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RESUMEN 

Este trabajo de investigación busca ser una alternativa al problema de captación 

del agua superficial hacia los sistemas de drenaje derivado de las aguas pluviales 

en la ciudad de Juliaca, buscando evitar los encharcamientos para permitir la 

filtración de las aguas pluviales y la vez evitar los daños causados por los vehículos 

que transitan por las calles, buscando el diseño de un concreto permeable de mayor 

resistencia al diseño común, a este concreto permeable se añadió plastificante con 

la finalidad de que disminuya la relación agua/cemento y así se tenga una mayor 

resistencia a la compresión, este diseño está basado en la norma ACI 522R del 

2010.   

La presente investigación es del tipo no experimental y el diseño de investigación 

transversal descriptivo, debido a que se evaluaron los datos a la compresión en 

momentos determinados como son a los 7, 14 y 28 días, siendo el tipo de muestra 

no probabilístico, teniendo las probetas agrupadas en dos grupos una muestra 

patrón y la otra con plastificante. 

Se obtuvo un concreto permeable de mayor resistencia al diseño patrón a los 7 días 

en un 5.75%, a los 14 días en un 6.90% y a los 28 días en un 4.72%. Se realizó 

una correlación estadística utilizando la prueba estadística de T-Student para 

validar los resultados obteniendo p-valores mayores a 0.05, por lo que se concluye 

que la resistencia a la compresión del concreto permeable con añadidura de 

plastificante no presenta una mejora significativa con respecto a la del diseño patrón 

debido a que los p-valores son mayores a 0.05. 

Palabras clave: diseño de mezcla, concreto permeable, contenido de vacíos, 

drenaje pluvial, plastificante. 
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ABSTRACT 

 

 

This research work seeks to be an alternative to the problem of capturing surface 

water towards the drainage systems derived from rainwater in the city of Juliaca, 

seeking to avoid puddles to allow the filtration of rainwater and at the same time 

avoid the damage caused by the vehicles that travel through the streets, seeking 

the design of a permeable concrete with greater resistance to the common design, 

a plasticizer was added to this permeable concrete in order to reduce the 

water/cement ratio and thus have a greater resistance to compression, this design 

is based on the 2010 ACI 522R standard. 

 

The present investigation is of the non-experimental type and the descriptive cross-

sectional investigation design, due to the fact that the compression data were 

evaluated at certain moments such as 7, 14 and 28 days, being the type of non-

probabilistic sample, having the Specimens grouped into two groups, one standard 

sample and the other with plasticizer. 

 

A permeable concrete with greater resistance to the standard design was obtained 

at 7 days in 5.75%, at 14 days in 6.90% and at 28 days in 4.72%. A statistical 

correlation was carried out using the T-Student statistical test to validate the results, 

obtaining p-values greater than 0.05, so it is concluded that the compressive 

strength of pervious concrete with the addition of plasticizer does not present a 

significant improvement with respect to that of the standard design because the p-

values are greater than 0.05. 

 

Keywords: mix design, pervious concrete, void content, storm drainage, plasticizer. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La ciudad de Juliaca se ubica en la Sierra Sur del país; debido a su relieve y a 

las precipitaciones de diciembre a marzo, las calles y vías de circulación tanto 

vehicular y peatonal, se inundan con facilidad formando zonas de 

estancamiento de agua por lo que, las vías con pavimento flexible se deterioran 

con facilidad debido a la retención superficial de aguas; actualmente Juliaca no 

cuenta con un sistema en funcionamiento de drenaje pluvial que pueda evacuar 

las aguas acumuladas en la ciudad. 

      

Actualmente la construcción del drenaje de la ciudad se encuentra paralizado 

y se encuentra en proceso la elaboración del expediente de saldo de obra del 

drenaje pluvial (código cui: 2090887) para la conclusión de dicho proyecto, 

dicho proyecto considera captaciones menores que conducen a tuberías para 

luego desembocar en zonas de acumulación temporal fuera de la ciudad. Sobre 

las vías con pavimento rígido se tiene grandes acumulaciones de agua en 

diversas partes de la ciudad debido a que el concreto utilizado no es permeable. 

Los sistemas de canalización y captación existentes no son suficientes por lo 

que se tiene muchas zonas con acumulación de agua, las cuales desaparecen 

por la evaporación lenta durante días. 

 

El concreto permeable data de épocas posteriores a la Segunda Guerra 

Mundial aproximadamente por los años 40, cuando la mayoría de ciudades 

quedaron destrozadas debido a la guerra por lo que surge la necesidad de crear 

materiales de construcción de fácil acceso y económicos para la reconstrucción 

de las ciudades afectadas, se utilizaron parte de los escombros como parte del 

nuevo material con lo cual se permitía que el agua pudiera escurrirse y no 

acumularse en la superficie, con lo que el concreto permeable fue una solución 

en esa situación posguerra.    

 
Con el transcurrir del tiempo, se continuó utilizando este material que debido a 

su baja resistencia a la compresión se utilizó en estacionamientos, aceras, 

ciclovías, pases peatonales y otros pavimentos de bajo tránsito, con lo cual se 
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conseguía que la escorrentía superficial sea infiltrada al subsuelo o sea parte 

de otros sistemas de drenaje. 

 
Instituciones Internacionales como es la Agencia de Protección Ambiental 

(EPA) considera como un material trascendental al concreto permeable porque 

permite una adecuada conducción y manejo del agua de lluvia.   

 
El presente trabajo trata sobre el concreto permeable el cual según el ACI-522R 

(2010, p. 2) menciona que dicho concreto se refiere a la mezcla de cemento 

portland, agregado grueso, escaso agregado fino, aditivo y agua, la mezcla y 

combinado de estos materiales nos dará un material compacto con la 

particularidad de tener una mayor cantidad de vacíos por el agregado grueso 

que utiliza.  

 

Referenciando a  ACI-522R (2010, p. 2), nos indica las particularidades de este 

concreto permeable el cual nos indica que los poros interconectados están en 

un intervalo de 2 a 8 mm, el cual posibilita que el agua y otras sustancias fluidas 

con densidades similares al agua pasen a través de él, el porcentaje de vacíos 

varía entre 18 y 35%, cuya resistencia a la compresión puede oscilar entre 2.8 

a 28 MPa, la velocidad de drenaje varía de acuerdo al tamaño del agregado, 

pero generalmente esta entre 81 a 730 L/min/m2. 

 
Debido a los problemas contemplados con la evacuación de las aguas pluviales 

de la ciudad es que se propone el concreto permeable como una opción de 

solución para reducir las cúspides de escorrentía que son generados por las 

lluvias, el cual debe ser parte del sistema de drenaje en construcción de la 

ciudad. Por lo que planteamos el siguiente planteamiento general del problema  

¿En qué porcentaje aumenta la resistencia a la compresión del concreto 

permeable con plastificante? y los problemas específicos son: ¿Cuáles son las 

características físico – mecánicos de los agregados?, ¿Cuál es la resistencia a 

la compresión del concreto permeable con y sin adición de plastificante?, ¿Cuál 

es el contenido de vacíos del concreto permeable?, ¿Cuál es la permeabilidad 

del concreto permeable?, ¿Cuál es la intensidad de la precipitación para el 
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concreto permeable? y ¿Cuál es la capacidad del sistema de drenaje de aguas 

pluviales de la ciudad de Juliaca? 

 

La situación de las calles en el periodo de diciembre a marzo en la ciudad de 

Juliaca es de empozamientos de agua, en varias de las calles pavimentadas y 

asfaltadas de la ciudad, la tasa de infiltración es muy baja debido a que el 

concreto no es permeable y no se cuenta con un sistema integral de drenaje 

que permita su rápida evacuación, además de ello la topografía de la ciudad es 

plana por lo cual es difícil conducir las aguas por gravedad. El problema de la 

colmatación de agua en la superficie de las calles y avenidas es cada vez más 

frecuente debido al crecimiento constante de la ciudad, trayendo consigo que 

se formen focos infecciosos debido al empozamiento del agua. 

 

En base a lo definido podemos clasificar la justificación en: 

 

Justificación Práctica, utilizando el diseño de mezcla con adición de plastificante 

se obtendrá un concreto permeable de mayor resistencia que podrá ser 

aplicado en las calles y avenidas como parte complementaria al sistema de 

drenaje pluvial de la ciudad, pudiendo construirse cunetas de concreto 

permeable. 

 

Justificación Teórica, servirá como base para posteriores estudios en la ciudad 

pudiendo esta ser mejorada y no incurrir en algunas fallas de procedimiento 

que pudieran cometerse. 

 

Justificación Social, al ser una solución al problema de empozamiento de agua 

en la ciudad, hará transitable las calles de la ciudad en época de lluvia y evitará 

que se propague alguna enfermedad debido al empozamiento de agua. 

 

Se formula la siguiente hipótesis: la adición de plastificante al diseño de mezcla 

del concreto permeable aumenta la resistencia a la compresión como 

alternativa para el drenaje pluvial en Juliaca 2021, la cual será probada 

mediante un análisis estadístico. 
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El propósito principal de este estudio es diseñar un concreto con adición de 

plastificante para lograr una mayor resistencia a la compresión debido a la 

disminución de la relación agua-cemento, por lo que plantearemos el siguiente 

objetivo general de: Evaluar el porcentaje de mejora de la resistencia a la 

compresión del concreto permeable con la adición de plastificante. 

Y los objetivos específicos: 

Determinar las características físicas - mecánicas del agregado fino y grueso 

de la cantera Isla. 

Determinar la resistencia a la compresión del concreto permeable con y sin 

adición de plastificante. 

Determinar el contenido de vacíos del concreto permeable. 

Determinar la permeabilidad del concreto permeable. 

Determinar la intensidad de la precipitación para el concreto permeable. 

Analizar la capacidad del sistema de drenaje de aguas pluviales de la ciudad 

de Juliaca. 

 

II. MARCO TEÓRICO 

 

a. CONCEPTOS, DEFINICIONES Y CONTEXTOS TEÓRICOS. 

 

Los pavimentos permeables existen hace 100 años, sin embargo, se ha 

iniciado su uso hace unos 40 de una manera más frecuente (Hiriart, 2009, p. 

21). Según la Entidad de Protección Ambiental EPA1 de EE.UU. considera 

en la actualidad al concreto permeable como una de las Prácticas de Mejor 

Administración (BMP2) para el control de los escurrimientos torrenciales, 

sobre una base local o regional, (Tennis, Leming y Akers, 2004, p. 9). 

