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Resumen 

La presente tesis propuso una investigación cuasi - experimental basada en la elaboración de 

un plan para la evacuación de precipitaciones pluviales, utilizando concreto permeable en el 

A.H. Laguna Azul – Piura, y así dar solución a los problemas generados por las lluvias, siendo 

estas las responsables del deterioro de los pavimentos de la ciudad de Piura, así como del 

colapso del sistema de alcantarillado.  

Se elaboraron cuatro diseños de mezclas, los materiales utilizados para la elaboración del 

concreto permeable fueron: cemento, agua, agregado grueso, agregado fino y aditivo (excepto 

en el diseño patrón). Todos los diseños de mezcla fueron ensayados para determinar sus 

propiedades físicas (Asentamiento, revenimiento, peso unitario y contenido de vacíos), 

propiedades mecánicas (Resistencia a la compresión, resistencia a la flexión y resistencia a la 

abrasión) y propiedades hidráulicas (Permeabilidad) en estado fresco y en estado endurecido. 

Después de realizarse los ensayos, fue elegido un diseño de mezcla adecuado el cual cumplía 

con los requerimientos mínimos de diseño para un pavimento de concreto permeable el cual 

fue parte de un sistema de drenaje sostenible.  

Así mismo, el sistema de drenaje sostenible fue comparado técnica y económicamente con un 

sistema de drenaje convencional, para esto se realizó un presupuesto, obteniendo resultados 

favorables.  

Palabras Claves: Concreto, permeable, drenaje, precipitaciones. 
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Abstract 

The present thesis proposed a quasi-experimental investigation based on the elaboration of a 

plan for the evacuation of rainfall, using permeable concrete in the A.H. Laguna Azul - Piura, 

and thus give solution to the problems generated by the rains, these being responsible for the 

deterioration of the pavements of the city of Piura, as well as the collapse of the sewerage 

system. 

Four mixtures design were developed, the materials used for the preparation of permeable 

concrete were: cement, water, coarse aggregate, fine aggregate and additive (except in the 

standard design). All mixing designs were tested to determine their physical properties 

(Settlement, bursting, unit weight and void content), mechanical properties (Compressive 

strength, flexural strength and abrasion resistance) and hydraulic properties (Permeability) in 

Fresh state and hardened state. After the tests were carried out, an appropriate mix design was 

chosen which met the minimum design requirements for a permeable concrete pavement which 

was part of a sustainable drainage system. 

Likewise, the sustainable drainage system was compared technically and economically with a 

conventional drainage system, for this a budget was made, obtaining favorable results. 

Keywords: Concrete, permeable, drain, precipitations.  
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1 Introducción 

1.1 Antecedentes del problema 

Las inundaciones son fenómenos naturales producidas por las lluvias que generan 

pérdidas humanas y económicas, Aponte (2005): “Las inundaciones son los fenómenos 

de origen natural que más situaciones de desastre generan. Se estima que a nivel mundial 

ocasionan más perdidas fatales que incluso los huracanes tropicales (p.02)”. 

Torres, V. (9 de julio del 2019). Se reportaron en España lluvias sin precedentes en 

diferentes partes del país, especialmente en la Ciudad de Navarra, donde una persona 

perdió la vida. Diario EL PAÍS. Recuperado de https://elpais.com/politica/ 

2019/07/09/actualidad/1562646639_589835.html 

Reuters (12 de junio del 2019). Las torrenciales lluvias que se presentaron en china 

dejaron 49 muertos y 14 desaparecidos, además de 7 mil casas derrumbadas y 300 mil 

personas evacuadas, las pérdidas económicas fueron estimadas en 1400 millones de 

dólares. Portal web EXCELSIOR. Recuperado de https://www.excelsior.com.mx 

/global/al-menos-49-muertos-en-china-por-lluvias/13 18151#view-1 

Redacción BBC News Mundo (9 de julio del 2018). Las fuertes lluvias ocasionaron un 

centenar de muertos y más de 5 millones de desplazados en el oeste de Japón, siendo 

Kurashiki una de las ciudades más afectadas. BBC News Mundo. Recuperado de 

https://www.bbc.com/mundo/noticias-internacional-44760999 

Redacción BBC News Mundo (19 de agosto del 2018). Se estimó que más de 1000 

personas murieron en la India por causas de lluvias que azotaban el país, siendo el estado 

de Kerala uno de los más afectados con más de 200 000 familias damnificadas. BBC 

News Mundo. Recuperado de https://www.bbc.com/mundo/noticias-internacional-

45240031 

Centenera, M. (18 de enero de 2017). Las intensas lluvias provocaron en argentina un 

muerto, más de 7000 evacuados y pérdidas por más de mil millones de dólares, estas 

lluvias fueron las más intensas de los últimos 55 años. Diario EL PAÍS. Recuperado de 

https://elpais.com/internacional/2017/01/17/argentina/1484690353_751154.html 

Fowks, J. (02 de marzo del 2019). En la zona sur del Perú las lluvias han ocasionado 51 

víctimas mortales y 13330 personas afectadas. Diario EL PAÍS. Recuperado de 

https://elpais.com/internacional/2019/03/01/america/155147 4307_152777.html 

https://elpais.com/politica/%202019/07/09/actualidad/1562646639_589835.html
https://elpais.com/politica/%202019/07/09/actualidad/1562646639_589835.html
https://www.bbc.com/mundo/noticias-internacional-44760999
https://www.bbc.com/mundo/noticias-internacional-45240031
https://www.bbc.com/mundo/noticias-internacional-45240031
https://elpais.com/internacional/2017/01/17/argentina/1484690353_751154.html
https://elpais.com/internacional/2019/03/01/america/155147%204307_152777.html
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Redacción Perú 21 (10 de febrero del 2013). La ciudad de Arequipa sufrió daños por 270 

millones de soles debido a las lluvias que ese año azotaron a la ciudad, las mismas que 

causaron daños en infraestructura vial, red de saneamiento, viviendas y mercados. Diario 

PERÚ 21. Recuperado de https://peru21.pe/lima/perdidas-arequipa-fuertes-lluvias-

suman-s-270-millones-92410-noticia/ 

Chapa, J. (27 de enero del 2017). Zonas críticas de Piura siguen vulnerables a las lluvias, 

miles de pobladores que residen cerca de la Quebrada El Gallo, Laguna los Patos y 

Laguna azul se encuentran en riesgo de inundaciones. Diario Correo. Recuperado de 

https://diariocorreo.pe/edicion/piura/zonas-criticas-de-piura-siguen-vulnerables-a-las-

lluvias-727181/ 

Agencia andina (25 de febrero del 2019). El puente Independencia que atraviesa el rio 

Piura desde el distrito de Piura al distrito de Castilla ha sido afectado por las lluvias e 

incremento del caudal del rio Piura. Portal web de Andina agencia peruana de noticias. 

Recuperado de https://andina.pe/agencia/noticia-aumenta-caudal-del-rio-piura-aporte-

intensas-lluvias-743496.aspx 

Altamirano, O. (23 de marzo del 2017). Las calles de la urbanización Ignacio Merino en 

la ciudad de Piura quedaron inundadas tras intensas lluvias. Portal web TV PERÚ 

NOTICIAS. Recuperado de https://www.tvperu.gob.pe/noticias/regionales/piura-calles-

de-urbanizacion-ignacio-merino-inundadas-tras-intensas-lluvias 

Flores, A. (27 de marzo del 2019). El fenómeno del niño del año 2017 dejo como 

consecuencia en la ciudad de Piura, 91 835 damnificados, 310 570 afectados, 17 

fallecidos, 39 heridos, 4 desaparecidos, 5724 viviendas colapsadas, 8469 viviendas 

inhabitables y otras 71008 afectadas además de 711 colegios y 195 centros de salud 

dañados. Diario El Tiempo. Recuperado de https://eltiempo.pe/dos-anos-despues-piura-

sigue-siendo-vulnerable/ 

1.2 Formulación del problema  

1.2.1 Problema general 

El panorama que viven las ciudades de la costa de la región Piura tras las lluvias es 

desolador. En todas ellas, no existe ningún sistema de drenaje funcional que permita el 

uso seguro del suelo. 

https://peru21.pe/lima/perdidas-arequipa-fuertes-lluvias-suman-s-270-millones-92410-noticia/
https://peru21.pe/lima/perdidas-arequipa-fuertes-lluvias-suman-s-270-millones-92410-noticia/
https://diariocorreo.pe/edicion/piura/zonas-criticas-de-piura-siguen-vulnerables-a-las-lluvias-727181/
https://diariocorreo.pe/edicion/piura/zonas-criticas-de-piura-siguen-vulnerables-a-las-lluvias-727181/
https://andina.pe/agencia/noticia-aumenta-caudal-del-rio-piura-aporte-intensas-lluvias-743496.aspx
https://andina.pe/agencia/noticia-aumenta-caudal-del-rio-piura-aporte-intensas-lluvias-743496.aspx
https://www.tvperu.gob.pe/noticias/regionales/piura-calles-de-urbanizacion-ignacio-merino-inundadas-tras-intensas-lluvias
https://www.tvperu.gob.pe/noticias/regionales/piura-calles-de-urbanizacion-ignacio-merino-inundadas-tras-intensas-lluvias
https://eltiempo.pe/dos-anos-despues-piura-sigue-siendo-vulnerable/
https://eltiempo.pe/dos-anos-despues-piura-sigue-siendo-vulnerable/
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Debido a que, Piura es una zona cálida, y con un historial de precipitaciones constante. 

La presencia de lluvias durante los meses de enero, febrero y marzo son producto de las 

altas temperaturas, las cuales incluso han alcanzado los 39 grados centígrados. 

Esta presencia de lluvias forma parte del Fenómeno del Niño, un ciclo natural que se 

suscita en otros continentes aparte de este, como ocurre en África o en el sureste 

asiático.  

Año tras año este fenómeno es responsable de las grandes inundaciones en Piura, así 

como del colapso del sistema de alcantarillado. Una de las zonas más afectadas es el 

A.H. Laguna azul, el cual está constituido por 8 cuadras que ocupan 51,749.80 m2 y 

viven 920 personas, según el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI). 

En vista de este problema, se planteó el uso de un método de drenaje sostenible que 

mejore la evacuación de las aguas de lluvia de manera inmediata y así evitar que este 

lugar se inunde y perjudique el sistema de saneamiento básico.  

Este método de drenaje sostenible es el uso de concretos permeables para pavimentar 

caminos de tránsito moderado. Este material resulta novedoso por permitir drenar el 

agua de lluvia de manera inmediata y eficiente, en el menor tiempo posible, evitando 

que se produzca inundaciones o colapsen las redes de agua y desagüe. 

¿De qué manera la aplicación de un plan basado en la utilización de concreto 

permeable, evacua las precipitaciones pluviales en el A.H. Laguna Azul, Piura? 

1.2.2 Problema específico 

Del problema general se pudo desprender los problemas específicos. 

¿Cuál es la dosificación apropiada para el diseño de un concreto permeable idóneo 

que alcance una resistencia f´c=210kg/cm2? 

¿Cuáles son las propiedades físicas, mecánicas e hidráulicas del concreto permeable 

en estado fresco y endurecido? 

¿Cuál de los sistemas de drenaje resulta una mejor alternativa técnica y económica? 
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1.3 Objetivos:  

1.3.1 Objetivo general  

Elaborar un plan para la evacuación de precipitaciones pluviales utilizando concreto 

permeable en el A.H. Laguna Azul, Piura. 

1.3.2 Objetivos específicos  

- Realizar el diseño de mezclas de concreto permeable idóneo que alcance una 

resistencia de 210 kg/cm2. 

- Determinar las propiedades físicas, mecánicas e hidráulicas del concreto permeable, 

en estado fresco y endurecido. 

- Evaluar como alternativa técnica y económica la utilización de pavimento de 

concreto permeable como drenaje sostenible en comparación al sistema de drenaje 

convencional. 

1.4 Justificación:  

En épocas de lluvia, en el A.H. Laguna Azul en la ciudad de Piura, se presentan 

inundaciones, las mismas que generan emergencias en la población, ya que no existe un 

sistema de drenaje pluvial, por esta razón es la importancia de la propuesta planteada en 

el presente proyecto de investigación, el cual se basa en el empleo de concreto poroso 

para un pavimento permeable; este concreto presenta propiedades de infiltración de aguas 

pluviales que permiten la reducción de escurrimientos superficiales, disminuyendo de 

ésta manera problemas de inundaciones, acumulación de contaminantes y erosión por 

altas velocidades, además de la posibilidad de reutilización de aguas pluviales para usos 

no potables. 

1.5 Limitaciones del trabajo 

- La investigación no cuenta con antecedentes en el A.H. Laguna Azul, que sirvan como 

referencia para la ejecución de esta investigación. 

- La presente investigación se realizó con limitaciones de tiempo y recursos. 

1.6 Hipótesis de la investigación  

La elaboración de un plan utilizando concreto permeable, evacua las precipitaciones 

pluviales en el A.H Laguna Azul, Piura. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO  
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2 Marco teórico 

2.1 Antecedentes de la investigación 

Desde el siglo XIX en Europa, se reconocieron los primeros usos del concreto permeable. 

Sin embargo, sus aplicaciones crecieron especialmente al concluir la Segunda Guerra 

Mundial, como una respuesta ante la necesidad de reconstruir edificaciones y carreteras 

con medios limitados. La escasez de materiales, así como el alto costo de estos y su 

transporte, dieron paso a la utilización de un concreto sin finos que disminuía los 

contenidos de cemento (pasta) en las mezclas y permitía reciclar escombro. (Fernández 

y Navas, 2008, p.40). 

Fernández y Navas (2008) afirman que: 

En Estados Unidos, el concreto permeable surgió en la década de 1970 como una 

respuesta ante el aumento en los niveles de escorrentía superficial producto de un 

aumento en áreas urbanizadas con coeficientes de escorrentía altos. Con el tiempo, se dio 

paso al uso de un material poroso que permitiera transformar la escorrentía superficial en 

infiltración y además cumpliera una función práctica dentro del desarrollo urbano (i.e. 

aceras, estacionamientos, canchas de tenis, ciclo vías entre otros). (p.40) 

2.1.1 Internacionales.  

Solminihac, Videla, Fernandez y Castro (2007) en su trabajo titulado: “Desarrollo de 

mezclas de hormigón poroso para pavimentos urbanos permeables”, Para la 

Pontificia Universidad Católica de Chile; la cual fue una investigación experimental y 

descriptiva, tuvo como objetivo el análisis y comportamiento de diferentes 

dosificaciones de mezclas de hormigón poroso para determinar las dosificaciones que 

presentaron mejor comportamiento desde el punto de vista mecánico e hidráulico. En 

este trabajo se concluyó que: los mejores resultados se hallaron a partir de una relación 

a/c entre 0.35 y 0.38, así mismo para considerar a un concreto como poroso este debe 

tener como mínimo una tasa de infiltración mayor a 3.5 mm/seg. y para alcanzar ese 

resultado se necesita 14% de vacíos como mínimo. El mejor resultado a la resistencia a 

la compresión se obtuvo utilizando aditivo plastificante, (0.5% del peso del cemento), 

una relación a/c de 0.38 y un porcentaje de vacíos de 14%. Mientras que para una 

correcta resistencia a la flexión se recomendó utilizar aditivo plastificante, (0.5% del 

peso del cemento); una relación a/c de 0.35, un porcentaje de vacíos de 20%. 
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Solano Cerdas, Cindy (2009) en su proyecto final para optar el grado de licenciatura en 

Ingeniería en Construcción, titulada: “Análisis de la flexo tracción del concreto 

permeable”, para el Instituto tecnológico de Costa Rica; la cual fue una investigación 

experimental y descriptiva, este trabajo de investigación nos indicó que el uso de 

aditivos mejora la trabajabilidad en la mezcla, así mismo nos indica que un correcto 

diseño de mezcla contiene un porcentaje de vacíos entre 15% y 30% y un peso unitario 

entre 1600 y 2000 kg/m3. Para la elaboración del pavimento del concreto permeable se 

recomendó el diseño de mezclas con la siguiente dosificación; una relación a/c de 0.30, 

en relación al cemento, 1 cemento, 4.7 agregado grueso, 0.34 agua, 0.38 agregado fino, 

49.50 cc/kg de aditivo reductor de agua y 69.30 cc/kg de aditivo plastificante. Así 

mismo se realizó la elaboración de un pavimento el cual tuvo una base de 50 cm y una 

capa de rodadura de concreto permeable de 15 cm de espesor.               

2.1.2 Nacionales.  

Guizado Barrios, Agneth & Curi Grados, Elvis (2017) en su tesis para obtener el título 

profesional de ingeniero civil, titulada “Evaluación del concreto permeable como 

una alternativa para el control de las aguas pluviales en vías locales y pavimentos 

especiales de la costa noroeste del Perú”, Pontificia Universidad Católica del Perú, 

Lima, la cual fue una investigación experimental y descriptiva, tuvo como objetivo 

elaborar diseños de mezclas de acuerdo a los requisitos mínimos y evaluar sus 

diferentes características mecánicas e hidráulicas, así como una comparación 

económica entre el pavimento flexible, pavimento rígido y un pavimento permeable. 

Se concluyó que para obtener una buena resistencia y permeabilidad se utilizó una 

relación a/c de 0.27, y la siguiente dosificación por metro cúbico (m3); Cemento: 428 

Kg, Agua: 128 Lt., Agregado grueso: 1555 Kg., Agregado fino: 10% AG y Aditivo 

reductor de agua: 2% Cemento. Finalmente, al utilizar esta dosificación se obtuvieron 

los siguientes resultados; una permeabilidad de 0.7 cm/seg, un porcentaje de vacíos en 

estado fresco de 19.5%, resistencia a la flexión de 3.6 MPa y a la compresión de 22.2 

MPa. Así mismo, de la comparación económica se obtuvo los siguientes resultados: 1 

ml de pavimento de concreto convencional tuvo un costo de S/. 516.235 y 1 ml de 

pavimento de concreto permeable tuvo un costo de S/. 461.473.   

Cordova Cantero, Raúl (2016) en su tesis para obtener el título profesional de ingeniero 

civil, titulada “Determinación del grado de permeabilidad y evaluación de la 

resistencia a la colmatación, haciendo uso de aditivos de las marcas SIKA y 
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EUCO para la fabricación de concreto poroso en la ciudad de Arequipa”, 

Universidad Católica de Santa María, Arequipa, la cual fue una investigación 

experimental y descriptiva, se buscó encontrar la dosificación más óptima para obtener 

un concreto poroso, así como determinar su propiedades, se pudo concluir que el uso 

de aditivos mejora la trabajabilidad  e incrementa la resistencia. Se concluye que la 

dosificación por pie3 con la que se obtuvieron los mejores resultados respecto a la 

resistencia fue la siguiente; 9.21 kg de cemento, 44.79 kg de agregado grueso de 3/8”, 

2.76 litros de agua, 73.67 ml de aditivo Sikament 306 y 15% de porcentaje de vacíos, 

esta dosificación obtuvo, 307.14 kg/cm2 de resistencia a la compresión y 50.45 kg/cm2 

de resistencia a la flexión, 27% de desgaste, sin embargo presentó 2.33 mm/seg de 

coeficiente de permeabilidad, siendo un coeficiente bajo. Así mismo se pudo concluir 

que un pavimento elaborado con concreto poroso resulta más económico que el 

elaborado con concreto convencional, según el análisis de costos unitarios realizado 

para la investigación se podría generar un ahorro del 23.83% del costo de elaboración 

de un pavimento de concreto convencional. 

Loyola Lara, Jhordan (2017) en su tesis para obtener el título profesional de ingeniero 

civil, titulada “Propuesta de un Pavimento de Concreto Permeable F’c= 210 

kg/cm2 para la Prolongación Malecón Grau en el Pueblo Joven Florida Baja y 

Pueblo Joven Florida Alta, Chimbote - 2017”, Universidad Cesar Vallejo, 

Chimbote; fue una investigación no experimental y descriptiva; esta investigación tuvo 

como objetivos proponer un pavimento y elaborar un diseño de mezclas. Se elaboró 

un diseño de mezcla F´c=210 kg/cm2, la dosificación fue la siguiente; 1 bolsa de 

cemento, 1 bolsa de arena, 4.67 bolsas de piedra y 17.46 litros de agua por bolsa. Así 

mismo otros de los objetivos fue identificar la resistencia a la compresión, la cual fue 

210.84 kg/cm2, identificar la resistencia a la flexión, la cual fue 34.65 kg/cm2 y 

determinar la velocidad de infiltración, la cual fue de 0.0051 m/s. Se propuso un 

pavimento con las siguientes características, una base de 30 cm, dentro del cual 

contiene una tubería de drenaje de 30 cm de diámetro y una capa de rodadura de 

concreto permeable de 25 cm de espesor. 
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2.2 Base teórica 

2.2.1 Precipitaciones pluviales. 

2.2.1.1 Concepto 

Se denomina precipitación, a toda agua meteórica que cae en la superficie de la tierra, 

tanto en forma líquida (llovizna, lluvia, etc.) y sólida (nieve, granizo, etc.) y las 

precipitaciones ocultas (rocío, la helada blanca, etc.). Ellas son provocadas por un 

cambio de la temperatura o de la presión. La precipitación constituye la. única entrada 

principal al sistema hidrológico continental. (Musi, 2001)  

Según Flores y Pacompia (2015) afirman que, las precipitaciones:  

Se miden en términos de la altura de lámina de agua y se expresa comúnmente en 

milímetros. Los aparatos de medición se basan en la exposición a la intemperie de un 

recipiente cilíndrico abierto en su parte superior, en el cual se recoge el agua producto 

de su precipitación, registrando su altura. Los aparatos de medición, se clasifican de 

acuerdo con el registro de las precipitaciones, en pluviómetros (generalmente con 

lecturas cada 24 horas) y pluviógrafos (que registran la altura de lluvia en función del 

tiempo, permitiendo determinar la intensidad de la precipitación). (p.56) 

2.2.1.2 Estudio de pluviometría 

POUYAUD (2001), afirma que:  

El estudio de pluviometría es el procesamiento de los datos obtenidos a partir de los 

pluviómetros en cada una de las estaciones ubicadas en todo el país. Además de la 

cantidad precipitada , es importante anotar qué tipo de fenómeno se produce (lluvia, 

llovizna, chubasco, con o sin tormenta) el que ha dado lugar a la precipitación. Los 

datos se anotan siguiendo el horario del día pluviométrico. (p.17)  

El Ing. Valdemar Rodríguez Montenegro en el “Estudio de Hidrología Hidráulica 

y Drenaje”, perteneciente al EXPEDIENTE TÉCNICO: “Mantenimiento Periódico 

de la Carretera Emp. PE – 1N. (Piura) Santa Ana – Tambo Grande. Tramo: Piura – La 

Obrilla”; realizó el análisis de frecuencia de las precipitaciones máximas en 24 horas, 

utilizando la información disponible de precipitaciones máximas en 24 horas 

correspondientes al periodo de 1994 a 2010. 
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Tabla 1.               
Precipitación máxima en 24 horas. 

ESTACIÓN : MIRAFLORES - 105112      

PARÁMETRO : PRECIPITACIÓN MÁXIMA EN 24 HORAS (mm)    

LATITUD : 05° 10' 31''  DEPARTAMENTO : PIURA 

LONGITUD : 80° 36' 59.55''  PROVINCIA : PIURA 
ALTITUD : 29.50 msnm  DISTRITO : CASTILLA 

              

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC MAX. 

1971       1.60 0.90 0.50 0.00 0.00 0.00 0.30 1.00 0.00 1.60 

1972 1.50 0.20 66.20 8.40 0.40 0.01 0.10 0.01 0.40 0.20 0.00 1.50 66.20 

1973 29.80 15.20 19.40 6.50 0.00 0.40 0.00 0.10 0.40 0.30 2.10 0.30 29.80 

1974 1.40 1.40 0.70 2.40 0.30 0.50 0.00 0.00 0.40 0.00 1.40 0.10 2.40 

1975 0.30 7.00 5.80 0.30 0.00 - 0.00 1.10 0.00 1.40 0.00 0.00 7.00 

1976 13.90 18.80 0.60 0.00 8.20 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 18.80 

1977 0.70 12.80 14.10 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 2.60 0.01 0.00 0.00 14.10 

1978 0.00 0.10 31.90 0.50 0.01 1.20 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 31.90 

1979 1.10 0.00 1.00 2.10 4.50 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 4.50 

1980 0.20 2.00 6.60 30.30 0.30 0.00 0.00 0.01 0.00 0.40 4.40 2.90 30.30 

1981 0.30 0.60 18.40 0.00 0.00 0.00 0.10 0.60 0.00 2.20 0.00 1.40 18.40 

1982 0.00 0.00 0.00 2.20 1.20 0.00 0.20 0.00 0.10 1.20 6.70 3.60 6.70 

1983 67.30 104.50 98.00 151.40 91.80 130.40 0.50 0.50 0.00 0.00 0.10 4.30 151.40 

1984 0.40 13.00 2.60 0.20 1.60 0.00 0.90 0.00 0.00 0.50 0.00 0.10 13.00 

1985 2.80 2.40 15.90 0.00 1.30 0.00 0.00 0.30 0.00 1.00 0.00 0.40 15.90 

1986 0.70 6.10 0.30 4.40 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 6.10 

1987 11.10 28.90 34.90 5.20 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 5.10 0.30 0.00 34.90 

1988 3.00 0.20 0.00 4.60 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.90 4.60 

1989 2.20 10.10 3.50 - 0.00 1.10 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 10.10 

1990 0.00 0.50 2.40 0.00 1.40 0.01 0.00 0.00 0.00 0.40 - 1.50 2.40 

1991 0.20 0.50 1.10 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.10 3.50 3.50 

1992 2.90 4.20 80.20 107.10 11.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 107.10 

1993 0.00 - - - - - - - - - - - 0.00 

1994 - - - - - - - - - - - - 0.00 

1995 4.70 1.90 0.01 0.90 0.00 0.00 0.20 0.00 0.70 0.30 0.70 6.80 6.80 

1996 1.80 0.00 0.00 0.40 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.80 

1997 0.01 17.30 0.60 11.50 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.40 2.10 49.50 49.50 

1998 173.60 90.00 112.00 53.40 4.40 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.10 0.20 173.60 

1999 3.00 16.00 0.70 6.80 0.70 1.30 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 2.40 16.00 

2000 2.00 7.30 1.80 6.30 2.00 0.60 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 12.80 12.80 

2001 6.20 3.90 61.50 12.60 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.50 0.00 4.30 61.50 

2002 0.00 3.40 83.50 91.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.30 0.40 91.50 

2003 4.10 16.00 3.20 0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.50 0.00 6.20 1.30 16.00 

2004 2.80 0.70 0.00 4.10 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.70 0.80 3.40 4.10 

2005 1.30 0.50 9.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 0.00 0.00 9.50 

2006 0.00 12.70 13.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.30 0.30 0.60 13.00 

2007 6.20 0.00 2.70 2.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 6.20 

2008 3.50 29.50 16.50 33.00 1.00 0.20 0.90 0.00 0.00 0.20 0.20 0.00 33.00 

2009 18.30 9.00 12.00 - 3.60 0.30 0.20 0.00 - 0.00 3.90 1.00 18.30 

2010 1.00 35.00 11.50 4.70 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 0.00 0.00 35.00 

2011 1.40 1.80 0.00 9.00 3.00 0.00 3.60 0.00 0.00 0.00 2.20 0.80 9.00 

2012 3.10 25.00 11.60 4.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.20 25.00 

2013 0.80 3.80 22.60 0.00 3.40 0.00 0.00 0.00 1.30 0.00 0.00 0.20 22.60 

Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI). (1971...2013) 
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Es importante precisar que la estación seleccionada (MIRAFLORES – 105112), solo 

tuvo datos pluviométricos hasta el año 2010. La estación Miraflores, fue escogida por 

su cercanía con la zona de estudio.  

Tabla 2.                 
Máxima en 24 Horas Valores Máximos Anuales. 

N° AÑOS 
P.MÁX 
(mm) 

1 1971 1.60 

2 1972 66.20 

3 1973 29.80 

4 1974 2.40 

5 1975 7.00 

6 1976 18.80 

7 1977 14.10 

8 1978 31.90 

9 1979 4.50 

10 1980 30.30 

11 1981 18.40 

12 1982 6.70 

13 1983 151.40 

14 1984 13.00 

15 1985 15.90 

16 1986 6.10 

17 1987 34.90 

18 1988 4.60 

19 1989 10.10 

20 1990 2.40 

21 1991 3.50 

22 1992 107.10 

23 1995 6.80 

24 1996 1.80 

25 1997 49.50 

26 1998 173.60 

27 1999 16.00 

28 2000 12.80 

29 2001 61.50 

30 2002 91.50 

31 2003 16.00 

32 2004 4.10 

33 2005 9.50 

34 2006 13.00 

35 2007 6.20 

36 2008 33.00 

37 2009 18.30 

38 2010 35.00 

Fuente: “Estudio de Hidrología Hidráulica y Drenaje”. Rodríguez (2011). 

p.19 
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Figura 1. Precipitaciones máximas en 24 horas 1971-2013 

Fuente: Elaboración propia. (2019)  
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2.2.1.3 Intensidad de lluvia de diseño:  

Flores y Pacompia (2015), afirman:  

La Intensidad de lluvia de diseño se puede considerar como el valor hallado con 

el método Curvas de Intensidad – Duración – Frecuencia. Las curvas IDF nos 

indican el volumen de agua de lluvia para un determinado periodo de retorno y 

duración de precipitación escogidos. (p.71) 

El concreto permeable no se diseña con el valor de precipitación antecedente 

más alto existente (en 24 horas), sino que se selecciona un evento de importante 

magnitud que se repite cada cierto periodo de tiempo, a este se le llama periodo 

de retorno.  

Con este se garantiza que el sistema se vea excedido en su capacidad pocas veces 

durante su vida útil. A el periodo de retorno se le suma la intensidad de la lluvia 

y la duración, aspectos que complementan y permiten hacer la mejor selección 

de la precipitación de diseño, para dimensionar el volumen de almacenamiento 

(Interpave, 2008). 

2.2.1.3.1 Aspectos para el cálculo de intensidad de lluvia de diseño:  

a) Periodo de retorno 

Villón (2002), menciona que el periodo de retorno es intervalo de tiempo 

promedio, dentro del cual un evento de magnitud x, puede ser igualado o 

excedido, por lo menos una vez en promedio. (p.32)  

El Periodo de Retorno de cualquier evento extremo (lluvias torrenciales, 

temperaturas extremas, huracanes, etc.), se define como el lapso o número de 

años que, en promedio, se cree que será igualado o excedido, es decir, es la 

frecuencia con la que se presenta un evento (Mélice y Reason, 2007).  

De acuerdo con Zahed e Marcellini (1995), para escoger el tiempo de retorno de 

una tormenta para los proyectos de obras de SUDS, debió ser considerado de 

acuerdo con la naturaleza de obras a proyectar y disponibilidad de datos de 

precipitación de la región de interés.  

El Portland Stormwater Management Manual (City of Portland, 2008) establece 

como criterio de extremos que el pavimento esté correctamente diseñado para 
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almacenar (sin formación de escorrentía superficial) el volumen de la tormenta 

de 10 años de periodo de retorno y duración 24 horas, y que se infiltre (o se 

evacue si la infraestructura cuenta con drenes) en menos de 30 horas. 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones el periodo de retorno considera 

de 2 a 10 años en sistemas de drenaje pluvial urbanos menores. 

En términos prácticos, se acostumbra adoptar como tiempo de retorno en 

proyectos de estructuras de infiltración total, un tiempo de 10 años (CIRIA, 

1996). 

En las siguientes tablas se mostrarán criterios de diseño generalizados, para 

estructuras de control de agua:  

Tabla 3.             

Periodo de retorno según volumen de tránsito. 

CARRETERA BAJO VOLUMEN 

DE TRÁNSITO (MTC - PERÚ)  

PERIODO 

RETORNO (AÑOS) 

Puentes y pontones 100 

Alcantarillas de paso y badenes  50 

Alcantarillas de alivio 10-20 

Drenaje de la plataforma 10 

Fuente: “Estudio de Hidrología Hidráulica y Drenaje”. Rodríguez (2011). p.25 

 Se concluyó que el periodo de retorno elegido para la determinación de la 

intensidad de diseño, es 10 años.  

b) Intensidad de lluvia 

Según Villón (2002), define que es la cantidad de agua caída por unidad de 

tiempo. Lo que interesa particularmente de cada tormenta, es la intensidad 

máxima que se haya presentado, ella es la altura máxima de agua caída por 

unidad de tiempo. (p.37)  

Según Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), es el caudal de la 

precipitación pluvial de la superficie por unidad de tiempo. Se mide en 

milimetros por hora (mm/hr) y tambien en litros por segundo por hectarea 

(l/s/Ha). 
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c) Duración  

Según Villón (2002): 

Corresponde al tiempo que transcurre entre en comienzo y el fin de una tormenta. 

Aquí conviene definir el periodo de duración, que es un determinado periodo de 

tiempo, tomado en minutos u horas, dentro del total que dura la tormenta. Tiene 

mucha importancia en la determinación de las intensidades máximas. (p.37) 

d) Frecuencia 

Según Villón (2002), “Es el número de veces que se repite una tormenta, de 

características de intensidad y duración definidas en un periodo de tiempo ms o 

menos largo, tomado generalmente en años.” (p.37)  

e) Factor de Recurrencia o factor de seguridad 

Según Rodríguez (2011): “La frecuencia promedio de recurrencia de lluvias, que 

se empleará señalará el nivel de protección que se puede proporcionar al sistema 

proyectado.” (p.48) 

Para estimar la intensidad de lluvia de diseño en la ciudad de Piura, se tomó en 

cuenta que esta deba ser superior a las máximas intensidades de lluvia 

esperables; siendo este porcentaje adicional el factor de seguridad para el diseño.  

Según García (2011): “Esta tasa se reduciría y estabilizaría con el tiempo debido 

a la colmatación, por lo que se suele recomendar en el diseño adoptar en este 

valor un factor de seguridad de 10.” (p.03) 

2.2.1.3.2 Procesamiento de datos:  

a) Distribución de probabilidades:  

Según Ugarte (2012): 

“El análisis de frecuencias tiene la finalidad de estimar precipitaciones, 

intensidades o caudales máximos, según sea el caso, para diferentes períodos de 

retorno, mediante la aplicación de modelos probabilísticos, los cuales pueden ser 

discretos o continuos.” (p.31)  
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El Ing. Valdemar Rodríguez Montenegro en el “Estudio de Hidrología 

Hidráulica y Drenaje”, perteneciente al EXPEDIENTE TÉCNICO: 

“Mantenimiento Periódico de la Carretera Emp. PE – 1N. (Piura) Santa Ana – 

Tambo Grande. Tramo: Piura – La Obrilla”; desarrolla el Método de 

Abstracciones del SCS, debido a que es aplicable en cualquier zona, simplicidad 

y fácil aplicación. El autor emplea el Software Hidrológico SMADA 6.43; 

tomando en cuenta periodos de retorno y distribuciones funciones de 

distribución de probabilidades, tales como: Log-Normal III, Log Pearson Tipo 

III y Gumbel.  

Las precipitaciones mostradas anteriormente en la Tabla 2, fueron ajustadas a 

las distribuciones teóricas más utilizadas; Log-Normal III, Log Pearson Tipo III 

y Gumbel.  

Tabla 4.               
Predicciones de precipitaciones según su distribución y periodo de retorno. 

Tr 

Distribución 

LN3 Gumbel  
Log Pearson 

Tipo III 

2 19.86 24.27 14.26 

5 53.45 59.4 42.69 

10 78.83 82.66 74.56 

20 105.32 104.97 121.77 

25 114.15 112.05 140.73 

50 142.69 133.85 213.93 

100 173.06 155.49 313.93 

Fuente: “Estudio de Hidrología Hidráulica y Drenaje”. Rodríguez (2011). p.23 

b) Pruebas de Bondad de Ajuste 

Según Ugarte (2012): “Las pruebas de bondad de ajuste son pruebas de hipótesis 

que se usan para evaluar si un conjunto de datos es una muestra independiente 

de la distribución elegida.”  (p.40)  

En el estudio mencionado anteriormente el autor, con la finalidad de tener la 

veracidad que la distribución teórica se ajustó mejor a los datos de intensidades 

calculados en la Tabla 4; aplica la prueba de bondad de ajuste Kolmogorov-

Simirnov. Obteniendo los datos mostrados en la siguiente tabla: 
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Tabla 5.           

