

que la resistencia alcanzada para que se aplique en pavimentos rígidos 

es mínima y no presenta garantía por su gran cantidad de vacios que 

posee. 

4. Para futuros investigadores se les recomienda realizar un estudio de 

infiltracion del suelo y ver la posibilidad de drenar el agua directo a través 

del suelo a áreas verdes y así reutilizar el agua. 

5. Respecto a los costos al momento de realizar un pavimento de concreto 

permeable se debe tener en cuenta que el mantenimiento y la instalación 

de redes de drenaje externas que no son necesarias, mientras que un 

concreto convencional si se tiene que hacer gastos extra, es por ello que 

para zonas de lluvia se recomienda utilizar el concreto permeable. 
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ANEXOS 
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