 

Para Moujir y Castañeda (2014, p. 14), egresados de la Universidad 

Javeriana - Colombia, que desarrollaron el trabajo de investigación titulada 

                                                            
1 Para sus siglas en Ingles EPA (Environmental Protection Agency) 
2 Para sus siglas en Ingles BMP (Best Management Practices) 
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“Diseño y Aplicación de Concreto Poroso para Pavimentos”. El objetivo 

principal fue diseñar una mezcla de concreto poroso que sería aplicado en 

pavimentos del tipo rígido se agruparon en dos grupos para dos tipos de 

mezcla el primero con agregado fino y el otro sin agregado fino, se 

compararon sus particularidades de resistencia a la flexión y compresión, 

elasticidad, porcentaje de vacíos, permeabilidad, al final llegan a la 

conclusión de cuál es el más adecuado para aplicarlo en la infraestructura 

vial con lo cual se consigue una disminución del flujo superficial, se 

complementa con el sistema de drenaje, para que el agua filtrada no afecte 

el concreto poroso, más específicamente sus propiedades mecánicas. 

 

Por su parte Meneses y Bravo (2007, p. 10), estudiantes egresados de la 

Universidad de Medellín, elaboran el trabajo de investigación referente a la 

Resistencia mecánica del concreto poroso y condiciones de obra en los 

pavimentos según la granulometría del agregado, los cuales realizaron 

pruebas de resistencia a la compresión del concreto poroso, para la mezcla 

utilizaron materiales de la región de Antioquia como son los agregados tanto 

grueso y fino. Al realizar el estudio utilizan agregado grueso con un mínimo 

de agregado fino, puesto que la adición de mayor agregado fino disminuye 

la permeabilidad del concreto. Los materiales para la mezcla como los 

agregados cumplieron ciertas características para que cumpla con los 

requerimientos del concreto permeable por lo que para conseguir un 

porcentaje de vacíos entre 13 – 25 % el agregado fino debe poseer un 

tamaño de 5 mm y de 5 – 25 mm el agregado grueso. La relación a/c optima 

fue de 0.4 el cual se considera adecuado referenciando a trabajos anteriores. 

 

Los autores Falcon y Baldeon (2016, p. 6), egresados de la Universidad 

Nacional Hermilio Valdizan, realizaron un proyecto de investigación referente 

al Diseño de un pavimento permeable rígido para estacionamientos en la 

ciudad de Huánuco cuyos agregados provenían de la cantera de la zona de 

Chullqui. Quienes proponen realizar el diseño de un pavimento permeable 

con agregados de la zona, para ser aplicados en estacionamientos de la 

ciudad de Huánuco el cual funcionara como parte complementaria del 
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drenaje de la ciudad, se utilizó agregados de la cantera Chullqui a los cuales 

se realizaron las pruebas físicas y mecánicas para determinar sus 

características y propiedades, se utilizó un cemento del tipo I.  

 

También los autores Guizado y Curi (2017, p. 3), estudiantes egresados de 

la Universidad Pontificia Católica del Perú, ejecutaron el trabajo referente a 

la  Evaluación del concreto permeable para la zona de la costa noroeste del 

Perú en vías urbanas y pavimentos especiales el cual será una alternativa 

para el control de las aguas pluviales, cuyo objetivo es buscar una alternativa 

que permita la mitigación de las aguas pluviales resultantes de las 

precipitaciones intensas. Realizan  la prueba al concreto en las calles y 

lugares seleccionados de la región para lo cual buscan que se combinen los 

aspectos estructurales, así como los hidráulicos por lo que deben drenar el 

agua superficial y mantener a la vez la resistencia necesaria, según el uso 

que se le dé a la vía. Se realiza mediciones de la tracción por flexión y 

resistencia a la compresión, luego se evalúa los resultados para ser 

aplicados en las calles, lugares públicos y pavimentos. Los autores 

concluyen que es factible elaborar concreto permeable que reúna las 

condiciones y especificaciones de resistencia a la compresión los cuales 

serán utilizados para la construcción de vías como calles y lugares de 

transito tanto peatonal y vehicular cumpliendo con la norma de la CE.010. 

 

Los titulados de la Universidad Nacional del Altiplano Flores y Pacompia 

(2015, p. 21), realizaron la investigación que consiste en el Diseño de mezcla 

de concreto permeable para la ciudad de Puno a la cual añadieron tiras de 

plástico para pavimentos con un diseño de f’c 175 kg/cm2. Los autores se 

plantearon el agregar tiras de plástico (polipropileno) en el diseño de mezcla 

y posteriormente evaluar el porcentaje de incidencia en las propiedades del 

concreto. En el estudio se realizaron diferentes diseños con la incorporación 

de diferentes porcentajes de polipropileno, llegando a la conclusión de que 

el adicionado de tiras de polipropileno mejora en menor porcentaje de lo 

estimado las propiedades del concreto como es su resistencia a la 

compresión. 
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Por su parte los autores Arteaga y Patiño (2018, p. 41), en su investigación 

de “Análisis de contenidos de vacíos para el diseño de mezclas con aditivo 

SikaCem del concreto permeable para pavimentos en Lima del año 2018”, 

se plantearon utilizar aditivo plastificante con lo cual se plantearon 

desarrollar un diseño de mezcla mejorado y a la vez precisar el contenido de 

vacíos del concreto permeable, como objetivos específicos determinan la 

permeabilidad y como esta varia con el contenido de vacíos, así como 

también la variación del agregado grueso, la relación a/c ideal, la resistencia 

a la compresión con las diferentes variaciones y cómo influye la proporción 

del aditivo para lograr un diseño de mezcla ideal. Llegan a la conclusión que 

el 18% de vacíos es el adecuado para el diseño de mezcla, puesto que llega 

a tener la mayor resistencia a la compresión que está en el parámetro de 2.8 

a 28 MPA establecida por el ACI y la proporción de aditivo para 18% de 

vacíos fue de 4.05 kg/cm3.  

 

en su trabajo de titulación Aquino (2021, p. 18) denominado “Diseño de 

mezcla de concreto permeable para la ciudad de Chiclayo utilizando 

diferentes porcentajes de aditivo y agregado fino” de la Universidad Santo 

Toribio de Mogrovejo de la ciudad de Chiclayo. Se propone determinar cómo 

influye el adicionado de diferentes cantidades de agregado fino y también el 

agregar aditivo plastificante Sikacem en el concreto permeable, en sus 

conclusiones llego a determinar que el adicionado de agregado fino en un 

15% y 20% incluyendo la utilización de aditivo plastificante Sikacem genera 

mejores resultados consiguiendo resistencias a la compresión en 11% y la 

máxima cantidad de aditivo plastificante es de 500 ml. 

 

Adicionalmente Watanabe (2015, p. 25), ha planteado que el pavimento 

permeable se producirá como una alternativa de escorrentía y menor 

escorrentía máxima en áreas urbanas donde no se cuente con 

permeabilidad o carezca de esta. El objetivo de estos sistemas es crear 

áreas donde el agua ingrese o se almacene y se reduzca la precipitación al 

aumentar el tiempo de su concentración. Se recomienda su uso en áreas de 
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poco tráfico como estacionamientos, caminos bien iluminados o irregulares 

y andenes de tren, entre otros, donde el nivel freático está muy por debajo 

del área de almacenamiento para no afectar o reducir el volumen de 

almacenamiento. 

 

Concreto Permeable 

 

Se define al concreto permeable como un material que tiene las siguientes 

características: Slump Cero y cuya mezcla contiene agregado grueso, poca 

o casi ningún porcentaje de agregado fino, cemento portland, agua y aditivos. 

La mezcla de estos elementos producirá un material poroso resistente con 

conductos o poros interrelacionados, el tamaño de los poros está en el rango 

de 2 a 8 milímetros (0.08 a 0.32 pulgadas), lo cual facilita el paso del agua a 

través de los conductos del concreto. El tamaño del agregado a utilizar y su 

densidad influyen en la capacidad de infiltración debido al contenido de 

vacíos en un concreto permeable, este valor esta generalmente en el rango 

de 81 a 730 L/min/m2. La resistencia a la compresión debe estar en el 

intervalo de 2.8 a 28 MPa y su contenido de vacíos debe estar entre el rango 

de 15 a 35%, ACI 522R (2010, p. 2). 

 
     Figura 1: Concreto permeable. 

 
 

      Fuente: https://www.ecocret.com.pe/tipos-de-concreto/concreto-permeable 
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Componentes del Concreto Permeable 

 
- Cemento 

 
El cemento portland es un tipo de cemento hidráulico cuyo uso se da como 

aglutinante en el concreto permeable, para que la resistencia del concreto 

elaborado con cemento portland aumente a esta se podría agregar otros 

materiales, tales como ceniza volante, humo de sílice o escoria granulada. 

 
Si se utiliza mayor cantidad de cemento portland el concreto será más 

resistente, pero la posibilidad de que disminuya el porcentaje de vacíos es 

mayor y por lo tanto disminuye la propiedad de infiltración del agua, por eso 

el ACI 522R-10 recomienda que la cantidad recomendada debe oscilar entre 

270 - 415 kg/m3. ACI 522R-10 (2010, p.15). 

 
- Agregados  

 
Para el diseño del concreto permeable se usa en mayor proporción el 

agregado grueso, siendo facultad del especialista considerar uno o varios 

tamaños, dentro de los más comunes para la obtención de concreto 

permeable tenemos los tamaños entre ¾” y 3/8” (19 y 9.5mm), pudiendo ser 

esta de forma redondeada o angular. La cantidad de agregado fino es 

limitada porque a mayor cantidad se reduce la infiltración de agua y se ve 

afectado la conexión de los vacíos en el interior del concreto. La ventaja de 

adicionar agregado fino es que incrementa la resistencia a la compresión, 

pero a la vez la densidad del concreto permeable, lo cual perjudica la 

infiltración del agua. 

 

Según el ACI 522R (2010, p. 6) menciona que el agregado grueso debe ser 

limpio, libre de recubrimientos y duro, se deben evitar los partículas 

alargadas o escamosas, la calidad del agregado debe ser igual de importante 

que en el concreto común. 
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- Agua Potable 

 

La calidad del agua es igual de importante que para los concretos 

convencionales, evitando agentes contaminantes y siendo el agua potable 

recomendable para el preparado de la mezcla. La relación de a/c 

recomendable debido a varios estudios es el de 0.40 con el cual se logra una 

adecuada resistencia del concreto, siendo el rango recomendado entre 0.26 

a 0.40 según ACI 522R (2010, p. 13) el uso excesivo de agua llevará a que 

la pasta de cemento sea drenada y el mismo obstruirá los poros 

interconectados del concreto permeable. 

 
- Aditivos 

 
Los aditivos influyen en el concreto tanto en su estado fresco y endurecido, 

los aditivos sirven para optimizar o cambiar las peculiaridades del concreto. 