Resultados prueba de bondad de ajuste. 

ITEM DATOS  
Probabilidad de excedencia F(x) Diferencia Delta D 

Empírica LN3 Gumbel LN3 Gumbel 

1 173.60 0.026 0.025 0.010 0.00074 0.01590 

2 151.40 0.051 0.032 0.018 0.01952 0.03306 

3 107.10 0.077 0.056 0.063 0.02062 0.01432 

4 91.50 0.103 0.072 0.096 0.03098 0.00680 

5 66.20 0.128 0.113 0.187 0.01545 0.05830 

6 61.50 0.154 0.124 0.210 0.02971 0.05627 

7 49.50 0.179 0.162 0.282 0.01718 0.10273 

8 35.00 0.205 0.238 0.394 0.03267 0.18859 

9 34.90 0.231 0.238 0.395 0.00773 0.16382 

10 33.00 0.256 0.252 0.411 0.00408 0.15478 

11 31.90 0.282 0.261 0.421 0.02113 0.13894 

12 30.30 0.308 0.274 0.436 0.03344 0.12782 

13 29.80 0.333 0.279 0.440 0.05470 0.10677 

14 18.80 0.359 0.412 0.547 0.05306 0.18834 

15 18.40 0.385 0.419 0.551 0.03410 0.16678 

16 18.30 0.410 0.420 0.552 0.01015 0.14216 

17 16.00 0.436 0.463 0.576 0.02681 0.14014 

18 16.00 0.462 0.463 0.576 0.00117 0.11450 

19 15.90 0.487 0.465 0.577 0.02248 0.08989 

20 14.10 0.513 0.503 0.596 0.00973 0.08290 

21 13.00 0.538 0.529 0.607 0.00931 0.06871 

22 13.00 0.564 0.529 0.607 0.03495 0.04307 

23 12.80 0.590 0.534 0.609 0.05562 0.01951 

24 10.10 0.615 0.609 0.637 0.00593 0.02205 

25 9.50 0.641 0.629 0.644 0.01249 0.00267 

26 7.00 0.667 0.719 0.670 0.05261 0.00307 

27 6.80 0.692 0.727 0.672 0.03510 0.02050 

28 6.70 0.718 0.732 0.673 0.01357 0.04510 

29 6.20 0.744 0.753 0.678 0.00904 0.06556 

30 6.10 0.769 0.757 0.679 0.01227 0.09016 

31 4.60 0.795 0.826 0.695 0.03132 0.10032 

32 4.50 0.821 0.831 0.696 0.01057 0.12494 

33 4.10 0.846 0.851 0.700 0.00482 0.14647 

34 3.50 0.872 0.882 0.706 0.00978 0.16597 

35 2.40 0.897 0.938 0.717 0.04087 0.18042 

36 2.40 0.923 0.938 0.717 0.01523 0.20606 

37 1.80 0.949 0.967 0.723 0.01839 0.22563 

38 1.60 0.974 0.976 0.725 0.00135 0.24925 

          0.05562 0.24925 

          Aceptada Rechazada 

0.2206 

Fuente: “Estudio de Hidrología Hidráulica y Drenaje”. Rodríguez (2011). p.24 
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El Ing. Valdemar Rodríguez Montenegro en el “Estudio de Hidrología 

Hidráulica y Drenaje”, perteneciente al EXPEDIENTE TÉCNICO: 

“Mantenimiento Periódico de la Carretera Emp. PE – 1N. (Piura) Santa Ana – 

Tambo Grande. Tramo: Piura – La Obrilla”, brindó los siguientes datos 

calculados para la intensidad de diseño para Piura; este estudio tomo en cuenta 

toda la información mencionada anteriormente (Periodo de retorno, factor de 

recurrencia o factor de seguridad).  En la  Tabla 6 se muestran los resultados.  

Tabla 6.          

Precipitaciones e intensidades máximas en 24 horas promedio. 

Tr (años) 
P diaria 

(mm) 

P 24 horas 

(mm) 

I máx 24 horas 

(mm/h) 

2 19.68 21.65 0.90 

5 53.45 58.80 2.45 

10 78.83 86.71 3.61 

20 105.32 115.85 4.83 

25 114.15 125.57 5.23 

50 142.69 156.96 6.54 

100 173.06 190.37 7.93 

Fuente: “Estudio de Hidrología Hidráulica y Drenaje”. Rodríguez (2011). p.27 

Así mismo, la máxima intensidad de lluvia registrada en la época del Niño 

1997/1998 según CENEPRED (2015) es la siguiente:  

Tabla 7.                    

Intensidad por El Niño 1997/1998 

Lugar  Fecha  Intensidad  

Cajamarca  23 de marzo 1997 80 mm/h 

Piura  25 de enero 1998 103 mm/h 

Sullana 24 de marzo 1998 119 mm/h 

Fuente: CENEPRED (2015)  
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2.2.2 Concreto permeable. 

2.2.2.1 Concepto 

ACI 522R-10 (2011), afirma que: 

“El termino concreto permeable describe un material cercano al slump cero, 

compuesto por cemento Portland, agregado grueso, poco o nada de agregado 

fino, aditivos y agua. Estos ingredientes permiten obtener un material resistente 

con poros interconectados de aberturas entre 2 y 8 mm que permiten que el agua 

infiltre fácilmente. El contenido de vacíos que permite que el agua fluya está en 

el rango de 15 y 35% con una resistencia a la compresión típica de 28 a 280 

kg/cm2. La permeabilidad se encuentra aproximadamente entre 81 y 730 

L/min/m2 y depende del tamaño de los agregados y la densidad de la mezcla.” 

(p. 01). 

2.2.2.2 Aplicaciones: 

Según ACI 522R-10 (2011):  

“La principal virtud del concreto permeable es el adecuado manejo del agua de 

lluvia debido a su porosidad, este concreto se usa principalmente en: 

- Pavimentos de bajo volumen de tránsito. 

- Caminos residenciales. 

- Callejones y entradas para vehículos. 

- Ciclo vías. 

- Pavimentos para estacionamientos. 

- Planta de tratamiento de aguas residuales en lechos de lodos. 

- Cubiertas de piscinas. 

- Canchas deportivas. 

- Caminos para peatones. 

- Zonas para lavados de autos. 

- Patios y jardines.” (p.03) 

2.2.2.3 Ventajas: 

Las ventajas que se obtiene al usar concreto permeable son las siguientes: 

- No interrumpe el ciclo hidrológico del agua, permitiendo la recarga de los 

acuíferos, por lo que es considerado un concreto ecológico. 
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- Favorece la aireación del suelo, que es el abastecimiento de oxigeno de las 

raíces de las plantas, ayudando así al mantenimiento de las áreas verdes de 

las áreas urbanas. 

- Reduce la temperatura de la superficie, debido a su porcentaje de vacíos es 

autoventilado, disminuyendo así el efecto de “isla de calor urbano”. 

- Retiene contaminantes como aceites y otros derivados del petróleo en su 

estructura, evitando así la contaminación de las fuentes de agua. 

- Por ser un material granular, sin arena, las cargas transmitidas al pavimento 

se descomponen y distribuyen en forma heterogénea debido a la existencia 

de puntos de contacto aleatorios. Por ello la carga que llega al terreno es 

repartida en un área mucho mayor a la que resulta en el caso de los 

pavimentos con bases tradicionales. 

- Evita el hidroplaneo o acuaplaneo de las llantas de los autos, disminuyendo 

el riesgo de accidentes. 

- Permite realizar la reducción o eliminación de alcantarillas para agua 

pluviales. 

- Reduce el ruido generado por el tránsito vehicular. 

- Se puede hacer con distintos tipos de piedra y en variedad de colores, 

obteniendo buenos acabados. 

- Es una solución económica, comparada con otros métodos de drenaje. 

- Cuando es utilizado en pavimentos, se logra un mayor tiempo de vida y 

menor costo de mantenimiento en comparación a otro tipo de pavimentos. 

- Al utilizar concreto permeable se reduce en un 25 % la presencia fisuras en 

comparación a un concreto convencional, debido a la baja retracción por el 

índice de vacíos. 

2.2.2.4 Desventajas: 

El concreto permeable presenta desventajas que deben conocerse y tener en 

cuenta, esas desventajas son las siguientes: 

- El concreto permeable ofrece poca resistencia al desgaste, por lo que solo 

puede utilizarle en pistas de transito ligero. 

- No debe ser colocado en superficies expuestas a aguas contaminadas, ya que 

puede llegar a contaminar las fuentes de aguas subterráneas. 
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- No puede ser reforzado con acero, debido a que se oxidaría por el agua que 

pasa a través de la estructura.  

- Con el paso del tiempo los poros pueden obstruirse con material fino, lo que 

generaría perdida de la permeabilidad, por lo que es recomendable darle 

mantenimiento. 

- No es recomendable utilizar este tipo de concretos en suelos cuando el suelo 

tenga pendiente mayor al 20%. 

- No es recomendable la utilización de este tipo de concreto en climas fríos, 

o que este expuesto a congelamiento ya que puede obstruir los poros y las 

salidas. 

- El suelo sobre el cual será colocado el concreto permeable deberá tener una 

taza de filtración mínima de 13mm/h., para poder asegurar correcta 

filtración de agua que paso a través del concreto permeable   

2.2.2.5 Materiales  

2.2.2.5.1 Cemento portland: 

Los cementos portland son cementos hidráulicos compuestos principalmente 

de silicatos hidráulicos de calcio. Los cementos hidráulicos fraguan y 

endurecen por la reacción química con el agua. Durante la reacción, llamada 

hidratación, el cemento se combina con el agua para formar una masa similar 

a una piedra, llamada pasta. (Portland Cement Association, 2004, p. 25) 

2.2.2.5.2 Agregados: 

Según Chaina (2017):  

Define como agregado al conjunto de partículas inorgánicas de origen natural 

o artificial cuyas dimensiones están comprendidas entre los límites fijados en 

la NTP 400. Los agregados son la fase discontinua del concreto y son 

materiales que están embebidos en la pasta y que ocupan aproximadamente el 

75% del volumen de la unidad cúbica de concreto. (p.39) 

En la elaboración del concreto permeable, se utiliza agregado grueso y 

agregado fino, este último dependiendo o no del diseño requerido.  

a. Agregado grueso: 

Según el Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” – 

Sección: Suelos y Pavimentos (2013), afirma que el agregado gueso: 
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“Se considera como tal, la porción del agregado retenida en el tamiz de 4.75 

mm (Nº. 4). Dicho agregado deberá proceder fundamentalmente de la 

trituración de roca o de grava o por una combinación de ambas; sus fragmentos 

deberán ser limpios, resistentes y durables, sin exceso de partículas planas, 

alargadas, blandas o desintegrables.” (p.805)  

En la elaboración del concreto permeable se tuvo en cuenta que una 

distribución granulométricamente estrecha disminuye la resistencia a la 

compresión y la flexión. Por eso se usó agregado grueso entre 3/4” y 3/8”. Con 

el cual podemos asegurar buena resistencia del concreto sin afectar su 

permeabilidad. 

Según ACI 522R-10 (2011):  

“El agregado grueso usado en el concreto permeable es de un solo tamaño o 

clasificado entre 3/4 y 3/8 pulg. (19 y 9.5 mm). El agregado utilizado debe 

cumplir Requisitos de ASTM D448 y C33 / C33M.” (p. 06). 

b. Agregado fino: 

Según el Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” – 

Sección: Suelos y Pavimentos (2013), afirma que el agregado fino: 

“Se considera como tal, a la fracción que pasa el tamiz de 4.75 mm (Nº. 4). 

Provendrá de arenas naturales o de la trituración de rocas, gravas, escorias 

siderúrgicas u otro producto que resulte adecuado, de acuerdo al Proyecto. El 

porcentaje de arena de trituración no podrá constituir más del 30% de la masa 

del agregado fino.” (p.803)  

Según ACI 522R-10 (2011):  

“El contenido de agregado fino es limitado en mezclas de concreto permeables 

porque tiende a comprometer la conectividad del sistema de poros. La adición 

de agregado fino puede aumentar la resistencia a la compresión y densidad, 

pero reducen correspondientemente el flujo de agua a través de la masa de 

concreto permeable.” (p. 06). 
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2.2.2.5.3 Agua: 

Según el Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” – 

Sección: Suelos y Pavimentos (2013), afirma: 

“El agua es compuesto líquido, sin olor, sabor o color; en la construcción la 

sustancia utilizada deberá ser de preferencia, agua potable.  El agua utilizada 

en la mezcla del concreto permeable cumple dos funciones, una parte del agua 

utilizada permite la hidratación del cemento, el resto de agua tiene como 

función hacer la mezcla trabajable, con el tiempo, el agua utilizada para hacer 

trabajable la mezcla no presenta ninguna alteración y se evapora, dejando 

vacíos que disminuyen la resistencia y durabilidad del concreto, por eso es 

importante controlar la cantidad de agua que se debe adicionar al concreto 

permeable.” (p.802)  

El agua que se utilizara para la elaboración del concreto permeable debe 

cumplir con los mismos requisitos que para el concreto convencional los cuales 

se detallan en NTP 339.088. 

Tabla 8.             

Limites químicos opcionales para el agua de mezcla combinada. 

LIMITES QUIMICOS OPCIONALES PARA EL AGUA DE MEZCLA COMBINADA 

                                                                                                  Límite 
Métodos de 

ensayos 

Concentración máxima en el agua de mezcla combinada, 

ppm A 
  

A.  Cloruro como CI, ppm   

 

1. En concreto pretensado, tablero de puentes, o 

designados de otra manera. 
500 B NTP 339.076 

 

2.  Otros concretos reforzados en ambientes 

húmedos o que contengan aluminio embebido 

o metales diversos o con formas metálicas 

galvanizadas permanentes. 

1 000 B NTP 339.076 

B. Sulfatos como SO4, ppm 3000 NTP 339.074 

C.  Álcalis como (Na2O + 0.658 K2O), ppm 600 ASTM C 114 

D.  Sólidos totales por masa, ppm 50 000 ASTM C 1603 

 A ppm es la abreviación de partes por millón. 

 

B Cuando el productor pueda demostrar que estos límites para el agua de mezcla pueden ser 

excedidos, los requerimientos para el concreto del Código ACI 318 regirán. Para condiciones 

que permiten utilizar cloruro de calcio (CaCl2) como aditivo acelerador, se permitirá que el 

comprador pueda prescindir de la limitación del cloruro. 

Fuente:  NTP 339.088. (2006). p.10.  
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Según el ACI 522R-10 (2011): “Los concretos permeables deben ser 

proporcionados con una relación relativamente baja de agua - cemento (a/c) 

(típicamente de 0.26 a 0.40) porque una cantidad excesiva de agua conducirá 

al drenaje de la pasta y la subsiguiente obstrucción del sistema de poros.” (p.6) 

2.2.2.5.4 Aditivos: 

Según la Norma E.060 (Concreto Armado) del “Reglamento Nacional de 

Edificaciones” (2006), afirma que un aditivo es:  

“Sustancia añadida a los componentes fundamentales del concreto, con el 

propósito de modificar algunas de sus propiedades.” (p.03)  

Según la norma ASTM C 494, los aditivos se clasifican en: 

- Tipo A – Reductores de agua (Plastificantes). 

- Tipo B – Retardantes 

- Tipo C – Acelerantes 

- Tipo D – Reductores de agua con Retardantes 

- Tipo E – Reductores de agua con Acelerantes 

- Tipo F – Reductores de agua de alto rango o Súper plastificantes 

- Tipo G – Reductores de agua de alto poder y Retardantes. 

En el reporte ACI 522R-10, que rige la elaboración del concreto permeable nos 

menciona que: 

- Se utiliza aditivo reductor de agua, dependiendo de la relación agua – 

cemento (a/c) de la mezcla. 

- Los aditivos retardantes, son comúnmente usados en el concreto poroso, 

ya que se utilizan para estabilizar y controlar la hidratación del cemento, y 

son útiles en climas cálidos. 

- La norma también menciona a los aditivos aceleradores, que suelen ser 

usados cuando el concreto permeable se coloca en climas fríos. 

- También se pueden utilizar aditivos modificadores de la viscosidad los 

cuales mejoran la trabajabilidad de la mezcla de concreto permeable. 

- Los aditivos que incorporan aire, se pueden utilizar en ambientes donde se 

puede dar la congelación y descongelación del concreto permeable. 
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Según el Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” – 

Sección: Suelos y Pavimentos (2013), afirma que los aditivos: 

“Se podrán usar aditivos de reconocida calidad para modificar las propiedades 

del concreto, con la finalidad de adecuarlo a las condiciones especiales del 

pavimento por construir. Su empleo se deberá definir por medio de ensayos 

efectuados con antelación a la obra, con las dosificaciones que garanticen el 

efecto deseado, sin que se perturben las propiedades restantes de la mezcla, ni 

representen peligro para la armadura que pueda tener el pavimento.” (p.809)  

En esta investigación se utilizaron los siguientes aditivos de la marca SIKA 

a. SIKA® VISCOCRETE®-3330: 

Aditivo súper plastificante de tercera generación para concretos. Ideal para 

elevar la resistencia del concreto a temprana edad. Este aditivo cumple con la 

norma ASTM C-494 tipo G y ASTM C-1017. 

Según la hoja técnica del producto SIKA® VISCOCRETE®-3330 (2015): 

“Usos: 

- Acelera la fragua del concreto. 

- Concreto con alta reducción de agua (hasta 30%). 

- Concreto de alta resistencia. 

- Concreto auto-compactante. 

Características/Ventajas: 

Gracias a la absorción superficial y el efecto de separación espacial sobre las 

partículas de cemento (paralelos al proceso de hidratación) se obtienen las 

siguientes propiedades: 

- Extrema reducción de agua (que trae consigo una alta densidad y resistencia)  

- Excelente fluidez (reduce en gran medida el esfuerzo de colocación y 

vibración). 

- Adecuado para la producción de concreto auto-compactante.  

- Incrementa las altas resistencias iniciales (producción de prefabricados)  

- Aumenta la durabilidad del concreto.  

- Reduce la exudación y segregación.  
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- Aumenta la cohesión del concreto.  

- Aumenta la adherencia entre el concreto y el acero.  

- Comportamiento mejorado de contracción y deslizamiento.  

- Reduce la carbonatación del concreto.” (p.01 y p.02) 

b. SIKAMENT® TM-140 

Aditivo súper plastificante, reductor de agua de alto poder y economizador de 

cemento. Cumple con las normas ASTM C 494, aditivo tipo F y ASTM C 1017. 

Según la hoja técnica del producto SIKAMENT® TM-140 (2015): 

“USOS: 

- Como Plastificante: Adicionándolo a una mezcla de consistencia normal se 

consigue fluidificar el concreto o mortero facilitando su colocación y su 

bombeabilidad en elementos esbeltos densamente armados y en la 

construcción de estructuras civiles prefabricadas. Permite recuperar el 

asentamiento del concreto premezclado sin alterar sus tiempos de fraguado 

ante demoras en la colocación del mismo. 

- Como Superplastificante: Adicionándolo disuelto en la última porción del 

agua de amasado permite reducir, de acuerdo con la dosis usada, hasta un 

30% del agua de la mezcla, consiguiéndose la misma trabajabilidad inicial y 

obteniéndose un incremento considerable de las resistencias a todas las 

edades. Sikament®TM-140 es ideal para la elaboración de prefabricados y 

concretos de altas resistencias finales. Mediante su uso la impermeabilidad y 

durabilidad del concreto o mortero se ven incrementadas notablemente. 

Características/Ventajas: El Sikament® TM -140 proporciona los siguientes 

beneficios tanto al concreto fresco como al concreto endurecido. 

Como plastificante:  

- Mejora considerablemente la trabajabilidad de la mezcla. 

- Facilita el bombeo y colocación del concreto a mayores alturas y a distancias 

más largas.  

- Disminuye el riesgo de cangrejeras en el concreto de estructuras densamente 

armadas y esbeltas. 
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- Mejora considerablemente el acabado del concreto y reproduce la textura de 

la formaleta.  

- Se puede emplear para recuperar el asentamiento perdido en el concreto 

premezclado ya que no retarda el fraguado del mismo en climas medios y 

fríos.  

- Evita la segregación y disminuye la exudación del concreto fluido. 

Disminuye los tiempos de vibrado del concreto.  

- Puede redosificarse el material hasta completar una dosis del 2% del peso 

del cemento sin alterar la calidad. 

Como Súper plastificante:  

- Aumenta la resistencia inicial del concreto hasta un 80% aproximadamente.  

- Incrementa la resistencia final del concreto en un 40% aproximadamente a 

los 28 días de edad.  

- Reduce considerablemente la permeabilidad del concreto, aumentando su 

durabilidad. Densifica el concreto y mejora su adherencia al acero de 

refuerzo.  

- Reduce en alto grado la exudación y la retracción plástica. 

- Gran economía en los diseños por la reducción de cemento alcanzable.” (p.01 

y p.02) 
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2.2.3 Pavimentos  

2.2.3.1 Concepto 

Montejo (2002), afirma que los pavimentos son, “Un conjunto de capas 

superpuestas, relativamente horizontales, que se diseñan y construyen 

técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente compactados.” (p.01) 

Montejo (2002), menciona lo siguiente:  

Las funciones principales de los pavimentos consisten en:  

- Obtener una capa de rodadura uniforme en color y textura, que resista la 

acción del tránsito vehicular proyectado, y los diversos fenómenos 

ambientales pronosticados en la zona.   

- Conseguir transmitir adecuadamente los esfuerzos a las siguientes capas del 

pavimento (base, sub – base y sub rasante), de modo que estas no se deformen 

de manera perjudicial, por lo tanto, es preciso considerar un adecuado proceso 

constructivo del pavimento.  

Las mezclas asfálticas y el concreto hidráulico son los materiales utilizados para 

la construcción del pavimento urbano, ya que tienen una buena resistencia, 

rendimiento y permiten el paso constante de vehículos sin sufrir grandes daños. 

(p.02)   

2.2.3.2 Características de los pavimentos: 

Las características y propiedades de los pavimentos variarán, con respecto a la 

función predestinada del espacio a pavimentar. Por lo tanto, algunas de las 

características que deben cumplir los pavimentos son:  

- “Ofrecer una superficie plana, encima de la cual se pueda caminar sin 

dificultad.  

- Ser resistentes a los cambios bruscos de la temperatura y los impactos de 

algún cuerpo proyectado con violencia, sobre todo en pavimentos exteriores. 

- Ser ligero, en especial si se trata de pavimentos interiores, a fin de evitar que 

sean un peso muerto excesivo para el edificio.” García y Boixad (2009).  

Montejo (2002), afirma que los pavimentos deben cumplir como mínimo las 

siguientes características:  

- “Ser resistente a la acción de las cargas impuestas por el tránsito. 
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- Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de 

circulación de los vehículos, por cuanto ella tiene una decisiva influencia en 

la seguridad vial. Además, debe ser resistente al desgaste producido por el 

efecto abrasivo de las llantas de los vehículos. 

- Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal como 

longitudinal, que permitan una adecuada comodidad a los usuarios en función 

de las longitudes de onda de las deformaciones y de la velocidad de 

circulación. 

- Presentar condiciones adecuadas respecto al drenaje. 

- Debe poseer el color adecuado para evitar reflejos y deslumbramientos, y 

ofrecer una adecuada seguridad al tránsito.” (p.02) 

2.2.3.3 Clasificación de los pavimentos:  

2.2.3.3.1 Pavimento rígido:  

Un pavimento de concreto o pavimento rígido consiste básicamente en una losa 

de concreto simple o armado, apoyada directamente sobre una base o sub base. 

La losa, debido a su rigidez y alto módulo de elasticidad, absorbe gran parte de 

los esfuerzos que se ejercen sobre el pavimento lo que produce una buena 

distribución de las cargas de rueda, dando como resultado tensiones muy bajas 

en la sub-rasante (HASS R. Hudson, 1993).  

Este tipo de pavimentos transmiten directamente los esfuerzos al suelo en una 

forma minimizada, es auto-resistente, y la cantidad de concreto debe ser 

controlada. 

La sección transversal típica de un pavimento rígido es como se muestra en la 

imagen Figura 2. 

 
Figura 2. Sección típica de pavimento rígido. 

Fuente: The Management Process. Hass R. Hudson (1993). p. 09 
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Actualmente existen tres tipos de pavimentos rígidos:  

a. Pavimento de concreto simple:  

Según ASOCEM (1998) son, “aquellos que no presentan refuerzo de acero ni 

elementos para transferencia de cargas. En ellos, el concreto asume y resiste 

tensiones producidas por el tránsito y el entorno, como las variaciones de 

temperatura y humedad.” (p.01) 

- Sin elementos de transferencia de carga:  En este tipo de pavimentos no 

se requiere utilizar refuerzos de acero (elementos de transferencia de 

carga), ya que esta se logra mediante la unión de los agregados o el uso de 

juntas de contracción transversal cada 4 y 7.5 metros. Estas últimas 

inducen el agrietamiento propio del concreto, por las tensiones originadas 

gracias a los cambios de temperatura y humedad. Además, esta clase de 

pavimento es utilizado cuando el tráfico en la zona de construcción es 

ligero, y el clima es templado. (ASOCEM, 1998, p.02)   

 
Figura 3. Pavimento de concreto simple sin elementos de transferencia de carga.  

Fuente: Boletín Técnico N°081 “Tipos de Pavimentos de concreto”. ASOCEM 

(1998). p.01.  

- Con elementos de transferencia de carga: Este tipo de pavimento, permite 

aumentar las distancias entre juntas, variando entre 7.5 a 9 metros; esto 

gracias al refuerzo de pequeñas barras de acero liso (dowels), los cuales se 

ubican de forma transversal al pavimento. (ASOCEM, 1998, p.02)   

Según la Asociación de Cemento Portland (PCA, por sus siglas en ingles), 

“este tipo de pavimento es recomendable para tráfico diario que exceda los 

500 ESAL’s (ejes simples equivalentes), con espesores de 15 cm o más.”  
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Figura 4. Pavimento de concreto simple con elementos de transferencia de carga. 

Fuente: Boletín Técnico N°081 “Tipos de Pavimentos de concreto”. ASOCEM 

(1998). p. 02.  

b. Pavimento de concreto con refuerzo de acero:  

Este tipo de pavimentos son aquellos que presentan juntas muy espaciadas; 

estas se encuentran repartidas a lo largo de la losa con la finalidad de disipar y 

mantener cerradas las fisuras de contracción.   

- Con refuerzo de acero no estructural: Según ASOCEM (1998), este tipo 

de pavimentos son, “Pavimentos que tienen el refuerzo de acero en el 

tercio superior de la sección transversal, generalmente a no menos de 5 cm 

bajo la superficie. El refuerzo no cumple función estructural y su finalidad 

es resistir las tensiones de contracción del concreto en estado joven y 

controlar los agrietamientos.” (p.03) 

 
Figura 5. Pavimento de concreto con refuerzo de acero no estructural.  

Fuente: Boletín Técnico N°081 “Tipos de Pavimentos de concreto”. ASOCEM 

(1998). p. 03.  
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- Con refuerzo de acero estructural: Según ASOCEM (1998), en este tipo de 

pavimentos, “el refuerzo de acero asume tensiones de tracción y compresión. 

De esta manera, es posible reducir el espesor de la losa, hasta 10 o 12 cm. Las 

dimensiones de las losas son similares a los tipos anteriores, pues el acero no 

atraviesa la junta transversal para evitar la aparición de fisura.” (p.04)  

c. Pavimento de concreto con refuerzo continuo:  

Según ASOCEM (1998), “La fisuración es controlada por una armadura 

continua en el medio de la calzada, diseñada para admitir una fina red de fisuras 

que no comprometan el buen comportamiento del pavimento.” (p.03)  

Este tipo de pavimentos es utilizado mayormente en ciudades con clima frío y 

como recubrimiento de pavimentos asfálticos deteriorados.  

 
Figura 6. Pavimento de concreto con refuerzo de acero continuo.  

Fuente: Boletín Técnico N°081 “Tipos de Pavimentos de concreto”. ASOCEM (1998). p. 

03.  

2.2.3.3.2 PAVIMENTO FLEXIBLE:  

El pavimento flexible está conformado por: una superficie de rodadura 

relativamente delgada, la cual se encuentra posicionada sobre uno o dos capas 

de material granular (Base y sub – base), todas las capas mencionadas 

anteriormente se asientan sobre la sub rasante (terreno natural); las capas que 

conforman el pavimento incluyendo la sub rasante deben encontrarse 

debidamente compactadas, para asegurar el buen comportamiento de la 

estructura del pavimento. (Hass R. Hudson, 1993, p.10)  
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La sección transversal típica de un pavimento rígido es como se muestra en la 

imagen.  

 

Figura 7. Sección típica de pavimento flexible.  

Fuente: The Management Process. Hass R. Hudson (1993). p. 10.  

MONTEJO (2002), dice firma: “Este tipo de pavimentos están formados por una 

carpeta bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas no rígidas, la base y 

la sub-base. No obstante, puede prescindirse de cualquiera de estas capas 

dependiendo de las necesidades particulares de cada obra.” (p.02)  

2.2.3.3.3 Pavimento semi-rígido:  

Según el Manual de Carreteras “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” – 

Sección: Suelos y Pavimentos (2013), afirma que los pavimentos semirrígidos:  

“Comprende los pavimentos cuya estructura está compuesta por una capa 

asfáltica y bases tratadas con asfalto, cemento y cal, esta solución se recomienda 

aplicar sobre sub-rasantes de categoría buena o con CBR ≥ 20% y para tráficos 

mayores a 1’000,000 de EE.” (p.211) 

“El empleo de aditivos en las bases, tiene como finalidad básica, corregir o 

modificar las propiedades mecánicas de los materiales locales que no son aptos 

para la construcción de las capas del pavimento, teniendo en cuenta que los 

adecuados se encuentran a distancias tales que encarecerían notablemente los 

costos de construcción.” (MONTEJO, 2002, p.05) 

2.2.3.3.4 Pavimento articulado:  

Los pavimentos articulados están compuestos por una capa de rodadura que está 

elaborada con bloques de concretos prefabricados, llamados adoquines, de 

espesor uniforme e iguales entre sí. Esta puede ir sobre una capa delgada de 

arena la cual, a su vez, se apoya sobre una capa de base granular o directamente 
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sobre la sub-rasante, dependiendo de la calidad de ésta y de la magnitud y 

frecuencia de las cargas que circularan por dicho pavimento. (MONTEJO, 2002, 

p.07) 

El adoquín constituye la superficie de rodadura. Su espesor varía entre 50 y 100 

mm dependiendo de las solicitaciones de carga (Morrish, 1980; BSI, 2001a). Su 

resistencia a la compresión varía entre 25 y 45 MPa (Morrish, 1980; ASCE, 

2010).  

La arena de las juntas se utiliza para rellenar los intersticios entre adoquines para 

favorecer la trabazón mecánica entre las caras laterales. El espesor de los 

intersticios varía entre 2 y 5 mm (Panda & Gosh, 2002).  

La cama de arena es una superficie de nivelación para la instalación de los 

adoquines, cuyo espesor varía entre 20 y 30 mm compactados (Rada et al., 1990; 

Shackel et al., 1993). 
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2.2.4 Drenaje sostenible 

2.2.4.1 Sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS): 

Rodríguez (2008), afirma que los SUDS: “Son aquellos mecanismos dispuestos a 

solucionar los problemas asociados al agua de lluvia en las ciudades, pudiendo 

aplicarse también en carreteras, puertos, aeropuertos, y cualquier otra zona 

urbanizada que requiera de un sistema de drenaje de aguas pluviales.” (p.11)  

Lasa (2004) afirma que: “el drenaje sostenible pretende tratar de forma natural el 

agua de lluvia y aprovecharla en lo posible, sin convertirla en agua residual, con 

el objetivo de completar la labor realizada por los sistemas de drenaje 

convencionales” (p.30) 

Los SUDS (Sistemas urbanos de drenaje sostenible) minimizan los impactos en el 

ciclo hidrológico por medio de prácticas de control en la fuente, reduciendo la 

entrada de contaminantes a las aguas lluvias de escorrentía, y de prácticas que 

incentivan el manejo del agua lluvia en el lugar donde se producen, realizando 

tratamientos temporales, fomentando la detención y la infiltración. Al ocurrir esto, 

los medios convencionales de drenaje aguas abajo de los nuevos sistemas 

mantendrían su capacidad total de drenaje al no verse excedido en ningún 

momento su caudal de diseño. (Ciria, 2007; Delleur, 2003; Durrans, 2003).  

Según Rodríguez (2008), afirma que:  

Las corrientes de drenaje sostenible, engloban soluciones novedosas para que 

mejoren el drenaje urbano y reduzcan los problemas en el sistema de saneamiento 

urbano, algunas de estas corrientes son:  

- Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), traducción de Sustainable 

Urban Drainage Systems (SUDS). 

- Técnicas de Drenaje Urbano Sostenible (TEDUS). 

- Buenas Prácticas Ambientales (BPAs) referidas al agua de lluvia, traducción 

del Stormwater Best Management Practices (BMPs). 

- Mejores Prácticas de Control (MPC) de la escorrentía superficial. 

- Técnicas alternativas de drenaje. (p.11)  
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2.2.5 Pavimento permeable  

2.2.5.1 Concepto 

Castro (2011), define que:  

Los pavimentos permeables son una forma alternativa de mitigación de la 

escorrentía superficial y los caudales pico (generadores de inundaciones), en las 

zonas urbanizadas en las cuales la cuenca ha perdido su permeabilidad. El objetivo 

de estos sistemas es generar zonas donde el agua se infiltre o se almacene 

amortiguando la cantidad de agua lluvia precipitada y aumentando los tiempos de 

concentración de la misma. (p.32)  

En algunas referencias bibliográficas extranjeras utilizan el término “firmes” 

como sinónimo de “pavimento”, esto se muestra a continuación:  

Anna Abellán (2013), en la página web: http://sudsostenible.com/ , sostiene que:  

“Si el firme se compone de varias capas, todas ellas han de tener permeabilidades 

crecientes desde la superficie hacia el subsuelo. El agua atraviesa la superficie 

permeable, que actúa a modo de filtro, hasta la capa inferior que sirve de reserva, 

atenuando de esta forma las puntas del flujo de escorrentía superficial. El agua 

que permanece en esa reserva puede ser transportada a otro lugar o infiltrada, si el 

terreno lo permite.”  

Según Rodríguez Fernando (2008), afirma que:  

Los firmes permeables pueden considerarse como una cadena de drenaje 

sostenible completa por sí mismos, pues proporcionan infiltración, captación, 

transporte y almacenamiento, al permitir controlar en origen la escorrentía 

superficial, laminando los flujos de aguas pluviales y ofreciendo además un 

servicio a la sociedad como pavimentos estéticos, cómodos y seguros. (p.32) 

2.2.5.2 Clasificación  

Los pavimentos permeables, a través del tiempo y el mundo se han clasificado 

tomando en cuenta diversos criterios para su agrupamiento; a continuación, se 

presentan las clasificaciones más importantes y completas:  

 

 

http://sudsostenible.com/
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2.2.5.2.1 Clasificación según el tipo de material:   

Según Rodríguez Hernández (2008), afirma que:  

Los firmes permeables en función del tipo de pavimento permeable con el que 

están construidos se realiza en dos categorías fundamentales claramente 

diferenciadas: 

a. Pavimento permeable discontinuos:  

Se definen como aquellos formados por elementos o materiales 

impermeables que, combinados o no con materiales porosos, permiten la 

infiltración del agua a través de huecos, espacios o ranuras de la superficie, 

asegurando una adecuada capacidad portante. (p.37) 

Se incluyen en esta primera categoría los siguientes pavimentos permeables: 

- Césped poroso o grava con refuerzos: Es uno de los pavimentos más 

utilizados, debido a la estética de su acabado este tipo de pavimento 

también conocido como block grass, es una estructura de concreto 

rellenada con césped o grass. 