Se utilizan aditivos del tipo reductor de agua en función de la relación a/c. 

 

También se utiliza en el concreto permeable los aditivos retardantes los 

cuales son utilizados para el control y estabilización de la hidratación del 

cemento, generalmente en mezclas rígidas en climas cálidos. También se 

utiliza como un aditivo lubricante para la descarga del concreto desde una 

mezcladora como un mixer u otro tipo. 

. 

En algunas ocasiones en zonas de hielo y deshielo se utilizan los aditivos 

incorporadores de aire. Los cuales cumplen con la norma ASTM C260, ACI 

522R (2010, p. 25) 

. 

Para una adecuada mezcla o dosificación del concreto permeable el ACI 

522R (2010, p. 15) sugiere las siguientes proporciones: 
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Tabla Nº 1: Componentes y Proporciones sugeridos para el concreto permeable 

 

 

 

- Plastificantes y superplastificantes. 

 

Según Brochure Sika (2020, p. 6) los plastificantes son compuestos 

orgánicos, los cuales consiguen optimizar el diseño de un concreto 

disminuyendo la cantidad de agua y cemento para alcanzar las propiedades 

exigidas para una mejor resistencia. 

El plastificante tiene un efecto directo sobre la pasta de cemento y su función 

es disminuir la viscosidad de la misma. El plastificante tiene la función que la 

pasta de cemento se vuelva más fluida. Esto se consigue cuando el 

plastificante recubre las partículas de cemento y genera que las partículas 

se separen entre ellas, evitando que estas formen conglomerados y así evitar 

que el agua quede atrapada y se tenga así una mejor distribución del agua. 

Las partículas al repelerse entre sí, evitan que exista menos fricción y menos 

resistencia al flujo y así se elimina los micro flóculos. 

 

Por lo tanto, la pasta de cemento fluye más y también el hormigón. En 

segundo lugar, más concreto fluido puede reducir la cantidad de agua que 

contiene, alterando así las propiedades de la pasta, con menos agua 

aumentando su resistencia en este estado. 

 

Indica Brochure Sika (2020, p. 10) los superplastificantes son la evolución 

tecnológica más radical de los aditivos para hormigón que se ha producido 

en los superplastificantes en los últimos 20 años. Estos aditivos, tienen 

funciones similares a los plastificantes, es decir, aumentan la trabajabilidad 
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de la pasta de cemento, mejorando así la trabajabilidad del concreto. Este 

aumento de trabajabilidad puede reducir el contenido de agua y cemento 

(son ahorradores de pasta) manteniendo la fluidez y resistencia del material. 

Una vez que la capacidad del plastificante alcanza su valor máximo, se utiliza 

el superplastificante. Son particularmente efectivos en concreto de alto 

asentamiento o de alta resistencia, en ambos casos, el contenido de pasta 

es alto. 

 

Resistencia a la Compresión 

 

Una de las características del concreto es la resistencia mecánica y como tal 

la principal característica es la resistencia a la compresión, la cual se define 

como la capacidad para resistir carga por unidad de área y se enuncia en 

términos de esfuerzo en unidades como MPa, kg/cm2 y en Psi. 

 

Los pruebas y resultados de la resistencia a  compresión son para determinar 

que el diseño de mezcla utilizada reúna los requerimientos de la resistencia 

solicitada (f’c) para un determinado tipo de estructura.  

 

Las pruebas de resistencia se realizan elaborando cilindros, los cuales son 

moldeados en cilindros metálicos con medidas estandarizadas, los cilindros 

son realizados con la finalidad de determinar la resistencia del concreto, 

aceptación de cierta dosificación y para llevar el control de calidad del 

concreto en determinada obra; así como el curado del mismo. El tiempo o 

edad en que se toman las pruebas son generalmente a los 7,14 y 28 días o 

de acuerdo a las características de la obra. Un resultado de prueba se 

considera como aceptable de la media de por lo menos 2 pruebas de 

resistencia de la manera común, elaborada con el mismo diseño de mezcla 

y realizadas el mismo día. Cemex.com.pe (2020, párr. 10) 
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Drenaje Pluvial Urbano 

 

Se denomina así al conjunto de componentes que cumplen la función de 

recolectar las corrientes de agua superficiales cuando estas desbordan un 

depósito natural o artificial, las cuales provienen o se originan a partir de las 

lluvias. Esta escorrentía proviene de las zonas alta y zonas que tienen poca 

o nula permeabilidad, estos flujos de agua son captados por un cuerpo 

receptor. 

 

Los puntos a considerar son la capacidad, secciones, el tamaño de la 

estructura; los elementos a considerar serán según los puntos de vertido, el 

trazo de colectores, esto será considerando la topografía de la zona.  

 

Considerando un diseño de drenaje pluvial en un centro urbano como una 

ciudad y/o centro poblado con las características mencionadas se podrá 

garantizar la disminución de los daños que ocasionan las lluvias periódicas 

en la infraestructura urbana como son las pistas, veredas, diversas 

edificaciones; así como también permitiendo que los habitantes puedan 

desarrollar de forma natural sus actividades cotidianas sin tener que ser 

perjudicados por los aniegos o empozamientos de agua. (Pérez, 2015, p. 6).  

 

 

Figura 2: Diseño típico de un sistema de pavimento permeable, como parte 
del sistema de drenaje pluvial 

    

Fuente: Scholz & Grabowiecki (2006, p. 35) 
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Figura 3: Estructura típica de pavimento permeable  

 

Fuente: Adaptado de Trujillo y Quiroz (2013, p. 56) 
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III. METODOLOGÍA 

 

Este trabajo de investigación se guía por el enfoque cuantitativo porque utiliza 

la recopilación de datos mediante fichas para ensayar hipótesis basadas en 

medidas numéricas y análisis estadísticos, con los resultados, esto nos 

permitirá establecer modelos de comportamiento y probar teorías.. Sampieri 

(2014, p. 4).  

 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

 

La investigación es del tipo no experimental debido a que no se 

manipulará intencionalmente las variables y el diseño de investigación es 

transversal descriptivo porque se evaluará la incidencia de la modalidad 

de una variable al recolectar datos en un momento por lo que se 

recolectará datos de la compresión a la resistencia a los 7, 14 y 28 días, 

Sampieri (2014, p. 154).  

 

3.2. Variables y Operacionalización 

 

3.2.1. Variable Independiente (X) 

Diseño de concreto permeable con plastificante para mejorar la 

resistencia a la compresión. 

3.2.2. Variable Dependiente (Y) 

Drenaje pluvial en Juliaca 2021 
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 VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 Diseño de 

concreto 
permeable 

con 
plastificante 
para mejorar 
la resistencia 

a la 
compresión. 

Concreto de alta porosidad que 
permite la infiltración del agua al 

subsuelo o a otro sistema de 
captación de forma más rápida, 

compuesto de cemento Portland, 
mayor cantidad de agregado 

grueso, poco o ninguna cantidad 
de agregado fino, algún tipo de 

aditivo y agua. 
(ACl 522R-10, 2010, p. 2) 

Al diseño de mezcla 
se agrega un 
porcentaje de 
plastificante en 
relación al peso del 
cemento de la 
dosificación, se 
realiza los ensayos 
para determinar las 
características de 
los materiales; 
elaborándose dos 
tipos de mezcla, 
siendo el primero el 
diseño patrón sin 
plastificante y el otro 
con plastificante, 
posteriormente se 
determina la 
resistencia a la 
compresión. 

Dosificación 
del concreto 
permeable 

Porcentaje de plastificante, en 
relación al peso de cemento 

(5%). 

Porcentaje de Agregado Fino, en 
relación al peso del A. Grueso.. 

(10%)  

Porcentaje de Agregado Grueso, 
en relación a los parámetros de 
ACI 522R-10. 

(1190 a 1480 kg/m³)  

Cemento Portland, en relación a 
los parámetros de ACI 522R-10 

 

(270 a 415 kg/m³)  

Agua, Cantidad de agua en 
relación a agua/cemento ACI 
522R-10. 

 

L (relación a/c = 0.26 
a 0.45)  

Características 
físicas – 
mecánicas de 
agregados 

Análisis granulométrico, - 
Ensayos según ASTM C 33.  

% 

Pesos Unitarios, - Ensayos según 
ASTM C 29 

Kg/ m³  

Resistencia al desgaste, Ensayos 
según ASTM C 131. 

% 

Resistencia a 
la compresión 

Resistencia a la compresión del 
concreto permeable a los 7d, 14d 
y 28 días (ASTM C 39). 

(29 – 286 kg/cm²)  

Contenido de 
vacíos 

Contenido de vacíos del concreto 
permeable en estado endurecido 
(ACI 522R-10). 

(15 – 35%)  



 
 

17 
 

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

Drenaje 
pluvial en 

Juliaca 2021  

Se considera drenaje pluvial a la 
evacuación hacia un cuerpo 
receptor las aguas pluviales que 
se acumulan sobre un área 
urbana. Debido a las 
precipitaciones pluviales y a 
consecuencia de ello se hace uso 
de un sistema de drenaje menor 
para poder evacuar las aguas 
pluviales en alcantarilladas y 
también usar los sardineles de las 
veredas, como conductores de las 
aguas provenientes de las lluvias.  
(Norma OS.060, p. 1) 

Mediante ensayos 
se determina el 
coeficiente de 
permeabilidad, 
mediante tablas del 
Senamhi se 
determina la 
Intensidad de la 
precipitación y 
mediante un análisis 
documentario se 
revisa la capacidad 
del sistema de 
drenaje de la ciudad 
de Juliaca. 

Permeabilidad Permeabilidad del Concreto 
Permeable mediante la Ley de 
Darcy, según ensayo de 
permeabilidad en (ACI 522R-10) 

 (0.14 – 1.22 cm/s)  

Estudio 
Hidrológico 

Intensidad de la precipitación, 
tabla para diferentes periodos y 
retorno – Senamhi 

(18.9 – 22.3 mm/hr) 

Unidad 
Receptora 

Capacidad del sistema de drenaje 
de aguas pluviales – Expediente 
Técnico del Sistema de Drenaje 
Pluvial de la Municipalidad de 
Juliaca. 

Análisis Documental 
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3.3. Población 

 

La población son 30 probetas para las pruebas de compresión axial, 

donde 3 fueron utilizadas para las pruebas de permeabilidad; Sampieri 

(2014, p. 174) referencia a Lepkowiski donde indica que “una población 

es la agrupación de todos los casos que coinciden con una serie de 

descripciones”, por lo que se considera las probetas elaboradas con 

dosificación determinada por la normativa ACI 522R-10. 

 

Muestra de Estudio 

 

El tipo de muestra es No Probabilístico porque la elección de las muestras 

no depende de la probabilidad sino de las características de la 

investigación, Sampieri (2014, p. 176). 

 

La muestra como tal es un subgrupo de la población, Sampieri (2014, p. 

176), nuestros subgrupos en este caso son las probetas agrupadas por 

características determinadas como los grupos Sin Plastificante y Con 

Plastificante las cuales se ensayaron a los 7, 14 y 28 días, tomando como 

muestra 5 unidades de cada tipo con la finalidad de tener una correlación 

estadística que permita determinar una significancia aceptable 

determinada por la varianza de las muestras. 

 

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

 
Técnica: Observación.  

Se utiliza la técnica de observación porque nos permite a través de la 

recopilación de datos sistemático, valido y confiable la caracterización de 

nuestros elementos de muestra (Sampieri, 2014, p. 399).  

 

Instrumentos: Fichas de recopilación de datos 
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Para el caso de las muestras de probeta se dispone de fichas 

estandarizadas de laboratorio validadas por las normas internaciones en 

los cuales se recolecta la información para luego procesarlas. 

 

3.5. Procedimiento 

- Se realiza el muestreo del agregado fino y grueso, cemento y aditivo; 

para determinar sus características físico-mecánicos. 

- Los materiales muestreados se llevan a laboratorio y se realizan los 

ensayos respectivos. 

- Con los datos obtenidos se realiza el diseño de mezcla con las 

proporciones para cada material. 

- Se realiza el muestreo en moldes cilíndricos. 

- Se realiza los ensayos a compresión axial, porcentaje de vacíos y 

permeabilidad, a partir de estos ensayos se evalúan los resultados. 

 

3.6. Método de Análisis de Datos. 

 
El procedimiento será evaluado según la norma ACI 522R-10 (Report on 

Pervious Concrete, American Concrete Institute) el cual determina los 

procedimientos y parámetros para la fabricación de concreto permeable. 

 
Los resultados de la prueba de compresión axial serán corroborados 

mediante la distribución estadística T-student para establecer si existe una 

diferencia significativa entre los dos grupos de nuestros ensayos de 

compresión. 

 
3.7. Aspectos éticos. 

 
Los autores de este trabajo de investigación son responsables del trabajo 

presentado y de cada uno de los procedimientos realizados. Se ha 

respetado a cada uno de los autores los cuales fueron citados y se 

sometió el presente documento por el software Turnitin para verificación 

de similitud. 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1. Diseño de Mezcla Concreto Permeable 

 

Datos Iniciales 

Norma: ACI 522R-10: “Reporte en Concreto Poroso” 

 

Materiales. 

- Agregado: Zona Cantera Isla (Cantera propiedad de la Comunidad de 

Isla) 

- Cemento: Rumi - Tipo I Portland 

- Agua: Potable de uso común de la ciudad de Juliaca 

- Agregado Fino: 10% 

 

MATERIAL 
PESO 

ESPECIFICO 
(gr/cm3) 

MODULO 
FINEZA 

TAMAÑO 
MAX. 

NOMINAL 

HUMEDAD 
% 

ABSORCIÓN 
% 

P. UNITARIO 
SUELTO 
(kg/m3) 

P. UNITARIO 
COMPACT. 

(kg/m3) 

CEMENTO 
RUMI - TIPO I 

2.82       

AGREGADO 
FINO 

2.55 3.34  3.99 2.76 1586 1644 

AGREGADO 
GRUESO 

2.53  3/4" 2.89 1.72 1472 1556 

ADITIVO - 
PLASTIFICANTE 

1.20       

AGUA 1.00       

 

Procedimiento: 

 

- Análisis Hidrológico: Según el módulo para la estimación de curvas 

de intensidad – Duración – Frecuencia (IDF) del Senamhi: 
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Figura 4: Módulo de curva Intensidad – Duración - Frecuencia 

 

Fuente: Página web Senamhi (https://idesep.senamhi.gob.pe/dhi-idf/) 

 

Tabla 1: Intensidad de precipitación para diferentes periodos de retorno y 

duraciones. 

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

Duración TR2 TR5 TR10 TR30 

1-hr 16.1(15.1-17.6) 18.4(17.2-20.1) 20.3(18.9-22.3) 23.8(22.1-26.1) 

2-hr 10.3(9.7-11.2) 11.8(11.0-12.9) 13.0(12.1-14.3) 15.2(14.1-16.7) 

3-hr 8.0(7.5-8.7) 9.1(8.5-9.9) 10.0(9.3-11.0) 11.7(10.9-12.9) 

4-hr 6.6(6.2-7.2) 7.5(7.1-8.2) 8.3(7.8-9.1) 9.8(9.0-10.7) 

5-hr 5.7(5.4-6.2) 6.5(6.1-7.1) 7.2(6.7-7.9) 8.4(7.8-9.3) 

6-hr 5.1(4.8-5.6) 5.8(5.4-6.4) 6.4(6.0-7.0) 7.5(7.0-8.3) 

7-hr 4.6(4.3-5.0) 5.3(4.9-5.8) 5.8(5.4-6.4) 6.8(6.3-7.5) 

8-hr 4.2(4.0-4.6) 4.8(4.5-5.3) 5.3(5.0-5.8) 6.2(5.8-6.9) 

9-hr 3.9(3.7-4.3) 4.5(4.2-4.9) 4.9(4.6-5.4) 5.8(5.4-6.4) 

10-hr 3.7(3.4-4.0) 4.2(3.9-4.6) 4.6(4.3-5.1) 5.4(5.0-6.0) 

11-hr 3.5(3.2-3.8) 3.9(3.7-4.3) 4.3(4.1-4.8) 5.1(4.7-5.6) 

12-hr 3.3(3.1-3.6) 3.7(3.5-4.1) 4.1(3.8-4.5) 4.8(4.5-5.3) 

13-hr 3.1(2.9-3.4) 3.5(3.3-3.9) 3.9(3.6-4.3) 4.6(4.2-5.0) 

14-hr 3.0(2.8-3.2) 3.4(3.2-3.7) 3.7(3.5-4.1) 4.4(4.0-4.8) 

15-hr 2.8(2.7-3.1) 3.2(3.0-3.5) 3.6(3.3-3.9) 4.2(3.9-4.6) 

16-hr 2.7(2.5-3.0) 3.1(2.9-3.4) 3.4(3.2-3.7) 4.0(3.7-4.4) 

17-hr 2.6(2.5-2.8) 3.0(2.8-3.3) 3.3(3.1-3.6) 3.8(3.6-4.2) 

18-hr 2.5(2.4-2.7) 2.9(2.7-3.1) 3.2(3.0-3.5) 3.7(3.4-4.1) 

19-hr 2.4(2.3-2.6) 2.8(2.6-3.0) 3.1(2.9-3.4) 3.6(3.3-3.9) 
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20-hr 2.4(2.2-2.6) 2.7(2.5-2.9) 3.0(2.8-3.2) 3.5(3.2-3.8) 

21-hr 2.3(2.1-2.5) 2.6(2.4-2.8) 2.9(2.7-3.1) 3.4(3.1-3.7) 

22-hr 2.2(2.1-2.4) 2.5(2.4-2.8) 2.8(2.6-3.1) 3.3(3.0-3.6) 

23-hr 2.1(2.0-2.3) 2.5(2.3-2.7) 2.7(2.5-3.0) 3.2(2.9-3.5) 

24-hr 2.1(2.0-2.3) 2.4(2.2-2.6) 2.6(2.5-2.9) 3.1(2.9-3.4) 

 

Fuente: Pagina web Senamhi (https://idesep.senamhi.gob.pe/dhi-idf/) 

 

 

Figura 5 : Curva Intensidad, Duración y Frecuencia - IDF 

 

Fuente: Pagina web Senamhi (https://idesep.senamhi.gob.pe/dhi-idf/) 

 

Según la tabla de intensidad de precipitaciones tenemos para un TR10 

(periodo de retorno de 10 años) con una duración de 1 hora, se tiene una 

Intensidad de lluvia de 20.3 mm/hr. 

 

Teniendo en cuenta la capacidad de infiltración del concreto y teniendo en 

cuenta el factor de rendimiento se tiene que la Intensidad de lluvia es de 

203.0 mm/hr. 

Por lo tanto, la filtración requerida es de 203.0 mm/h 
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- Porcentaje de Vacíos: Según ACI-522R (2010, p. 2) el contenido de 

vacíos fluctua entre 18 y 35%, para nuestro caso se calculará de acuerdo 

a la filtración requerida. 

 

 

Figura 6: Curva de Relación Porcentaje de vacíos vs Filtración 

 

Fuente: adaptado de ACI-522R (2010) 

 

Utilizando la relación Contenido de Vacíos / Filtración, para una filtración 

de 203 mm/h se tiene un porcentaje de vacíos de 23.2%. 

 

- Relación agua – cemento a/c: Según la norma ACI-522R (2010, p.6) 

indica que el concreto permeable debe ser dosificado con una relación a/c 

relativamente baja entre 0.26 a 0.40, en nuestro caso utilizaremos la 

relación a/c de 0.40. 

 

- Porcentaje de Pasta:  
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Figura 7: Relación contenido de vacíos vs contenido de pasta 

 

Fuente: adaptado de ACI-522R (2010) 

 

La compactación requerida para el concreto permeable es Ligeramente 

Compactado debido a que a mayor compactación se reducirá el contenido de 

vacíos, además se añadió agregado fino en un 10% es por ello que el 

porcentaje de pasta se redujo en un 1% quedando el porcentaje de pasta en 

18%. 

 

Tenemos:  

VolumenPasta = VolumenCemento + VolumenAgua 

 

𝑉𝑃𝑎𝑠𝑡𝑎 =
𝑐

𝑃𝐸𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
+  

𝑎

𝑃𝐸𝑎𝑔𝑢𝑎
 

 

Dónde: 

 c: Cemento en peso por m3. 

 a: Agua en peso por m3 
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PEcemento = 2.82 gr/cm3 

PEagua = 1.00 gr/cm3 

 

𝑉𝑃𝑎𝑠𝑡𝑎 =
𝑐

2.82 𝑥 1000
+ 

𝑎

1.00 𝑥 1000
 

 

 Y reemplazando la relación a/c 

𝑉𝑃𝑎𝑠𝑡𝑎 =
𝑐

2.82 𝑥 1000
+ 

𝑎
𝑐 𝑥 𝑐

1.00 𝑥 1000
 

 

 Reemplazando: 

 

0.18 =
𝑐

2.82 ∗  1000
+  

0.40 ∗  𝑐

1.00 ∗  1000
 

  

 Obtenemos: 

 c = 238.53 kg 

 

0.18 =
238.53

2.82 ∗  1000
+  

𝑎

1.00 ∗  1000
 

 

 a = 95.41 kg   

   

- Cálculo de los Volúmenes Absolutos: 

 

Tabla 2: Calculo de Volúmenes Absolutos 

  
Peso SSS 

(kg) 
P.E. 