- Adoquines con ranuras o juntas abiertas: Los pavimentos permeables de 

adoquín permiten la infiltración del agua por medio de las juntas creadas 

entre los adoquines, estas son llenadas o emboquilladas con grava fina o 

arena de rio. Este tipo de pavimento permeable suele ser utilizado con 

mayor frecuencia en andenes y jardines debido a su baja resistencia. 

(Smith, 2006; Interpave, 2008). 

b. Pavimento permeable continuos:  

Rodríguez Hernández (2008), afirma que, “Se definen como aquellos 

formados únicamente por materiales porosos que permiten la infiltración del 

agua a través de toda la superficie por igual, asegurando una adecuada 

capacidad portante.” (p.37) 

En esta categoría están incluidos los pavimentos permeables construidos 

con:  

- Mezcla bituminosa porosa: “Consta de una capa de rodadura, conformada 

por una mezcla bituminosa de asfalto en pequeñas cantidades y agregados 

de tamaño grueso uniformemente gradados.” (Azzout et al., 1994) 
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- Hormigón poroso: La capa de rodadura de este pavimento consiste en una 

mezcla de agregados gruesos uniformemente gradados, y cemento y agua. 

La mezcla se desarrolla con una relación agua cemento baja para aumentar 

la resistencia. Esta mezcla ocasiona una estructura porosa de célula abierta 

por donde el agua puede fluir. (Ferguson, 2005). 

2.2.5.2.2 Clasificación según el destino final de agua infiltrada:   

a. Firmes permeables con infiltración:   

Según Rodríguez Hernández (2008) afirma que: “Son aquellos que permiten 

la infiltración al terreno del agua infiltrada y filtrada a través de todas las 

capas permeables del firme, incluida la explanada, con el objetivo de 

permitir la recarga de las reservas naturales de aguas subterráneas.” (p.50) 

b. Firmes permeables con almacenamiento:   

Según Rodríguez Hernández (2008) afirma que: “Son aquellos que están 

diseñados y construidos para permitir el almacenamiento de un determinado 

volumen de agua en la capa sub-base, con el objetivo de su posterior 

valorización mediante su reutilización en usos no potables.” (p.50) 

c. Firmes permeables con drenaje diferido:   

Según Rodríguez Hernández (2008) afirma que: “Son aquellos que cuentan 

con un sistema de drenaje subterráneo compuesto por tuberías permeables, 

con el objetivo de retardar el flujo de aguas pluviales, laminando las puntas 

de caudal en los sistemas de saneamiento a los que están conectados.” (p.51) 

Esta alternativa se usa cuando la permeabilidad del suelo es muy baja (por 

ejemplo, en terrenos arcillosos), o cuando se quiere aprovechar el agua 

filtrada (en este caso la salida es hacia la red de aprovechamiento). 

(Schueler, 1987) 

2.2.5.3 Consideraciones para el diseño de pavimento permeable 

2.2.5.3.1 Datos previos al diseño  

a. Intensidad de lluvia de diseño  

Según Villón (2002), define que es la cantidad de agua caída por unidad de 

tiempo. Lo que interesa particularmente de cada tormenta, es la intensidad 
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máxima que se haya presentado, ella es la altura máxima de agua caída por 

unidad de tiempo. (p.37)  

b. Índice medio diario anual (IMDA) 

Según el Manual de Carreteras: Diseño Geométrico DG-2018, afirma que:  

Los valores de IMDA para tramos específicos de carretera, proporcionan al 

proyectista, la información necesaria para determinar las características de 

diseño de la carretera, su clasificación y desarrollar los programas de mejoras 

y mantenimiento. Los valores vehículo/día son importantes para evaluar los 

programas de seguridad y medir el servicio proporcionado por el transporte en 

carretera. 

Representa el promedio aritmético de los volúmenes diarios para todos los días 

del año, previsible o existente en una sección dada de la vía. 

La carretera se diseña para un volumen de tránsito, que se determina como 

demanda diaria promedio a servir hasta el final del período de diseño, calculado 

como el número de vehículos promedio, que utilizan la vía por día actualmente 

y que se incrementa con una tasa de crecimiento anual. Estos volúmenes 

pueden ser obtenidos en forma manual o con sistemas tecnológicos. (p.93)  

2.2.5.3.2 Capas del pavimento permeable:  

Las capas que conforman el pavimento permeable son: la sub rasante, sub base 

y losa de concreto permeable. Estas capas se aprecian en:  

 

Figura 8. Capas de pavimento permeable. 

Fuente: SIKA SERVICE AG – Previous Concrete  
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a. Sub rasante 

Córdova (2016) afirma:  

Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de pavimento y 

que se extiende hasta una profundidad que no afecte la carga de diseño que 

corresponde al tránsito previsto. Esta capa puede estar formada en corte o 

relleno y una vez compactada debe tener las secciones transversales y 

pendientes especificadas en los planos finales de diseño. (p.55)  

Según el ACI 522R-10:  

La sub-rasante es el suelo debajo del pavimento y la sub-base. La sub-rasante 

también proporciona soporte vertical para la pavimentación. Aumentando la 

rigidez de la sub-base y la capacidad de carga de un sistema de pavimentación 

dado. (p.15) 

Según Flores y Pacompia (2015) afirman que:  

El espesor de la capa de rodadura dependerá en gran parte de la calidad de la 

sub-rasante, por lo que ésta debe cumplir con los requisitos de resistencia, 

incompresibilidad e inmunidad a la expansión y contracción por efectos de la 

humedad, por consiguiente, el diseño de un pavimento es esencialmente el 

ajuste de la carga de diseño por rueda a la capacidad de la sub-rasante. Se 

considera como la cimentación del pavimento y una de sus funciones 

principales es la de soportar las cargas que transmite el pavimento y darle 

sustentación, así como evitar que el terraplén contamine al pavimento y que 

sea absorbido por las terracerías. 

Según PCA (Portland Cement Association) (2004) afirma que:   

Como regla general, los suelos con una tasa de percolación de 1⁄2 pulg. /hr (12 

mm / h) son adecuados para la sub-rasante bajo pavimentos permeables. Un 

infiltrómetro de doble anillo (ASTM D 3385) proporciona un medio para 

determinar la velocidad de percolación.  

Los suelos arcillosos y otras capas impermeables pueden dificultar el 

rendimiento de los pavimentos permeables y es posible que deban modificarse 

para permitir la retención adecuada y la filtración de la precipitación. En 

algunos casos, las capas impermeables pueden necesitar ser excavadas y 
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reemplazadas. Si los suelos son impermeables, se debe colocar un mayor 

espesor de sub-base porosa sobre ellos. (p.13) 

b. Sub base:  

Según Francia (2012), la sub-base:  

Es la capa de la estructura de pavimento destinada fundamentalmente a 

soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas a la 

superficie de rodadura de pavimento, de tal manera que la capa de subrasante 

la pueda soportar absorbiendo las variaciones inherentes a dicho suelo que 

puedan afectar a la subbase. La sub-base se utiliza además como capa de 

drenaje y contralor de ascensión capilar de agua, protegiendo así a la estructura 

de pavimento, por lo que generalmente se usan materiales granulares. Al haber 

capilaridad en época de heladas, se produce un hinchamiento del agua, causado 

por el congelamiento, lo que produce fallas en el pavimento. (p.45) 

Según Sánchez Marlon (2012), recomienda tener en cuenta lo siguiente:  

- El incrementando de la rigidez en la sub-rasante y en la sub-base, 

aumentando la capacidad de carga de un determinado sistema de pavimento, 

la rigidez de la sub-rasante puede ser medida por:  

  El ensayo de California Bearing Ratio (CBR).  

  El Módulo de Reacción de la Sub-rasante “k” (Ensayo de Placa de 

Carga).  

- Cuanto más se compacta el suelo, será menos permeable. Las sub-rasantes 

generalmente son compactadas a una densidad más baja que la de los 

pavimentos convencionales de concreto, en esta investigación se realizó un 

diseño de drenaje utilizando una geo-membrana colocada entre la losa 

permeable y la sub-base, que hace que el agua al entra en contacto con el 

pavimento poroso la absorba y la elimine por los costados de su estructura, 

eso quiere decir que la compactación de la sub-rasante será igual a la 

compactación de una sub-rasante para un pavimento de concreto 

convencional.  

- Para el diseño de la Sub-base se recomienda utilizar el método de la Portland 

Cement Association (PCA) donde se considera lo siguiente:  
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 Resistencia a la tensión del concreto.  

 Los tipos, frecuencias y magnitudes de las cargas por eje esperados.  

 Periodos de diseño. 

- Para el diseño de la sub base se recomienda utilizar agregados de 3” a ¾” 

tales como huso granulométrico #57 donde proporciona de 30 a 40% de 

vacíos. (p.50)  

Según Solano (2009), para las sub bases: 

La sub-base permeable puede tener un tamaño máximo de agregado de 25 mm 

o una sub-rasante natural que tenga predominantemente arena con moderadas 

cantidades de arcillas y suelo pobremente graduado.  

Cada tipo de material ofrece buenos valores de soporte como los definidos en 

el módulo de reacción de la subrasante (k). Si el k no excede los 54 MPa/m y 

valores de 40 a 48 MPa/m, generalmente son apropiados suelos a los cuales se 

les conoce sus características mecánicas. (p.23)  

Tabla 9.              
Tipos de suelo para sub rasante y valores aproximados de K. 

TIPOS DE SUELO PARA SUBRASANTE Y RANGO DE VALORES 

APROXIMADES DE K 

Tipo de suelo Soporte 
Valores de k psi/in3 

(Mpa/m) 
Límite 

Valores 

R 

Suelos granulados finos en 

el cual las partículas de 

arcilla predominan 

    

Bajo 75 a 120 (20 a 34) 2,5 a 3,5 10 a 22 

    

Mezclas de arena y arena 

granulada con cantidades 

moderadas de arena y arcilla 

    

Mediano 130 a 170 (35 a 49) 4,5 a 7,5 29 a 41 

    

Mezclas de arena y arena 

granulada relativamente 

libres de finos y plásticos 

    

Alto 180 a 220 (50 a 60) 8,5 a 12 45 a 52 

    

Fuente: Porous Concrete Pavements Paul D. Tennis y otros.  

c. Losa de concreto permeable 

Según Francia (2012), la losa de concreto permeable:  

Es la capa superior de la estructura de pavimento, por lo que, debido a su 

rigidez y alto módulo de elasticidad, basan su capacidad portante en la losa, 

más que en la capacidad de la sub-rasante, dado que no usan capa de base. 

(p.45) 
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Para la selección del espesor de pavimento se toman las siguientes 

consideraciones:  

 Las categorías de tráfico se definen por el Tráfico Promedio Diario Anual 

(TPD) La Comisión de la National Ready Mixed Concrete Association 

(NRMCA) (2007) sugiere espesores de concreto permeable de 6 pulgadas 

(150 mm) para pavimentos con baja exposición de camiones pesados 

considerados en el tráfico promedio diario Anual (menos de 5 camiones) 

en estacionamientos.   

2.2.5.3.3 Otras consideraciones de diseño: 

PCA (Portland Cement Association) (2004), afirma que:  

- Para evitar el agrietamiento al azar del concreto, se deben colocar juntas de 

control, el ACI 522R-10 recomienda que estas juntas tengan una 

profundidad de 1/3 a 1/4 del espesor del pavimento y que se realicen 

preferiblemente en el concreto fresco con equipo especial, sin embargo, 

también se pueden realizar juntas con sierra en el concreto endurecido.   

- Si el pavimento permeable está contiguo a pavimento convencional, las 

juntas en los dos materiales deben alinearse para reducir el potencial de 

agrietamiento reflexivo de un panel al otro. 

Según Sánchez Marlon (2012), algunas consideraciones para el diseño de un 

pavimento permeable son:  

- El pavimento poroso tiene que ser capaz de almacenar el 80% de la 

escorrentía en una primera lluvia. 

- Para que el pavimento de concreto poroso sea eficiente al momento de 

disminuir la escorrentía producida por fenómenos naturales fluviales tiene 

que ser capaz de almacenar 13mm de escurrimiento. 
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2.3 Definición de términos: 

- SENAMHI: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú. 

www.senamhi.gob.pe  

- Método de abstracciones del SCS: Procedimiento para estimar los gastos 

máximos en cuencas rurales y urbanas, así como la forma del hidrograma, consta 

de dos etapas calcular el volumen de lluvia efectiva y estimar el caudal máximo y 

forma del hidrograma. Rodriguez, W. (2011). “Estudio de hidrología, hidráulica 

y drenaje”. p.55.  

- SMADA 6.43: (Stormwater Management and Design Aid) programa que permite 

calcular la precipitación máxima en 24 horas para diferentes periodos de retorno, 

considerando las funciones de distribución de probabilidades. Flores, E. y 

Pacompia, I. (2015). “Diseño de mezcla de concreto permeable con adición de 

tiras de plástico para pavimentos f’c 175 kg/cm2 en la ciudad de puno”. p.59. 

- Distribución Log Normal III: Distribución probabilística donde las variables 

físicas de interés en Hidrología (precipitación, caudal, evaporación y otras) son 

generalmente positivas, por lo cual es usual que presenten distribuciones 

asimétricas. Aguilera, M. (2007), “Estimación de funciones de distribución de 

probabilidad, para caudales máximos, en la región Maule”. p.08  

- Distribución Log Pearson Tipo III: Distribución probabilística que posee una 

gran flexibilidad y diversidad de forma, dependiendo de los valores de sus 

parámetros, asimilando su utilización para precipitaciones o caudales máximos 

anuales. Aguilera, M. (2007), “Estimación de funciones de distribución de 

probabilidad, para caudales máximos, en la región Maule”. p.12 

- Distribución Gumbel: Distribución probabilística utilizada para modelar la 

distribución del máximo (o el mínimo), por lo que se usa para calcular valores 

extremos. Aguilera, M. (2007), “Estimación de funciones de distribución de 

probabilidad, para caudales máximos, en la región Maule”. p.15 

- Permeámetro: Equipo que sirve para obtener la permeabilidad del concreto 

permeable, midiendo el tiempo que el agua demora en atravesar el elemento de 

prueba. ACI 522R-10 (2011). “Report on Pervious Concrete”. p.10. 

- Hidroplaneo: Es la situación en la que un vehículo atraviesa en la carretera a 

cierta velocidad una superficie cubierta de agua, llevándolo a una pérdida de 

tracción y control del mismo por parte del conductor. Transporte sanitario de 
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España (2017). “Manual de unidad formativa: Aseguramiento del entorno de 

trabajo para el equipo asistencial y el paciente”. p.129. 

- Segregación: Separación de los materiales que constituyen una mezcla 

heterogénea (como es el concreto), de manera que su distribución deje de ser 

uniforme por falta de cohesión. Sánchez de Guzmán, D. (2001). “Tecnología del 

concreto y del mortero”. p. 123. 

- Exudación: Consiste en qué parte del agua de mezclado tiende a elevarse a la 

superficie del concreto recién colocado o durante el proceso de fraguado. Por tal 

razón, se dice que es una forma especial de segregación o de sedimentación de las 

partículas, las cuales no pueden retener toda el agua cuando se asientan. Sánchez 

de Guzmán, D. (2001). “Tecnología del concreto y del mortero”. p. 123. 

- Slump o asentamiento: Es una medida de la consistencia del concreto que se 

refiere al grado de fluidez de la mezcla, esto indica qué tan seca o fluido está 

el concreto cuando se encuentra en estado fresco. Toirac, J. “Concreto fresco y en 

frases de fraguado”. P.12  

- Refrentado: Procedimiento para proporcionar superficies de cargas planas en los 

cilindros moldeados con hormigón (concreto) fresco, cilindros endurecidos o 

núcleos extraídos del concreto cuando las superficies del extremo de carga no 

cumplan con los requisitos de plenitud y perpendicularidad para proceder a su 

rotura. NTP 339.037 (2008). p.2 
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2.4 Marco normativo 

En la elaboración de la presente tesis se utilizaron las siguientes normas: 

- ACI 522 R – 10 – “Report on Pervious Concrete”: Este reporte nos provee 

información técnica sobre la aplicación del concreto permeable, métodos de 

diseño, materiales, propiedades, diseño de mezcla, métodos de construcción, 

pruebas e inspección. 

- NTP 339.088 – “Agua de mezcla utilizada en la producción de concreto de 

cemento portland”: Esta norma técnica peruana se aplicó al agua utilizada en 

la producción del concreto permeable. 

- NTP 339.035 – “Método de ensayo para la medición del asentamiento del 

hormigón con el cono de Abrams”: Esta norma técnica peruana se aplicó para 

determinar el asentamiento del concreto permeable en estado fresco. 

- ASTM C09.49 – “Concreto y Agregados para Concreto Poroso”: Esta norma 

técnica se aplicó para determinar si el concreto permeable presenta o no 

segregación en estado fresco. 

- ASTM C1688 – “Método de prueba estándar para la densidad y el 

contenido vacío de concreto permeable recién mezclado”: Esta norma técnica 

se aplicó para encontrar el peso unitario y contenido de vacíos del concreto 

permeable en estado fresco. 

- NTP 339.034 – “Método de ensayo normalizado para la determinación de 

la resistencia a la compresión del concreto, en muestras cilíndricas”: Esta 

norma técnica peruana se aplicó para determinar la resistencia a la compresión 

en probetas cilíndricas. 

- NTP 339.183 – “Práctica normalizada para la elaboración y curado de 

especímenes de concreto en el laboratorio”: Esta norma técnica peruana se 

aplicó para el curado de especímenes de concreto permeable. 

- ASTM C131 – “Método de prueba estándar para determinar la resistencia 

a la degradación de agregado grueso de tamaño pequeño por abrasión en la 

máquina de Los Ángeles”: Esta norma técnica se aplicó para determinar la 

resistencia al desgaste por abrasión. 

- ASTM C1754 – “Método de prueba estándar para la densidad y el 

contenido de vacíos de concreto permeable endurecido”: Esta norma técnica 
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se aplicó para determinar la densidad y contenido de vacíos en estado 

endurecido. 

- NTP 339.078 – “Método de ensayo para determinar la resistencia a la 

flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios 

del tramo”: Esta norma técnica peruana se aplicó para conocer el esfuerzo de 

flexión del concreto permeable utilizando vigas, aplicándoles cargas en los 

tercios de la luz. 

- NTP 400.012 – “Análisis granulométrico del agregado fino, grueso y 

global”: Esta norma técnica peruana se aplicó para la determinación de la 

distribución por tamaño de partículas del agregado fino, grueso por tamizado. 

- MTC E-204 – “Análisis granulométrico de agregados gruesos y finos”: Esta 

norma técnica determina por medio de una serie de tamices de abertura cuadrada 

la distribución de partículas de agregados grueso y fino en una muestra seca de 

peso conocido. 

- ASTM C136 – “Método de ensayo normalizado para la determinación 

granulométrica de agregados finos y gruesos”: Esta norma técnica se aplicó 

para la determinación de la distribución por tamaño de partículas del agregado 

fino, grueso por tamizado. 

- NTP 400.021 – “Método de ensayo normalizado para peso específico y 

absorción del agregado grueso”: Esta Norma Técnica Peruana establece un 

procedimiento para determinar el peso específico seco, el peso específico 

saturado con superficie seca, el peso específico aparente y la absorción del 

agregado grueso.  

- NTP 400.022 – “Método de ensayo normalizado para la densidad, la 

densidad relativa (peso específico) y absorción del agregado fino”: La 

presente norma técnica Peruana tiene por objeto establecer un procedimiento 

para determinar la densidad promedio de partículas de agregado fino (no incluye 

los orificios entre las partículas), la densidad relativa (gravedad específica) y la 

absorción del agregado fino. 

- NTP 400.017 – “Método de ensayo normalizado para determinar la masa 

por unidad de volumen o densidad (“peso unitario”) y los vacíos en los 

agregados: Esta Norma Técnica Peruana establece la determinación de la 

densidad de masa (“Peso unitario”) del agregado en condición suelto o 

compactado, y calcula los vacíos entre partículas en agregados finos, gruesos o 



 

 

HURTADO MANRIQUE JUAN CARLOS PÁG.(63) VALDIVIESO RAU DIANA LISSET 

 

mezcla de ambos basados en la misma determinación. Este método de ensayo es 

aplicable a los agregados que no excedan los 125 mm como tamaño nominal 

máximo. 

- MTC E-203 – “Peso unitario y vacíos de los agregados”: Esta norma técnica 

Determina el peso unitario suelto o compactado y el porcentaje de los vacíos de 

los agregados finos, gruesos o una mezcla de ambos. 

- NTP 339.185 – “Método de ensayo normalizado para contenido de humedad 

total evaporable de agregados por secado”: Esta Norma Técnica Peruana 

establece el procedimiento para determinar el porcentaje total de humedad 

evaporable en una muestra de agregado fino o grueso por secado. La humedad 

evaporable incluye la humedad superficial y la contenida en los poros del 

agregado. 

- ASTM D2216 – “Método de prueba estándar para la determinación en 

laboratorio del contenido del agua (humedad) de suelos y rocas por masa”: 

Esta norma técnica se utilizó para hallar el contenido de humedad del agregado 

grueso y fino utilizados en la elaboración del concreto permeable. 

- OS. 060 – “Drenaje pluvial urbano”: Esta norma se utilizó para el diseño de 

la tubería que direccionara el flujo de agua desde el A.H. Laguna Azul hacia el 

Dren Sullana. 
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CAPÍTULO III: MATERIALES Y MÉTODOS  
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3 Materiales y métodos  

3.1 Tipo de investigación  

 Según su naturaleza : Cuasi-Experimental  

 Según su propósito : Aplicativa 

 Según su duración : Sincrónica 

3.2 Nivel de investigación  

 Explicativa – descriptiva – correlacional.  

3.3 Unidad de análisis  

 Concreto Permeable.  

3.4 Ubicación  

 LOCALIDAD : A.H. LAGUNA AZUL 

 DISTRITO             : PIURA 

 PROVINCIA          : PIURA 

 DEPARTAMENTO: PURA 

3.5 Población y muestra  

En la presente investigación la población y muestra fueron la misma, y está 

comprendida por los siguientes componentes:  

- 09 probetas de dimensiones 6”x12” (Diseño de Mezcla Patrón) 

- 09 probetas de dimensiones 6”x12” (Diseño de Mezcla N°02) 

- 39 probetas de dimensiones 6”x12” (Diseño de Mezcla N°03/Óptimo) 

- 09 probetas de dimensiones 6”x12” (Diseño de Mezcla N°04) 

- 06 probetas de dimensiones 4”x8” (Diseño de Mezcla Patrón) 

- 06 probetas de dimensiones 4”x8” (Diseño de Mezcla N°02) 

- 06 probetas de dimensiones 4”x8” (Diseño de Mezcla N°03/Óptimo) 

- 06 probetas de dimensiones 4”x8” (Diseño de Mezcla N°04) 

- 03 vigas de dimensiones 15x15x50 cm (Diseño de Mezcla Patrón) 

- 03 vigas de dimensiones 15x15x50 cm (Diseño de Mezcla N°02) 

- 03 vigas de dimensiones 15x15x50 cm (Diseño de Mezcla N°03/Óptimo) 

- 03 vigas de dimensiones 15x15x50 cm (Diseño de Mezcla N°04) 

3.6 Variables 

3.6.1 Variable independiente 

- Precipitaciones pluviales. 

3.6.2 Variable dependiente 

- Concreto permeable.  
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3.6.3 Matriz de consistencia  

Tabla 10.                     
Matriz de consistencia. 

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES HIPOTESIS METODO 

PROBLEMA GENERAL                                       

- ¿De qué manera la aplicación de un plan 

basado en la utilización de concreto 

permeable, evacua las precipitaciones 

pluviales en el A.H. Laguna Azul, Piura? 

PROBLEMAS ESPECIFICOS                                

- ¿Cuál es la dosificación apropiada para el 

diseño de un concreto permeable idóneo 

que alcance una resistencia f´c=210 

kg/cm2?                    

- ¿Cuáles son las propiedades físicas, 

mecánicas e hidráulicas del concreto 

permeable en estado fresco y endurecido?                                                                                                                        

- ¿Cuál de los sistemas de drenaje resulta 

una mejor alternativa técnica y 

económica?                                                              

OBJETIVO GENERAL                                                                                            

- Elaborar un plan para la evacuación 

de precipitaciones pluviales 

utilizando concreto permeable en el 

A.H. Laguna Azul, Piura.                             

OBJETIVOS ESPECÍFICOS                         

- Realizar el diseño de mezclas de 

concreto permeable idóneo que 

alcance una resistencia de 210 

kg/cm2.                                                                                                                                            

- Determinar las propiedades físicas, 

mecánicas e hidráulicas del concreto 

permeable, en estado fresco y 

endurecido.                                                                                                                                               

- Evaluar como alternativa técnica y 

económica la utilización de 

pavimento de concreto permeable 

como drenaje sostenible en 

comparación al sistema de drenaje 

convencional. 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

- Precipitaciones Pluviales 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

- Concreto permeable 

La elaboración de un plan 

utilizando concreto 

permeable, evacua las 

precipitaciones pluviales 

en el A.H Laguna Azul, 

Piura 

TIPO DE INVESTIGACIÓN                                                            

- Según su naturaleza: Cuasi - 

Experimental.                                                                                    

- Según su propósito: 

Aplicativa.                                                  

- Según su duración: 

Sincrónica.                                                                                                                        

NIVEL DE 

INVESTIGACIÓN                                                     

Explicativa - Descriptiva - 

Correlacional. 

Fuente: Elaboración Propia. (2019)  
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3.6.4 Operacionalización de variables  

Tabla 11.                         
Operacionalización de variable independiente. 

VARIABLE 
DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADOR MEDICIÓN 

Variable 

Independiente: 

Precipitaciones 

pluviales  

Precipitaciones Pluviales: 

Partículas líquidas que tienen 

su origen en la atmosfera y caen 

a la superficie de la tierra. La 

cantidad, es expresada 

generalmente en milímetros o 

centímetros de altura de agua 

líquida, de la sustancia del agua 

que ha caído en un punto dado 

en un período de tiempo 

específico. (American 

Meteorological Society, 2002). 

El análisis de las precipitaciones 

pluviales se interpretó por el 

Método Cuantitativo: Este 

método permitió evaluar datos 

mediante una serie de patrones, 

protocoles, etc., con el fin de 

obtener resultados numéricos. 

Para esta investigación se 

analizaron las precipitaciones 

pluviales registradas en la 

Estación Meteorológica 

Miraflores (Piura), con el fin de 

obtener la intensidad de lluvia. 

Intensidad de 

lluvia 

Precipitaciones 

máximas diarias 
Razón 

Fuente: Elaboración Propia. (2019) 
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Tabla 12.                          
Operacionalización de variable dependiente. 

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADOR MEDICIÓN 

Variable 

Dependiente: 
Concreto 

Permeable 

 

Concreto Permeable:                                                      
El termino concreto permeable 

describe un material cercano al 

slump cero, compuesto por 

cemento Portland, agregado 

grueso, poco o nada de agregado 

fino, aditivos y agua. Estos 

ingredientes permiten obtener un 

material resistente con poros 

interconectados de aberturas entre 

2 y 8 mm que permiten que el agua 

infiltre fácilmente. El contenido de 

vacíos que permite que el agua 

fluya está en el rango de 15 y 35% 

con una resistencia a la 

compresión típica de 28 a 280 

kg/cm2. La permeabilidad se 

encuentra aproximadamente entre 

81 y 730 L/min/m2 y depende del 

tamaño de los agregados y la 

densidad de la mezcla. (ACI 522R-

10, 2011). 

 

El análisis del concreto 

permeable para la evacuación 

de precipitaciones pluviales se 

interpretó por el Método 

Cuantitativo: Este método 

permitió evaluar datos 

mediante una serie de 

patrones, protocoles, etc., con 

el fin de obtener resultados 

numéricos. 

Propiedades físicas  

 en estado fresco  

- Asentamiento.                                              

- Revenimiento.                                                 

- Peso unitario y contenido de 

vacíos en estado fresco.                                                

Razón 

Propiedades físicas en 

estado endurecido. 

- Porcentaje de vacíos y 

densidad en estado endurecido. 

Propiedades mecánicas del 

concreto permeable en 

estado endurecido. 

- Resistencia a la compresión.                       

- Resistencia a la abrasión.                          

- Resistencia a la flexión.                              

Propiedades hidráulicas del 

concreto permeable en 

estado endurecido. 

- Coeficiente de permeabilidad.  

Fuente: Elaboración Propia.(2019) 
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3.7 Instrumentos  

Se utilizó como técnica la observación y como instrumentos los protocolos 

validados por:  

- ACI  

- ASTM  

- MTC en el Manual de Ensayos de Materiales. 

- NTP 

Para medir el coeficiente de permeabilidad del concreto permeable, en el reporte 

ACI 522 R-10, recomienda construir un permeámetro de carga variable. En la 

presente investigación, se construyó y utilizó el instrumento mencionado 

anteriormente, este fue evaluado y aprobado por los siguientes especialistas:  

- Ing. Edgar Sparrow Álamo. 

- Ing. Dante Salazar Sanchez. 

- Ing. Yamer Quiroz Ramírez. 
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3.8 Procedimientos  

3.8.1 Propiedades de los agregados 

3.8.1.1 Características de la cantera  

En la elaboración del concreto permeable se utilizó agregado grueso y agregado 

fino, los agregados utilizados fueron extraídos de canteras de la Región Piura, 

debido a que la zona de aplicación estuvo ubicada en la ciudad de Piura. 

a. Agregado grueso: 

El agregado grueso utilizado en la elaboración del concreto permeable fue 

extraído de la cantera Sojo, la cual está ubicada en el distrito de Miguel Checa, 

Provincia de Sullana, Región de Piura. Tal como recomienda el reporte ACI 

522R-10, el agregado grueso usado en el concreto permeable está clasificado 

entre 3/4 y 3/8 pulg. (19 y 9.5 mm). 

 

Figura 9. Ficha de la cantera Sojo. 

Fuente: “Evaluación geoeconómica del área costera de la región Piura, orientada al …”. Chávez 

(2016). p. 123 

b. Agregado fino: 

El agregado fino utilizado en la elaboración del concreto permeable fue extraído 

de la cantera Cerro Mocho, la cual está ubicada en el distrito de Ignacio 
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Escudero, Provincia de Sullana, Región de Piura. Tal como recomienda el 

reporte ACI 522R-10, el agregado fino debe ser utilizado en pequeño porcentaje, 

ya que, si bien aumenta la resistencia a la compresión y la resistencia a la flexión 

del concreto, el agregado fino puede afectar la permeabilidad del concreto. 

 

Figura 10. Ficha de la cantera Cerro Mocho. 

Fuente: “Evaluación geoeconómica del área costera de la región Piura, orientada al …”. Chávez 

(2016). p. 126. 

3.8.1.2 Ensayos realizados a los agregados  

A. Análisis granulométrico: 

Para la elaboración del análisis granulométrico del agregado grueso y del 

agregado fino, se utilizaron como guía la NTP 400.012, MTC E-204, y ASTM 

C136.  

La norma NTP 400.012 (2001) resume el método como: “Una muestra de 

agregado seco, de masa conocida, es separada a través de una serie de tamices que 

van progresivamente de una abertura mayor a una menor, para determinar la 

distribución del tamaño de las partículas” (p. 3). 
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a. Agregado grueso: 

Primero fue definido el tamaño máximo y el tamaño máximo nominal, Aráuz 

y Chávez (2016) define al agregado máximo como: “Corresponde a la abertura 

del menor tamiz de la serie establecida, que deja pasar el 100% de la masa del 

árido” (p. 19). 

Del mismo modo Aráuz y Chávez (2016) define al agregado máximo nominal 

como:  

Corresponde a la abertura del tamiz inmediatamente menor al Tamaño Máximo 

Absoluto, cuando por dicho tamiz pasa el 90% o más de la masa del árido. 

Cuando pasa menos del 90% el Tamaño Máximo Nominal se considera igual 

al Tamaño Máximo Absoluto. (p. 19) 

Tamaño de la muestra: 

La cantidad de muestra de agregado grueso que se utilizó dependió del tamaño 

máximo nominal de acuerdo a la siguiente tabla: 

Tabla 13.                    
Cantidad mínima de agregado grueso. 

CANTIDAD MINIMA DE AGREGADO GRUESO 

Tamaño máximo nominal 

aberturas cuadradas mm (pulg) 

Cantidad de la muestra de 

ensayo, minimo kg (lb) 

9,5 (3/8) 1 (2) 

12,5 (1/2) 2 (4) 

19,0 (3/4) 5 (11) 

25,0 (1) 10 (22) 

37,5 (1 1/2) 15 (33) 

50 (2) 20 (44) 

63 (2 1/2) 35 (77) 

75 (3) 60 (130) 

90 (3 1/2) 100 (220) 

100 (4) 150 (330) 

125 (5) 300 (660) 

Fuente: NTP 400.012. p. 05 

Husos granulométricos: 

La elaboración de la granulometría del agregado grueso nos dio a conocer a que 

uso granulométrico pertenecía el agregado, este dato fue necesario para realizar el 

diseño de mezcla del concreto permeable, según el reporte ACI 522R-10, para 

realizar la verificación de la resistencia a la compresión y para obtener el 

contenido de agregado grueso, el agregado debió pertenecer al uso granulométrico 

N°8 o al uso granulométrico N°67. 
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Tabla 14.                  
Granulometría del agregado grueso. 

GRANULOMETRÍA DEL AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO PORTLAND 

Huso 

Tamaño nominal 

(tamices con 

aberturas  
cuadrada) 

% Que pasa 

100,0 mm 

(4”) 

90,0 mm 

(3 ½") 

75,0 mm 

(3“) 

63,0 mm 

(2 ½”) 

50,0 mm 

(2”) 

37,5 mm 

(1 ½”) 

25,0 mm 

(1”) 

19,0 mm 

(3/4") 

12,5 mm 

(1/2”) 

9,5 mm 

(3/8”) 

4,75 mm 

(N°4) 

2,36 mm 

(N°8) 

1,18 mm 

(N°16) 

300 μm 

(N°50) 

1 
90 a 37,5 mm (3 1/2 

a 1 1/2 plg) 
100 90 a 100 - 25 a 60 - 0 a 15 - 0 a 5 - - - - - - 

2 
63 a 37,5 mm (2 1/2 

- 1 1/2 plg) 
- - 100 90 a 100 35 a 70 0 a 15 - 0 a 5 - - - - - - 

3 
50 a 25 mm (2 a 1 

plg) 
- - - 100 90 a 100 35 a 70 0 a 15 - 0 a 5 - - - - - 

357 
50 a 4,75 mm (2 plg 

a N°4) 
- - - 100 95 a 100 - 35 a 70 - 10 a 30 - 0 a 5 - - - 

4 
37,5 a 19,0 mm (1 

1/2 a 3/4 plg) 
- - - - 100 90 a 100 20 a 55 0 a 15 - 0 a 5 - - - - 

467 
37,5 a 4,75 mm (1 

1/2 plg a N°4) 
- - - - 100 95 a 100 - 35 a 70 - 10 a 30  0 a 5 - - - 

5 
25 a 12,5 mm (1 a 

1/2 plg) 
- - - - - 100 90 a 100 20 a 55 0 a 10 0 a 5 - - - - 

56 
25 a 9,5 mm (1 a 

3/8 plg) 
- - - - - 100 90 a 100 40 a 85 10 a 40 0 a 15  0 a 5 - - - 

57 
25 a 4,75 mm (1 plg 

a N°4) 
- - - - - 100 95 a 100 - 25 a 60 - 0 a 10 0 a 5 - - 

6 
19 a 9,5 mm (3/4 

plg a 3/8 plg) 
- - - - - - 100 90 a 100 20 a 55 0 a 15  0 a 5 - - - 

67 
19 a 4,75 mm (3/4 

plg a N°4) 
- - - - - - 100 90 a 100 - 20 a 55 0 a 10 0 a 5 - - 

7 
12,5 a 4,75 mm (1/2 

plg a N°4) 
- - - - - - - 100 90 a 100 40 a 70 0 a 15 0 a 5 - - 

8 
9,5 a 2,36 mm (3/8 

plg a N°8) 
- - - - - - - - 100 

85 a 

100 
10 a 30 0 a 10 0 a 5 - 

89 
9,5 a 1,18 mm (3/8 

plg a N°16) 
- - - - - - - - 100 

90 a 

100 
20 a 55 5 a 30 0 a 10 0 a 5 

9A 
4,75 a 1,18 mm 

(N°4 a N°16) 
- - - - - - - - - 100 85 a 100 10 a 40 0 a 10 0 a 5 

Fuente: EG 2013, p.807. 
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Tamaño de tamices a utilizar: 

En caso el agregado pertenezca al huso granulométrico N°67 los tamices a utilizar se 

ordenarán de la siguiente manera:  

Huso Granulométrico N°67: 1”, 3/4", 3/8”, N°04, N°08. 