(kg/m3) 
Volumen 

(m3) 

CEMENTO 238.53 2820 0.085 

AGUA 95.41 1000 0.095 

PLASTIFICANTE 4.77 1200 0.004 

VACÍO   0.232 

  Parcial 0.416 

A. GRUESO     0.584 

  Total  1.000 
  

Fuente: E. Propia 
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Adicionando el 10% de agregado fino 

Tabla 3: Calculo del 10% del Agregado Fino añadido. 

 

  
Peso SSS 

(kg) 
P.E. 

(kg/m3) 
Volumen 

(m3) 

AG. GRUESO 1329.83 2540 0.526 

AG. FINO 148.93 2550 0.058 

 

Fuente: E. Propia 

 

 

Tabla 4: Cálculo de los Volúmenes Absolutos, incluido el 10% de 

agregado fino 

  
Peso SSS 

(kg) 
P.E. 

(kg/m3) 
Volumen 

(m3) 

CEMENTO 238.53 2820 0.085 

AG. GRUESO 1329.83 2530 0.526 

AG. FINO 148.93 2550 0.058 

PLASTIFICANTE 11.93 1200 0.004 

AGUA 95.41 1000 0.095 

VACÍO   0.232 

  Total  1.000 
  

Fuente: E. Propia 

 

- Diseño Corregido por Humedad: 

 

Tabla 5: Cantidades corregidas por humedad. 

  Cantidad  

CEMENTO 238.53 kg/m3 

A. FINO 149.33 kg/m3 

A. GRUESO 1321.06 kg/m3 

PLASTIFICANTE 11.93 kg/m3 

AGUA 103.78 kg/m3 
Fuente: E. Propia 
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- Cantidades de Diseño de Mezcla (Peso): 

Tabla 6: Proporciones de diseño de mezcla 

  Cantidad  

CEMENTO 1  

A. FINO 0.62  

A. GRUESO 5.58  

PLASTIFICANTE 0.02  

AGUA 17.00 lt. 

 

 Fuente: E. Propia 

 

 

4.2. Características físicas - mecánicas del agregado fino y grueso de la 

cantera Isla. 

 

Tabla 7: Granulometría del agregado fino 

 
GRANULOMETRÍA - AGREGADO FINO 

 

TAMICES  
ASTM 

ABERTURA 
mm 

PESO % %  % 

RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE 

en gramos   ACUMUL. ACUMUL. 

(b) (c)=(b)/(a)*100 (d)=SUMA (c) 100 - (d) 

3" 76.200 - - - 100.0 

2 1/2" 63.500 - - - 100.0 

2" 50.600 - - - 100.0 

1 1/2" 38.100 - - - 100.0 

1" 25.400 - - - 100.0 

3/4" 19.050 - - - 100.0 

1/2" 12.700 - - - 100.00 

3/8" 9.525 - - - 100.00 

1/4" 6.350 - - -  

 # 4 4.760 - - - 100.00 

# 8 2.380 140.12 28.02 28.02 71.98 

# 10 2.000 - - - - 

# 16 1.190 120.40 24.08 52.10 47.90 

# 20 0.840 - - - - 

# 30 0.590 95.25 19.05 71.15 28.85 

# 40 0.420 - - - - 

# 50 0.300 79.92 15.98 87.14 12.86 

# 60 0.250 - - - - 

# 80 0.180 - - - - 
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#100 0.149 44.59 8.92 96.06 3.94 

#200 0.074 11.94 2.39 98.44 1.56 

BASE 7.78 1.56 100.00 0.00 

TOTAL (a) 500.0 100.0   

% PERDIDA 1.56%    
 

Módulo de Fineza = 3.34 

 

Fuente: E. Propia 

 

Se tiene un agregado fino con material retenido en las mallas #8, #16, 

#30, #50, #100, # 200. 

 

 

Figura 8: Curva de tamizado - agregado fino 

 

Fuente: E. Propia 

 

 

Tabla 8: Granulometría - agregado grueso. 

 

GRANULOMETRÍA - AGREGADO GRUESO 
 
 

PESO % %  % 
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TAMICES  
ASTM 

ABERTURA 
mm 

RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE 

en gramos   ACUMUL. ACUMUL. 

(b) (c)=(b)/(a)*100 (d)=SUMA (c) 100 - (d) 

3" 76.200 - - - - 

2 1/2" 63.500 - - - 100.0 

2" 50.600 - - - 100.0 

1 1/2" 38.100 - - - 100.0 

1" 25.400 1550 4.43 4.43 95.57 

3/4" 19.050 582.0 16.63 21.06 78.94 

1/2" 12.700 981.0 28.03 49.09 50.91 

3/8" 9.525 769.0 21.97 71.06 28.94 

1/4" 6.350 - - - - 

 # 4 4.760 1013.0 28.94 100.0 0.00 

# 8 2.380 - - - - 

# 10 2.000 - - - - 

# 16 1.190 - - - - 

# 20 0.840 - - - - 

# 30 0.590 - - - - 

# 40 0.420 - - - - 

# 50 0.300 - - - - 

# 60 0.250 - - - - 

# 80 0.180 - - - - 

#100 0.149 - - - - 

#200 0.074 - - - - 

BASE - 0.00 0 0.00 

TOTAL (a) 3,500.0 100.0   

% PERDIDA 0.00%    
 

Tamaño max. Nominal = 3/4" 

 

Fuente: E. Propia 

 

Se tiene un agregado grueso con material retenido en las mallas de 1”, 

¾”, ½”, 3/8” y #4. 
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Figura 9: Curva de tamizado del agregado fino 

 

Fuente: E. Propia 

 

 

Tabla 9: Peso Unitario Suelto - Agregado Fino 

PESO UNITARIO SUELTO  RESULTADOS 
 

  

  M1 M2 M3  
  

PESO MOLDE 5970 gr 5970 gr 5970 gr  
   

VOLUMEN MOLDE 2163 cm3 2163 cm3 2163 cm3  

   

MUESTRA A MOLDE CAÍDA LIBRE  

   

PESO MOLDE + MUESTRA SUELTA 9415.00 gr 9385.00 gr 9405.00 gr  

PESO MUESTRA SUELTA 3445.00 gr 3415.00 gr 3435.00 gr  

DENSIDAD MÍNIMA MUESTRA SECA 1.593 gr/cm3 1.579 gr/cm3 1.588 gr/cm3  

PROMEDIO 1.586 gr/cm3  

 

Fuente: E. Propia 
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Tabla 10: Peso Unitario Compactado - Agregado Fino 

PESO UNITARIO SUELTO  RESULTADOS 
 

   

  M1 M2 M3  

   

PESO DE MOLDE 5970 gr 5970 gr 5970 gr  

   

VOLUMEN MOLDE 2163 cm3 2163 cm3 2163 cm3  

   

NRO. CAPAS 3 3 3  
   

NRO. GOLPES x CAPA 25 25 25  
   

PESO DE MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9520.00 gr 9565.00 gr 94995.00 gr  

PESO  MUESTRA COMPACTADO 3550.00 gr 3595.00 gr 3525.00 gr  

DENSIDAD MÍNIMA MUESTRA SECA 1.641 gr/cm3 1.662 gr/cm3 1.630 gr/cm3  

PROMEDIO 1.644 gr/cm3  

 

Fuente: E. Propia 

 

 

Tabla 11: Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso 

PESO UNITARIO SUELTO  RESULTADOS 
 

   

  M1 M2 M3  
   

PESO DEL MOLDE 7205 gr 7205 gr 7205 gr  
   

VOLUMEN MOLDE 3383 cm3 3383 cm3 3383 cm3  

   

MUESTRA A MOLDE (COLOCACIÓN) CAÍDA LIBRE  
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PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 12205.00 gr 12165.00 gr 12180.00 gr  

PESO DE MUESTRA SUELTA 5000.00 gr 4960.00 gr 4975.00 gr  

DENSIDAD MÍNIMA - MUESTRA SECA 1.478 gr/cm3 1.466 gr/cm3 1.471 gr/cm3  

PROMEDIO 1.472 gr/cm3  

 

Fuente: E. Propia 

 

 

Tabla 12: Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso 

PESO UNITARIO SUELTO  RESULTADOS 
 

   

  M1 M2 M3  

   

PESO DEL MOLDE 7205 gr 7205 gr 7205 gr  

   

VOLUMEN DE MOLDE 3383 cm3 3383 cm3 3383 cm3  

   

NRO. DE CAPAS 3 3 3  

   

NRO. GOLPES POR CAPA 25 25 25  

   

PESO DEL MOLDE + MUESTRA 
COMPACTADA 

12445.00 gr 12490.00 gr 12475.00 gr  

PESO DE MUESTRA COMPACTADO 5240.00 gr 5285.00 gr 5270.00 gr  

DENSIDAD MÍNIMA - MUESTRA SECA 1.549 gr/cm3 1.562 gr/cm3 1.558 gr/cm3  

PROMEDIO 1.556 gr/cm3  

 

Fuente: E. Propia 

 

Tabla 13: Abrasión Los Ángeles 

 

TIPO DE AGREGADO:    FINO:   GRUESO: X OTROS:   

          

MUESTRA OBTENIDA POR:    CUARTEO:   DIVISOR DE MUESTRAS:    
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NUMERO DE REVOLUCIONES:      500 X 1000   

          

CARGA ABRASIVA:     12 ESFERAS      

          

PESO SECO INICIAL MUESTRA:  Wi  = 5000 gr.    

          

PESO SECO FINAL RETENIDA EN EL 
CEDAZO Nº 12:  Wf  = 3709 gr.    

          

PESO DEL MATERIAL QUE PASA EL 
CEDAZO Nº 12:   1291 gr.    

         

PORCENTAJE DE PERDIDA:    De =    

        

    De = 25.82%     

 

 

Fuente: E. Propia 

 

4.3. Resistencia a compresión del concreto permeable con y sin adición 

de plastificante. 

 

- Resistencia a la compresión - 7 días 

 

Tabla 14: Ensayo de Resistencia a la compresión - 7 días. 