En caso el agregado pertenezca al huso granulométrico N°8 los tamices a utilizar se 

ordenarán de la siguiente manera: 

Huso Granulométrico N°8: 1/2", 3/8”, N°04, N°08, N°16. 

Equipos: 

- Horno, para secar la muestra a una temperatura de 110 +/- 5 °C. 

- Balanza, con una exactitud de 0.1 %, para pesar nuestras muestras. 

- Tamices, según huso granulométrico. 

Procedimiento: 

- Selección de la muestra, el tamaño de esta se obtuvo de acuerdo a Tabla 13, 

colocándola dentro del horno a una temperatura de 110 +/- 5 °C por 24 horas para 

eliminar el contenido de humedad del agregado grueso. 

- Se seleccionó los tamices adecuados, y se ordenó, abajo los tamices con abertura 

más pequeña hasta llegar los tamices con aberturas más grandes. 

- Después de sacar el material puesto a secar en el horno, este es vaciado en los tamices 

ordenados anteriormente.  

- Finalmente, el material retenido en cada tamiz, es pesado, obteniendo los datos 

necesarios para su procesamiento.  

- La sumatoria del agregado retenido en los diferentes tamices debió tener como 

máximo 0.30 % de error con respecto al peso inicial de la muestra. 

- Este error fue distribuido en los pesos retenidos de cada tamiz. 

Ecuación 1. Corrección del error en granulometría. 

 𝑪𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒄𝒊ó𝒏 =
𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑒𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑐𝑒𝑠 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑡𝑢𝑣𝑜 𝑚𝑎𝑠𝑎
 ………(1) 

b. Agregado fino: 

Tamaño de la muestra: 

La cantidad de agregado fino que se utilizó según la NTP 400.012 (2001): “La 

cantidad de la muestra de ensayo, luego del secado, será de 300 g mínimo” (p. 04). 
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Análisis granulométrico del agregado fino: 

Para el análisis granulométrico del agregado fino se utilizó:  

Tabla 15.          
Granulometría del agregado fino. 

GRANULOMETRÍA DEL AGREGADO 

FINO 

Tamiz Porcentaje que 

pasa Normal Alterno 

9,5 mm 3/8" 100 

4,75 mm N° 4 95-100 

2,36 mm N° 8 80-100 

1,18 mm N° 16 50-85 

600 μm N° 30 25-60 

300 μm N° 50  10-30 

150 μm N° 100 2-10 

Fuente: EG 2013, (p. 804) 

Tamaño de tamices a utilizar: 

Los tamices que se utilizaron para realizar la granulometría del agregado fino son 

los siguientes.  

Tamices agregado fino: 3/8”, N°04, N°08, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200. 

Módulo de finura: 

Para hallar el módulo de finura del agregado fino se utilizó la Ecuación 2: 

Ecuación 2. Módulo de finura. 

 𝑴𝑭 =
∑ % 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑧 𝑁°04 𝑎𝑙 𝑁°100

100
 ……… (2) 

El módulo de finura de nuestro agregado fino debió estar entre 2.3 y 3.1, +/- 0.1 de 

margen de error tolerable. 

Equipos: 

- Horno, para secar la muestra a una temperatura de 110 +/- 5 °C. 

- Balanza, con una exactitud de 0.1 %, para pesar nuestras muestras. 

- Tamices, según Tabla 15. 

El procedimiento necesario para obtener la granulometría del agregado fino, será 

igual al descrito en el ítem anterior, Agregado grueso.   
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B. Peso específico y absorción de los agregados: 

Para la obtención del peso específico y absorción del agregado grueso y del agregado 

fino, se utilizaron como guía la NTP 400.021 (agregado grueso), NTP 400.022 

(agregado fino). 

El peso específico brindó el volumen de agregado que se utilizó en la elaboración del 

concreto permeable. Así mismo la absorción ayudó a encontrar el peso del agregado y 

la correcta cantidad de agua que se utilizó en el concreto permeable. 

a. Agregado grueso: 

Tamaño de la muestra: 

La cantidad de muestra de agregado grueso que se utilizó para el ensayo dependió 

del tamaño máximo nominal de acuerdo a la Tabla 13. 

Equipos: 

- Balanza, con precisión de 0.5 g, capaz de suspender la muestra en una cesta 

metálica dentro del agua. 

- Cesta con malla de alambre. 

- Depósito de agua. 

- Tamiz N°04. 

- Horno, capaz de mantener una temperatura de 110 °C +/- 5 °C. 

Procedimiento: 

- Selección de muestra, el tamaño de la muestra se obtuvo de acuerdo a Tabla 13, 

se descartó el material que pase por el tamiz N°04, el resto del agregado grueso 

se lavó y se colocó dentro del horno a una temperatura de 110 +/- 5 °C. 

- Luego de retirar la muestra del horno esta fue sometida al cuarteo, seleccionando 

una parte la cual fue sumergida en agua a temperatura ambiente por un tiempo de 

24 h +/- 4 h. 

- La muestra es retirada del agua y colocada sobre un paño o trapo absorbente, hasta 

que el agua superficial desapareció. Terminando de secar, se pesó y obtuvo el 

peso de la muestra bajo la condición de saturación con superficie seca. 

- Después de pesar, la muestra saturada con superficie seca es colocada dentro de 

la cesta de malla de alambre, esta es sumergida en agua, obteniendo su peso. 

- Finalmente, la muestra es secada a una temperatura de 110 +/-  5°C, luego se 

procede a pesarla. 
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Cálculos: 

Peso específico: 

- Peso específico de masa (Pem): 

Ecuación 3: Peso específico de masa (Pem). 

 𝑷𝒆𝒎  =
𝐴

(𝐵 − 𝐶)
∗ 100 ……… (3) 

Donde: 

A= Peso de la muestra seca en aire, en gramos 

B= Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, en gramos 

C= Peso en el agua de la muestra saturada. 

- Peso específico de masa saturada con superficie seca (Pesss): 

Ecuación 4. Peso específico de masa saturada con superficie seca (Pesss). 

 𝑷𝒆𝑺𝑺𝑺  =
𝐵

(𝐵 − 𝐶)
∗ 100 ……… (4) 

- Peso específico aparente (Pea): 

Ecuación 5. Peso específico aparente (Pea). 

 𝑷𝒆𝒂  =
𝐴

(𝐴 − 𝐶)
∗ 100 ……… (5) 

Absorción (Ab): 

Ecuación 6. Absorción – agregado grueso. 

 𝑨𝒃  (%) =
(𝐵 − 𝐴)

𝐴
∗ 100 ……… (6) 

b. Agregado fino: 

Tamaño de la muestra: 

La cantidad de muestra de agregado fino utilizada para el ensayo fue 

aproximadamente de 1 kg. 

Equipos: 

- Balanza, con precisión de 0.1 g. 

- Horno, capaz de mantener una temperatura de 110 °C +/- 5 °C. 

- Cocina eléctrica. 
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- Frasco volumétrico de 500 cm3. 

- Molde cónico, metálico de 40 +/- 3 mm de diámetro interior en su base menor, 

90 +/- 3 mm de diámetro interior en una base mayor y 75 +/- 3 mm de altura. 

- Varilla para apisonado, metálica, recta, con un peso de 340 +/- 15 g y terminada 

en un extremo en una superficie circular plana para el apisonado, de 25 +/- 3 mm 

de diámetro. 

- Secadora. 

Procedimiento: 

- La muestra seleccionada fue colocada dentro del horno a una temperatura de 110 

+/- 5 °C durante 24 horas. 

- La muestra es retirada del horno y cubierta con agua por 24 horas. Luego se 

decantó el agua evitando perder el agregado fino de la muestra. 

- Con ayuda de una secadora se realizó un secado uniforme, hasta que las partículas 

del agregado no se adhieran entre sí. 

- Para verificar el secado del agregado fino se utilizó el molde cónico. El agregado 

fino fue colocado dentro del molde y compactado 25 veces con la varilla para 

apisonado, al levantar el molde: 

i. Si la muestra mantiene la forma de cono se continua con el secado el 

agregado fino. 

ii. Si al retirar el molde, la muestra se derrumba, indica que el agregado fino 

alcanzó una condición de superficie seca. 

- Colocar 500gr. de agregado fino con superficie seca dentro del frasco volumétrico 

y llenar de agua hasta alcanzar los 500 cm3. 

- Con ayuda de la cocina eléctrica se eliminan las burbujas de aire contenidas en el 

frasco volumétrico, verificando que el contenido del frasco 500 cm3. 

- Luego obtenemos los siguientes datos: Peso de la muestra más frasco; peso del 

agua contenida.  

- La muestra es retirada del frasco y puesta a secar en el horno a una temperatura 

de 110 +/- 5 °C durante 24 horas. Cumplido el tiempo, la muestra es pesada.  
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Cálculos: 

Peso específico: 

- Gravedad Especifica (OD): 

Ecuación 7. Gravedad específica (OD). 

 𝑶𝑫 =
𝐴

(𝐵 + 𝑆 − 𝐶)
 

……… (7) 

Donde: 

A= Peso de la muestra seca (gr).  

B= Peso del picnómetro + agua (gramos). 

C= Peso del picnómetro + muestra saturada superficialmente seca + agua (gr). 

S= Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr) 

- Gravedad específica saturado superficialmente seca: 

Ecuación 8. Gravedad especifica saturado superficialmente seca. 

 𝑺𝑺𝑫 =
𝑆

(𝐵 + 𝑆 − 𝐶)
 

……… (8) 

 

- Gravedad específica aparente: 

Ecuación 9. Gravedad especifica aparente. 

 𝑮. 𝒆𝒔𝒑𝒆𝒄𝒊𝒇𝒊𝒄𝒂 𝒂𝒑𝒂𝒓𝒆𝒏𝒕𝒆 =
𝐴

(𝐵 + 𝐴 − 𝐶)
     ……… (9) 

Absorción (Ab): 

Ecuación 10. Absorción - agregado fino. 

 𝑨𝒃  (%) =
(𝑆 − 𝐴)

𝐴
∗ 100 

……… (10) 

C. Peso unitario de los agregados 

Para la obtención del peso unitario y contenido de vacíos del agregado grueso y fino, 

se utilizaron como guía la NTP 400.017, MTC E-203. Se calculó el peso unitario suelto 

y el peso unitario compactado. 

a. Tamaño de la muestra: 

- La cantidad de muestra debió encontrarse entre 125 % a 200 % de la capacidad 

del recipiente utilizado para elaboración del ensayo. 
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b. Los equipos para la elaboración del ensayo son los siguientes: 

- Balanza, con precisión de 0.1 g. 

- Recipiente.  

- Varilla lisa para compactar. 

- Cucharon. 

- Regla. 

c. El procedimiento del ensayo se describe a continuación: 

- Una vez identificado el molde para el ensayo, este es pesado y se realizan las 

medidas internas del mismo (alto, ancho y largo); con estos datos se procede a 

calcular el volumen y peso.  

Determinación del peso unitario suelto: 

- Con ayuda del cucharon se llenó el molde con agregado hasta que rebose, 

posteriormente el agregado sobrante fue eliminado con ayuda de la regla. 

- Una vez completado el paso anterior el molde más el agregado, fue pesado. 

- El procedimiento mencionado fue realizado para agregado grueso y fino. 

Determinación del peso unitario compactado: 

- En tres capas iguales es llenado el molde con agregado, después de cada capa se 

compacta 25 veces con una varilla lisa de manera uniforme en toda la sección 

transversal, en la última capa se enrasa el molde.   

- Una vez completado el paso anterior el molde más agregado grueso fue pesado. 

- El procedimiento mencionado fue realizado para agregado grueso y fino. 

d. Cálculos: 

Peso Unitario Suelto o compactado de los agregados: 

Ecuación 11. Peso unitario suelto o compactado de los agregados. 

 𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒖𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐  (𝑴)  =
(𝐺 − 𝑇)

𝑉
 ……… (11) 

Donde: 

M= Peso unitario del agregado (kg/m3). 

G= Peso de muestra + peso de molde (kg). 

T= Peso del molde (kg) 

V= Volumen del recipiente (m3). 
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D. Contenido de humedad  

El contenido de humedad de los agregados es importante para el desarrollo del diseño 

de mezcla del concreto permeable, ya que permitió realizar la corrección por humedad, 

lo que proporciona la correcta cantidad de agua que debe usarse en la elaboración del 

concreto. Una errónea cantidad de agua puede ocasionar un concreto poco trabajable, 

muy trabajable y una variación en la resistencia a la comprensión. 

Para la elaboración del ensayo de contenido de humedad de los agregados se utilizaron 

como guía la NTP 339.185 y ASTM D2216. 

a. Los equipos para la elaboración del ensayo son los siguientes: 

- Balanza, con una exactitud de 0.1 %, para pesar nuestras muestras. 

- Recipiente para la muestra, que no sea afectado por el calor y lo suficientemente 

grande para no derramar la muestra. 

- Horno, para secar la muestra a una temperatura de 110 +/- 5 °C. 

b. El procedimiento del ensayo se describe a continuación: 

- Con el fin de obtener un resultado adecuado el agregado fue pesado en diversos 

recipientes, los cuales fueron pesados solos previamente.  

- Luego los recipientes llenos fueron colocados dentro del horno, por 24 horas a 

una temperatura de 110 +/- 5 °C. 

- Pasada las 24 horas, fueron pesados los recipientes, obteniendo el peso de la 

muestra seca. 

- Este procedimiento se realizó para agregado grueso y agregado fino. 

- Para obtener el contenido de humedad del agregado se aplicó la Ecuación 12. 

Ecuación 12. Contenido de humedad. 

 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝒉𝒖𝒎𝒆𝒅𝒂𝒅 (%) =
(𝑃𝑚 − 𝑃𝑚𝑠𝑐)

𝑃𝑚𝑠𝑐
∗ 100 ……… (12) 

Donde: 

Pm= Peso de la muestra 

Pmsc= Peso de la muestra seca 
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3.8.2 Elaboración de diseño de mezcla del concreto permeable 

Para la elaboración del diseño de mezcla se utilizó como guía el capítulo 6 de la norma 

“ACI 522R-10: REPORT ON PERVIOUS CONCRETE” e investigaciones similares 

desarrolladas sobre el tema. 

3.8.2.1 Datos iniciales y características de los materiales 

Como primer paso se colocaron las características y propiedades de los materiales 

utilizados en la elaboración del concreto permeable: 

- Agregado grueso. 

- Agregado fino. 

- Cemento. 

- Agua.  

- Aditivos. 

3.8.2.2 Tablas y formulas 

a. Contenido de vacío de diseño (%) 

El contenido de vacíos en el concreto permeable varía entre 15 % y 35 %, según la 

intensidad de lluvia de diseño en el área de estudio y con ayuda de la Figura 13, se 

asume el contenido de vacíos de diseño, con este dato se pudo obtener la resistencia 

a la comprensión de diseño.   

b. Verificación de la resistencia a la compresión 

Con el contenido de vacíos de diseño, y utilizando el siguiente grafico se pudo 

encontrar la resistencia a la compresión. 

 

Figura 11. Grafico para encontrar la resistencia a la compresión. 

Fuente: ACI 522R-10. P-13.  
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En el grafico se observa que la resistencia a la compresión no solo depende del 

contenido de vacíos de diseño, el segundo dato que debe conocerse es el huso del 

agregado grueso, dato que se obtiene con el análisis granulométrico, el agregado 

debió ser de huso N°08 o uso N°67. La resistencia a la compresión estará en PSI O 

MPA. 

c. Determinación del peso del agregado grueso 

Como siguiente paso se encontró el peso del agregado grueso, para eso se utilizó la 

siguiente tabla que se encuentra en la norma ACI 522 R–10. 

“Meininger (1988) desarrolló una tabla que brinda la relación entre el volumen de 

agregado grueso y el volumen de concreto permeable. Este valor va a depender de 

tres variables de la mezcla: el contenido de arena, el huso del agregado grueso y el 

grado de compactación.” (Guizado y Curi, 2017, p. 40). 

Tabla 16.                    
Valores efectivos de b/bo. 

VALORES EFECTIVOS DE b/bo 

Porcentaje de 

agregado fino (%) 

b/bo 

N°8 (3/8") N°67 (3/4") 

0 0.99 0.99 

10 0.93 0.93 

20 0.85 0.86 

Fuente: ACI 522R-10. P-13.  

Donde: 

b/bo= volumen seco de agregado grueso compactado por volumen unitario de 

concreto. 

b= volumen solido de agregado grueso por volumen unitario de concreto 

bo= volumen solido de agregado grueso por volumen unitario de agregado 

grueso. 

Cálculos: 

Ecuación 13. Peso del agregado grueso. 

 𝑾𝒂  = (𝑃𝑉𝑆𝐶 ∗
𝑏

𝑏𝑜
) ………(13) 

Donde: 

Wa= Peso del agregado. 

PVSC= Peso volumétrico seco compactado. 

bo= volumen solido de agregado grueso por volumen unitario de agregado 

grueso. 
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d. Ajuste al peso en estado Saturado Superficialmente Seco 

Para realizar el ajuste al peso en estado saturado superficialmente seco se aplicó la 

Ecuación 14: 

Cálculos: 

Ecuación 14. Ajuste al peso en estado saturado superficialmente seco. 

 
𝑾𝒔𝒔𝒅  = (𝑤𝑎) ∗ (1 + 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛) ……… (14) 

Donde: 

Wa= Peso del agregado. 

e. Determinación del volumen de la pasta (Vp) 

“El procedimiento de proporciona miento para concreto permeable está basado en el 

volumen de pasta necesario para mantener unidas las   partículas de agregado, 

mientras se mantiene la estructura de vacíos” (Córdova, 2016, p. 103). 

El siguiente grafico proporcionó el volumen de la pasta, este depende del contenido 

de vacíos de diseño y del tipo de compactación que se utilizó durante el proceso 

constructivo: 

- Ligeramente compactado, se necesita más volumen de pasta. 

- Bien compactado, se necesita menos volumen de pasta. 

 

Figura 12. Determinación del volumen de la pasta. 

Fuente: ACI 522R-10. p.14.  
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f. Elección de la relación agua cemento a/c 

En el concreto permeable, los valores recomendados de relaciones a/c se encuentran 

en el intervalo de 0,26 a 0,45 (ACI 522R-10), los que asegura que la pasta recubra 

por completo todos los áridos, uniéndolos de tal forma que no comprometan la 

formación de poros y por ende su permeabilidad. 

- Valores altos de a/c: pueden generar el colapso del sistema de poros que son lo 

más importante en este tipo de concreto ya que ellos son los que permiten el paso 

del agua. 

- Valores bajos de a/c: producen ligadura deficiente entre los áridos. 

g. Determinación del contenido de cemento. 

Para determinar el contenido del cemento se aplicó Ecuación 15: 

Cálculos: 

Ecuación 15. Contenido de cemento. 

 𝑪 =  
(𝑉𝑝 ∗ 1000)

(0.315 + 
𝑎
𝑐

)
 ……… (15) 

Donde: 

C= contenido de cemento (kg/m3). 

Vp= Volumen de la pasta. 

a/c= relación agua/cemento. 

h. Determinación del contenido de agua 

Para determinar el contenido de agua se aplicó la Ecuación 16: 

Cálculos: 

Ecuación 16. Contenido de agua. 

 𝑾 =  𝐶 ∗ ( 
𝑎

𝑐
 ) ……… (16) 

Donde: 

W= contenido de agua (lts/m3). 

VP= contenido de cemento. 

a/c= relación agua/cemento. 
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i. Determinación de volumen sólido 

- Para determinar el volumen del agregado grueso se aplicó la Ecuación 17: 

Cálculos: 

Ecuación 17. Volumen del agregado grueso. 

 𝑽𝑨𝑮  =  
𝑊𝑆𝑆𝐷

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜
 ……… (17) 

Donde: 

Vag= Volumen del agregado grueso. 

Wssd= peso del agregado grueso en saturado superficialmente seco. 

- Para determinar el volumen del cemento se aplicó la Ecuación 18: 

Cálculos: 

Ecuación 18. Volumen del cemento. 

 𝑽𝑪  =  
𝐶

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
 ……… (18) 

Donde: 

VC= Volumen del cemento. 

C= Contenido de cemento. 

- Para determinar el volumen del agua se aplicó Ecuación 19: 

Cálculos: 

Ecuación 19. Volumen del agua. 

 𝑽𝒘  =  
𝑊

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎
 ……… (19) 

Donde: 

VW= Volumen del agua. 

W= Contenido de agua. 

- En el caso de esta investigación se usó agregado fino en la elaboración del 

concreto permeable, por lo que se consideró el volumen que este ocupo dentro de 

la determinación del volumen sólido.  
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Cálculos: 

Ecuación 20. Volumen de arena. 

 𝑽𝒂𝒓𝒆𝒏𝒂  =  𝑉𝐴𝐺 ∗  
(

𝑎
𝐴

)

(1 −
𝑎
𝐴

)
 

……… (20) 

Donde: 

𝑉𝐴𝐺= Volumen del agregado grueso. 

a= arena (% de arena que se considera en el diseño). 

A= agregado global. 

- Teniendo el volumen del agregado grueso, cemento, agua y agregado fino se 

conoció el volumen total solido aplicando la Ecuación 21: 

Cálculos: 

Ecuación 21. Volumen sólido. 

 𝑽𝑺  = 𝑉𝐴𝐺 + 𝑉𝐶 + 𝑉𝑊 + 𝑉𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎    ……… (21) 

Donde: 

Vs= Volumen sólido. 

Vag= Volumen de agregado grueso. 

Vc= Volumen del cemento. 

Vw= Volumen del agua. 

Varena= Volumen del agregado fino. 

j. Determinación de volumen de vacíos 

Para determinar el volumen de vacíos se aplicó Ecuación 22: 

Cálculos: 

Ecuación 22. Determinación de volumen de vacíos. 

 𝑷𝒐𝒓𝒄𝒆𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆 𝒅𝒆 𝒗𝒂𝒄𝒊𝒐𝒔 (%) = (𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑉𝑆)𝑥100   ……… (22) 

Donde: 

Vtotal= Volumen total (se considera 1). 

Vs= Volumen sólido. 

 

 



 

 

HURTADO MANRIQUE JUAN CARLOS PÁG.(88) VALDIVIESO RAU DIANA LISSET 

 

k. Determinación de la porosidad estimada 

Una vez obtenido el porcentaje de vacío, se determinó la porosidad del concreto 

permeable con la ayuda del siguiente gráfico: 

 
Figura 13. Porosidad del concreto permeable. 

Fuente: ACI 522R-10. P.13.  

l. Corrección por humedad, absorción y aporte: 

El contenido de agua añadida para formar la pasta será afectado por el contenido de 

humedad de los agregados. Si están secos al aire absorberán agua y disminuirán la 

relación a/c y trabajabilidad. Por otro lado, si ellos tienen humedad libre en su 

superficie (agregados mojados) aportarán algo de esta agua a la pasta aumentando la 

relación a/c, la trabajabilidad y disminuyendo la resistencia a compresión. Por lo 

tanto, estos efectos deben ser tomados estimados y la mezcla debe ser ajustada 

tomándolos en cuenta. (Laura,2006, p.17) 

Cálculos: 

- Agregado grueso: 

Ecuación 23. Corrección por humedad, absorción y aporte – Agregado grueso. 

 𝑨𝒈𝒖𝒂 𝒆𝒏 𝒂𝒈𝒓𝒆𝒈𝒂𝒅𝒐 𝒈𝒓𝒖𝒆𝒔𝒐 =  𝑃𝐴𝐺𝑥 (
%𝑊𝑎𝑔 − %𝑎𝑎𝑔

100
) 

……… (23) 

Donde: 

𝑃𝐴𝐺= peso del agregado grueso. 

%W= humedad de agregado grueso 

%a= absorción de agregado grueso 
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- Agregado fino: 

Ecuación 24. Corrección por humedad, absorción y aporte – Agregado fino. 

 𝑨𝒈𝒖𝒂 𝒆𝒏 𝒂𝒈𝒓𝒆𝒈𝒂𝒅𝒐 𝒇𝒊𝒏𝒐 =  𝑃𝐴𝐹 ∗ (
%𝑊𝑎𝑓 − %𝑎𝑎𝑓

100
) 

……… (24) 

Donde: 

𝑃𝐴𝐹= peso del agregado grueso. 

%W= humedad de agregado grueso 

%a= absorcion de agregado grueso 

- Agua efectiva: 

Ecuación 25. Agua efectiva. 

 𝑨𝒈𝒖𝒂 𝒆𝒇𝒆𝒄𝒕𝒊𝒗𝒂 =  𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 − (𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑛 𝐴𝐺 + 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑛 𝐴𝐹) ……… (25) 

m. Diseño final para concreto poroso 

Después de corregir por humedad y absorción la cantidad de agua de los agregados 

finos se realizó el cuadro resumen de las cantidades de diseño por metro cúbico (m3) 

de concreto permeable, en este punto se agregó la dosificación de aditivo, de acuerdo 

a las especificaciones técnicas que presente, generalmente la cantidad de aditivo 

estuvo relacionado a un porcentaje del peso de cemento. 
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3.8.3 Propiedades del concreto permeable:  

3.8.3.1.1 En estado fresco:  

a. Trabajabilidad y cohesión: 

La trabajabilidad y cohesión son propiedades importantes del concreto permeable y 

dependen del contenido de agua de la mezcla; para comprobar estas propiedades se 

realizó la prueba denominada “prueba del puñado”, la cual consistió en tomar un 

puñado de la mezcla en estado fresco y moldearlo en las manos, tratando de formar 

una pelota. 

En la Figura 14 se puede observar los 3 resultados que pueden obtenerse al realizar la 

prueba del puñado:  

- En la parte superior de la imagen se observa una mezcla con muy poca agua, por 

lo que no hay cohesión. 

- En la parte central de la imagen se observa una mezcla con optimo contenido de 

agua, es trabajable y hay una buena cohesión. 

- En la parte inferior de la imagen, se observa una mezcla con demasiada agua, por 

lo que es muy trabajable y no tiene slump cero. 

 

Figura 14. Diferentes contenidos de agua, a) poca agua, b) cantidad 

apropiada de agua, c) demasiada agua 

Fuente:  Pervious Concrete Pavements. Paul D. Tennis, Michael L. p.08.  
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b. Revenimiento – cono de Abrams NTP 339.035 (ASTM C 143): 

Otro ensayo realizado al concreto permeable en estado fresco fue el revenimiento, el 

cual se define como una medida de la humedad y consistencia de la mezcla. Para medir 

el revenimiento se utilizaron los equipos, materiales y procedimiento establecidos en 

la norma NTP 339.035 y ASTM C 143.  

“El concreto poroso se define como un concreto con asentamiento cero o cercano a 

cero; por lo tanto, es una propiedad que no define la calidad del concreto permeable a 

diferencia del concreto convencional, pero sirve para adquirir conocimiento de la 

trabajabilidad de la mezcla.” (Guizado y Curi, 2017, p. 26). 

Equipos y herramientas: 

- Cono de Abrams (molde metálico), de 300 mm de altura, 200 mm de diámetro en 

base mayor y 100 mm de diámetro en la base menor. 

- Barra compactadora, varilla de acero lisa de 5/8” de diámetro, de 60 cm de longitud 

y terminado en punta semiesférica.  

- Dispositivo de medida, que puede ser una regla o cinta métrica. 

- Cucharon, para colocar la muestra de concreto en el molde metálico. 

Procedimiento: 

- Como primer paso, se humedeció el molde metálico (cono de abrams) y se colocó 

sobre una superficie plana no absorbente con la abertura de diámetro menor hacia 

arriba. 

- Luego el molde metálico es llenado con concreto permeable, en tres capas iguales, 

cada capa representa 1/3 del volumen del molde metálico, después de la colocación 

de cada capa se compacto 25 veces con la varilla lisa de manera uniforme en toda 

la sección transversal, para el llenado de la última capa se debió tener en cuenta 

que debe quedar enrasado al nivel de la abertura. Durante el procedimiento se debe 

mantener el molde firme con los pies sobres las aletas. 

- Como tercer paso, el molde metálico es levantado en dirección vertical hacia arriba, 

evitándose movimientos laterales o torsionales, el levantamiento del molde debió 

durar entre 5 a 10 segundos. Después de levantar el molde metálico se procedió a 

realizar la medición del asentamiento que es la diferencia entre la altura del molde 

y la altura del centro de la superficie superior de la muestra. 
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- La duración del ensayo desde el momento en que se inicia el llenado del molde 

hasta que se levanta el molde no tiene que superar un tiempo máximo de 2.5 min 

(150 segundos), y se debió realizar sin interrupciones. 

                

Figura 15. Medida del asentamiento del concreto permeable. 

Fuente:  Elaboración propia 

c. Revenimiento – cono de Abrams invertido (ASTM C09.49): 

El ensayo del cono invertido ayudó a reconocer si la muestra de concreto permeable 

presenta o no segregación, así mismo sirvió para medir la trabajabilidad de la mezcla, 

a través del asentamiento vertical, asentamiento horizontal y el tiempo que le toma a 

la muestra pasar por el molde metálico. 

Para realizar el ensayo del cono de abrams invertido se usaron los equipos, materiales 

y procedimiento establecidos en la norma ASTM C09.49. Córdova (2016) afirma: “El 

ACI 522R - 10 proporciona valores referenciales de la trabajabilidades correctas que 

se obtuvieron en este reporte mencionado.  

- Revenimiento Vertical = 15 cm  

- Revenimiento Horizontal = 30 cm   

- Tiempo de caída = 25 seg.” (p. 117). 

Equipos y herramientas: 

- Cono de abrams (molde metálico), de 300 mm de altura, 200 mm de diámetro en 

base mayor y 100 mm de diámetro en la base menor. 

- Varilla de acero lisa de 5/8” de diámetro, de 60 cm de longitud y terminado en 

punta semiesférica.  

- Dispositivo de medida, que puede ser una regla o cinta métrica. 

- Cucharon, para colocar la muestra de concreto en el molde metálico. 
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Procedimiento: 

- Como primer paso se humedeció el molde metálico (cono de Abrams) y se colocó 

sobre una superficie plana no absorbente con la abertura de diámetro mayor hacia 

arriba. 

- Luego el molde metálico es llenado con concreto permeable, en una sola capa y 

sin compactar, al final se enraso con la varilla metálica 

- Como tercer paso se procedió a levantar el molde metálico en dirección vertical 

para que la mezcla de concreto permeable caiga hacia la superficie plana no 

absorbente; el tiempo que demora en caer toda la mezcla fue controlado.  

- Cuando la mezcla termino de caer sobre la superficie plana no absorbente se 

procedió a medir el asentamiento vertical y el diámetro que genero la mezcla 

(asentamiento horizontal). Así mismo se observó si la mezcla de concreto 

permeable presentaba segregación.  

 
Figura 16. Prueba del cono invertido. 

Fuente:  Elaboración propia 

d. Peso unitario y contenido de vacíos de la mezcla fresca: 

Conocer el peso unitario ayudo a encontrar el contenido de vacíos de la mezcla, este 

dato fue fundamental, debido a que es un parámetro considerado en el diseño de 

mezcla, así se pudo comprobar que el concreto permeable en estado fresco cumple 

con el mínimo de contenido de vacíos que se consideró en el momento del diseño. 

Este ensayo está normado por la norma ASTM C1688. 

Equipos y herramientas: 

- Olla de Washington de 6” de diámetro y 12” de alto.  

- Varilla de acero lisa de 5/8” de diámetro, de 60 cm de longitud y terminado en 

punta semiesférica.  

- Bombilla de agua. 

- Plancha metálica. 
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- Balanza electrónica 

- Cucharon, para colocar la muestra de concreto en el molde metálico. 

Procedimiento: 

 Procedimiento para cálculo del peso unitario: 

- Como primer paso, se obtuvo el volumen (Vm) y peso del molde sin muestra 

(Mm) de la olla de Washington. 

- Como segundo paso, se utilizó un cucharon para llenar el molde con la mezcla 

de concreto permeable en tres capas iguales, cada capa representa 1/3 del 

volumen del molde de la olla de Washington, después de la colocación de cada 

capa se compactó 25 veces con la varilla lisa de manera uniforme en toda la 

sección transversal, para el llenado de la última capa se debió tener en cuenta 

que debe quedar enrasado utilizando la plancha metálica. 

- Como tercer paso, se pesó el molde de la olla de Washington con la muestra 

(Mc), tal como se muestra en la Figura 17. 

- Para obtener el peso unitario (D) de la mezcla fresca se utilizó la Ecuación 26:  

Ecuación 26. Peso unitario de concreto permeable en estado fresco. 

 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 (
𝑘𝑔

𝑚3
) =

𝑀𝑐 − 𝑀𝑚

𝑉𝑚
 ……… ( 26) 

Donde: 

Mc= Peso de olla + Peso de muestra 

Mm= Peso de olla  

Vm= Volumen de olla de Whashington 

 

Figura 17. Olla de Washington compactada listo para su pesaje. 

Fuente:  Elaboración propia (2019).  
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 Procedimiento para cálculo del contenido de vacíos: 

- Como primer paso, al tener la olla de Washington llena, compactada y enrasada, 

se colocó la tapa de la olla fue asegurada con las abrazaderas. 

- Como segundo paso, se cerró la válvula principal de aire y se abrieron las dos 

llaves de purga. 

- Como tercer paso, se introduce agua por una de las llaves de purga hasta que el 

agua emerja por la llave opuesta. Una vez que emerja el agua, las válvulas de 

sangrado fueron cerradas; luego se bombea aire a la olla hasta que el dial se 

ubique en la línea de presión inicial. 

- Como paso final se abrió la válvula principal de aire y se registró el contenido 

de aire de la mezcla permeable que marca el manómetro. 

- Para obtener el contenido de vacíos de la mezcla fresca, se realizó el cálculo 

haciendo uso de la Ecuación 27. 

Ecuación 27. Contenido de vacíos del concreto permeable en estado fresco. 

 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑉𝑎𝑐í𝑜𝑠 (%) =  
𝑇 − 𝐷

𝑇
 

……… ( 27) 

Donde: 

T= Densidad teórica del concreto 

D= Peso unitario de la muestra  

3.8.3.1.2 En estado endurecido 

a. Resistencia a la compresión (NTP 339.034): 

La resistencia a la compresión se define como el esfuerzo máximo que soporta el 

concreto permeable, bajo una carga de aplastamiento. 

Para probar la resistencia a la compresión se elaboraron testigos o probetas de 

concreto permeable, para este proyecto se elaboraron probetas de dos tamaños 

diferentes, 6”x12” y 4”x8”, para probar la resistencia a la compresión se utilizaron 

las primeras. 

La resistencia a la compresión en el concreto permeable puede ser afectada por 

algunos factores tales como: grado de compactación, tamaño de los agregados y la 

relación agua/cemento (w/c).  

Para la compactación de las probetas cilíndricas se utilizó como referencia la 

siguiente tabla: 
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Tabla 17.                 
Resumen compactación de probetas cilíndricas y prismáticas. 

COMPACTACIÓN DE PROBETAS CILINDRICAS Y 

PRISMÁTICAS 

Dimensión de 

probetas 

Tipo de 

martillo 

Numero de 

capas 

Número de 

golpes por capa 

6" x 12" Próctor 3 17 

4" x 8" Próctor 2 8 

6" x 6" x 20" Marshall 2 20 

Fuente: “Evaluación del concreto permeable como una alternativa …”. GUIZADO 

Y CURI, 2017.P. 29 

Elaboración de probetas de concreto permeable: 

 Equipo: 

- Varilla de acero lisa de 5/8” de diámetro, de 60 cm de longitud y terminado en 

punta semiesférica.  

- Moldes metálicos de 6”x12” y 4”x8”, antes de colocar el concreto permeable, 

debemos lubricarlos con petróleo para facilitar el desmoldado. 

- Cucharon, para colocar la muestra de concreto en el molde metálico. 

- Martillo de proctor para compactación.  

 Procedimiento: 

- Como primer paso, los moldes metálicos fueron lubricados con petróleo. 

- Como segundo paso, los moldes metálicos fueron llenados con concreto 

permeable, si el molde metálico era de 6”x12”, el vaciado fue realizado en tres 

capas iguales, cada capa representa 1/3 del volumen del molde metálico, 

después de la colocación de cada capa se compactó 17 veces con el martillo del 

proctor de manera uniforme en toda la sección transversal. Si el molde metálico 

fue de 4”x8”, el vaciado fue realizado en dos capas iguales, cada capa representa 

1/2 del volumen del molde metálico, después de la colocación de cada capa se 

compacto 8 veces con el martillo del proctor de manera uniforme en toda la 

sección transversal, para ambos casos en el llenado de la última capa se debió 

tener en cuenta que debe quedar enrasado.  

Curado de especímenes NTP 339.183:  

Para el curado de los especímenes de concreto permeable se tomaron en cuenta las 

recomendaciones y procedimientos que establece la NTP 339.183, las 

recomendaciones más importantes son las siguientes: los testigos se desmoldaron 
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pasado las 24 horas de vaciado y fueron colocados en un estanque lleno de agua a 

una temperatura de 23°C +/- 2°C 

Refrentado de probetas cilíndricas (capping): 

El concreto permeable es un material que no presenta arena en su estructura, o si lo 

hace es en un muy bajo porcentaje, esto origina que las probetas puedan tener una 

superficie irregular, lo que puede afectar al momento de realizar el ensayo a la 

compresión, por lo que se necesitó elaborar el refrentado de las probetas con la 

finalidad de obtener una adecuada trasmisión de las cargas durante el ensayo. 

En esta investigación el refrentado de las probetas fue realizado utilizando un 

capping hecho a base de cemento y yeso en una proporción de 1:1. 

 
Figura 18. Capping de probetas cilíndricas para ensayo a compresión. 

Fuente:  Elaboración propia.                                 

Ensayo de resistencia a la compresión: 

El ensayo de resistencia a la compresión fue realizado teniendo en cuenta la edad del 

espécimen, ensayándolo a los 7,14 y 28 días después de vaciarse y curarse en agua. 

Los especímenes debieron estar con el capping para evitar errores durante el ensayo.  

Se colocó la probeta dentro de la máquina de ensayo, verificando que esta esté bien 

alineada con placa de carga. Se inició con la aplicación de la carga hasta que la 

probeta falle. La resistencia obtenida durante el ensayo fue guardada en la base de 

datos del proyecto. 

b. Resistencia al desgaste por abrasión (ASTM C131): 

“El método de ensayo somete el material a la abrasión que está representada por 

billas de acero, la carga abrasiva representa también la degradación durante la 
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producción, colocación y compactación del concreto y los agentes externos en el 

concreto endurecido.” (Córdova, 2016, p. 127). 

Las probetas utilizadas en este ensayo fueron elaboradas igual a lo explicado en el 

ensayo de resistencia a la compresión, se utilizaron probetas de 4”x8”, para este 

ensayo no fue necesario elaborar el refrentando de las probetas. 

El ensayo se realizó con los materiales y recomendaciones que se dan en la norma 

ASTM C131. Para conocer la cantidad de esferas que representara la carga abrasiva 

se utilizó la Tabla 18. 

Tabla 18.            
Pesos de la carga abrasiva. 

PESOS DE LA CARGA ABRASIVA 

Graduación N° de esferas 
Peso de la carga 

(gramos) 

A 12 5000 +/- 25 

B 11 4584 +/- 25 

C 8 3330 +/- 20 

D 6 2500 +/- 15 

Fuente:  Norma ASTM C131. P.09. 

Equipos y herramientas: 

- Máquina de los ángeles. 

- Carga abrasiva, la cual consiste en esferas de acero de un diámetro entre 46.38 

mm (1 13/16”) y 47.63 mm (1 7/8”) y un peso comprendido entre 390 g y 445g. 

- Amoladora para corte de probetas. 

Procedimiento: 

- Como primer paso, las probetas de 4”x8” fueron cortadas en dos partes iguales 

de 10 cm de longitud y 10cm de radio (4”x4”). Una vez cortada fueron pesadas, 

obteniendo la masa de la muestra en seca antes del ensayo. 

- Como segundo, las dos partes de la probeta recién cortadas fueron colocadas 

dentro de la máquina de los ángeles junto a  las esferas de acero que representaron 

la carga abrasiva; la cantidad de esferas de acero dependió del peso de la muestra 

tal como se indica en la Tabla 18. 

- Como tercer paso, la tapa a la máquina de los ángeles fue colocada y se programó 

para que gire a 500 revoluciones a una velocidad de 30 a 33 r.p.m. 
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- Como paso final, al terminar las 500 revoluciones, las muestras fueron retiradas 

y pesadas, obteniendo la masa de la muestra seca después del ensayo. 

- Para poder obtener el porcentaje de desgaste, se utilizó la Ecuación 28: 

Ecuación 28. Porcentaje de desgaste del concreto permeable en estado 

endurecido. 

 𝑷𝒐𝒓𝒄𝒆𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆 𝒅𝒆 𝒅𝒆𝒔𝒈𝒂𝒔𝒕𝒆 =
𝑃𝑎 − 𝑃𝑏

𝑃𝑎
∗ 100 ……… ( 28) 

Donde: 

Pa= masa de muestra seca antes del ensayo. 

Pb= masa de muestra seca después del ensayo. 

c. Densidad y contenido de vacíos en estado endurecido (ASTM C1754): 

La densidad y el contenido de vacíos del concreto permeable en estado endurecido, 

fueron evaluados con el fin de verificar si el concreto permeable en estado 

endurecido cumple con el contenido de vacíos de diseño. Para el ensayo se tomó en 

cuenta lo descrito en la norma ASTM C1754. 

Se utilizaron probetas de 4”x8”, las cuales fueron elaborados tal como se detalló en 

el ensayo de resistencia a la compresión, no se necesitó elaborar el refrentando de 

las probetas para este ensayo. 

Equipos y herramientas: 

- Balanza con precisión de 0.5 g, esta balanza debe ser capaz de determinar la masa 

del espécimen seco, así como sumergido en agua. 

- Vernier o regla metálica. 

- Termómetro, para medir la temperatura del agua. 

- Recipiente plástico para llenado de agua. 

- Canastilla metálica, para pesar espécimen sumergido en agua. 

- Horno, que mantenga la temperatura a 110 +/- 5°C. 

- Mazo de goma. 

Procedimiento: 

- Como primer paso, las probetas fueron puestas se ingresaron las probetas al horno 

durante 24 +/- 1 hora, el horno debió mantenerse a 110 +/- 5°C., después de sacar 

las probetas del horno se esperó entre 1 a 3 horas para poder manipularlas 

cómodamente. 
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- Como segundo paso, una vez retiradas del horno se determinó la masa en seco de 

las probetas en la balanza, con ayuda del vernier o regla se obtuvo la longitud y 

diámetro promedio de las probetas. 

- Para poder obtener la densidad del concreto permeable en estado endurecido, se 

utilizó Ecuación 29: 

Ecuación 29. Densidad del concreto permeable en estado endurecido. 

 𝑫𝒆𝒏𝒔𝒊𝒅𝒂𝒅 =
𝐾 ∗ 𝐴

𝐷2 ∗ 𝐿
 ……… (29) 

Donde: 

A= masa en seco de probeta g (lb) 

D= Diámetro promedio de probeta, mm (pulg) 

L= Longitud Promedio de probeta, mm (pulg) 

K= 1,274,240 en unidades SI o 2,200 en unidades pulgadas-libra 

Procedimiento: 

- Como primer paso, la canastilla metálica fue colocada dentro del agua, 

obteniendo su peso. La temperatura del agua fue medida con la ayuda de un 

termómetro. 

- Como segundo paso, fueron colocadas las probetas dentro de la canastilla 

sumergida, esta estuvo dentro del agua alrededor de 30 +/- 5 minutos; durante 

este lapso de tiempo la probeta fue girada y golpeada 10 veces con el mazo de 

goma, todo este procedimiento fue realizado dentro del agua, estos golpes tienen 

como función liberar el aire atrapado dentro del concreto permeable. 

- Como paso final, manteniendo a la probeta sumergida la invertimos y se 

determinó su peso, descontando el peso de la canastilla. 

- Para poder obtener el contenido de vacíos del concreto permeable en estado 

endurecido, se utilizó la Ecuación 30. 

Ecuación 30. Contenido de vacíos del concreto permeable en estado endurecido. 

 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝑽𝒂𝒄í𝒐𝒔 = [1 − (
𝐾 ∗ (𝐴 − 𝐵)

𝜌𝑊 ∗ 𝐷2 ∗ 𝐿
)] ∗ 100 ……… ( 30) 

Donde: 

A= masa en seco de probeta g (lb) 

B= masa sumergida de probeta g (lb) 

D= Diámetro promedio de probeta, mm (pulg) 
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L= Longitud Promedio de probeta, mm (pulg) 

K= 1,274,240 en unidades SI o 2,200 en unidades pulgadas-libra 

Pw= Densidad del agua a temperatura obtenida, Kg/m3 (lb/pie3) 

d. Resistencia a la flexión (NTP 339.078): 

Este ensayo permitió conocer el esfuerzo de flexión del concreto permeable 

utilizando vigas, aplicando cargas en los tercios de la luz. Este ensayo fue realizado 

tomando en cuenta lo descrito en la norma NTP 339.078. 

El tamaño de las vigas fue de 6”x6”x20” (15 x 15 x 50 cm). Para la compactación 

de las vigas se usó como referencia la  Tabla 17.  

Elaboración de vigas de concreto permeable: 

 Equipo: 

- Moldes rectangulares de madera de 6”x6”x20” (15 x 15 x 50 cm), antes de 

colocar el concreto permeable, debemos lubricarlos con petróleo para facilitar 

el desmoldado. 

- Cucharon, para colocar la muestra de concreto en el molde rectangular. 

- Martillo marshall para compactación. 

 Procedimiento: 

- Como primer paso, se lubricaron los moldes rectangulares de madera con 

petróleo. 

- Como segundo paso, los moldes rectangulares de madera fueron llenados con 

concreto permeable, en dos capas iguales, cada capa representa 1/2 del volumen 

del molde rectangular, después de la colocación de cada capa se compactó 20 

veces con el martillo del marshall de manera uniforme en toda la sección 

transversal, en el llenado de la última capa se debió tener en cuenta que debió 

quedar enrasado.  

- Como tercer paso, las vigas de concreto permeable fueron desmoldadas e 

introducidas en agua para su curado, el curado se realizó de la misma forma que 

se realizó el curado de las probetas. 

Ensayo de resistencia a la flexión: 

El ensayo de resistencia a la flexión fue realizado teniendo en cuenta la edad de los 

especímenes, ya que se ensayó a los 28 días después de vaciarse y curarse en agua.  
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 Equipos: 

- Máquina de ensayo. 

- Plumón para marcar las vigas. 

- Regla metálica. 

 Procedimiento: 

- Como primer paso, las vigas fueron marcadas tal como indica la Figura 19.  

- Como segundo paso, se determinó la velocidad de carga a la que fue sometida 

la viga, esta fue determinada con ayuda de la Ecuación 31; además se definieron 

los siguientes datos necesarios:  

o Con ayuda de una regla metálica se procede a medir el ancho, espesor y 

longitud de separación entre apoyos de la viga. 

Ecuación 31. Velocidad de carga para resistencia a la flexión. 

 𝑽𝑬𝑳𝑶𝑪𝑰𝑫𝑨𝑫 𝑫𝑬 𝑪𝑨𝑹𝑮𝑨 (𝒓)  =
𝑆 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑2

𝐿
 ……… ( 31) 

Donde: 

S= velocidad de incremento del esfuerzo, en la fibra extrema, (0.9 < S < 1.2 

MPa/min o 125 < S < 175 (lb/pulg2) /min)  

b= ancho promedio de viga, mm (pulg) 

d= espesor promedio de viga, mm (pulg) 

L= longitud de la separación de apoyos, mm (pulg)    

 
Figura 19. Diagrama de pruebas ASTM C78 

Fuente: ASTM C78. P.07. 
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- Como tercer paso, la prensa fue programada con la velocidad obtenida en el paso 

anterior, luego la viga fue colocada dentro de la máquina para iniciar la rotura y 

obtener la carga máxima aplicada, este dato sirvió para determinar la resistencia 

a la flexión. 

- Para hallar la resistencia a la flexión, se presentaron dos casos: 

o El primer caso, es si la fractura se presentó dentro del tercio medio de la 

luz, la resistencia a la flexión se calculó con la Ecuación 32. 

Ecuación 32. Resistencia a la flexión - caso 1. 

 𝑹 =
𝑃 ∗ 𝐿

𝑏 ∗ 𝑑2 ……… ( 32) 

Donde: 

P= carga máxima aplicada indicada por la máquina de ensayo, N 

b= ancho promedio de viga, en la fractura, mm. 

d= espesor promedio de viga, en la fractura, mm. 

L= luz entre apoyos, mm.    

o El segundo caso, es si la fractura se presentó fuera del tercio medio de la 

luz, la resistencia a la flexión se calculó con la Ecuación 33: 

Ecuación 33. Resistencia a la flexión - caso 2. 

 𝑹 =
3𝑃 ∗ 𝑎

𝑏 ∗ 𝑑2  ……… ( 33) 

Donde: 

P= carga máxima aplicada indicada por la máquina de ensayo, N 

a= distancia promedio entre la línea de fractura y el soporte más cercano 

medido en la superficie de tensión de la viga, mm (pulg). 

b= ancho promedio de viga, en la fractura, mm (pulg). 

d= espesor promedio de viga, en la fractura, mm (pulg). 

L= longitud de la separación de apoyos, mm (pulg).    

e. Ensayo de permeabilidad (ACI 522R – 10): 

El ensayo de permeabilidad se realizó para conocer el coeficiente de permeabilidad 

del concreto permeable, para este ensayo se utilizaron probetas de 4”x6”, las cuales 

fueron elaboradas de acuerdo a lo explicado en el ensayo a la resistencia a la 
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compresión. Así mismo se construyó un permeámetro, siguiendo las indicaciones 

descritas en el ACI 522R-10. Según el ACI 522 R-10 (2011): 

Una de las características más importantes del concreto permeable es su capacidad 

para filtrar el agua a través de la matriz. La tasa de filtración del concreto permeable 

está directamente relacionada con la porosidad y el tamaño de los poros.  

Las pruebas han demostrado que se requiere una porosidad mínima de 

aproximadamente el 15% para lograr una percolación significativa. Para una 

porosidad de 20% a 25%, el coeficiente de permeabilidad es de aproximadamente 

0,01 m/s. (p. 10) 

 

Figura 20. Permeámetro para ensayo de permeabilidad. 

Fuente: ACI 522R-10. P.11. 

Equipos: 

- Permeámetro de carga variable. 

- Abrazaderas metálicas. 

- Jebe. 

- Cronometro. 

- Papel de embalaje. 

Procedimiento: 

- Como primer paso, las probetas fueron cortadas a una altura de 15 cm (6”), tal 

como recomienda el ACI 522R – 10. 
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- Como segundo paso, la probeta fue forrada con el papel de embalaje para ser 

colocada de inmediato dentro del permeámetro, posteriormente la unión del tubo 

fue protegida con jebe y abrazaderas para evitar las fugas. 

- Como tercer paso, con la válvula de paso cerrada, se llenó con agua el 

permeámetro hasta una altura de 30 cm sobre el nivel de la parte de superior de 

la probeta. 

- Como último paso, la válvula de paso fue abierta y el tiempo que demora en 

descargar toda por la tubería de salida fue controlado. 

- Para poder obtener el coeficiente de permeabilidad se aplicó la siguiente Ecuación 

34. 

Ecuación 34: Coeficiente de permeabilidad. 

 

Donde: 

L= longitud de muestra (cm). 

t= tiempo (seg). 

a= área de la tubería de carga (cm2). 

A= área de la muestra (cm2).  

h1= altura de agua medida desde la parte superior de la muestra (cm). 

h2=altura medida desde la salida de la tubería de agua hasta superficie de la 

muestra (cm). 

 

 

 

 

 

 

 𝑪𝒐𝒆𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝒑𝒆𝒓𝒎𝒆𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =
𝐿

𝑡
∗

𝑎

𝐴
∗ 𝑙𝑛 (

ℎ1

ℎ2
) ∗ 10 ……… ( 34) 
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3.8.4 Diseño de estructura de pavimento permeable: 

Debido a que no existe actualmente una normativa exclusiva para el diseño de 

pavimentos permeables, tomando las recomendaciones plasmadas en el Reporte ACI-

522 R, se realizó el diseño mediante el método AASHTO convencional para 

pavimentos rígidos.  

3.8.4.1 Método AASHTO para pavimentos rígidos 

Para desarrollar este método se necesitó tener en cuenta las siguientes variables: 

a. Ejes equivalentes de 82KN:  

Lozano (2009): 

Para la aplicación de este método se necesita la trasformación de 85 kN (8.0 

toneladas métricas o 18.000 lbs.) los ejes de diferentes pesos que circulan por el 

pavimento durante su período de diseño. 

El tráfico anticipado que puede transitar en un pavimento permeable puede ser 

caracterizado como el equivalente a 85 kN (18000 lb) (ESALS), tráfico diario 

regular, o tráfico de camiones diario regular. (p.31) 

b. Desviación Normal Estándar (Zr): 

Lozano (2009), esto se: “Define para un conjunto de variables como espesor de las 

capas, características de los materiales, condiciones de drenaje, etc., el tránsito que 

puede soportar el pavimento por diseñar a lo largo de su período de diseño.” (p.31) 

c. Error Estándar Combinado (So): 

Este valor represento la desviación estándar conjunta e incluye el número de ejes 

que puede soportar un pavimento hasta que su índice de serviciabilidad descienda 

por debajo de un determinado índice de serviciabilidad final. 

- Se recomiendan los siguientes intervalos:  

- Para pavimentos rígidos: 0.30-0.40  

- En construcción nueva: 0.35  

- En sobre capas: 0.40 
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Tabla 19.            
Confiabilidad y factores de seguridad recomendados. 

 

Fuente: Guía para diseño de Estructuras de Pavimentos, AASHTO, 1993.  

d. Índice de serviciabilidad ΔPSI:  

Lozano (2009): 

El índice de serviciabilidad final Pt, es el valor más bajo que pueda ser admitido en 

un pavimento antes de efectuar una rehabilitación, un refuerzo o una reconstrucción. 

Como este valor es el más bajo que una carretera puede admitir hasta llegar a su 

deterioro, se recomienda que para carreteras de primer orden (de mayor tránsito) se 

utilice un valor de 2.5 y para carreteras menos importantes se utilice un valor de 2. 

Para elegir el índice de serviciabilidad inicial (Po), es necesario considerar los 

métodos de construcción, ya que de estos depende la calidad del pavimento. Se ha 

recomendado, según ensayos, que se utilice para pavimentos rígidos un valor de 4.5 

y para pavimentos flexibles un valor de 4.2. Por los tanto, el índice de serviciabilidad 

se obtiene restándole a la serviciabilidad inicial (Po) la serviciabilidad final (Pt). 

(p.32) 

Ecuación 35: Índice de serviciabilidad. 

∆𝑃𝑆𝐼 =  𝑃0 − 𝑃𝑡                               ……… (35) 

e. Coeficiente de transmisión de carga (J): 

Lozano (2009): 

Se utiliza para tomar en cuenta la capacidad del pavimento rígido de transmitir las 

cargas a través de los extremos de las losas (juntas o grietas). La determinación de 

su valor depende del tipo de pavimento (reforzado en las juntas, de armadura 

continua, etc.), del tipo de hombro (de asfalto o concreto), la colocación de 



 

 

HURTADO MANRIQUE JUAN CARLOS PÁG.(108) VALDIVIESO RAU DIANA LISSET 

 

elementos de transmisión de carga (pasadores en los pavimentos con juntas, acero 

en los armados continuos, etc.). (p.32) 

Tabla 20.                     
Valores de coeficientes de transmisión de carga. 

   
DISPOSITIVO DE TRANSFERENCIA DE 

CARGAS 

   ASFALTO Concreto Hidráulico 

Tipo de pavimento SI NO SI NO 

1. Simple con juntas y reforzado 

con juntas 
3.2 3.8 - 4.4 2.5 - 3.1 

3.6 - 

4.2 

2. Reforzado Continuo 2.9 - 3.2 N/A 2.3 - 2.9 N/A 

Fuente: Guía para diseño de Estructuras de Pavimentos, AASHTO, 1993.  

f. Coeficiente de drenaje:  

Este valor se da dependiendo de dos variables, las cuales son: 

a. La calidad del drenaje: se determina por el tiempo que tarda el agua infiltrada en 

ser evacuada de la estructura del pavimento.  

b. Exposición de saturación: porcentaje de tiempo durante el año en que un 

pavimento está expuesto a niveles de humedad que se aproximan a la saturación. 

Depende de la precipitación media anual y de las condiciones de drenaje. 

Tabla 21.                   

Tiempos de drenaje para capas granulares. 

 

Fuente: Guía para diseño de Estructuras de Pavimentos, AASHTO, 1993.  

Tabla 22.                   
Valores de coeficientes de drenaje.  

 

Fuente: Guía para diseño de Estructuras de Pavimentos, AASHTO, 1993.  
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g. Módulo de elasticidad del concreto (Ec): 

Se determinó el módulo de elasticidad del concreto a través del uso de las siguientes 

ecuaciones:  

Tabla 23.              
Correlación entre las resistencias a la compresión y Ec.  

 
Fuente: Guía para diseño de Estructuras de Pavimentos, AASHTO, 1993. 

h. Factor de pérdida de soporte (Ls): 

Es la pérdida de soporte que pueden llegar a obtener la carpeta de rodadura de un 

pavimento rígido, debido a la erosión o asentamiento de la sub base. Este valor se 

pudo determinar a partir de la Tabla 24.   

Tabla 24.                        

Factor de pérdida de soporte Ls, por el tipo de base o sub base.  

 
Fuente: Guía para diseño de Estructuras de Pavimentos, AASHTO, 1993. 

i. Módulo de reacción de la sub-rasante (k):  

Esta capacidad depende del módulo de resiliencia de la sub-rasante y sub-base, así 

como del módulo de elasticidad de la sub-base. 

Para obtener el módulo de elasticidad de la sub-base se puede hacer la correlación 

con el uso de parámetros como el CBR y el valor R, utilizando los ábacos que se 

encuentra en el anexo diseño de pavimentos. 
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El valor del módulo de resilencia de la sub-rasante se obtuvo utilizando la siguiente 

ecuación:  

Ecuación 36: Módulo de la resilencia de la sub-rasante. 

𝑀𝑟 = 10.3 𝑥 𝐶𝐵𝑅 ; 𝑆𝑖 𝐶𝐵𝑅 ≤ 10  (𝑀𝑃𝐴)             ……… (36) 

Al determinar el Mr, con ayuda de los ábacos propuestos en el Anexo N°14 y Anexo 

N°15, pudo realizarse el cálculo del Módulo de Reacción Compuesto y Módulo de 

reacción efectivo de la sub rasante y módulo de rotura del concreto a los 28 días.  

Utilizando los ábacos representados en el Anexo N°14 y Anexo N°15, se realiza la 

selección del espesor de la carpeta de rodadura de concreto permeable.  
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES  
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4 Resultados y discusiones  

4.1 Análisis e interpretación de resultados  

4.1.1 Para el objetivo: realizar el diseño de mezclas de concreto permeable idóneo que 

alcance una resistencia de 210 kg/cm2. 

a. Criterios de diseño 

Tabla 25.                   
Criterios de diseño. 

CRITERIOS DE DISEÑO 
DISEÑO 

PATRON 

DISEÑO DE 

MEZCLA 2 

DISEÑO DE 

MEZCLA 3 

DISEÑO DE 

MEZCLA 4 

% de vacíos de diseño 15 % 15 % 15 % 15 % 

Resistencia de diseño (kg/cm2) 220  220  220  220  

Contenido de Pasta 27 % 27 % 27 % 27 % 

Relación a/c 0.35 0.28 0.35 0.29 

Volumen solido (m3) 0.854 0.855 0.854 0.854 

% de Vacíos (%) 14.6 % 14.5 % 14.6 % 14.6 % 

Filtración (mm/seg) 0.129  0.125 0.129 0.129 

Fuente: Elaboración Propia (2019). 

Descripción: 

En la Tabla 25 se aprecia los criterios de diseño considerados en la elaboración de los 

diseños de mezclas, los porcentajes de vacíos de diseño (15 %), la resistencia de diseño 

(220 kg/cm2) y el contenido de pasta (27 %) es el mismo en los 4 diseños de mezcla. 

La relación a/c variaron entre un rango de 0.28 a 0.35, debido a que con esta relación 

se obtiene buena trabajabilidad y cohesión del concreto permeable. 

El volumen solido del diseño de la mezcla patrón, el diseño de mezcla N°3 y el diseño 

de mezclas N°04 fue de 0.854 m3, para el diseño de mezclas N°02 el volumen solido 

fue de 0.855 m3. 

El porcentaje de vacíos de la mezcla patrón, el diseño de mezcla N°3 y el diseño de 

mezclas N°04 fue de 14.6 %, para el diseño de mezclas N°02 el volumen solido fue de 

14.5 %. 

La filtración de la mezcla patrón, el diseño de mezcla N°3 y el diseño de mezclas N°04 

fue de 0.129 mm/seg, para el diseño de mezclas N°02 la filtración fue de 0.125 mm/seg.  

Los datos y procedimiento del cálculo se ubican en los Anexos N°7, N°8, N°9 y N°10. 
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Interpretación: 

El porcentaje de vacíos de diseño considerado como dato inicial fue de 15 %, el cual es 

el mínimo si deseamos considerar como permeable a un concreto, así se asegura una 

buena resistencia a la compresión, con este porcentaje de vacíos la resistencia de diseño 

fue de 220 kg/cm2, superior a la resistencia requerida de 210 kg/cm2. 

El contenido de pasta también depende del porcentaje de vacíos (15%), y si se desea un 

concreto permeable ligeramente compactado o bien compactado, en esta investigación 

se optó por un concreto ligeramente compactado para no afectar la permeabilidad del 

concreto, por lo que se obtuvo un contenido de pasta de 27 %. 

La relación agua/cemento (a/c) utilizado en la elaboración de los diseños de mezclas 

permitieron buena trabajabilidad y cohesión del concreto permeable, la relación a/c del 

diseño de mezcla patrón y el diseño de mezcla N°03 fue 0.35, la relación a/c del diseño 

de mezcla N°02 fue 0.28 y la relación a/c del diseño de mezcla N°04 fue 0.29. 

El volumen sólido y el porcentaje de vacíos están relacionados, la sumatoria de ambos 

datos debe dar como resultado 1, para el diseño de mezcla patrón, el diseño de mezcla 

N°03 y el diseño de mezclas N°04, el volumen solido fue de 0.854 m3 y el porcentaje 

de vacíos fue de 14.6%, para el diseño de mezclas N°02, el volumen solido fue de 0.855 

m3 y el porcentaje de vacíos fue de 14.5%, en ambos casos se observa que al sumar 

ambos datos se obtiene 1.  

Para el diseño de mezcla patrón, el diseño de mezcla N°03 y el diseño de mezclas N°04, 

la tasa de filtración fue de 0.129 mm/seg, para el diseño de mezclas N°02, la tasa de 

filtración fue de 0.125 mm/seg. Se observa que un menor porcentaje de vacíos 

representa una menor tasa de filtración, el diseño de mezclas N°02 tuvo 0.1% menos 

porcentaje de vacíos que los demás diseños de mezclas, y 0.004 mm/seg menos 

filtración. 
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b. Dosificación 

Tabla 26.                  
Cantidad de materiales por diseño de mezcla por 1 m3. 

MATERIALES 
DISEÑO 

PATRON 

DISEÑO DE 

MEZCLA 2 

DISEÑO DE 

MEZCLA 3 

DISEÑO DE 

MEZCLA 4 

Cemento 404.52 kg 451.91 kg 404.52 kg 444.47 kg 

A° Grueso  1,393.19 kg 1,393.19 kg 1,393.19 kg 1,393.19 kg 

A° Fino 150.36 kg 150.36 kg 150.36 kg 150.36 kg 

Agua 142.03 lt 126.99 lt 142.03 lt 129.35 lt 

Aditivo  3.84 kg 2.83 kg 3.11 kg 

Fuente: Elaboración Propia (2019). 

Tabla 27.              
Dosificación de materiales en diseño de mezcla. 

MATERIALES 
DISEÑO 

PATRON 

DISEÑO DE 

MEZCLA 2 

DISEÑO DE 

MEZCLA 3 

DISEÑO DE 

MEZCLA 4 

Cemento 1.000 1.000 1.000 1.000 

A° Grueso  3.444 3.083 3.444 3.134 

A° Fino 0.372 0.333 0.372 0.338 

Agua 0.351 0.281 0.351 0.291 

Aditivo  0.009 0.007 0.007 

Fuente: Elaboración Propia (2019). 

Descripción: 

Definido los criterios de diseño se desarrolló los diseños de mezcla, en la Tabla 26 se 

observa la cantidad de material por diseño de mezcla que se necesita para elaborar 1 m3 

de concreto permeable, así mismo, en la Tabla 27 se aprecia la dosificación a utilizar 

en cada diseño de mezcla. 

En la elaboración del diseño de mezcla patrón no se utilizó aditivo. En el diseño de 

mezclas N°02 y diseño de mezclas N°03 se utilizó el aditivo Viscocrete 3330, en el 

diseño de mezclas N°04 se utilizó el aditivo TM – 140, con el fin de mejorar las 

propiedades físicas, mecánicas e hidráulicas del concreto permeable. 

Los datos y procedimiento del cálculo se ubican en los Anexos N°7, N°8, N°9 y N°10. 

Interpretación: 

Se observa que la cantidad de agregado grueso (1393.19 kg) se mantuvo igual en los 4 

diseños de mezclas, esto se debe a que la cantidad del agregado grueso solo depende 

del peso unitario compactado del agregado grueso, que fue 1484.26 kg/m3. 
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Así mismo el peso del agregado fino (150.36 kg) depende solo del peso del agregado 

grueso, al mantenerse este constante el peso del agregado fino tampoco cambió. 

Por otro lado, el peso cemento y el peso del agua estaban relacionado a la relación 

agua/cemento (a/c), para el diseño de mezclas N°02, la relación a/c fue de 0.28, por lo 

que la cantidad de cemento fue de 451.91 kg y la cantidad de agua fue de 126.99 lts. 

Para el diseño de mezclas N°04, la relación a/c fue de 0.29, por lo que la cantidad de 

cemento fue de 444.47 kg y la cantidad de agua fue de 129.35 lts. 

Para el diseño de mezclas patrón y el diseño de mezclas N°03, la relación a/c fue de 

0.35, por lo que la cantidad de cemento fue de 404.52 kg y la cantidad de agua fue de 

142.03 lts en ambos casos. 

Se observa que una mayor relación a/c utiliza menos cemento y más agua, en el caso 

del diseño de mezcla N°02 la relación a/c (0.28) aumento 0.01 en comparación a la 

relación a/c (0.29) del diseño de mezcla N°04, lo que generó que la cantidad de cemento 

disminuyera 7.44 kg y la cantidad de agua aumentara 2.36 lts por cada 1 m3. 

La cantidad de aditivo utilizado dependió de un porcentaje del peso del cemento, este 

dato se obtuvo de la ficha técnica de los aditivos, así mismo, por lo descrito en el párrafo 

anterior, a mayor relación a/c menor cantidad de cemento utilizado, se puede concluir 

que una mayor relación a/c significa una menor cantidad de aditivo. Se observa que el 

diseño de mezclas N°02 utilizó 3.84 kg de aditivo Viscocrete 3330, el diseño de mezclas 

N°03 utilizó 2.83 kg Viscocrete 3330 y el diseño de mezcla N°04 utilizó 3.11 kg de 

aditivo TM – 140. 
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4.1.2 Para el objetivo: determinar las propiedades físicas, mecánicas e hidráulicas del 

concreto permeable, en estado fresco y endurecido. 

Después de elaborar el concreto permeable, conforme a las cantidades de materiales y 

dosificaciones plasmadas en la Tabla 26 y Tabla 27, se realizó los ensayos en estado 

fresco y endurecido para determinar las propiedades físicas, mecánicas e hidráulicas. 

a. En estado fresco: 

- Propiedades físicas: trabajabilidad y cohesión. 

Tabla 28.            
Trabajabilidad y cohesión del concreto permeable. 

 TRABAJABILIDAD Y COHESION 

 
DISEÑO 

PATRON 

DISEÑO DE 

MEZCLA N°02 

DISEÑO DE 

MEZCLA N°03 

DISEÑO DE 

MEZCLA N°04 

Relación a/c 0.35 0.28 0.35 0.29 

Estado b  b b b 

% Aditivo ---- 0.85 % A1  0.7 % A1  0.7 % A2  

Asentamiento (pulg) 0 0 0 0 

Fuente: Elaboración Propia (2019). 

Descripción: 

En la Tabla 28  se aprecia los resultados obtenidos de los 4 diseños de mezclas que 

cumplieron con las condiciones de trabajabilidad y cohesión.  

El estado de la mezcla, la letra b, significa cantidad adecuada de agua. Se realizaron 

otros diseños de mezclas los cuales obtuvieron una letra a, que significa poco contenido 

de agua, o letra c, demasiado contenido de agua. 

En el porcentaje de aditivo, A1 significa Viscocrete 3330 y A2, TM – 140, el porcentaje 

del aditivo utilizado depende del peso del cemento 

El asentamiento se realizó con el cono de abrams, el asentamiento recomendado para el 

concreto permeable es de 0”. 

Los datos y procedimiento del cálculo se ubican en el Anexo N°11. 

Interpretación: 

Los 4 diseños de mezclas cumplen con las condiciones de trabajabilidad y cohesión, 

debido a que la relación a/c se encontró dentro del rango recomendado en ACI 522 R – 

10, el cual es de 0.26 a 0.45. 
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Así mismo el estado de la mezcla de los cuatros diseños obtuvieron una letra b, por lo 

que eran trabajables y presentaba buena cohesión, pese a tener slump de 0”. 

Al comparar la cantidad de aditivo utilizado entre el diseño de mezcla N°02 (relación 

a/c = 0.28 y 0.85% de aditivo A1), y el diseño de mezcla N°03 (relación a/c= 0.35 y 

0.70% de aditivo A1) se aprecia que al tener una mayor relación a/c se utiliza un menor 

porcentaje de aditivo. 

- Propiedades físicas: revenimiento – cono de abrams invertido. 

Tabla 29.              
Revenimiento - cono de abrams invertido. 

 REVENIMIENTO – CONO DE ABRAMS INVERTIDO 

 
DISEÑO 

PATRON 

DISEÑO DE 

MEZCLA N°02 

DISEÑO DE 

MEZCLA N°03 

DISEÑO DE 

MEZCLA N°04 

Asentamiento vertical (cm) 14.49 14.19 14.38 13.63 

Asentamiento horizontal (cm) 28.86 27.43 29.35 28.19 

Caída de concreto (seg) 20.66 23.96 24.24  21.77 

Fuente: Elaboración Propia (2019). 

Descripción: 

En la Tabla 29 se observa los resultados del ensayo de revenimiento – cono de abrams 

invertido de los 4 diseños de mezclas. 

Los criterios considerados para el ensayo fueron las siguientes:  

Asentamiento vertical recomendado: máximo 15 cm. 