ID TIPO 
f'c 

(kg/cm2) 

f'c promedio 
(kg/cm²) 

M1-SP-07 Diseño Patrón 89.14 89.92 
 M2-SP-07 Diseño Patrón 90.70 

M3-SP-07 Diseño Patrón 91.12 

88.39 
 

M4-SP-07 Diseño Patrón 83.85 

M5-SP-07 Diseño Patrón 90.19 

M1-CP-07 Con Plastificante 97.65 95.88 
 M2-CP-07 Con Plastificante 94.10 

M3-CP-07 Con Plastificante 96.91 

93.30 M4-CP-07 Con Plastificante 87.35 

M5-CP-07 Con Plastificante 95.65   

 Fuente: E. Propia 

 

𝑊𝑖 − 𝑊𝐹

𝑊𝑖
 𝑥 100 
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Figura 10: Histograma de resistencia a la compresión (kg/cm2) diseño 
patrón - 7 días. 

 

Fuente: E. Propia 

 

 

Figura 11: Histograma de resistencia a la compresión (kg/cm2) con 
plastificante - 7 días. 

 

 

Fuente: E. Propia 

 

 

 

- Resistencia a la compresión - 14 días 

 

Tabla 15: Resistencia a la compresión - 14 días. 

89.92
88.39

75.00

80.00

85.00

90.00

95.00

100.00

M1-SP-07 M2-SP-07

Resistencia a la Compresión - 7  días
(SIN PLASTIFICANTE)

95.88
93.30

75.00

80.00

85.00

90.00

95.00

100.00

M1-CP-07 M2-CP-07

Resistencia a la Compresión - 7  días
(CON PLASTIFICANTE)
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ID TIPO 
f'c 

(kg/cm2) 

f'c promedio 
(kg/cm²) 

M1-SP-14 Diseño Patrón 131.64 130.75 
 M2-SP-14 Diseño Patrón 129.86 

M3-SP-14 Diseño Patrón 118.04 

129.00 
 

M4-SP-14 Diseño Patrón 135.36 

M5-SP-14 Diseño Patrón 133.61 

M1-CP-14 Con Plastificante 138.76 142.54 
 M2-CP-14 Con Plastificante 146.32 

M3-CP-14 Con Plastificante 131.25 

136.46 M4-CP-14 Con Plastificante 141.26 

M5-CP-14 Con Plastificante 136.88 
 

Fuente: E. Propia 

 

 

Figura 12: Histograma de resistencia a la compresión (kg/cm2) diseño 
patrón - 14 días. 

 

 

 

Fuente: E. Propia 
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Figura 13: Histograma de resistencia a la compresión (kg/cm2) con 
plastificante - 14 días. 

 

 

Fuente: E. Propia 

 

 

- Resistencia a la compresión - 28 días 

 

Tabla 16: Resistencia a la compresión - 28 días. 

ID TIPO 
f'c 

(kg/cm2) 

f'c 
promedio 
(kg/cm²) 

M1-SP-28 Diseño patrón 158.28 162.55 
 M2-SP-28 Diseño patrón 166.82 

M3-SP-28 Diseño patrón 161.97 
159.71 

 M4-SP-28 Diseño patrón 165.62 

M5-SP-28 Diseño patrón 151.54 

M1-CP-28 Con Plastificante 169.76 171.32 
 M2-CP-28 Con Plastificante 172.88 

M3-CP-28 Con Plastificante 167.84 

166.91 M4-CP-28 Con Plastificante 161.75 

M5-CP-28 Con Plastificante 171.13 
 

Fuente: E. Propia 
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136.46
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Figura 14: Histograma de resistencia a la compresión (kg/cm2) diseño 
patrón - 28 días. 

 

 

Fuente: E. Propia 

 

Figura 15: Histograma de resistencia a la compresión (kg/cm2) con 
plastificante - 28 días. 

 

 

Fuente: E. Propia 

 

 

4.4. Contenido de vacíos del concreto permeable en estado endurecido. 

 

Se realizo la prueba del contenido de vacíos en estado endurecido, con 

las probetas superficialmente secas. 
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Tabla 17: Cálculo de contenido de vacíos. 

DESPLAZAMIENTO DE VOLUMEN M1-CP-28 M3-CP-28 M5-CP-28 

Volumen inicial (Vi) 3000.00 ml 3000.00 ml 3000.00 ml 

Volumen final (Vf) 4350.00 ml 4370.00 ml 4335.00 ml 

PROBETA M1-CP-28 M3-CP-28 M5-CP-28 

Diámetro sup. de probeta 14.98 cm 15.04 cm 15.06 cm 

Diámetro inf. de probeta 15.03 cm 15.01 cm 15.04 cm 

Promedio de diámetro de probeta (D) 15.01 cm 15.03 cm 15.05 cm 

Altura de probeta (h) 30.04 cm 30.12 cm 30.07 cm 

RESULTADOS M1-CP-28 M3-CP-28 M5-CP-28 

Volumen de la probeta - sin espacios vacíos (Vsv)…….Vf-Vi 1350.00 cm3 1370.00 cm3 1335.00 cm3 

Volumen de la probeta - con espacios vacíos (Vcv)…..((π x D²) x h)/4 1770.68 cm3 1780.13 cm3 1783.10 cm3 

Porcentaje de vacíos                                                   ((Vt-Vc) x 100)/Vt 23.76 % 23.04 % 25.13 % 

PROMEDIO DE % DE VACÍOS 23.98 % 
 

Fuente: Adaptado de Flores & Pacompia (2015) 

 

4.5. Permeabilidad del concreto permeable. 

 

Para realizar esta prueba se utilizó un permeámetro basado en la 

recomendación de la norma ACI 522R-10, se llena de agua el extremo 

superior y se mide el tiempo que demora en pasar de un lado de la probeta 

al otro, teniendo cuidado en los lados de la probeta para que no filtre el 

agua por esos extremos, antes de introducir la probeta se corta un 

extremo para quitar el extremo. Luego mediante la fórmula de la Ley de 

Darcy se calcula el coeficiente de permeabilidad. 

 

𝑘 =
𝐿

𝑡
𝑥

𝑎

𝐴
𝑥 𝑙𝑛

ℎ1

ℎ2
 

 

Dónde: 

K : Coef. - permeabilidad (cm/s). 

L : Longitud muestra (cm). 

A : Área  muestra (cm2). 

a : Área  tubería de carga (cm2). 

t : Tiempo en pasar de h1 a h2 (s). 
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h1 : Altura de columna de agua desde el nivel de referencia (cm). 

h2 : Altura tubería de salida de agua con referencia al nivel de referencia (1cm). 

 

Se tomo 3 probetas como muestra para el ensayo de permeabilidad: 
  

Tabla 18: Resultados de ensayo permeabilidad. 

PROBETA M1-CP-28 M2-CP-28 M3-CP-28 

t (s) 62.15 58.15 64.58 

a (cm2) 95.03 95.03 95.03 

A (cm2) 81.77 80.92 81.68 

L (cm) 15.14 15.23 15.05 

h1 (cm) 29.98 30.05 29.97 

h2 (cm) 1.00 1.00 1.00 

K (cm/s) 0.963 1.047 0.922 

K medio (cm/s) 0.977 

Desviación Estándar 0.06 

 

Fuente: E. Propia 

 

El factor de permeabilidad calculado esta entre el intervalo de 0.14 a 1.22 

cm/s, en nuestro caso se tiene 0.977 cm/s el cual está dentro del intervalo 

para concreto permeable, siendo este valor adecuado para una intensidad 

de lluvia de 20.3 mm/hr. puesto que se encuentra cercano al valor máximo 

de 1.22 cm/s.  

 

Se tiene una desviación estándar de 0.06 que nos indica que la dispersión 

es muy baja respecto a su media, por lo que el resultado promedio de las 

3 muestras es fiable, López (Desviación estándar o típica, 2017, párr.1).  

  

4.6. Intensidad de precipitaciones 
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De acuerdo al módulo de estimación de curvas de Intensidad, duración y 

frecuencia de Senamhi (Modulo IDF, 2021) se tiene el escenario histórico 

según la siguiente tabla: 

 

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

Duración TR2 TR5 TR10 TR30 

1-hr 16.1(15.1-17.6) 18.4(17.2-20.1) 20.3(18.9-22.3) 23.8(22.1-26.1) 

2-hr 10.3(9.7-11.2) 11.8(11.0-12.9) 13.0(12.1-14.3) 15.2(14.1-16.7) 

3-hr 8.0(7.5-8.7) 9.1(8.5-9.9) 10.0(9.3-11.0) 11.7(10.9-12.9) 

4-hr 6.6(6.2-7.2) 7.5(7.1-8.2) 8.3(7.8-9.1) 9.8(9.0-10.7) 

5-hr 5.7(5.4-6.2) 6.5(6.1-7.1) 7.2(6.7-7.9) 8.4(7.8-9.3) 

6-hr 5.1(4.8-5.6) 5.8(5.4-6.4) 6.4(6.0-7.0) 7.5(7.0-8.3) 

7-hr 4.6(4.3-5.0) 5.3(4.9-5.8) 5.8(5.4-6.4) 6.8(6.3-7.5) 

8-hr 4.2(4.0-4.6) 4.8(4.5-5.3) 5.3(5.0-5.8) 6.2(5.8-6.9) 

9-hr 3.9(3.7-4.3) 4.5(4.2-4.9) 4.9(4.6-5.4) 5.8(5.4-6.4) 

10-hr 3.7(3.4-4.0) 4.2(3.9-4.6) 4.6(4.3-5.1) 5.4(5.0-6.0) 

11-hr 3.5(3.2-3.8) 3.9(3.7-4.3) 4.3(4.1-4.8) 5.1(4.7-5.6) 

12-hr 3.3(3.1-3.6) 3.7(3.5-4.1) 4.1(3.8-4.5) 4.8(4.5-5.3) 

13-hr 3.1(2.9-3.4) 3.5(3.3-3.9) 3.9(3.6-4.3) 4.6(4.2-5.0) 

14-hr 3.0(2.8-3.2) 3.4(3.2-3.7) 3.7(3.5-4.1) 4.4(4.0-4.8) 

15-hr 2.8(2.7-3.1) 3.2(3.0-3.5) 3.6(3.3-3.9) 4.2(3.9-4.6) 

16-hr 2.7(2.5-3.0) 3.1(2.9-3.4) 3.4(3.2-3.7) 4.0(3.7-4.4) 

17-hr 2.6(2.5-2.8) 3.0(2.8-3.3) 3.3(3.1-3.6) 3.8(3.6-4.2) 

18-hr 2.5(2.4-2.7) 2.9(2.7-3.1) 3.2(3.0-3.5) 3.7(3.4-4.1) 

19-hr 2.4(2.3-2.6) 2.8(2.6-3.0) 3.1(2.9-3.4) 3.6(3.3-3.9) 

20-hr 2.4(2.2-2.6) 2.7(2.5-2.9) 3.0(2.8-3.2) 3.5(3.2-3.8) 

21-hr 2.3(2.1-2.5) 2.6(2.4-2.8) 2.9(2.7-3.1) 3.4(3.1-3.7) 

22-hr 2.2(2.1-2.4) 2.5(2.4-2.8) 2.8(2.6-3.1) 3.3(3.0-3.6) 

23-hr 2.1(2.0-2.3) 2.5(2.3-2.7) 2.7(2.5-3.0) 3.2(2.9-3.5) 

24-hr 2.1(2.0-2.3) 2.4(2.2-2.6) 2.6(2.5-2.9) 3.1(2.9-3.4) 

  

Para un periodo de retorno de 10 años con una duración de 1 hora se 

tiene un intervalo de 18.9 a 22.3 mm/hr, el diseño escogido para el 

concreto permeable es de 20.3 mm/hr por lo cual, está dentro del rango 

establecido para la intensidad de precipitación del diseño del concreto 

permeable.  
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4.7. Capacidad del sistema de drenaje de aguas pluviales. 