Asentamiento horizontal recomendado: máximo 30 cm. 

Tiempo de caída de concreto recomendado: máximo 25 seg. 

Los datos y procedimiento del cálculo se ubican en el Anexo N°11. 

Interpretación: 

El diseño de mezcla N°04 tuvo el asentamiento vertical más pequeño, 13.63 cm, esto 

indica que este diseño fue el que tuvo mejor trabajabilidad, seguido del diseño de 

mezcla N°02 con 14.19 cm, posteriormente el diseño de mezcla N°03 con 14.38 cm y 

finalmente el diseño patrón con 14.49 cm, se observa que los 4 diseños están por debajo 

del asentamiento vertical recomendado. 
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El diseño de mezcla N°02 tuvo el asentamiento horizontal más pequeño, 27.43 cm, esto 

indica que presento menor segregación, seguido del diseño de mezcla N°04 con 28.19 

cm, posteriormente el diseño de mezcla patrón con 28.86 cm y finalmente el diseño de 

mezcla N°03 con 29.35 cm, se observa que los 4 diseños están por debajo del 

asentamiento horizontal recomendado. 

El diseño de mezcla patrón tuvo el menor tiempo de caída del concreto, 20.66 seg, 

seguido del diseño de mezcla N°04 con 21.77 seg., posteriormente el diseño de mezcla 

N°02 con 23.96 seg. y finalmente el diseño de mezcla N°03 con 24.24 seg., se observa 

que los 4 diseños están por debajo del tiempo de caída recomendado. 

- Propiedades físicas: peso unitario y contenido de vacíos de la mezcla fresca.   

Tabla 30.              

Peso unitario y contenido de vacíos de la mezcla fresca. 

Fuente: Elaboración Propia (2019). 

Descripción: 

En la Tabla 30 se aprecia los resultados del peso unitario y contenido de vacíos de la 

mezcla fresca de los 4 diseños de mezclas. 

Este ensayo permitió conocer en cuanto aumento o disminuyo el porcentaje de vacíos 

de la mezcla en estado fresco en relación al porcentaje de vacíos de diseño. 

Los datos y procedimiento del cálculo se ubican en el Anexo N°11. 

Interpretación: 

Los resultados se presentan de manera creciente respecto al porcentaje de vacíos, se 

observa que el diseño de mezcla N°02 tenía un porcentaje de vacíos de 20% y el peso 

unitario de 2058.2 kg/cm3, seguido del diseño de mezcla N°04 con un porcentaje de 

vacíos de 20.50% y el peso unitario de 2024.2 kg/cm3, posteriormente se ubicó el 

diseño de mezcla N°03 con un porcentaje de vacíos de 21.30% y un peso unitario de 

1987.1 kg/cm3, finalmente el diseño patrón con un porcentaje de vacíos de 22.50% y 

 
PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE VACÍOS DE LA MEZCLA 

FRESCA 

 
DISEÑO 

PATRON 

DISEÑO DE 

MEZCLA N°02 

DISEÑO DE 

MEZCLA N°03 

DISEÑO DE 

MEZCLA N°04 

Peso unitario (kg/cm3) 1956.1  2058.2 1987.1 2024.2 

% vacíos 22.50 %  20.00 % 21.30 % 20.50 % 
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un peso unitario de 1956.1 kg/cm3, se aprecia que conforme aumenta el contenido de 

vacíos disminuye el peso unitario del concreto permeable. 

Así mismo, el porcentaje de vacío de la mezcla en estado fresco aumenta al compararlo 

con el porcentaje de vacíos de diseño, en el diseño de mezcla patrón aumentó 7.9% 

(pasó de 14.6% a 22.5%), en el diseño de mezcla N°02 aumentó 5.5% (pasó de 14.5% 

a 20.00%), en el diseño de mezcla N°03 aumentó 6.7 % (pasó de 14.6% a 21.3 %) y en 

el diseño de mezcla N°04 aumentó 5.9% (pasó de 14.6% a 20.5 %), se observa que a 

mayor relación a/c mayor porcentaje de vacíos. 

b. En estado endurecido: 

- Propiedades físicas: densidad y contenido de vacíos en estado endurecido 

Tabla 31.                     
Densidad y contenido de vacíos en estado endurecido. 

 
DENSIDAD Y CONTENIDO DE VACIOS EN ESTADO 

ENDURECIDO 

 
DISEÑO 

PATRON 

DISEÑO DE 

MEZCLA N°02 

DISEÑO DE 

MEZCLA N°03 

DISEÑO DE 

MEZCLA N°04 

Densidad (kg/cm3) 1889.305  1957.226 1833.143 1900.222 

% vacíos 29.86 %  24.71 % 31.43 % 27.45 % 

Fuente: Elaboración Propia (2019). 

 

Figura 21: Evolución del porcentaje de vacíos del concreto permeable. 

Fuente: Elaboración Propia (2019). 
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Descripción: 

En la Tabla 31 se observa los resultados de la densidad y contenido de vacíos del 

concreto permeable en estado endurecido de los 4 diseños de mezclas. 

Este ensayo permitió conocer en cuanto aumento o disminuyo el porcentaje de vacíos 

de la mezcla en estado endurecido en relación al porcentaje de vacíos de diseño y al 

porcentaje de vacíos de la mezcla en estado fresco. 

Los datos y procedimiento del cálculo se ubican en el Anexo N°12. 

Interpretación: 

Los resultados se presentan de manera creciente respecto al porcentaje de vacíos, se 

observa que el diseño de mezcla N°02 tenía un porcentaje de vacíos de 24.71% y una 

densidad de 1957.226 kg/cm3, seguido del diseño de mezcla N°04 con un porcentaje 

de vacíos de 27.45% y una densidad de 1900.222 kg/cm3, posteriormente se ubicó el 

diseño de mezcla patrón con un porcentaje de vacíos de 29.86% y una densidad de 

1889.305 kg/cm3, finalmente el diseño de mezcla N°03 con un porcentaje de vacíos de 

31.43% y una densidad de 1833.143 kg/cm3, se aprecia que conforme aumenta el 

contenido de vacíos disminuye la densidad del concreto permeable. 

Así mismo, el porcentaje de vacío de la mezcla en estado endurecido aumenta al 

compararlo con el porcentaje de la mezcla en estado fresco, en el diseño de mezcla 

patrón aumentó 7.36% (pasó de 22.50% a 29.86%), en el diseño de mezcla N°02 

aumentó 4.71% (pasó de 20.00% a 24.71%), en el diseño de mezcla N°03 aumentó 

10.13% (pasó de 21.3% 31.43%) y en el diseño de mezcla N°04 aumentó 6.95% (pasó 

de 20.5% a 27.45%), se observa que a mayor relación a/c mayor porcentaje de vacíos. 

- Propiedades mecánicas: resistencia a la compresión. 

Tabla 32.                
Resistencia a la compresión. 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia (2019). 

 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

 
DISEÑO 

PATRON 

DISEÑO DE 

MEZCLA N°02 

DISEÑO DE 

MEZCLA N°03 

DISEÑO DE 

MEZCLA N°04 

A los 7 días (kg/cm2) 116.13 135.59 136.92 150.60 

A los 14 días (kg/cm2) 161.05 193.14 198.38 183.00 

A los 28 días (kg/cm2) 178.02 211.54 222.28 225.86 
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Descripción: 

En la Tabla 32 se aprecia los resultados de resistencia a la compresión del concreto 

permeable ensayados a los 7, 14 y 28 días de los 4 diseños de mezclas. 

Los datos y procedimiento del cálculo se ubican en el Anexo N°12. 

Interpretación: 

El diseño patrón, a los 7 días alcanzó 116.13 kg/cm2 que representa 52.78% de la 

resistencia de diseño, a los 14 días alcanzó 161.05 kg/cm2 que representa 73.20% de la 

resistencia diseño y a los 28 días alcanzó los 178.02 kg/cm2 que representa 80.92% de 

la resistencia de diseño, al no alcanzar la resistencia de diseño se optó por utilizar 

aditivos. 

El diseño de mezclas N°02, a los 7 días alcanzó 135.59 kg/cm2 que representa 61.63% 

de la resistencia de diseño, a los 14 días alcanzó 193.14 kg/cm2 que representa 87.79% 

de la resistencia diseño y a los 28 días alcanzó los 211.54 kg/cm2 que representa 96.15% 

de la resistencia de diseño, no alcanzó la resistencia de diseño. 

El diseño de mezclas N°03, a los 7 días alcanzó 136.92 kg/cm2 que representa 62.23% 

de la resistencia de diseño, a los 14 días alcanzó 198.38 kg/cm2 que representa 90.17% 

de la resistencia diseño y a los 28 días alcanzó los 222.28 kg/cm2 que representa 

101.04% de la resistencia de diseño, por lo que si alcanzo la resistencia de diseño. 

El diseño de mezclas N°04, a los 7 días alcanzó 150.60 kg/cm2 que representa 68.46% 

de la resistencia de diseño, a los 14 días alcanzó 183.00 kg/cm2 que representa 83.18% 

de la resistencia diseño y a los 28 días alcanzó los 225.86 kg/cm2 que representa 

102.66% de la resistencia de diseño, por lo que si alcanzo la resistencia de diseño. 

- Propiedades mecánicas: resistencia al desgaste por abrasión e impacto en la 

máquina de los ángeles. 

Tabla 33.                  

Porcentaje del desgaste. 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia (2019). 

 PORCENTAJE DE DESGASTE 

 
DISEÑO 

PATRON 

DISEÑO DE 

MEZCLA N°02 

DISEÑO DE 

MEZCLA N°03 

DISEÑO DE 

MEZCLA N°04 

% de desgaste (%) 56.63 32.97 42.49 40.58 
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Descripción: 

En la Tabla 33 se observa los resultados de porcentaje de degaste de los 4 diseños de 

mezclas. 

Los datos y procedimiento del cálculo se ubican en el Anexo N°12. 

Interpretación: 

El concreto permeable elaborado con el diseño de mezcla patrón fue el que registro un 

mayor porcentaje al desgaste, 56.63%, seguido del diseño de mezcla N°03 con un 

porcentaje al desgaste de 42,49 %, posteriormente se ubicó el diseño de mezcla N°04 

con un porcentaje al desgaste de 40.58% y finalmente el diseño de mezcla N°02 con un 

porcentaje al desgaste de 32.97%, se observa que el diseño de mezcla N°02 obtuvo un 

porcentaje al desgaste menor que el diseño de mezcla N°03 y N°04 a pesar de tener una 

resistencia a la compresión menor. 

- Propiedades mecánicas: resistencia a la flexión. 

Tabla 34.                 

Resistencia a la flexión. 

 RESISTENCIA A LA FLEXION 

 
DISEÑO 

PATRON 

DISEÑO DE 

MEZCLA N°02 

DISEÑO DE 

MEZCLA N°03 

DISEÑO DE 

MEZCLA 

N°04 

Resistencia a la flexión 

(MPA) 
2.45 2.68 3.08 2.98 

Fuente: Elaboración Propia (2019). 

Descripción: 

En la Tabla 34 se aprecia los resultados de la resistencia a la flexión alcanzada por el 

concreto permeable de los 4 diseños de mezclas. 

Los datos y procedimiento del cálculo se ubican en el Anexo N°12. 

Interpretación: 

Un correcto concreto permeable debe alcanzar una resistencia a la flexión entre 3 a 4 

MPA. 

El diseño de mezclas patrón alcanzo una resistencia a la flexión de 2.45 MPA, este 

resultado no se encuentro dentro del rango recomendado, siendo además el resultado 

más bajo a comparación de los demás diseños de mezcla. 
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El diseño de mezcla N°02, que obtuvo la mejor resistencia al desgaste, tuvo una 

resistencia a la flexión de 2.68 MPA, no alcanzando la resistencia mínima recomendada 

de 3 MPA. 

El diseño de mezcla N°03, obtuvo una resistencia a la flexión de 3.08 MPA, siendo el 

que mayor resistencia a la flexión alcanzo, y el único que se ubicó dentro del rango 

recomendado. 

El diseño de mezcla N°04, que registro la mejor resistencia a la compresión, alcanzo 

una resistencia a la flexión de 2.98 MPA, no alcanzó la resistencia mínima 

recomendada. 

- Propiedades hidráulicas: permeabilidad. 

Tabla 35.                

Coeficiente de Permeabilidad del concreto permeable. 

 COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD 

 
DISEÑO 

PATRON 

DISEÑO DE 

MEZCLA N°02 

DISEÑO DE 

MEZCLA N°03 

DISEÑO DE 

MEZCLA 

N°04 

Permeabilidad 

(mm/seg) 
4.792 2.915 4.955 3.368 

Fuente: Elaboración Propia (2019). 

Descripción: 

En la Tabla 35  se observa los resultados del coeficiente de permeabilidad del concreto 

permeable de los 4 diseños de mezclas. 

Los datos y procedimiento del cálculo se ubican en el Anexo N°12. 

Interpretación: 

Los resultados obtenidos en los diseños de mezcla son superiores a la intensidad de 

lluvia de la zona (36.10 mm/h o 0.602mm/seg). 

El diseño de mezcla N°03 alcanzo la permeabilidad más alta, 4.95 mm/seg, seguido del 

diseño de mezcla patrón, 4,792 mm/seg, ambos diseños de mezcla fueron diseñados con 

una relación a/c de 0.35. por lo que se puede inferir que a mayor relación a/c mayor 

permeabilidad. 

El diseño de mezcla N°04, alcanzo una permeabilidad de 3.368 mm/seg, teniendo una 

relación a/c de 0.29. 
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Finalmente, el diseño de mezcla N°02 fue el que presento el menor coeficiente de 

permeabilidad, 2.915 mm/seg, teniendo una relación a/c de 0.28. se observa que a 

mayor relación a/c mayor coeficiente de permeabilidad. 

4.1.3 Para el objetivo: evaluar como alternativa técnica y económica la utilización de 

pavimento de concreto permeable como drenaje sostenible en comparación al 

sistema de drenaje convencional. 

Tabla 36.           
Comparación económica. 

 COMPARACION ECONOMICA 

 
SISTEMA DE DRENAJE CON 

PAVIMENTO PERMEABLE 

SISTEMA DE DRENAJE 

CONVENCIONAL 

COSTO (S/.) 1´631,210.36 1´957,051.83 

Fuente: Elaboración Propia (2019). 

Descripción: 

En la Tabla 36 se observa la comparación económica entre realizar un sistema de 

drenaje con concreto permeable y un sistema de drenaje convencional.  

Los datos y procedimiento del cálculo se ubican en el Anexo N°17 y Anexo N°18. 

Interpretación: 

Construir un sistema de drenaje sostenible con concreto permeable es más económico 

que construir un sistema de drenaje convencional, se puede ahorrar hasta 16.65%, que 

representa un monto que asciende a S/. 325,841.47. 

El sistema de drenaje sostenible con concreto permeable es amigable con el medio 

ambiente, su construcción conlleva menos tiempo debido a que la cantidad de juntas a 

realizarse son menores que en un pavimento convencional y no requiere la construcción 

de canaletas de concreto ni carpintería metálica. La estructura del pavimento permeable 

consta de: un mejoramiento del terreno: de 15 cm, cama para geo-dren: 5 cm, geo-dren, 

relleno con material granular: 10 cm, sub-base granular: 25 cm y una carpeta de 

rodadura:15 cm, La estructura del pavimento convencional consta de: un mejoramiento 

del terreno: de 15 cm, cama para geo-dren: 5 cm, geo-dren, relleno con material 

granular: 10 cm, sub-base granular: 25 cm y una carpeta de rodadura:15 cm además de 

las construcciones de canaletas y sus tapas metálicas. 
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4.1.4 Para el objetivo general: Elaborar un plan para la evacuación de precipitaciones 

pluviales utilizando concreto permeable en el A.H. Laguna Azul, Piura. 

El plan para evacuar las precipitaciones pluviales planteado en la presente investigación 

consistió en: 

1. La construcción de 720 metros lineales de pavimento de concreto permeable, en 

todas las calles del A.H. Laguna Azul. El pavimento permeable debe tener la 

estructura presentada en el objetivo anterior, así mismo el concreto permeable debe 

ser elaborado con el diseño de mezcla N°03 (idóneo). 

2. La pendiente longitudinal será de 0.5%, gracias a esta pendiente el agua producto 

de las precipitaciones pluviales y escorrentía superficial serán direccionadas hacia 

una caja de reunión, está pendiente se encuentran dentro del rango recomendado 

por la norma OS. 060 (Drenaje pluvial urbano), para una correcta orientación del 

flujo. 

3. Desde la caja de reunión el agua será evacuada a través de 124.15 metros de 

TUBERÍA PVC SAP C-10 DN=12”, direccionando el flujo hacia el “Dren Sullana”. 

Con este diámetro se garantiza que todo el caudal de agua (0.353 m3/seg.) que el 

pavimento permeable filtre será evacuada sin inconvenientes hacia el dren, 

respetando la velocidad mínima (0.9 m/seg). recomendada por la norma OS. 060 

(Drenaje pluvial urbano), así mismo deja un margen para mayores caudales que se 

puedan presentar en la zona frente a futuros fenómenos climáticos. 

4. Los cálculos realizados se encuentran en el anexo N°15. 
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4.2 Discusión 

Solminihac, Videla, Fernandez y Castro (2007), en su trabajo titulado: “Desarrollo de 

mezclas de hormigón poroso para pavimentos urbanos permeables” concluyo que para 

considerar un concreto como concreto permeable, el coeficiente de permeabilidad 

mínimo debe ser 3.5 mm/seg. y su porcentaje de vacíos mínimo debe ser 14 %., así mismo 

se indicó que los mejores resultados con respecto a la resistencia a la compresión, se 

encontró utilizando: aditivo, 0.5 % del peso del cemento, una relación a/c de 0.38 y un 

porcentaje de vacíos de 14 %. Y para obtener los mejores resultados con respecto a la 

resistencia a la flexión, se utilizó: aditivo, 0.5 % del peso del cemento, una relación a/c 

de 0.35 y un porcentaje de vacíos de 20 %. Con la presente investigación “Plan para la 

evacuación de precipitaciones pluviales, utilizando concreto permeable en el A.H Laguna 

Azul - Piura”; se corroboro lo concluido en la investigación anterior. Se observó que el 

diseño de mezcla optimo tiene las siguientes características: la relación a/c fue de 0.35, 

así mismo su coeficiente de permeabilidad fue de 4.955 mm/seg,  y su porcentaje de 

vacíos de diseño de 15%, por lo que puede ser considerado un concreto permeable, el 

porcentaje de aditivo utilizado fue 0.7 % del peso del cemento, este valor se encuentra 

por encima del utilizado en la investigación anteriormente mencionada, pero este 

porcentaje se encuentro dentro de lo recomendado en la ficha técnica del aditivo.  

Solano Cerdas, Cindy (2009) en su proyecto titulado: “Análisis de la flexo tracción del 

concreto permeable” concluyó que el uso de aditivos mejora la trabajabilidad en la 

mezcla, un correcto diseño de mezcla contiene un porcentaje de vacíos entre 15% y 30% 

y un peso unitario entre 1600 y 2000 kg/m3. La dosificación en relación al cemento a 

utilizar fue la siguiente, 1 cemento, 4.7 agregado grueso, 0.34 agua, 0.38 agregado fino, 

49.50 cc/kg de aditivo reductor de agua y 69.30 cc/kg de aditivo plastificante. El 

pavimento de concreto permeable diseñado estaba conformado por una base de 50 cm y 

una capa de rodadura de concreto permeable de 15 cm de espesor. Esta investigación 

“Plan para la evacuación de precipitaciones pluviales, utilizando concreto permeable en 

el A.H Laguna Azul - Piura”; concluye que el uso de aditivos mejora la trabajabilidad 

del concreto permeable, sin embargo, esta investigación solo trabaja con aditivos 

plastificantes no con aditivos reductores de agua u la combinación de ambos, con lo que 

respecta al porcentaje de vacíos y al peso unitario, el diseño de mezcla optimo presentó 

un porcentaje de vacíos en estado fresco de 21.30% y un peso unitario en estado fresco 

de 1987.1 kg/m3, el porcentaje de vacíos en estado endurecido fue de 31.43 % y la 
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densidad en estado endurecido fue de 1833.14 kg/m23, se observa que el peso unitario 

tanto en estado fresco como en estado endurecido se encuentra dentro del rango indicado 

en la investigación anteriormente mencionada, sin embargo el porcentaje de vacíos en 

estado endurecido está por encima del rango indicado en la misma investigación. El 

diseño óptimo de esta investigación utiliza la siguiente dosificación en relación al 

cemento, 1 cemento, 3.44 agregado grueso, 0.37 agregado fino, 0.351 agua y 0.0070 de 

aditivo plastificante, se aprecia que se utiliza menos agregado grueso esto explica el 

mayor porcentaje de vacíos, ya que a una menor cantidad de agregado grueso mayor será 

el porcentaje de vacíos, también se utiliza agregado fino. En caso del diseño del 

pavimento permeable en esta investigación consta de: un mejoramiento del terreno: de 

15 cm, cama para geo-dren: 5 cm, geo-dren, relleno con material granular: 10 cm, sub-

base granular: 25 cm y una carpeta de rodadura:15 cm 

Guizado Barrios, Agneth & Curi Grados, Elvis (2017) en su investigación titulada 

“Evaluación del concreto permeable como una alternativa para el control de las aguas 

pluviales en vías locales y pavimentos especiales de la costa noroeste del Perú”, 

concluyó que para obtener una buena resistencia y permeabilidad  se debe usar una 

relación a/c de 0.27 y la siguiente dosificación por metro cúbico (m3); Cemento: 428 

Kg, Agua: 128 Lt., Agregado grueso: 1555 Kg., Agregado fino: 10% AG y Aditivo 

reductor de agua: 2% Cemento, al utilizar esta dosificación se obtuvieron los siguientes 

resultados; una permeabilidad de 0.7 cm/seg, un porcentaje de vacíos en estado fresco 

de 19.5%, resistencia a la flexión de 3.6 MPa y a la compresión de 22.2 MPa (226.337 

kg/cm2). Los investigadores realizaron la comparación económica, se obtuvo los 

siguientes resultados 1 ml de pavimento de concreto convencional tuvo un costo de S/. 

516.235 y 1 ml de pavimento de concreto permeable tuvo un costo de S/. 461.473.  La 

presente investigación “Plan para la evacuación de precipitaciones pluviales, utilizando 

concreto permeable en el A.H Laguna Azul - Piura”; se concluye que la permeabilidad 

que se obtuvo con el diseño de mezcla optimo es 4.995 mm/seg,, superior a lo obtenido 

en la investigación mencionada anteriormente, esto se debe a que el porcentaje de vacíos 

en estado fresco (21.30%) fue mayor, así mismo al tener un mayor porcentaje de vacíos 

su resistencia a la compresión (222.28 kg/cm2) y resistencia a la flexión (3.08 MPa) fue 

menor en comparación a lo obtenido en la investigación mencionada anteriormente. La 

dosificación utilizada en esta investigacion para obtener esos resultados fue la siguiente: 

Cemento: 404.52 Kg, Agua: 142.03 Lt., Agregado grueso: 1,393.19 Kg., Agregado fino: 
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150.36 Kg y Aditivo plastificante: 0.7% Cemento, En comparación a la parte económica 

se aprecia que ambos casos coinciden que elaborar un pavimento permeable es más 

barato que elaborar un pavimento rígido convencional. 

Cordova Cantero, Raúl (2016) en su investigación titulada “Determinación del grado de 

permeabilidad y evaluación de la resistencia a la colmatación, haciendo uso de aditivos 

de las marcas SIKA y EUCO para la fabricación de concreto poroso en la ciudad de 

Arequipa”, concluyó que la dosificación por pie3 con la que se obtuvieron los mejores 

resultados respecto a la resistencia fue la siguiente; 9.21 kg de cemento, 44.79 kg de 

agregado grueso de 3/8”, 2.76 litros de agua, 73.67 ml de aditivo Sikament 306 y 15% 

de porcentaje de vacíos, esta dosificación logro, 307.14 kg/cm2 de resistencia a la 

compresión y 50.45 kg/cm2 (4.95 MPA) de resistencia a la flexión, 27% de desgaste, 

2.33 mm/seg de coeficiente de permeabilidad. Así mismo se concluyó que un pavimento 

elaborado con concreto poroso resulta 23.83% más económico que un pavimento 

elaborado con concreto convencional. En la presente investigación “Plan para la 

evacuación de precipitaciones pluviales, utilizando concreto permeable en el A.H 

Laguna Azul - Piura”; se observa que el tamaño de piedra usado en la presente 

investigación (Huso N°67) es diferente a la usada en la investigación mencionada 

anteriormente (Huso N°8), por lo que se infiere que un menor tamaño de la piedra 

aumenta las propiedades mecánicas del concreto permeable, pero disminuye su 

permeabilidad, ya que el diseño optimo, obtuvo una resistencia  a la compresión de 

222.28 kg/cm2, una resistencia a la flexión de 3.08 MPA, un porcentaje de desgaste de 

42.49 % y una permeabilidad de 4.955 mm/seg. Así mismo, en la presente investigación 

se aprecia que elaborar un pavimento permeable es más barato que elaborar un 

pavimento rígido convencional hasta en 16.65%. 

Loyola Lara, Jhordan (2017) en su investigación titulada “Propuesta de un Pavimento 

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

Pueblo Joven Florida Baja y Pueblo Joven Florida Alta, Chimbote - 2017”, Concluyó 

que la dosificación para un diseño de mezcla F´c=210 kg/cm2 fue la siguiente; 1 bolsa 

de cemento, 1 bolsa de arena, 4.67 bolsas de piedra y 17.46 litros de agua por bolsa. Así 

mismo, la resistencia a la compresión fue 210.84 kg/cm2, la resistencia a la flexión fue 

34.65 kg/cm2 (3.40 MPa) y la velocidad de infiltración, la cual fue de 0.0051 m/s. El 

pavimento propuesto tiene las siguientes características, una base de 30 cm, dentro del 

cual contiene una tubería de drenaje de 30 cm de diámetro y una capa de rodadura de 
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concreto permeable de 25 cm de espesor. En la presente investigación “Plan para la 

evacuación de precipitaciones pluviales, utilizando concreto permeable en el A.H 

Laguna Azul - Piura”; se observa que la dosificación fue la siguiente: cemento: 1 bolsa, 

agregado grueso: 3.444 bolsas, agregado fino: 0.372 bolsas, agua: 0.351 litros, y aditivo: 

0.007 litros, se observa que la principal diferencia con respecto a la investigación 

anteriormente mencionada es la cantidad de arena utilizada, lo que hizo que su 

coeficiente de permeabilidad o velocidad de infiltración fue demasiado baja comparada 

con la obtenida en la presente investigación la cual fue de 4.955 mm/seg., asi mimo, el 

diseño optimo, obtuvo una resistencia  a la compresión de 222.28 kg/cm2, una 

resistencia a la flexión de 3.08 MPa. El pavimento diseñado e esta investigación no 

utilizó la tubería de drenaje ya que el agua transitara a través de la estructura del concreto 

permeable con las pendientes del terreno, así mismo, la estructura del pavimento 

permeable en la presente investigación consta de: un mejoramiento del terreno: de 15 

cm, cama para geo-dren: 5 cm, geo-dren, relleno con material granular: 10 cm, sub-base 

granular: 25 cm y una carpeta de rodadura:15 cm, 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de resistencia a la compresión, resistencia a 

la flexión, resistencia al desgaste, el porcentaje de vacíos del concreto en estado fresco y 

endurecido, la permeabilidad y el factor técnico – económico comprueba la hipótesis 

planteada en esta investigación, se afirma que la elaboración de un plan utilizando 

concreto permeable, evacua las precipitaciones pluviales en el A.H Laguna Azul, Piura. 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES  
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5 Conclusiones y recomendaciones 

5.1 Conclusiones  

- El diseño de mezclas idóneo que alcanzo una resistencia de 210 kg/cm2, fue el 

diseño de mezclas N°03, el cual tuvo la siguiente dosificación por m3: 404.52 kg de 

cemento, 1 393.19 kg de agregado grueso, 150.36 kg de agregado fino, 142.03 lt de 

agua y 2.83 kg de Aditivo Viscocrete 3330. Este concreto tuvo las siguientes 

características de diseño, relación a/c, 0.35, porcentaje de vacíos de diseño, 15 %, 

volumen de la pasta, 27 %. 

- Las propiedades en estado fresco del concreto permeable obtenido con el diseño de 

mezcla N°03 (idóneo) alcanzo los siguientes resultados: propiedades físicas, 

trabajabilidad y cohesión, fueron adecuadas, el slump fue 0”, no presento 

segregación, el porcentaje de vacíos en estado fresco fue 21.30 % y el peso unitario 

fue 1987.1 kg/cm3.  

Las propiedades en estado endurecido del concreto permeable obtenido con el diseño 

de mezcla N°03 (idóneo) obtuvo los siguientes resultados: propiedades físicas: el 

porcentaje de vacíos en estado endurecido fue 31.43 % y la densidad fue 1833.143 

kg/cm3. Propiedades mecánicas: la resistencia a la compresión alcanzado a los 28 

días fue 222.28 kg/cm2, la resistencia a la flexión alcanzada a los 28 días fue de 3.08 

MPA, la resistencia al desgaste fue 42.49 %, propiedades hidráulicas: el coeficiente 

permeabilidad fue de 4.955 mm/seg. 

- Se determinó que el sistema de drenaje sostenible con pavimento permeable resulto 

ser 16.65% (S/. 325,841.47.) más económico que un sistema de drenaje 

convencional.  

Además, el sistema de drenaje con pavimento permeable conlleva menos tiempo 

debido a que la cantidad de juntas a realizarse son menores que en un pavimento 

convencional y no requiere la construcción de canaletas de concreto ni carpintería 

metálica. La estructura del pavimento permeable consta de: un mejoramiento del 

terreno: de 15 cm, cama para geo-dren: 5 cm, geo-dren, relleno con material 

granular: 10 cm, sub-base granular: 25 cm y una carpeta de rodadura:15 cm, La 

estructura del pavimento convencional consta de: un mejoramiento del terreno: de 

15 cm, cama para geo-dren: 5 cm, geo-dren, relleno con material granular: 10 cm, 

sub-base granular: 25 cm y una carpeta de rodadura:15 cm además de las 

construcciones de canaletas y sus tapas metálicas.  
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- Como conclusión al objetivo general de la investigación, el plan para evacuar las 

precipitaciones pluviales consistió en el diseño de 720 metros de pavimento de 

concreto permeable, con una pendiente longitudinal de 0.5%, gracias a la pendiente 

el agua producto de las precipitaciones pluviales y escorrentía superficial fue 

direccionada hacia una caja de reunión y evacuada a través de 124.15 metros de 

TUBERÍA PVC SAP C-10 DN=12”, direccionando el flujo hacia el “Dren Sullana”, 

tal como se muestra en el plano PC - 03.  

5.2 Recomendaciones  

- Se recomienda al proyectista el uso de aditivo plastificante en la preparación de mezclas 

de concreto permeable, ya que mejoran las propiedades físicas, mecánicas e hidráulicas. 

- Para la elaboración del concreto permeable se recomienda a la residencia de obra seguir 

el siguiente procedimiento, se coloca la totalidad del agregado grueso en el trompo y se 

bate por 1 minuto, luego de esto se añade la totalidad del agregado fino y se combinan 

ambos por 1 minuto, pasado el tiempo se agrega el 10 % del peso del cemento y se bate 

por 1 minuto, luego se agrega el cemento restante y se bate hasta observar una 

contextura uniforme. Posteriormente se agrega el 40 % del agua combinado con el 

aditivo y se bate por 1 minuto, pasado este tiempo se agrega el agua restante y se bate 

por 4 minutos. 

- Se recomienda a los futuros investigadores definir adecuadamente el tipo de 

compactación, ya que afecta directamente a las propiedades físicas, mecánicas e 

hidráulicas del concreto permeable. 

- Se recomienda a los futuros investigadores realizar el capping a las probetas que se 

usaran para determinar la resistencia a la compresión, ya que nos otorga una adecuada 

trasmisión de las cargas durante el ensayo. 

- Se recomienda a las autoridades regionales y locales, utilizar el plan para evacuar las 

precipitaciones pluviales en el A.H. Laguna Azul propuesto en la presente 

investigación. 
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Anexo N° 1. Estudio de Hidrología, Hidráulica y Drenaje 
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Anexo N° 2. Estudio de tránsito, IMDA y Esal 

 

 

 

 

 

 



CONDICIÓN CLIMÁTICA ESTACION :

SENTIDO : IZQUIERDA (I) DERECHA (D) DIA

UBICACIÓN : CALLE 04, AA.HH. LAGUNA AZUL - PIURA FECHA :

PICK UP PANEL
RURAL
Combi

2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 TOTAL

D 17 2 1 1 2

I 16 0 1 0 1

D 15 1 0 1 1

I 13 2 3 1 1

D 14 1 0 2 0 1

I 13 2 0 1 0 0

D 12 1 0 1 0

I 13 1 1 0 1

D 14 2 1 0

I 12 1 0 0

D 12 1 0 1

I 10 1 1 1

D 12 1

I 12 0

D 11 0

I 12 1

D 13 0 1

I 12 2 1

D 12 2 1

I 10 0 0

D 10 1 1

I 13 1 0

D 11 0

I 12 1 2

D 9 0 1

I 10 1

D 8 0 1

I 9 0

337 25 9 13 0 6 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 394TOTAL

26

21

20-21 18

19-20

11-12

12-13

13-14

27

25

24

29

25

26

LAGUNA AZUL

41

38

34

30

30

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

8-9

10-11

9-10

SEMI TRAYLER TRAYLER

DIAGRA.
VEH.

7-8

MOTOSHORA SENTIDO AUTO
STATION
WAGON

CAMIONETAS
MICRO

BUS CAMION

PROYECTO :

“PLAN PARA LA EVACUACIÓN DE PRECIPITACIONES PLUVIALES, UTILIZANDO CONCRETO
PERMEABLE EN EL A.H LAGUNA AZUL, PIURA”

17/06/2018

LUNES

ESTUDIO DE CLASIFICACIÓN VEHICULAR

SOLEADO



CONDICIÓN CLIMÁTICA ESTACION :

SENTIDO : IZQUIERDA (I) DERECHA (D) DIA

UBICACIÓN : CALLE 04, AA.HH. LAGUNA AZUL - PIURA FECHA :

PICK UP PANEL
RURAL
Combi

2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 TOTAL

D 13 1 1 1 1

I 11 0 2 0 1

D 11 1 0 1 0

I 10 2 3 1 1

D 12 1 0 2 0 1

I 12 2 0 1 0 0

D 11 1 0 0 0

I 12 1 1 0

D 10 2 1 0

I 12 1 0 0

D 12 1 0 1

I 10 1 1 1

D 11 1

I 10 0

D 9 0

I 11 1

D 12 0 1

I 10 2 0

D 10 1 1

I 10 0 0

D 10 1 1

I 9 1 0

D 10 0

I 11 1 2

D 9 1 1

I 8 1

D 8 0 1

I 8 0

292 24 10 12 0 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 344

17-18 22

TOTAL

18-19 24

19-20 20

20-21 17

14-15 21

15-16 25

16-17 22

11-12 26

12-13 27

13-14 22

9-10 31

10-11 26

8-9 30

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

31

DIAGRA.
VEH.

7-8

SÁBADO

PROYECTO :

“PLAN PARA LA EVACUACIÓN DE PRECIPITACIONES PLUVIALES, UTILIZANDO CONCRETO
PERMEABLE EN EL A.H LAGUNA AZUL, PIURA”

ESTUDIO DE CLASIFICACIÓN VEHICULAR

SOLEADO LAGUNA AZUL

15/06/2018

HORA SENTIDO MOTOS AUTO
STATION
WAGON

CAMIONETAS
MICRO



SÁBADO LUNES

MOTOS 292 337 629 315 1.051400671 331 84.87%
AUTO 24 25 49 25 1.051400671 26 6.67%

STATION
WAGON

10 9 19 10 1.051400671 11 2.82%

PICK UP 12 13 25 13 1.051400671 14 3.59%
RURALCombi 4 6 10 5 1.051400671 5 1.28%
2 E 2 4 6 3 0.998694729 3 0.77%

371 390

TIPO DE
VEHÍCULO

MOTOS AUTO
STATION
WAGON

PICK UP
RURAL
Combi

2 E

IMDA 331 26 11 14 5 3

Tasa de crecimiento:
T.C. = 3.5

Periodo de diseño
P.D= 20 años

TIPO DE
VEHÍCULO

N°Veh/día
(02 sent.)