 

Tomando como referencia el Expediente de Drenaje Pluvial de la ciudad 

de Juliaca, en el ítem de Calculo Hidrológico e Hidráulico, se definió que 

el diseño fue realizado para el Drenaje Mayor para un periodo de retorno 

de 25 años y el Drenaje Menor para un periodo de retorno de 10 años con 

precipitaciones máximas de 46.80 mm en 24 horas según datos de la 

estación climatológica de Juliaca, referenciados en anexos (datos del 

expediente técnico del drenaje pluvial de la ciudad de Juliaca) del trabajo 

de investigación de Rojas y Humpiri (2016, p. 238). Para el mismo periodo 

máximo de 24 horas tenemos 2.6 mm/hr según Senamhi (2021) con una 

permeabilidad de 0.977 cm/s de infiltración, por lo que la capacidad de 

diseño es inferior al del Drenaje Menor Pluvial de la ciudad de Juliaca.  

     

4.8. Análisis Estadístico 

 

Método estadístico utilizado: t-student  

 

Hipótesis general: La adición de plastificante al diseño de mezcla del 

concreto permeable aumentará la resistencia a la compresión como 

alternativa para el drenaje pluvial en Juliaca 2021. 

 

TEMA DE TESIS 
HIPÓTESIS A 
COMPROBAR 

PRUEBA 
ESTADÍSTICA DECISIÓN 

Diseño de concreto 
permeable con adición 
de plastificante para 
mejorar la resistencia a la 
compresión como 
alternativa para el 
drenaje pluvial en Juliaca 
2021 

Ho: No hay diferencia 
entre los dos grupos 
de muestra con y sin 
plastificante 

t Student: para 
dos grupos  

Si la significancia es mayor 
o igual a 0.05, se acepta la 
hipótesis nula 

H1: Si hay diferencia 
entre los dos grupos 
de muestra con y sin 
plastificante 

t Student: para 
dos grupos  

Si la significancia es menor 
o igual a 0.05, se acepta la 
hipótesis alternativa 

 

 

Resistencia a la Compresión a los 7 días 

     Tabla 19: Resistencia a la compresión a los 7 días – Análisis Estadístico. 
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ID TIPO 
f'c 

(kg/cm2) 

f'c promedio 
(kg/cm²) 

M1-SP-07 Diseño Patrón 89.14 89.92 
 M2-SP-07 Diseño Patrón 90.70 

M3-SP-07 Diseño Patrón 91.12 

88.39 
 

M4-SP-07 Diseño Patrón 83.85 

M5-SP-07 Diseño Patrón 90.19 

M1-CP-07 Con Plastificante 97.65 95.88 
 M2-CP-07 Con Plastificante 94.10 

M3-CP-07 Con Plastificante 96.91 

93.30 M4-CP-07 Con Plastificante 87.35 

M5-CP-07 Con Plastificante 95.65 
 

Fuente: E. Propia 

 

 

Tabla 20: Variables - Análisis Estadístico – para 7 días. 

 

      1 2 

 Diseño patrón Con Plastificante 

Promedio 89.15 kg/cm2 94.59 kg/cm2 

Varianza 1.18 3.31 

Varianza Común 2.241145   

n 2 2 

t 3.63   

GL 2   

Alfa 0.05   

Valor critico: 4.30   

P valor: 0.0681811   
 

Fuente: E. Propia 

 

Figura 16: Distribución Normal a los 7 días (Campana de Gauss con dos 

colas) 

 

 

 

3.63 

Región de  

aceptación H
0
 

-3.63 
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Fuente: E. Propia 

 

En relación al promedio de la resistencia a la compresión a los 7 días, se 

tiene un incremento en la resistencia de 5.75% en relación al diseño 

patrón y se tiene una varianza de Pvalor de 0.0681811 el cual es mayor a 

0.05, con lo cual a los 7 días no hay diferencia entre los dos grupos por lo 

que se acepta ho. 

Resistencia a la Compresión a los 14 días 

 

Tabla 21: Resistencia a la compresión a los 14 días – Análisis Estadístico. 
 

  ID TIPO 
f'c 

(kg/cm2) 

f'c promedio 
(kg/cm²) 

M1-SP-14 Diseño Patrón 131.64 130.75 
 M2-SP-14 Diseño Patrón 129.86 

M3-SP-14 Diseño Patrón 118.04 

129.00 
 

M4-SP-14 Diseño Patrón 135.36 

M5-SP-14 Diseño Patrón 133.61 

M1-CP-14 Con Plastificante 138.76 142.54 
 M2-CP-14 Con Plastificante 146.32 

M3-CP-14 Con Plastificante 131.25 

136.46 M4-CP-14 Con Plastificante 141.26 

M5-CP-14 Con Plastificante 136.88 
 

Fuente: E. Propia 

 

 

Tabla 22: Variables - Análisis Estadístico – para 14 días. 
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 1 2 

 Diseño patrón Con Plastificante 

Promedio 129.88 kg/cm2 139.50 kg/cm2 

Varianza 1.53 18.46 

Varianza Común 9.994181   

n 2 2 

t 3.04   

GL 2   

Alfa 0.05   

Valor critico: 4.30   

P valor: 0.0930661   
 

Fuente: E. Propia 

 

 Figura 17: Distribución Normal a los 14 días (Campana de Gauss con dos 

colas) 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

Fuente: E. Propia 
 

En relación al promedio de la resistencia a la compresión a los 14 días, se 

tiene un incremento en la resistencia de 6.90% en relación al diseño 

patrón y se tiene una varianza de Pvalor de 0.0930661 el cual es mayor a 

0.05, con lo cual a los 14 días no hay diferencia entre los dos grupos por 

lo que se acepta ho. 

 

Resistencia a la Compresión a los 28 días 
 

4.3

0 

4.30 

Región de  

aceptación H
0
 

-3.04 
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Tabla 23: Resistencia a la compresión a los 28 días – Análisis Estadístico. 
 

ID TIPO 
f'c 

(kg/cm2) 

f'c promedio 
(kg/cm²) 

M1-SP-28 Diseño patrón 158.28 162.55 
 M2-SP-28 Diseño patrón 166.82 

M3-SP-28 Diseño patrón 161.97 
159.71 

 M4-SP-28 Diseño patrón 165.62 

M5-SP-28 Diseño patrón 151.54 

M1-CP-28 Con Plastificante 169.76 171.32 
 M2-CP-28 Con Plastificante 172.88 

M3-CP-28 Con Plastificante 167.84 

166.91 M4-CP-28 Con Plastificante 161.75 

M5-CP-28 Con Plastificante 171.13 
   

Fuente: E. Propia 

Tabla 24: Variables - Análisis Estadístico – para 28 días. 

 1 2 

 Diseño patrón Con Plastificante 

Promedio 161.13 kg/cm2 169.11 kg/cm2 

Varianza 4.03 9.74 

Varianza Común 6.885778   

n 2 2 

t 3.04   

GL 2   

Alfa 0.05   

Valor critico: 4.30   

P valor: 0.0931845   
 

Fuente: E. Propia 

  

Figura 18: Distribución Normal a los 28 días (Campana de Gauss con dos 

colas) 
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Fuente: E. Propia 

 

En relación al promedio de la resistencia a la compresión a los 28 días, se 

tiene un incremento en la resistencia de 4.72% en relación al diseño 

patrón y se tiene una varianza de Pvalor de 0.0931845 el cual es mayor a 

0.05, con lo cual a los 28 días no hay diferencia entre los dos grupos por 

lo que se acepta ho. 

 

Por lo que se concluye que el concreto permeable con la incorporación de 

plastificante al 5% del peso del cemento y con un 10% de agregado fino 

realizando la prueba T Student determina que no existe una diferencia 

significativa entre los dos grupos, a pesar que se tiene un aumento en la 

resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días, esta no es significativa; 

por lo que se acepta la hipótesis nula (ho).  

   

-4.30 4.30 

Región de  

aceptación H
0
 

-3.04 
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V. DISCUSIÓN 

 

Flores y Pacompia (2015, p. 235), se proponen conseguir un diseño de mezcla 

de concreto permeable para pavimentos que alcance los 175 kg/cm2 

adicionando tiras de polipropileno para incrementar la resistencia pero esta no 

es significativa, a medida que se va incrementando el porcentaje de Tiras 

presenta una reducción de su contenido de vacíos y permeabilidad, se 

utilizaron dos tipos de agregado grueso del Huso Nº 8 caracterizado por 

material de ½” (12.5mm) y 3/8” (9.5mm) y del Huso Nº 57 caracterizado por 

material de 1” (25mm), llegando a la conclusión que el concreto elaborado con 

el agregado del Huso Nº 57 es menor a la del Huso Nº 08 en un 26.13%. 

 

En relación al estudio de Flores y Pacompia (2015, p. 235), en nuestro caso 

trabajamos con material seleccionado de 3/8” y con un 10% de agregado fino 

por lo que obtuvimos resistencias medias, obteniendo un máximo de 171.32 

kg/cm2 y un promedio de 169.11 kg/cm2 a los 28 días.  

 

Jacinto (2021, p. 194), a través del uso de diferentes cantidades de agregado 

fino y el uso de aditivo plastificante, determinó las propiedades mecánicas del 

concreto permeable. Se determino que cuando se utiliza porcentajes de 15 % 

y 20 % de agregado fino en combinación con el plastificante se obtiene 

incrementos en la resistencia a compresión de un 11%, la misma correlación 

que propone el ACI 522-R que determina resistencias a compresión 

superiores a los 120 kg/cm2, cuando se emplea de 10% en adelante de 

agregado, utilizando el 10% de agregado en adelante se tiene un 

asentamiento diferente a 0 cm.     