N°Veh/día
(01 sent.)

N°Veh/año F.C
ESAL  carril de

diseño
Factor de

crecimiento
ESAL de Diseño

MOTOS 331 165.5 60407.5 0.0001 6.04075 28.2796818 170.83

AUTO 26 13 4745 0.0001 0.4745 28.2796818 13.42

STATION
WAGON

11 5.5 2007.5 0.0001 0.20075 28.2796818 5.68

PICK UP 14 7 2555 0.0001 0.2555 28.2796818 7.23
RURAL
Combi

5 2.5 912.5 0.0001 0.09125 28.2796818 2.58

2 E 3 1.5 547.5 3.56 1949.1 28.2796818 55119.93

Total de vehiculos 390 195 1956.16275
ESAL de

diseño
55319.66

W18 = 55319.66

A) CÁLCULO DE INDICE MEDIO DIARIO (IMDA)

B) CÁLCULO DE ESAL DE DISEÑO

ESTUDIO DE TRÁFICO: CÁLCULO DE IMDA Y ESAL

DISTRIBUCIÓN
(%)

TIPO DE
VEHÍCULO

DÍAS TOTAL
DIARIO

IMDS
FACTOR DE
CORRECIÓN

IMDA
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Anexo N° 3. Características del agregado grueso 
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Laboratorio de Suelos de la UNS

Lu09/ZA§

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DEL AGREGADO
ASTM C13ó - NTP .100.012

GRI]ESO

CANTI RA Df, DONDI PROIIIEI.íE EL A(}ITEG,{DO: SOJO (SI.I-LANA - PIIJI¿A)
,II,IN 

DE ]I{LI]]§I'R,T ANAIIZAI}A:

TAMIZACREGADO GRUESO

Brror (Yo) (Max.
0.3%)

25.00 mnr

19.00 mm

2425.7{)

Según N7'P. 40A.A37, se

ufilizaru hoia HUSO 67

T¿miz o Malla Pe¡o Retenido
(sr)

Porc. Reten.

{o/o)

Porc. Acuml.
(%)

Porc. Que Pasa.

{%J
Lim. §up. Lim. Inf,

Abertur¿ No

25.0ti mm I 0.0n 0.009/o 0.00% 100.00% tr:x).00% 100.00%

19.00 mm 3tA', 1 40.98 2.82% a 010 4 97.l8Ye i00.009/o 90.0r)%

9.50 mm 31¡t- 2246.18 44.92% 47.74% 52.26§/o s5 00% 20.000%

4.75 mnr No4 2428.68 48.57{/o 96.32% 3.6aYr 10.0t)% 0,00%
2.36 nTm N'It 18,+.18 3.68% Irl0.00% 0"00% 5"000,á L).t)Ot%

Total 5000.000 10.00% 0.00%

Segun NTP. 400.037, se utilizaría hola I{USO 67

Tamiz o Malla Lim. Suo. Lim. Inf.
Aberfura No

25.00 nun i' i00.00% 100.00%

19.00 mm JI+ 100.00% 90.00%

9.5ü rnm 3/8', 55.00% 20.00%

"1 75 mnr Norl 10.00% 0.00%

2.36 mm N"8 5 00% 0.0094)

Tamaño Máximcr

Tau-raño Máxrmt.¡ Ne»¡rnel :

1'*

,2.

;{
F

+
!-z

100.o00¿

90.009¿

80.00%

7O.AA%

60.00%

50.007¡

40.00-ú/"

30.00%

20.00%

10.o0%

o.ú(F¿

L,OO rnrñ

--O-Agreg"do 6ruesü - sújo

Fuente: Elahoración propia

CUR\A GRANLTLOMETRICA - HLISO Nro. 67

10.00 inñr

ABER I.iRA (]T{il{}
*O* ¡ir¡so N'67 - Superior

. üC.CO" ftiid:l.."]-it-i
:

ii ,

l."-'
1:.r i.,

,'

-iF llúso N'67 lüfÉriór
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UNIVERSIDAD NACIOI\AL DEL SANTA

E§CUELA PROTESTONAL DE INGENIERÍA CIYIL

TE§IS: O'PLAI\[ PARA LA EVACUACTÓN DE PRECIPITACIONES PLUVIALIS,
UTILIZANDO CONCRETO PERMEABLf,, f,N EL A.II LAGUNA AZUL".

TESISTAS: Hurtado Manrique Juan Carlos

Valdir.ieso Rau Diana Lisset

ASESOR: Ms. Jenisse Femández Mantilla

JEFE DE LABORATORIO:

LUGAR¡

FECHA:

Ing. Julio fuvasplata Díaz

Laboratorio de Suelos de la IINS

1uO9la0tg

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
NTP 339.185 v ASTM D2216

CONDICTONES DE SECADO

Temperatlra : 110"C + 5oC Método : Horno (O) Microonda (M)

F'órmula a ufilizar:

Conteníd.o de humed.ad. (o/o) =
(P* - Prru")

* 100
P*r"

Donde:

Pn¡ = Peso de la muestra

Pmsc: Peso de la muestra seca

Fuente: Elaboraciónpropia

CONTENTDO DE HUMEDAD - AGREGADO GRWSO

RECIPIENTEN' I 'l 3

Peso de muestra humedad + Tara (gr) A I 16.961 t27.945 1 l4 310

Peso de muostra seca + Tara (gr) B t16.597 t27.482 113.958

Peso de tara {gr) C 26 826 27 0',18 26.584

Peso lumedo (gr) W=A-C 90 135 100 867 87 726

Peso seco (gr) D-B-C 89.77l 100 't04 87.371

Contenido de humedad (%) ((w-DyD)*ro0 aAt% 0.46Yo A.40Yo

PROMEDTO a 4noÁ
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TINIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

ESCUELA pRoFESIoNAL DE INGENIEnI¡. clvtl-

TESIS: *PLAN PARA LA EVACUICIÓN »N PRECIPITACIONES PLUVIALES,
TTILILATIDO CONCRETO PERMEABLE EN EL A.H LAGUNA AZUL, PIURA".

TE§I§TAS: Hurtado Manrique Juan Carlos

Valdivieso Rau Diana Lisset

ASE§OR: Ms. Jenisse Fernárdez Mantilla

JEFE DE LABORATORIO:

LUGARI

F§CHA:

Ing. Julio Rirasplata Díaz

Laboratorio de Suelos de la UNS

ttlogl2aLe

PESO LTNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
NTP 4OO.OI7 Y MTC E-203

I}ATOS TECNTCOS

Volumen del moÍde Ancho: 0.156 m Largo: 0.190 m Alto:0.301 ru V:0.00892 m3

Peso del molde 3.293 kg

Donde:

Fórmula a utilizar:

rc -r)Pesounitario (M) = i

M = Pe¡o unitaria del agr"egado (suelto o compactado)

G = Peso de tnolde t" pesa de ¡nttestra seca

T = Peso del recipiente (kg)

V= trrolumen del molde (rn3).

PESO ANITTINO VOLAMÉTNCO §AELTO DEL.4GREGADO GRAESO

CANTIDAD DE
A,I{IEST'RAS

I'ESO DET,

i{OLDE (ks)

VOI,TJA{EN DEI,
IIOLDE (m3)

PESO DE N{L.ESTIU SECA
+ PESO DE MOI,DE (Ks)

PF,-,SO DE A,{UEST&4

SF.CA ks)

PESO (NITARIO

S(NLT'O SECO DE LA
lt{LIEST'ILA (kg/n3)

1

2

J

3.29 kg

3.29 kg

3.29 kg

V = 0.00892 m3

V = 0.00892 m3

V = 0.00892 m3

15.362

i5.169

t5.17ü

12.069

i 1.876

t1.877

t352.718k$m1

1331.145 kg/m3

1331.257 kglm3

Promedio del Peso unilafio volamet¡ico suelto iel agregago graeso promedio (*S/ms) 1338.394 ks./em3

PESA UNffARIO I,oLU¡IETNCO COMPÁCTADO DEI, AGREGADO GRAESO

C,{^¡TIDAD DE
¡\l{JESTRAS

PESO DEL
MOTDE (ks)

VOLLMEN DEL
i,ÍOLDE (m3)

PESO DE lvILtEST'R 4 SEL-A

+ PESO DE lt{OLDE (kd
PESO DE IVUESTRA

SECA (k?)

PESO UNíT,IRIO
SUELTO SECO DE ÍA

LTUESTfu  (kg/m3)

I

2

3

3.29 kg

329kg

3"29 kg

V=000892m3

V = 0.00892 m3

V = 0.00892 m3

16.600

1ó.345

\6.660

1 3.307

13.052

13.367

t191,553 klm3

1462.960k9/m3

1498.267 kg/m3

kornedio del Peso uniÍario volumetrico compactado del agregago grueso promedio (kg/m3) 1484.26t) kgicm3

Fuente: Elaboraciótt propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

ESCLTELA PROTESIONAL DE INGENIERiA CIYIL

TESI§: '?LAN PA-RA LA DVACUACIÓN DE PBECIPMACIONE§ PLUVIALES'
UTILIZANDO CONCRETO PERMEABLE EN EL A-II LAGUNA AZUL, PI[IRA'.

TESISTAS: Hurtado Manrique Juan Carlos

Valdir-reso Rau Diana Lisset

ASESOR: Ms. Jenisse Fernández Mantilla

JEFE DE LABORATORIO:

LUGAR:

FECIIA:

Ing. Julio Rivasplata Díaz

Laboratorio de Suelos de la UNS

Lt/os/2oL9

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NTP 400.021

F'órmulas a uiilizar

Pem= Peso espec!fico de masa

D,etn-
(B_C)

Donde:

A= Peso de la nruestra seca en aire, en grantos

B= Peso de la muestra saturacla *tperficialmente seca en el aire, en gratuas

C= Peso en el agua de la muestra saturada.

Pessp Peso específico de masa soturada con ruperficie seca

D_B¡ esss @_c)

Pea= Peso especifco aparente

D-A, ea - (A_t)

Ab= Absorción

A6 {olo)
_ (B-A)

A

T;RAIEDAD ESPECLFICA Y ,4BSORCION DELAGREG:IDO GRUESO

A

B

C

peso en el aire de la muestra seca (gr)

peso en el ¿ire de Ia n1usstra saturada con supetficie seca (gr)

peso sumergido en agua de la muestra salurada (gr)

t989.9',1

2000.00

1245.00

Peso especifico de rnasa (Pem)

Peso especif,co de masa saturada con superficie seca (PeSSS)

Peso especifico aparente (Pea)

Absorción (Ab %)

AIB.C

B/B.C

A/A-C

((B-A/A)*100

2.6357 grlcm3

2.6490 grlcm3

2.6712 grlcmS

0.504a/o

lumte: Elaboración propia



 

 

HURTADO MANRIQUE JUAN CARLOS PÁG.(161) VALDIVIESO RAU DIANA LISSET 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 4. Características del agregado fino 
 

 

 

 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
ESCUELA PROFESIONAL DE TNGENIER.ÍA CIWL

TESIS:'?LAN PARA LA EYACUACIÓN DE PRECIPITACIONES PLTIYIALES,

UTILIZANDO CONCRETO PERMEABLE SN EL A.H LAGUNA AZUL,PIURA".

TESISTAS:

ASISOR:

flultado Marulque .luan Carlos

Vaidivieso llau l)iana Lisset

Ms. .Ienisse Fem¿indez Mantilla

JEFE DE L.4.BORATORIO:

LUGAR:

F'ECHA:

Ing. .Iulio Rrvasp).ata Di'az.

[,atrorator"io de Suelos de 1a l.iNS

Ltlos/2oL9

ANÁLISIS GRA¡{ULOIUÉTRICO DEL AGREGADO BINO
ASTM C136-NlP 400.012

C.l¡{l'llRA Dl] DONDll, PROl'IEN¡il IJL AGROGADOT CERRO MOCHO (SUI,I,ANA. PI[]RA)

PESO DE LA ]\,IIIE§TRd.{¡{ALI7-ADA 2000 sr

Tamiz o Malla Peso

Retenido lpr)
Error (gr) f,rror (%) (Mar

0.3%)Abertura No
9.50 mm 3/8', 0

5.0 0 24ft

4.75 mm 4 46.45
2.36 mm I 279.2s
llSmm It) 503.34
0.60 mm 30 536.1(¡

0.30 mm 50 354.15

015mm r00 202,06
0.08 mm 20ü 52.55

Cczoleta 20.78

Total 1995.04

Tamiz o Malla Peso Retenido
lsr)

Porc. Reten.
(%\

Porc. Acuml.
(o/"\

Porc. Que Pasa.
(%) Lim. Sup. Lim. lnf-

Abertura No

950mm 318" 0 0.00?; 0 00% 1ff1-000¿ t00.0001, 100 00'l;

4.75 mrn 4 17.070 2.35% 2.35% 97.654/o 100.0001 95.0001

236mm I 279 870 13 991)/0 16 35Yo 83.65% 100.00% 80.00%

1 l8 nmr l6 503.960 2.5 20% 41j5% 58,46"/" 85 00% 50 00%

0.60 mm 30 537.080 2(t 85oA 68 409á 31.60% 60 0001 25.A0%

0.30 mm 50 154.774 17.74% 86 1404 13.86"/" 3A 004/,¡ 5.0001

0.15 mm i00 202.680 10 13,% 96.27% 3.13"/o 10.0001 0 00%

0.08 mnr 200 53 170 2.(>6% 98.93% 1.07"/r

Cazoleta 2t 400 I 07{A 100.00% 0.00Y"

Tot¿l 2000.000

MF= Lo/oretenid,o qcumuldda desde el tamiz No04 al 1V'100

1-00

CURIA GRANULOMETRICA

1.oo mm 10.00 6rn

AtsERTI'RA (Ntr\T)

-+. Linea Granulornétrica --O-- Lirtrite Sr¡perior - * Liixite ¡nferior

3.tL%

I
z€
3

F.,Z
.t
L

100.r'lo9á

80.00%

70.0ü%

5C.00%

50,00%

40,00%

30.üOo/),

20.oo%

10,00%

0.00%

O.1L) mm

Fuente: Elaboración ptopia
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I]NIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

ESCUELA PROTESTONAL DE INGENIEÚA CIYIL

Tf,,SIS: '?LAN PARA LA EVACUACIÓN DE PBECIPITACION§S PLUVIAL§S,
UTILIZANDO CONCRETO PARMEABLE EN EL A.E LAGUNA AZUL, P[URA'.

TESISTAS: Hurtado Manrique Juan Ca¡los

Valdivieso Rau Diana Lisset

ASESOR: Ms. Jenisse Fernández Mantilla

JETf, DE LABORATORIO:

LUGAR:

FECHA:

ing. Julio Rivasplata Díaz

Laboratorio de Suelos de la LINS

Lt/09/201e

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO TTNO
NTP 339.185 v ASTM D2216

CONDICIONES DE {;ECADO

Temperatura : I 10'C * 5'C Método : Horno (O) Microonda (M)

Fórmula a utilizar

Contenid"a d.e humedad (o/o) =
{P* - P-"r)

* 100
P*r,

Donde:
Prc = Peso de la muestra

Pmsc = Peso de la muestra seca

Fuente: Elah¡¡rcción propia

CONTENIDO DE HUMEDAD -AGREGADO FINO

RECIPIENTEN' I 2 3

Peso de muestra humedad + Tara (gr) A 1t4.564 I18.47i il5 452

Peso de muestra seca + Tara (gr) B 113.896 1 i7 814 t 1.1.782

Peso de tara (gr) C 26.826 27.078 26.584

Peso humedo (gr) W:A-C 87 738 91.393 88 868

Peso seco (gr) D=B-C 87.470 90.736 88.198

Contenido de humedad (%) ((w-D)/D)*100 0.77Yo {J.72Yo 0_'/6y"

PROMtrDIO 0 7500/,
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

ESCUELA PROTESIONAL DE INGENIERiA CTVTL

TESI§: "PI.AII PARA LA EVACUACTÓN D§ PRECIPITACIONES PLTryIALES,
UTTLTZANDO CONCRETO PERMEABLE EN EL A.H LAGUNA AZUL, PIURA".

TESISTAS: Hurtado Manrique Juan Carlos

Valdiv'ieso Rau Diana Lisset

ASESOR: Ms. Jenisse Fern¿ández Manülla

JEtrE DE LABORATORIO¡

LUGAR:

BECIIA:

Ing. Julio Rivasplata Diaz

Laboratorio de Suelos de la IINS

fila9120L9

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
NTP4OO-017 Y MTCE.2O3

DATOS TÉCNICOS

Volumen del molde Ancho= 0.141 m Lalgo = 0.140 m Alto = 0.134 m V:0.00265 m3

Peso del molde 2.11 kg

Pi¡rmula a utilizar.

Pesounitario (lW) =
$ -r)

Ilottde :

M = Peso unitario del ogegado (suelfo o conpactada)

G = Peso de moldt I pe,\o d? mu€stra scca

7'= Peso del recipiente (cg)

V= L'olumen del nu¡Lle (m3).

PESO ANIT-ANA VOLÜTíETRICO SUELTO DEL AGREGADO FINO

C,LN-TIDAD DE
N4(]ES?'RAS

PESO DEL
l.fiLDE (ks)

VOL{AILN DEI,
?r.lOLDE h3)

PES$ DE I.ilIESTRASECA
* PESO DE l,{Ol,Df! ks)

PESO DE lvlUESTR.4

SE{:A (ks)

PESO I,iNITAzuO

SL¡ELTO SECO DE IA
MIIESTRA {ksn3)

1

2

I

2.11 kg

2.11 kg

2.li kg

V = 0.00265 m3

V = 0.00265 m3

V = 0.00265 m3

6.153

6.228

6.193

4.443

4.118

4.083

1528.452 kg/m3

1556.806 kg/m3

1543.574k§m3

Promedio del Peso uxita¡ia talxmerfico suelto del agregogofina promedio (l+g/n3) 1542.944 kpy'cm3

PESO UNITARIO'L'OLAMÉTRICO COMPACTADO DET. AGREG,LDO FINO

{:,{NTTDAD DE
M{iESl'1115

PF:SO DEI,
lvÍOIDE (kd

t'Ol.tilvlEN DEL
it{OLDE (rn3)

PESO DE ]úTIESTR,I SECA
* PESO DE ]vfOIDE $e)

PESO DE !,ftIESTR.1

SECA (ks)

PESO {]NITARIO
SUELTO SECO DE 1-4

]vILtsSTRA {kg,m-t)

1

2

J

2.1 1 kg

2.t1 kg

2ll kg

V:0.00265 rn3

V = ü.00265 m3

V = 0.00265 m3

6.676

6.682

6.726

4.566

4.572

,{.616

1726.172k91m3

1728.440kg1m3

1745.074 kg/m3

Promedio del Peso unitario tolumetico compactailo del agregagofi.no promedio ftg/mJ) 1733.?28k9/cm3

Fuenfe: Elaboraciónpropia
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TJNTVI,RSTDAD NACIONAL DEL SANTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PLAN PARA LA EVACUACIÓN DE PRECIPITACIONE§ PI,IJVIALE§,
UTILIZANDO CONCRETO PERMEABLE EN EL A.H LAGIINA AZUL, PTURA'.

TESISTAS: Hurtado Manrique Juan Carlos

Valdivieso R.au Diana Lisset

ASESOR: Ms. Jenisse Fernández Mantilla

JEFE DE LA}ORATORIO:

LUGAR:

FECHA:

Ing. Julio Rivaspiata Dlaz

Laboratorio de §uelos de la UNS

L7lO9l2O79

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NTP 400.022

F'órmulas a uliiizar:

OD = Grave¿lad especifica

oD= A

(B+s-c)

Donde:

"4 = Peso en el aire tle la mue.ttru secoda en el homo, (gr)

Il= Ileto Lle picnóruetro + agua (gr)

C= Peso del picnénefro a. aguo I maferial (gr)

S = .l'eso de mue,§b'a sdh¿rada.vrperficialn?enfa secü (gr)

SSD = Densidad relafiva (Gruvedtal especiJica) salurodo superJicialn¡ente seca

.§SD = ---l -(B+s-c)

Geo= Gravedad especifica aparente

Gea= rt
(B +A-c)

Ab- ¡lbsorción

A6 (o/o) 1.00
(s-A)

A

GR I'\IDAD ESPEC iI.l(:A Y,1BSO RCIÓN DT:T.,IGREGADO GRU ESO

s

A

ll
C

Peso de mueska saturada superficialmente seca (gr)

Peso en el aire de la muestra secada en el homo, (pg)

Peso de picnómet¡o + agua (gr)

Peso de1 picnómetro * agua + material (gr)

500.00

496.00

67 t.00

975.00

Densidad re1¿tira (Chavedad especihca)

Delsidad ¡elativa (Graredad especihca) saturado superlicialner

Densidad ¡elativa aparerite (Gravedad espeoiflroa aparente)

Ahsorción (Ab %)

(OD) = ¿i13ot-a,

(SSD)= 57¡¡3*3-a,

A/(B+A-C)

(s-A)/A)+ 100

2.5306 gr/cm3

2.5510 gr/cm3

2.5833 gr/cm3

0.806Yo

Fuente: Elaboración propia
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Anexo N° 5. Ficha técnica del cemento 
 

 

 

 

 

 

 



Control de Calidad

(*) Requisito interno impuesto por la compañía.

minutos

Máximo 420 minutos

Mínimo
20.0

(2,900)
MPa
(psi)

Mínimo
25.0

(3,630)
MPa
(psi)

Generado por: Revisado por:

Ing. Victor Milla
Analista de Aseguramiento de la Calidad

Ing. Gabriel Mansilla
Superintendente de Aseguramiento de la 

Calidad e Investigación y Desarrollo

Aprobado por: 

Ing. Hugo Villanueva Castillo
Gerente Central de Operaciones

Mínimo

ASTM C595
NTP 334.090

n / a

    Expansión en autoclave
ASTM C151
NTP 334.004

          b) Resistencia compresión a 3 días

    Contracción en autoclave
ASTM C595
NTP 334.090

ASTM C 151
NTP 334.004

0.80 %Máximo

MPa
(psi)

ASTM C109
NTP 334.051

REQUERIMIENTOS DE PESOS NETOS

Mínimo 45

n / aPeso promedio por lotes ≥ 50 bolsas (Neto)
ASTM C595
NTP 334.090

ASTM C109
NTP 334.051

           b)  Fraguado Final

ASTM C595
NTP 334.090

Peso unitario (Neto)
ASTM C595
NTP 334.090

ASTM C595
NTP 334.090

ASTM C595
NTP 334.090

ASTM C109
NTP 334.051

n / a

           a) Fraguado Inicial

ASTM C191
NTP 334.006

ASTM C595
NTP 334.090

ASTM C191
NTP 334.006

          c) Resistencia compresión a 7 días

    Tiempo de Fraguado Vicat

Mínimo 41.65 kg

Mínimo 42.50 kg

Ensayos
Normas de
Referencia

Descripción: El Cemento EXTRAFORTE (ICo) es un producto que se obtiene mediante la pulverización conjunta de clinker, yeso, filler calizo, puzolana y/o
escoria. El clinker es un mineral artificial y esta compuesto esencialmente de silicatos de calcio producidos a partir de materiales calcáreos y correctores de
sílice, alumina y hierro en un proceso efectuado a temperaturas cercanas a los 1450°C.
Este tipo de cemento sigue los requisitos de la Norma TécnicaPeruana 334.090 y de la ASTM C 595. Es un cemento de uso general, para estructuras que no
requieran propiedades especiales.

Normas de
Ensayo

Requisitos

ESPECIFICACIÓN TÉCNICA 
 CEMENTO EXTRAFORTE

G-CC-EST-08
Versión 25 / 03 de setiembre de 

2018
Página 1/1

 REQUERIMIENTOS QUIMICOS

ASTM C430
NTP 334.045

ASTM C595
NTP 334.090

ASTM C204
NTP 334.002

   MgO
ASTM C595
NTP 334.090

6.0 %

ASTM C109
NTP 334.051

Mínimo
8.3

(1,200)
MPa
(psi)

Máximo 12.0 %

 -  -  -

   Finura

 REQUERIMIENTOS FISICOS

 -  -  - 

ASTM C595
NTP 334.090

ASTM C595
NTP 334.090

ASTM C 185
NTP 334.048

ASTM C595
NTP 334.090   Contenido de Aire

        a) Superficie Específica

          d) Resistencia compresión a 28 días

          a) Resistencia compresión a 1 día (*)

ASTM C114
NTP 334.086

ASTM C114
NTP 334.086

   SO3

        b) Retenido M325

Máximo 4.0 %

Máximo

ASTM C595
NTP 334.090

Máximo 0.20 %

     Resistencia a la Compresión

13.0
(1,890)
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Anexo N° 6. Ficha técnica de los aditivos 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

Hoja Técnica       

Sikament® TM-140        

22.01.15, Edición 6  

       

 
1/4 

HOJA TÉCNICA 
Sikament® TM-140 
 

Superplastificante Reductor de agua de alto rango 

DESCRIPCIÓN DEL 

PRODUCTO 

Sikament® TM-140 es un aditivo líquido, color café. Superplastificante, 

reductor de agua de alto poder y economizador de cemento. 

No contiene cloruros. 

USOS 

Sikament® TM-140 tiene dos usos básicos: 

 Como plastificante: 

Adicionándolo a una mezcla de consistencia normal se consigue fluidificar el 

concreto o mortero facilitando su colocación y su bombeabilidad en 

elementos esbeltos densamente armados y en la construcción de 

estructuras civiles prefabricadas. 

Permite recuperar el asentamiento del concreto premezclado sin alterar sus 

tiempos de fraguado ante demoras en la colocación del mismo. 

 Como superplastificante 

Adicionándolo disuelto en la última porción del agua de amasado permite 

reducir, de acuerdo con la dosis usada, hasta un 30% del agua de la mezcla, 

consiguiéndose la misma trabajabilidad inicial y obteniéndose un 

incremento considerable de las resistencias a todas las edades. 

Sikament®TM-140 es ideal para la elaboración de prefabricados y concretos 

de altas resistencias finales. Mediante su uso la impermeabilidad y 

durabilidad del concreto o mortero se ven incrementadas notablemente. 

CARACTERÍSTICAS / VENTAJAS 

El Sikament® TM -140 proporciona los siguientes beneficios tanto al 

concreto fresco como al concreto endurecido. 

Como plastificante: 

Mejora considerablemente la trabajabilidad de la mezcla. 

Facilita el bombeo y colocación del concreto a mayores alturas y a 

distancias más largas. 

Disminuye el riesgo de cangrejeras en el concreto de estructuras 

densamente armadas y esbeltas. 
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Mejora considerablemente el acabado del concreto y reproduce la textura 

de la formaleta. 

Se puede emplear para recuperar el asentamiento perdido en el concreto 

premezclado ya que no retarda el fraguado del mismo en climas medios y 

fríos. 

Evita la segregación y disminuye la exudación del concreto fluido. 

Disminuye los tiempos de vibrado del concreto. 

Puede redosificarse el material hasta completar una dosis del 2% del peso 

del cemento sin alterar la calidad. 

Como superplastificante: 

Aumenta la resistencia inicial del concreto hasta un 80% aproximadamente. 

Incrementa la resistencia final del concreto en un 40% aproximadamente a 

los 28 días de edad. 

Reduce considerablemente la permeabilidad del concreto, aumentando su 

durabilidad. 

Densifica el concreto y mejora su adherencia al acero de refuerzo. 

Reduce en alto grado la exudación y la retracción plástica. 

Gran economía en los diseños por la reducción de cemento alcanzable 

DATOS BÁSICOS 

 

 

FORMA ASPECTO 

Liquido 

COLOR 
Pardo Oscuro 

PRESENTACIÓN 
Granel x 1 L 

Cílindro x 200 L. 

Dispenser x 1000 L. 

ALMACENAMIENTO CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA ÚTIL 

1 año en su envase original bien cerrado y bajo techo. 

DATOS TÉCNICOS DENSIDAD 
1.19 - 1.25 Kg/L 
NORMA 
Sikament® TM-140 cumple normas ASTM C 494, aditivo tipo F 
ASTM C 1017 
 
USGBC VALORACIÓN LEED 

Sikament® TM-140 cumple con los requerimientos LEED.  

Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materials - adhesives and 

sealants. 

Contenido de VOC  < 420  g/L (menos agua) 
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INFORMACIÓN DEL 

SISTEMA 
 

DETALLES DE APLICACIÓN CONSUMO / DOSIS 

DOSIFICACIÓN 

Como plastificante 0.35% al 0.70% del peso del cemento. 

Como superplastificante: 0.7% al 2.0% del peso del cemento. 

La dosis óptima debe determinarse mediante ensayos preliminares. 

MÉTODO DE APLICACIÓN APLICACIÓN 

Como plastificante o superplastificante: 

- Adicionar la dosis escogida de Sikament® TM-140 en la última porción del 

agua de amasado de la mezcla. Reducir agua y trabajar justo con la 

trabajabilidad requerida. Al reducir agua la mezcla pierde trabajabilidad 

muy rápido. Colóquela y víbrela inmediatamente. Puede usarse 

combinándolo con la dosis adecuada de un plastificante retardante del tipo: 

Plastiment® TM-12 con el fin de atenuar este fenómeno. 

PRECAUCIÓN 

La elaboración de concreto o mortero fluido exige una buena distribución 

granulométrica. Se debe garantizar un suficiente contenido de finos para 

evitar la segregación del material fluido. En caso de deficiencia de finos 

dosificar Sika® Aer para incorporar del 3% al 4% de aire en la mezcla. 

El uso de concreto fluido demanda un especial cuidado en el sellado de las 

formaletas para evitar la pérdida de la pasta. 

La dosis óptima se debe determinar mediante ensayos con los materiales y 

en las condiciones de la obra. 

Al adicionar Sikament® TM-140 súper fluidificar una mezcla con 

asentamiento menor de 5 cm, el efecto súper plastificante se reduce 

notablemente y se incrementan los requerimientos del aditivo. 

Cuando se emplea para recuperar la bombeabilidad de una mezcla perdida 

por demoras en la colocación y se desea plasticidad por más de 1 hora 

adicional, agregue un plastificante retardante y luego Sikament® TM- 140 o 

Sikament® -306. 

Los mejores resultados se obtienen cuando los componentes que 

intervienen en la preparación del concreto cumplen con las normas 

vigentes. Dosificar por separado cuando se usen otros aditivos en la misma 

mezcla, si se emplea un plastificante retardante adicionarlo previamente al 

Sikament® TM- 140. 

El curado del concreto con agua y/o Sika®Antisol® S antes y después del 

fraguado es indispensable. 

INSTRUCCIONES DE 

SEGURIDAD 
 

PRECAUCIONES DURANTE LA 

MANIPULACION 

Durante la manipulación de cualquier producto químico, evite el contacto 

directo con los ojos, piel y vías respiratorias. Protéjase adecuadamente 

utilizando guantes de goma natural o sintética y anteojos de seguridad.En caso 

de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua durante 

15 minutos manteniendo los párpados abiertos y consultar a su médico. 
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OBSERVACIONES La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposición del 

interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial, 

teléfono: 618-6060 o descargarla a través de Internet en nuestra página web: 

 www.sika.com.pe  

NOTAS LEGALES La información y en particular las recomendaciones sobre la aplicación y el uso final de los 
productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al conocimiento y experiencia actuales 
en Sika respecto a sus productos, siempre y cuando éstos sean adecuadamente almacenados, 
manipulados y transportados; así como aplicados en condiciones normales. En la práctica, las 
diferencias en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicarán los 
productos Sika son tan particulares que de esta información, de alguna recomendación escrita o 
de algún asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantía respecto a la 
comercialización o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, así como ninguna 
responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser 
respetados. 

Todos los pedidos aceptados por Sika Perú S.A. están sujetos a Cláusulas Generales de 
Contratación para la Venta de Productos de Sika Perú S.A. Los usuarios siempre deben remitirse a 
la última edición de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entregarán a solicitud  del 
interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra página web 
www.sika.com.pe. 

 “La presente Edición anula y reemplaza la Edición Nº 5 

la misma que deberá ser destruida” 

  

PARA MÁS INFORMACIÓN SOBRE Sikament® TM-140 : 

 

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACIÓN DE CATÁLOGO DE PRODUCTOS 

 
 

2.- SIKA CIUDAD VIRTUAL 

 
 

Sika Perú S.A. 

Concrete 

Centro industrial "Las Praderas 

de Lurín" s/n MZ B, Lotes 5 y 6, 

Lurín 

Lima 

Perú 

www.sika.com.pe 

Versión elaborada por: Sika Perú S.A. 

CG, Departamento Técnico 

Telf: 618-6060 

Fax: 618-6070 

Mail: informacion@pe.sika.com 
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HOJA TÉCNICA 
Sika® ViscoCrete®-3330 
 

Aditivo superplastificante de alto rango para climas fríos 

 
 

DESCRIPCIÓN DEL 
PRODUCTO 

Es un superplastificante de tercera generación para concretos y morteros. 

Ideal para climas fríos y/o se necesita altas resistencias a tempranas 

edades. 

USOS 

 Es adecuado para la producción de concreto en obra y concreto pre-

mezclado. 

 Se usa para los siguientes tipos de concreto:  

- Concreto pre-fabricado.  

- Acelera la fragua del concreto. 

- Para concretos de pavimentos tipos Fast Track, concretos 

de     pronta puesta en servicio. 

- Concreto para climas fríos. 

- Concreto con alta reducción de agua (hasta 30%) 

- Es adecuado para concreto bajo agua, sistemas Tremie. (la 

relación agua material cementante debe ser entre 0.30 a 0.45) 

- Concreto de alta resistencia. 

- Concreto autocompactante. 

 El alto poder reductor de agua, la excelente fluidez y el corto tiempo de 

fraguado con altas resistencias tempranas tienen una influencia positiva 

en las aplicaciones antes mencionadas 

CARACTERÍSTICAS / VENTAJAS 

Sika® ViscoCrete®-3330 actúa por diferentes mecanismos. Gracias a la 

absorción superficial y el efecto de separación espacial sobre las partículas 

de cemento (paralelos al proceso de hidratación) se obtienen las siguientes 

propiedades: 

 Extrema reducción de agua (que trae consigo una alta densidad y 

resistencia) 

 Excelente fluidez (reduce en gran medida el esfuerzo de colocación y 

vibración). 

 Adecuado para la producción de concreto autocompactante. 

 Incrementa las altas resistencias iniciales (producción de prefabricados)  

 Alta impermeabilidad 

 Menor relación agua – cemento la impermeabilidad. 

 Aumenta la durabilidad del concreto. 



 

Hoja Técnica       

Sika® ViscoCrete® - 3330       

22.01.15, Edición 9  

       

 
2/4 

 Reduce la exudación y segregación. 

 Aumenta la cohesión del concreto. 

 Aumenta la adherencia entre el concreto y el acero. 

 Comportamiento mejorado de contracción y deslizamiento. 

 Reduce la carbonatación del concreto  

Sika® ViscoCrete®-3330 no contiene cloruros ni otros ingredientes que 

promuevan la corrosión del acero. Por lo tanto, puede usarse sin 

restricciones en construcciones de concreto reforzado y pre-tensado. 

NORMAS ESTÁNDARES 

Cumple con la norma ASTM C-494 tipo G y ASTM C-1017 

DATOS BÁSICOS  

FORMA ASPECTO 

Líquido 

COLORES 

Marrón claro a marrón oscuro. 

PRESENTACIÓN 

 Granel x 1 L 

 Cilindro x 200 L 

 Dispenser x 1,000 L 

ALMACENAMIENTO CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA ÚTIL 

1 año a partir de la fecha de producción, en su envase original y sin abrir, 

protegido de la luz directa del sol y de las heladas, a temperaturas entre 5 

°C y 35 °C. 