 

Teniendo como referencia el trabajo de investigación de Jacinto (2021, p. 194) 

podemos determinar que no pudimos alcanzar resistencias mayores debido a 

que trabajamos con 10% de agregado fino y material seleccionado de 3/8” y 

no con proporciones de material retenido para el huso Nº 08 que era el que 

correspondía para este tamaño de material. 
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En su proyecto de investigación Arteaga y Patiño (2018, p. 89), logran un 

diseño de mezcla con 18% de vacíos, llegando a conseguir una resistencia a 

la compresión de 195 kg/cm2 y una permeabilidad de 7.99 mm/min a los 28 

días, se realizó varios ensayos con contenido de vacíos de 14%, 18%, 20% y 

23%, llegando a su máxima resistencia con un contenido de vacíos de 18% y 

a medida que se incrementaba el contenido de vacíos a 20% y 23% la 

resistencia disminuyo, también se determinó que a medida que se 

incrementaba el contenido de vacíos, disminuía la proporción del aditivo 

SikaCem desde 5.16 kg/m3 con 14% de vacíos a 2.95 kg/m3 para 23% de 

vacíos. 

 

En comparación con el estudio de Arteaga y Patiño (2018, p. 89), se obtuvo 

un contenido de vacíos del 23.98% debido a que se utilizó agregado grueso 

de 3/8” seleccionado, por lo cual se obtuvo una resistencia media a la 

compresión en relación al mismo estudio. En nuestra investigación al haber 

alcanzado una resistencia menor al de Arteaga y Patiño se ha visto afectada 

nuestra resistencia por una mayor cantidad de vacíos. 

 

El desempeño del plastificante y superplastificantes según las indicaciones y 

brochures de Sika (2020, p. 10) indican que reduce la cantidad de agua en el 

caso de los plastificantes en hasta un 20% y en el caso de los 

superplastificantes hasta en un 40% estos porcentajes se dan para mezclas 

convencionales donde predomina el agregado fino, el material que predomina 

para estos porcentajes es el agregado fino que pasa por el tamiz de 3/8” y los 

retenidos en las mallas Nº 4, Nº 8, Nº 16, Nº 50, Nº 100 y Nº 200. Teniendo 

relaciones de agua/cemento entre 0.25 a 0.40. 

 

En nuestro caso no pudimos obtener un desempeño optimo en relación al uso 

de plastificante en relación a la disminución de la relación a/c debido a que se 

trabajó con un 10% de agregado fino y con un material seleccionado de 3/8”.     
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VI. CONCLUSIONES 

 

Conclusión general 

 

Se obtuvo el diseño de concreto permeable con adición de plastificante el cual 

mejoro la resistencia en un porcentaje mínimo con relación al diseño patrón 

sin plastificante, el diseño con un contenido de vacíos  en estado endurecido 

del 23.98 % y con un coeficiente de infiltración del 0.977 cm/s, logro una 

resistencia adicional del 5.75% a los 7 días, de 6.90% a los 14 días y de 4.72% 

a los 28 días en relación al diseño patrón sin plastificante, por lo cual se llega 

a concluir que si bien se logró obtener un porcentaje adicional de resistencia 

esta aun no es el adecuado para su aplicación, debido a que el plastificante si 

bien es un reductor de agua para las mezclas de concreto este no es 

significativo en mezclas que contengan agregados gruesos como es el caso 

del concreto permeable, en donde mejor desempeño se consigue es cuando 

la mezcla contiene agregado fino en un 90% del porcentaje de mezcla hasta 

un 20% de reducción de agua, debido a que el plastificante funciona como un 

distribuidor del agua dentro de la mezcla. 

 

El uso de aditivo plastificante incrementa la resistencia a la compresión, pero 

se tiene un P-valor mayor en relación al límite Alfa de nuestros resultados 

según la prueba estadística T-Student, donde el P-valor es mayor al límite de 

0.05 de significancia, por lo que hay que seguir evaluando otros porcentajes 

tanto de aditivo y agregados para lograr una mayor resistencia y ser aplicable 

en el sistema de drenaje pluvial de la ciudad.   

 

Conclusiones específicas 

  

- Se logro determinar que las características físico- mecánicas del agregado 

a ser utilizado en la dosificación del concreto permeable son competentes, 

a través de los diferentes ensayos de laboratorio realizados. 

 



 
 

50 
 

- La resistencia promedio a la compresión obtenido a los 7 días sin 

plastificante fue de 89.15 kg/cm2 y con plastificante de 94.59 kg/cm2 

obteniendo un incremento de 5.75% en la resistencia, y un valor de 

significancia de 0.068 > 0.05, el cual nos indica que está encima del límite; 

la resistencia promedio a la compresión obtenido a los 14 días sin 

plastificante fue de 129.88 kg/cm2 y con plastificante de 139.50 kg/cm2 

obteniendo un incremento de 6.90% en la resistencia, y un valor de 

significancia de 0.093 > 0.05, el cual nos indica que está encima del límite  

y la resistencia promedio a la compresión obtenido a los 28 días sin 

plastificante fue de 161.13 kg/cm2 y con plastificante de 169.11 kg/cm2 

obteniendo un incremento de 4.72% en la resistencia y un valor de 

significancia estadística de 0.093 > 0.05, el cual nos indica que está encima 

del límite.  

 

- El contenido de vacíos o porosidad alcanzado mediante la determinación 

de la densidad del concreto fue de 23.98% el cual está en el rango 

recomendado por ACI-522R (2010, p. 2). 

 

- La permeabilidad del concreto fue de 0.977 cm/s el cual está dentro del 

parámetro recomendado por ACI-522R (2010, p. 11), este se determinó 

mediante la ley de Darcy. 

 

- La intensidad de la precipitación para un periodo de retorno de 10 años y 

una hora de duración del diseño del concreto fue de 20.3 mm/hr, el cual 

está dentro del rango determinado por la tabla de Intensidad, duración y 

frecuencia de la tabla IDF de Senamhi para la ciudad de Juliaca. 

 

- La capacidad del sistema de drenaje de aguas pluviales del Drenaje Menor 

para el sistema de Drenaje Pluvial para la ciudad de Juliaca es de 46.80 

mm en 24 horas por lo que será suficiente para el mismo periodo de 24 

horas y un periodo de retorno de 10 años del IDF de la ciudad de Juliaca el 

cual tiene una intensidad de 2.6 mm. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Para lograr un concreto permeable con resistencias mayores al promedio es 

necesario buscar la combinación optima de todos los materiales, puesto que 

al contener vacíos esta se debilita, es por ello que es necesario encontrar ese 

equilibrio entre la permeabilidad y resistencia a la compresión es por ello que 

se recomienda utilizar diferentes porcentajes de plastificante y agregado fino 

para conseguir un concreto más resistente.  

 

- Se recomienda realizar estudios para probar diferentes tamaños de 

agregados para ver cuál es el más resistente y a la vez el que mejor se 

adapte para conseguir un concreto resistente al tráfico de vehículos 

pesados y así poder aplicarlo en vías urbanas. 

 

- Para la rotura de las probetas de concreto, se recomienda el recapeado de 

probetas con el método de capping con lo cual se consigue que la 

distribución de cargas sea uniforme y así evitar que las probetas se rompan 

por fallas en los extremos, además de realizar mayor cantidad de probetas 

de concreto para tener una distribución estadística más fiable mediante la 

medición adecuada de la dispersión en relación a la media con mayor 

cantidad de datos. 

 

- El contenido de vacíos está relacionado con la permeabilidad del concreto 

por lo que se recomienda que se realice más pruebas para ver la relación 

correcta entre el contenido de vacíos y permeabilidad que permita obtener 

un mejor desempeño del concreto. 

 

- En relación a la permeabilidad se recomienda la revisión de las 

intensidades de lluvia para la cual se va diseñar para periodos máximos de 

lluvia. 

 

- Se recomienda trabajar con diferentes métodos para realizar el análisis de 

frecuencia de datos, puesto que muchas veces las estaciones 
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meteorológicas tienen interrupciones en la medición de sus datos 

meteorológicos. 

 

- Evaluar la situación actual del drenaje de la ciudad de Juliaca para tener 

mayores criterios de diseño como las pendientes por zonas, contaminación 

de residuos sólidos que afectan los sistemas de drenaje. 

 

 

 

 

 

.
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ANEXOS 

ANEXO 1. PANEL FOTOGRÁFICO 
 

Figura 01: Ubicación de la cantera Isla, Juliaca. 

 

Fuente: Google Earth 

Figura 02: Recogiendo muestras de agregados de la Cantera Isla. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 
 

Figura 03: Transportando muestras de agregados de la Cantera Isla. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 04: Realizando la selección de material grueso para los ensayos. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 
 

 

Figura 05: Realizando el tamizado de material fino para el ensayo. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 06: Realizando la selección de material grueso para los ensayos. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 
 

Figura 07: Realizando el tamizado de material fino para el ensayo. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 08: Seleccionando material de 3/8” para realizar los ensayos. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 
 

Figura 09: Zarandeando agregado grueso por la malla de ½” para 

recolectar material de 3/8”. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 10: Zarandeando agregado grueso por la malla de 3/8” para 

retenerlo, previamente paso por la malla ½” para eliminar material mayor a 

esta medida. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 
 

Figura 11: Material de 3/8” retenido en la malla. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 12: Material de 3/8” acumulado. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 
 

Figura 14: Acumulando material de 3/8” en sacos para realizar las 

probetas. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 15: Transportando material acumulado. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 
 

Figura 16: Material fino sobrante después del zarandeo. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 17: Realizando el pesado de cemento. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 
 

Figura 18: Realizando el pesado de agregado grueso. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 19: Acumulando material pesado de agregado grueso. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 
 

Figura 20: Dosificando el aditivo plastificante. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 21: Realizando la medición de cantidad de agua. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 
 

Figura 22: Mezcladora para el batido de los materiales componentes del 

concreto permeable. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 23: Agregando materiales a la mezcladora. 

  

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 
 

Figura 24: Revolviendo la mezcla después de extraerlo de la mezcladora. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 25: Realizando el varillado en 3 capas. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 
 

Figura 26: Realizando el último varillado. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 27: Enrazado de la probeta. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 
 

Figura 28: Muestras de probetas terminadas con adición de plastificante. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 29: Primeras muestras con/sin adición de plastificante. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 
 

Figura 30: Vaciado de mezcla en moldes cilíndricos. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 31: Varillado de probetas. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 
 

Figura 32: Desmoldando las probetas. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 33: Preparando la poza de curado. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 
 

 
 

ANEXO 2. ENSAYOS DE LABORATORIO



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 

 
 

 

 

 



 
 

 
 

ANEXO 3. NORMA TÉCNICA ACI 522R-10 (Report On Pervious Concrete)



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 



 
 

 
 

 
 