DATOS TÉCNICOS DENSIDAD 

1.07 Kg/L  0.01  

USGBC VALORACIÓN LEED 

Sika® ViscoCrete®-3330 cumple con los requerimientos LEED.  

Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materials - adhesives and 

sealants. 

Contenido de VOC  < 420  g/L (menos agua) 

INFORMACIÓN DEL 
SISTEMA 

 

DETALLES DE APLICACIÓN CONSUMO / DOSIS 

 Para concretos plásticos suaves: 0,4 %  -  1 % del peso del cemento.  

 Para concretos fluidos y autocompactantes: 1 % - 2 % del peso del 

cemento. 

MÉTODO DE APLICACIÓN MODO DE EMPLEO 

Como plastificante o superplastificante: 

Sika® ViscoCrete®-3330 se agrega al agua de amasado o junto con el agua a 

la mezcladora de concreto. Para un aprovechamiento óptimo de la alta 

capacidad de reducción de agua, recomendamos un mezclado cuidadoso 

durante 60 segundos como mínimo.  

Para evitar la exudación en el concreto y lograr la consistencia deseada, el 

agua restante de la mezcla recién se añadirá cuando hayan transcurrido 40 

segundos del tiempo de mezclado. 

El uso de Sika® ViscoCrete®-3330 garantiza un concreto de la más alta 

calidad. Sin embargo, también en el caso del concreto preparado con Sika® 

ViscoCrete®-3330 debe cumplirse con las normas estándar para la buena 

producción y colocación de concretos. 
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El concreto fresco debe ser curado apropiadamente con Sika® Antisol®  S. 

Cuando se trabaja con relaciones a (material cementante) bajas es 

recomendable mezclar el concreto de 7 a 10 minutos. 

IMPORTANTE Para Concretos Fluidos y Concretos Autocompactantes. 

Sika® ViscoCrete®-3330 también puede usarse para concretos fluidos y 

autocompactantes mediante la utilización de dosificaciones especiales de 

mezclado. 

Cuando el Sika® ViscoCrete®-3330 está Congelado. 

Descongelarlo lentamente a temperatura ambiente y mezclarlo en forma 

intensiva. 

Combinaciones. 

Sika® ViscoCrete®-3330 puede combinarse con los siguientes productos 

Sika®: Sika® CNI, Sika® Fume y SikaAer®, SikaRapid® - 1 entre otros. 

Se recomienda realizar un ensayo previo si se realizan combinaciones de 

varios de los productos antes mencionados. Favor consultar a nuestro 

servicio técnico. 

PRECAUCIONES DE MANIPULACIÓN Durante la manipulación de cualquier producto químico, evite el contacto 
directo con los ojos, piel y vías respiratorias. Protéjase adecuadamente 
utilizando guantes de goma natural o sintéticos y anteojos de seguridad. En 
caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua 
durante 15 minutos manteniendo los párpados abiertos y consultar a su 
médico. 

ECOLOGÍA No desechar en vías acuáticas ni en el suelo. Cumplir las normas locales al 
respecto. 

TOXICIDAD No tóxico según los códigos suizos vigentes sobre salud y seguridad. 

 

NOTAS LEGALES Esta información y, en particular, las recomendaciones relativas a la aplicación y uso final del 
producto, están dadas de buena fe, basadas en el conocimiento actual y la experiencia de Sika 
de los productos cuando son correctamente almacenados, manejados y aplicados, en 
condiciones normales.  En la práctica, las diferencias en los materiales, soportes y condiciones 
reales en el lugar de aplicación son tales que no se puede deducir de la información del 
presente documento, ni de cualquier otra recomendación escrita, ni de consejo alguno 
ofrecido, ninguna garantía en términos de comercialización o idoneidad para propósitos 
particulares, ni obligación alguna fuera de cualquier relación legal que pudiera existir. Los 
derechos de propiedad de terceras partes deben ser respetados. Todos los pedidos se aceptan 
de acuerdo a los términos vigentes de venta y suministro. Los usuarios deberán referirse a la 
última versión de la Hoja de Datos del producto correspondiente, copia de las cuales se 
mandarán a quién las solicite. 

  

“La presente Edición anula y reemplaza la Edición Nº 8 

la misma que deberá ser destruida” 
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PARA MÁS INFORMACIÓN SOBRE Sika® ViscoCrete®-3330 : 

 

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACIÓN DE CATÁLOGO DE PRODUCTOS 

 
 

2.- SIKA CIUDAD VIRTUAL 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

Sika Perú S.A. 

Concrete 

Centro industrial "Las Praderas 

de Lurín" s/n MZ B,  Lotes 5 y 

6,  Lurín 

Lima 

Perú 

www.sika.com.pe 

Versión elaborada por: Sika Perú 

S.A. 

CG, Departamento Técnico 

Telf: 618-6060 

Fax: 618-6070 

Mail: informacion@pe.sika.com 
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Anexo N° 7. Diseño de mezclas N°01 (Patrón) 
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TESIS: "PLAN PARA LA EYACUACION DE PRI.CIPITACIONtrS PLU\.IALES,
UTILIZANDO CONCRETO P§RMEABLtr EN trL A.H LAGUNA AZAL".

TESISTAS: Hurtado Manrique Juan Carlos

Valdivieso Rau Diana Lisset

ASESOR: Ms. Jenisse Fernández Mantilla

JEFE DE
LABORATORIOT

LUGAR:

FECHA:

lng. Julio Rivasplata Díaz

Laboratorio de Ensayo de

materiales de la UNS

1U0912019

D{§EÑO DE MEZCLAS PATRON CONCR.E,TO PERMEABLE
(ACI s22R-10)

! Ol.OO DATOS INTCIALES:
Í-*_"**-..-"**.

*-*-l
_"_"_-__.J

Intensidad....- 3.6lmmih
de lluvra :

lntensiclad de lluvia de diseño;

Periodo de

retofl1O :

36.l0mm/h

l0 años
Factor de

Seguridad:
t0

$2.00 CARACT'ERÍS:NCAS DE LOS MAT§RIALES:

Peso unitario Compactado
del agregad grueso (grlcm3):

1,484.26 kglm3

Peso específico del Agua
(grlcm3):

1.00 grlcrn3

Peso específico de agregado
fino (grlcm3):
2.583 gricm3

lor.oo DATos ExrERNos (Tabras):
{,*..***-,*,"--.**

03.01. Porcentaie de vacíos de diseño ('/o):

Peso específico del cemento
(gricm3):

3.02 gr/cm3

Peso específico de agregado
grueso(gr/cm3):

2.67 grlcm3

Abrsorción de agregado
grueso(Yo):

a.50404
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% Vacío de diseño: $.AA%
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UTILIZANDO CONCRITO PERMEABLE EN EI- A.I{ LAGUNA AZLII,".

TESISTAS: Hurtado lt4anriquc Ju¡n Carios

Valdir¡ieso Rau Diana Lisset

ASESOR: Ms. Jenisse Femández Mantilla

JEFI DE
LABORATORIO:

LUGAR:

FEC}IA:

lng. Julio Rivasplata Diaz

l,aboratorio de Ensa--vo de

rnateriaies de la LINS

1 l/0912019

03.03. Determinacion del peso del agrgado

Porcentaie de agregedo flno

{1r}
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U nc0
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Con l0 96 de agregado fino

Wa= 1380.362 Kg/m3

03.04. Aiuste al peso en estado Satgl'ado Superficialmente Seco

Wrra=W * abs

Wssd. 1387.319 Ke/m3

03.05. Determinación del volumen de la pasta
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL §ANTA
ESCUELA pRoFESToNAL DE TNGENTERÍ¿. crvn

TESIS: *PLAN PAIL{ LA EVACUACTÓN DE PRECIPITACIONES PI,I]VIALES,
T]TILIZANDO CONCRETO Pf,RMTABLE EN EL A.I{ LAGUN,AAZULU.

TESISTAS: Hurtado Manrique Juan Carlos

Valdivieso Rau Diana Lisset

ASESOR: Ms. Jenisse Fernández Mantilla

JEFE DE
I,ABORATORIO:

LUGAR:

FECHA:

Ing. Julio Rivasplata Díaz

Laboratorio de Ensayo de

materiales de la 1JNS

Lt/0912019

03.06. Elección de la relación agua cemento a/c

En el concreto pelmeable, los valores recomendados de relaciones a./c se encuentran en el intervalo de 0,26 a
0,45 (ACI 522R-10 ), 1os que asegrran que la pasta recubla por completo todos los áridos,uniéndc¡los de

talforma que no comprometan la formación de poros y por ende su permeabilidad.

NOTA:

Valores altos de dc: pueden generar el colapso del sistema de poros que son lo más importante en este tipo de concreto ya
que ellos son los que permiten el paso del agua.

Valores bajos de a/c- producen ligadura deficiente entre los áridos.

La variable alc se fijó en 0.35. Este valor fue escogido debido a que resulto optimo en trabajabilidad y cohesion

diseño : 0.35

03.07. Determinación del contenido de cemento.

VPc=-tl .x1000Kgl*t
TAg+ crlc

c= 404.518

03.08. Determinación del contenido de aeua (W)

kg/m3

w= 141.581 lts/m3

03.09. Determinación de volumen sólido

Wssd
Vac = Grav. Específ ica

vag= 0.52 m3

Vc=
P.Especifico Cemento

Vc= 0.134 m3

vw-
P. Especif ica asua

&w=c*-.C

m3

ia \rllV4
¡fl{+ ¡ r¡l !4

Ji:l*,¡ Udi.

Vw: 0.142
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UNIVERSII}AD NACIOI{AL DEL SANTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PLAN PARA LA EYACIJACTÓTT DE PRECIPITACIONES PLU\TALES,
UTTLIZANDO CONCRETO PERIVIEABLB EN EL A.I{ LAGUNA AZAL'.

TESISTAS:

ASESOR:

Hurtado Manrique Juan Carlos

Valdivieso Ratr Diana Lissel

Illls. Jenisse Femández Mantilla

JEFE DE
LABORATOR.IO:

LUGAR:

FECHA:

lng. Julio Rivasplata Díaz

Laboratorio dc Ensal'o de

materiales de la UNS

tU09l2{)19

Van = Volumen de grqvq (kg) * (a/A)l(1-alA)

Var=
Af=

0.0578

149.24

m3

kg

Total de Volumen Solido (Vs): VAG+VC+WV +VAR

VS= 0.854 m3

RESUMEN DE RESI]LTADOS

Volumen solido I 0.854 m3

03.10. Determinación de volumen de vacios

Porcentaje de vacio: (Volumen total - Volumen solido) * 100

Cuntidades

Cemento 0.134 m3

Ao Grueso 0.520 m3

Ao Filo 0.058 m3

Agua 0.142 m3

Porcentaje de vacio (%): 14.62% ,y 14.62aA

L3.11. Deter4ql4¿gión de vqlumen de vagios

2500

20m

'E lsoo
E
F

; looo
:9q

§ 5oo

ñ

-500

y =O.ütl47xa- 0.157?xr + 1"6998x2- 5,3774x-0.4735 s;

Contenitlo deuaxíasY"

''.'.,,.4i,rjd... . -

20 ?5 3rlú

!j

10

i!i.' - -

1§

filtración : 7.72 mmimin
0.129 mm/
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TESIS: *PLAN PARA. LA EYACUACIÓN DE PRECIPITACIONES PLUVIALE§,
UTILIZANDO CONCR§TO PtrR]VIEABLE EN EL A.H LAGUNA AZALU.

TESISTAS: Hudado Mamique Juan Carlos

Valdivieso Rau Diana Lisset

ASESOR: Ms. Jenisse Fernández Mantilla

JEF§ DE
LABORATORIO:

LUGAR:

FECHA:

Ing. Julio fuvasplata Díaz

Laboratorio de Ensayo de

materiales de la UNS

1U09/2019

03.12. Resumen de resultados

0.134 m3

141.58

0.146 m3

03.13 Corrección nor Humedad. Absorción y Anorte:

03.14 Valores de diseño corregidos nor humedad:

03.15 Valores en relación al cemento

03.16 Pesos por tanda de un saco:

Cemento

Ao Grueso Húmedo

Ao Grueso Fino Húmedo

Agua

1x42.5

3.44 x 42.5

437 x 42.5

0.351 x 42.5

42.5

t46.37

15.80

14 92

Kg'saco

Kg/saco

kgisaco

Ltlsaco

A.Grueso A.Fino
Humedad (C.H. %) 0.423 0.750

Absorción (aolo) 0.504 0.806

Aporte -0.421 -0.03 lt

Cantidades
Cemento 4A4.52ks

Ao Grueso Húmedo 1.393.19 ks
Ao Fino 150.36 ks

Agua M2.A3lt

Cantidades
Cemento t.00

Ao Grueso Húmedo 3.44

Ao Fino 0.3'l
Agua 0"351
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Anexo N° 8. Diseño de mezclas N°02 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CTVTT

TESIS: *PLAN PARA LA EVACUACIÓN DE PRECIPITACIONES PLUVIAL§S,
I]TILIZANDO CONCRETO PERMEABLE EN fL A.}I LAGUNA AZAL".

TESTSTA§:

ASESOR:

Hutado Manrique "fuan Carlos

Valdirieso Rau Diana Lisset

Ms. Jenisse Femández Mantilla

JETE DE
LABORATORTO:

LUGAR:

FECHA:

Ing. Julio Rivasplata Díaz

Laboratorio de Ensa¡'o de

materiaies de Ia tlNS

11/$9nAt9

DISEÑO DE MEZCLAS NOüz CONCRETO TERMEABLE
(ACI s22R-r0)

1CIl.00 DAT0S TNICIALES:

lntensidad
J" irr"i, 

- 3 61 mrn4r

Intensidad de lluvia de diseño:

Periodo de

retorno :

36 l0mm/h

10 años
Factor de

Seguridad:
10

l0z.0o cARACTEnisrrc¡s DE Los MATERTaLES:

Peso unitario Compactado
del agregad grueso (grlcm3):

1,484.26 kg/m3

Peso específico del Agua
(grlcm3):

1.00 grlcm3

Peso específico de agregado
fino (gr/cm3):

2.58 grlcm3

Peso específico del cemento
(grlcm3):

3.A2 grlcm3

Peso específico de agregado
grueso(grlcrn3):

2 67 grlcm3

Atrsorción de agregado
grueso(oá):

0.544%

i-9f ".-0"-ol*I9[P§*II9§_f I*P:]:
03.01. Porcentaie de vacíos de diseño (Yo):

Vocío de diseño: $.AA %

03.02. Verificación de la resistencia a la compresién de diseño

Resistencia de diseñof'c (Kg/cm2)

22A ke/cm2

tr
/A I
"E

z
.^ñ

§
29 t)

J

1$ü
z§F
60uÉ

¡,/t

d *r'*o -"-
ñu
cl lfira -"-

§
ü ;r;o{
q,

üz .^,"U IJ,Ü
ts

auót("
3ifi15fli5

$t{lit{l$ü 0t llAüú$, roffiHIA,[ mfi vütljklil,i
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UNIVERSIDAD NACIOI{AL DEL SANTA
ESCUELA IIROFESIONAL DE INGENIERIA CIYIL

TESIS: «PLAN PARA LA AVACUACION DE PRHCIPITACIONtrS PLUVTALES,
UTILIZANDO CONCRETO PERMEABLT [N EL A.II LAGUNA AZUL'.

TESIST,4§: Hurtado Manrique Juar Carlos

Valdivieso Rau Diala Lisset

Ms. Jenisse Femández MantillaASOSOR:

JEFE DE
LABORATORIO:

LTIGAR:

FECHA:

krg. Julio Rir.asplata Díaz

Laboratoric de Ensayn de

rnater:iaies de la IJNS

11lt)912A§

03.03. Determinacion del peso del asresadq

Porcentaie de agresado fino
$/¡,

lTol
l,lo. 0 {3f8"} itla.6I {3f4"}

na0

4f l
!V

¡

¡t v I

ü.86
ant

I

wa=esvc).13) - ,*,' \b')
Con I0 ozá de agregado fino

Wa= 1380.362 Ks/m3

03.0.4. Aiuste ¿l peso en estado Saturado Superficialmente Seco

Wsrd=Wo * abs

Wssd= 1387.319 Ke/m3

03.05. Determinacién del volumen de Ia-pasta

LIGER{I\{ENTE COMPACTADO

)U

o ril
!r

ó.r,
L

o-

a--
$
c
o{, iü
'§

s

13 20 3c ¿§ 5ü

Paate content, Fercent by volume

70

\ \
Itg,tl {rtr ác lc

\ \
\

\i

&eJ-Llinpdi

I

¡si

:L- ':



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
E§CUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CT\,TL

TESIS: "PLAN PARA LA EVACUACION DE PRECIPITACIONES PLUVIALES'
TITILIZANDO CONCRETO PERMEA}LE ENEL A.II LAGTINA AZUL".

TESISTAS:

ASESOR:

Hurtado Manrique Juan Carlos

Valüvieso Rau Diana Lisset

Ms. Jenisse Femández Mantilla

JEFE DE
LABORATORIO:

LUGAR:

FECHA:

Ing. Julio Rivasplata Díaz

Laboratorio de Ensay'o de

materiales de la UNS

t1{09lza,9

03.06. Elección de la relacién asua cemento a/c

En el concreto permeable, los valores recomendados de relaciones a.ic se encuentran en el intervalo de 0,26 a
0,45 (ACI 522R-10 ), los que aseguran que la pasta recubra por completo todos los áridos,uniéndolos de

talforma que no comprometan 1a formación de poros y por ende su permeabilidad.

NOTA:

Valores altos de #c: pueden generar el colapso del sistema de poros que son 1o más importante en este tipo de concreto
ya que ellos son los que permiten el paso del agua.

lalores bajos de a.ic: producen ligadura deflrciente entre los áridos.

La variable alc se fijó en 0.28. Este valor fue escogido debido a que resulto optiffio en trabajabilidad y
10n.

diseño: 0.28

03.07. Determinación del contenido de cemento.

,=l! .x1000 Rg/m,

1,;-5* a/c

451.913 kg/m3

03.08. Determinación del contenido de aeua (W)

&w:c*a

w= 126.536 ltslm3

03.09. Determinación de volumen sólido

Wssd
V¿c = Grav. Específica

vag=

Vc=
P. Especif íco Ce?nento

Vc= 0.15 m3

P.Específica agua

Yw= A,127

m30.52

vw

m3



UruS
L.ar f 4¿ti* [¡
l¡}{}#éar- r{r áarJT§

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PLAN PARA LA AVACUACIÓN DE PRtrCIPITACIONE§ PLUVIALES,
UTTIIZANDO CONCRETO PERMEABLE ElY EL A.II LAGUN A AZUL".

TESISTAS: Hurtado Manrique Juan Carlos

Valüvieso Rau Diana Lisset

ASESOR: Ms. Jenisse Fernández Mantilla

JEF[, DE
LABORATORTO:

LUGAR:

FECHA:

Ing. Julio fuvasplata Diaz

Laboratorio de Ensal'o de

materiales de la LINS

11/09/2{il9

Van = Volutnen de greua (kg) x (a/A)/(1-alA)

Var=
Af=

0.0578
119.24

m3

kg

Totai de Volumen Solido (Vs): VAG+VC+WV +VAR

VS=

RBSUMEN DE RESULTADOS

Volumen solido I O SSS m:

03.10. Determinación de volumen de vacios

Porcentaje de vacio: (Volumen total - Volumen solido) * 100

m30.855

Cuntidades
Cemento 0.150 m3

Ao C¡rueso 0.520 m3

Ao Fino 0.058 m3
Agua 0.127 m3

l

de vacio (%): 14.52% 14 52%

03,11. Determinación de volumen de vacios

,qm

y = 0.0047x4 - ú.7572x3 + 1..6998x? - 5.3174x-ü.4735 N
2000

1500

1O0Cj &,'

500

.-..- -e"

0510152A253035
-5m

Contenido de vacíos %

& Seriesl ---.'. .- Polinómica {Sc"riesl)

E
c

"o
o
f,

íiAcl otl^l

150
4.125

filtración:
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ESCUELA PROFISIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: *PLAN PARA LA EVACUACION DE PRECIPITACIONES PLUI.IALES,
UTILIZANDO CONCRETO PERMEABLE UN HL A.II LAGUN A AZÜL".

TESISTAS:

ASESOR:

Hurtado Manrique Juan Carlos

Valdir-ieso Rau Diana Lisset

Ms. Jenisse Fernández Mantiila

JETE Dtr
LABORA,TORIO:

LUGAR:

FECHA:

lng. Julio Rivasplata Diaz

Laboratorio de Ensayo de

materiales de ta L.]NS

11/ü9/2419

03.12. Resumen de resultados

1_387 32

0 145 m3

03.13 Corrección por Humedad. Absorción v Anorte:

03.14 Valores de diseño corregidos nor humedad:

03.15 Valores en realacién al cemento

03,16 Pesos nor tanda de un saco:

Cemento

Ao Grueso Húmedo
Ao Crrueso Fino Húmedo
Agua
Aditivo

1x42.5

3.08 x 42 5

0.33 x 42.5

4.281 x 42 5

0.0085 x 4? 5

42.5

131.022

14.14

11.943

0.361

Kg/saco

Kglsaco

kg/saco

Ltlsaco
kglsaco

A.Grueso A.Fino
Hurnedad (C.H. o/o) 0.423 0.750

Absorción la%) 0.504 0.806

Aporte -a 421 -0.03 lt

Cantidades
Cemento 451 91 ks

Ao Grueso Húmedo 1.393.1 9 ke
A" Fino 150.36 ke

Agua 126.99Lt
Aditivo A-01 (0 85%) 3.84 ke

Cantidades
Cemento

,l

A" Grueso Húmedo 3.08

Ao Fino U -J--t

Agua 0 281

Aditrvo A-01 (0.85%) 0 0085

6q,#i
L \a? '"
I I iil,":- i

e \-\1, ";."1\R' $,.-i

§;rri',íu
Nuel. rv t

t¡al
1.q^

hr
/
Jffi

rt'1
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Anexo N° 9. Diseño de mezclas N°03 (Óptimo) 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE,L SANTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIUI-

TESIS: 'OPLAN PAR{ LA EVACUACIÓN DE PRECIPITACIONES PLUVIALES,
UTILIZANDO CONCRETO PERilÍEABT,E EhI EL A.H LAGTIN,A AZTIL".

TESISTAS:

ASESOR:

Eurtado Manrique Juan Carlos

Valdivieso Rau Diana Lisset

l!{s. Jenisse Fernández Mantilla

JE,F'E DE

LABORATORIO:

LUGAR:

FECÍIA:

Ing. Julio Rivasplata Díaz

Laboratorio de Ensayo de

rnateriales de la UNS

nt09l70t9

DI§EÑO DE MEZCLAS NOO3 CONCRETO PERMEABLE
(ACI522R-10)

i *r.oo DATos rNrctALEs:

lntensidad 
3.6 rrnm/h

de lluvra :

lntensidad de lluüa de diseño:

Periodo de

retoülo :

36.10mmih

10 años
Factor de

Seguridad:
l0

joz.oo cARACTERÍsrrcAs DE Los MATERTALES:
i" _.*....--^*'_

Peso unitario Compactado
del agregad grueso (grlcm3):

1,484.26 kgim3

Peso específico del Agua
(grlcm3):

1.00 gr/cm3

Peso específico de agregado
{ino (grlcm3}:

2.58 gr/cm3

Peso específico del cemento
(grlcm3):

3.02 gr/cm3

Peso específico de agregado
grueso(grlcm3):

2.67 grlcm3

Atrsorción de agregado
grueso(7o):

0.504%

!os.0o DATOS EXTERN0S (Tabtas):

03.01. Porcentaie de vacíos de diseño (7"):

% Vacío de diseño: $.A0 %

03.02. Verificacién de la resistencia a la compresién de diseño

r§
,d á."vE

i
"^ñ

;0u
4

1ctrz
F

-n,riu-E

i ..,,o ,,."
ñ
¡¡r ,$§

;
$xm{
{n*{ ..,"
-
E rr:e
F
ñ
ü"

{c'ñ"(:,1111

co¡lfrilir0 CIt ltAff0§, poficE¡{tÁIE p0R voll,JMtl,l

Resistencia de diseño f'c (Kg/cm2)
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UNIVERSIDAD NACTOI\AL DEL SANTA
ESC]UELA PROFESIONAL DE INGENIBRIA CIVIL

TESIS: "PLAN PARA LA EVAC-UACION DE PR.ECIPTTACIONES PLUVIAT,ES,
T]TILIZANDO CONCRETO PERIIItrABLE EN EL A.-H LAGUNA AZAL'.

TESISTAS: Hurtado Manrique Juan Carios

Valdivieso Rau Diana Lissel

ASESOR: L,{s. Jenisse Femández Mantilla

JETE DE

LABORdTORIO:

I.UGAR:

FECHA:

Ing. Julio fuvasplata Díaz

Laboratorio de Erlsa¡'o de

materiales de la UNS

I Il()912$11)

03.03. Determinacion del neso del aeregado

Porcentaje d* agr*gado fino

{0¿Itry

#üs

l{*, $ {3J8"}

0.9§

Ha.67 {314"}

ur9

1n

Il ut

0!3

O.Eü

w={PSVC),- (*). r*'
Con 10 o/o de agregado fino

Wa= 1380.362 Kg/m3

03.04. Aiuste al peso en-estado Saturado Superficialgrente Seco

Wtt¿=Wo * q'[5

Wssd= 1387.319 Kg/m3

03.05. Determinación del volu4en de la pasta

L-ICE RAM ENTE COM PACTA DO

5{i
q)

6 ¡i'r
:¡

5 3il

d)

É. ¿'J
l¡

oo '10

§o
c

c132ü3e4C5ü60?ü
PagtÉ eontent, percent by volume

tenído de pasts {%) = Z7.OO%
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UNIVERSIDAD NACIOI\AL DEL SANTA
ESCUELA PROFESIOI'{AL DE INGENIERÍ¡ CTVIT,

TESIS: "PLAN PARA LA EYACUACIÓN DE PRECTPTTACIONf,S PLTIYIALES,
TITILIZANDO CONCRtrTO PERMEABLN ENELA.II LAGUNA AZIJT,".

TESISTAS:

ASESOR:

Hurtado Manrique Juan Carlos

Valdivieso Rau Diana Lisset

Ms. Jenisse Ferrúndez Mantilla

J§FE DE
LABORATORIO:

LUGAR:

FEC}IA:

lng. Julio Rivasplata Diaz

Laboratorio de Ensayo de

rnateriales de l¿ UNS

1U09/20tq

03.06. Elecciiin de Ia relacién asua cemento alc

En el concreto permeable, los valores recomendados de relaciones a,/c se encuenh'an en el intervalo de A,26 a
0,45 (ACI 522R-10 ), los que aseguran que la pasta recubra por completo todos lcs aridos.uniéndolos de
talforma que no comprometan la formación de poros v por ende su permeabilidad.

NOTA:

Valores altos de alc: pueden generar el colapso del sistema de poros que son Io más importante en este tipo de concreto ya
que ellos son los que permiten el paso del agua.

Valores baios de a/c. producen ligadura deficiente entre los áridos.

La variable alc se ñ-ió en 0.35. Este valor fue escogido debido a que resulto optrmo en tmUa:afrU¿a¿ v corcsion

diseño : 0,35

03.07. Determinación del contenido de cemento.-

,= ,b .x1000 Kg/m,
Til+ alc

c= 40¿1.518

03.08. Determinación del contenido de asua (W)

klm3

w= 141.581 ltsirn3

03.09. Determinación de volumen sólido

Wssdtf
Gr*u. Especif ica

vag= 4.52 m3

vr:
P.Especif ico Cemento

Vc= 0.134

w
Vw=

P.Especifico agua

q.

l4l=c * -
C

m3

Vw: ü.142 m3



UII{IVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
ESCUELA PROFESIOIT.¡AL DE INGENIERIA CIYIL

TESIS: "PLAN PARA LA EVACUACIéN DE PRtrCTPITACIONES PLU\1ALES,
L]TILIZANDO CONCRf,TO PIR]VIEABLE EN EL A"I{ LAGUNA AZLIL».

TESISTAS:

ASESOR:

Hurlado Manrique Juan Carlos

Valdivieso Rau Dana Lisset

Ms. Jenisse Fernández Mantilla

JETE DE
LABORATORIO:

LUGAR:

FECHA:

lng. Julio Rivasplata Díaz

Laboratorio de Ensayo de

rnateriales de la UNS

tU09l2019

Ven : Volumen de grev& (kg) * (a/Al/(1-alA)

Yar=
Af=

0.0578

149.24

m3

kg

Total de Volumen Solido (Vs): VAG+VC+VW +VAR

YS=

RESUMEN DE RESIILTADOS

Volumen solido I 0.854 m3

03.10. Determinación de volumen de vacios

Porcentaje de vacio: (Volumen total - Volumen solido) I 100

m30.854

Cantidadas

Cemento 0.134 m3

Ao Grueso 0.520 m3

Ao Fino 0.058 m3

Agua 0 I42 m3

Porcentaje de vacio (96): 14.620/o § 14.620

03.11. Determinación de volum§:n de vacios

t'

@

2500

2000

'E rsoo
F

tr L0o0
:9
o
; 500

-500

y = 0.ü347x4 - ü.1"572x3 + 1.6998x2 - 5.3774x - 0.4735 ..&/

#-"-
ñ

" f& *---- --"-''-&
510

-"@
*.'-.,-.,___---.&- #,..*,-,-"'.

1s 20 25

Contenido de vacíos %

Poiinómica (Seriesli
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UNIVERSIDAD I{ACIONAL DEL SANTA
ESCUELA PROFESIO1§AL DE INGENIERÍA CIVIL

TESIS: "PLAN PAILA. LA EYACUACIÓN DE PRECIPITACIONES PLUVTALES,
TTTILIZANDO CONCRETO Pf,RMEABLE EN EL A.II LAGUNA AZUL'.

TE§ISTAS:

ASESOR:

Hurtado Manrique Juan Carlos

Valdivieso Rau Diana Lisset

Ms. Jenisse Fernández Mantilla

JEFE DE
LABORATORIO:

LUGAR:

FECHA:

Ing. Jilio Rivasplata Díaz

Laboratorio de Ensayo de

materiales de la UNS

11t09¡}aw

03.12. Bgqumen de resultados

0 134 m3

1,387.32 k

0.142 m3

0.146 m3

03.13 Corrección nor Humedad. Absorción v Aporte:

03.14 Valores de diseño corresidos por humedad:

03.15 Valores en realacién al cemento

03.16 Pesos por tanda de un saco:

Cemento

A" Grueso Húmedo

A" Grueso Fino Húmedo

Agoa

Aditivo

1x42.5

3.08 x 42.5

0.33 x 42.5

0.281x42.5
0.0070 x 42.5

42.5

t46.3'73

15,797

14.923

0.298

Kg/saco

Kg/saco

kg/saco

Ltisaco

klsaco

A.Grueso A.Fino
Humedad (C.H'o/o\ 0.423 0.750

Absorción (a7o) 0.504 0.806

Aporte -4.421 -0.03 lt

Cantidades
Cemento 404.52ks

A" Grueso Húmedo 1,393.19 ke
Ao Fino 150.36 ks

Agua 142.ü3lt
Aditivo A-01 (0.7070) 2.83 ke

Canfidades

Cemento 1

A" Grueso Húmedo 3.44

Ao Fino a37
Agua 0.351

Aditivo A-01 (0.70olo) 0.0070
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Anexo N° 10. Diseño de mezclas N°04 
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UNIVERSIDAD NACIO¡{AL DEL SANTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL

TESTS: ..PLAII PARA LA EVACUACION DE PRECIPITACIONES PLUVIALtrS.
IITILIZANDO CONCRETO PERMEABLA f,N EL A.H LAGUNA AZ[IL'.

TESISTAS: Hutado Manrique Juan Carlos

Valdivieso Rau Diana Lisset

ASESOR: Ms. Jenisse Fernández Mantilla

JtrFE DE
IABORATORIO:

LUGAR:

FECHA:

Lrg. Julio Rivasplata Díaz

Laboratorio de Ensal'o de

materiales de la UNS

I 1i09i20 I 9

DISEÑO DE MEZCLAS NOO4 CONCRETO PERMEABLE
(ACI522R-1

l-ql*-qr*rgsJ§:c**t_{*
-*".1

I
I

"..,,'J

Intensidad; ;;- -- 3.6tmm,ft
oe lluua :

Intensidad de lluvia de diseño:

Periodo de

retorro :

36.10mm/h

10 años
Factor de

Seguridad:
l0

ioe.oo cARACTEnisrrc¿s DE Los MAT§,RIALES: I
t

,---}

Peso unitario Compactado
del agregad grueso (grlcm3):

1.484.26 kg/rn3

Peso específico del Agua
(grlcm3):

1.00 gr/cm3

Peso específico de agregado
fino (gr/cm3):

2.58 grlcm3

Peso específico del cemento
(gr/cm3):

3.02 grlcm3

Peso específico de agregado
grueso(grlcm3):

2.67 grlcm3

Absorción de agregado
grueso(Yu):

A.504yo

[ei;
03.01. Porcentaie de vacíos de diseño l7o):

% Vacía de diseña 75.A0%

ü3.02. Verificación de la resistencia a Ia conrnresión de diseño

Resistencio de diseña f'c

W

&¡ot
€.
s
t!t
E

?o9
J
.{

1{}ü
4ut-
ñnu-É

Z <1,+

ñu
§ r3;s

Eo...u .t"¡.1ü

J
\ lafl

ü
ñ rr:o
F
ul
ñ
Ud

f ( ,l\ !< Y. k

csfllti$o0 Df llAct0$, p0frctNiAfi pofi v0tlj|¡lt¡l
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UNIVERSIT}AD ¡{ACIOI\AL DEL SANTA
ESCTTELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVL

TESIS: "PLAN PARA LA EVACUACIÓN DE PRECIPITACIONES PLUVIALIS,
UIIILIZANDO CONCRETO PARMEABLE EN EL A.II LAGIINA AZ,IIL".

TESISTA§: Hurlado Manrique Juan Carlos

Valdivieso Rau Diana Lisset

A§ESOR: Ms. .lenisse Fem¿iLndez Mantilla

JEFE DE
LABORATORIO:

LUCAR:

FECHA:

Ing. Julio Rivasplata Díaz

Laboralorio de Ensal,o dc

materiales de la LINS

utr.)9t2a19
03.03. Determinacion del neso del agregado

Porcentaje de asregfldo fino

i'Á)

¡1bi

tlo, I {318"i No.67 {314"}

n 0.1 ü.s3

10 0.93

086IU $.85

w={PSVC). (*). r*,
Con 10 o/o de aE"egado fino

Wa= 1380.352 Kclm3

03.04. Aiuste al ¡reso en estado Saturado Sunerficialmente seco

W5s¿=Wo * afi5

Wssd= 1387.319

03.05. Determinación del volumen de la pasta

I-IGERAMEN TE COMPACTADO

Kg/m3

50
o
É:6 ¿¡r

!¡"

6 3i)
§
A)
4

o¡

o010
Eo

0

c 1s 20 3C. ¿0 50 6S ?ü

Paste contqnt, percent by volume

Contenido de pasta {%) = 27.0A%
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T]NIVERSIDAD 1YACIONAL DEL SANTA
EsctrELA pRorEsroNAL DE TNcENTERÍI crvrl

TESIS: "PLAN PARA LA EVACUICTÓN DE PRECIPITACIONES PLUYIALES,
UTILIZANDO CONCRETO PER1VIEABLE EN EL A.H LAGUNA AZ,UL'.

TESISTAS: Hurtado Manrique Juan Carlos

Valdivieso R-au Diana Lisset

ASESOR: Ms. Jenisse Femández Mantilla

JEFE DE
LABORATORIO:

LUGAR:

FECHA:

Ing. Julio Rivasplata Diaz

Laboratorio de Ensayo de

materiales de la tlNS
11t0912019

03.06. Elección de Ia relación aeua cemento a/c

En el concreto permeable, los valores recomendados de relaciones a./c se encuentran en el intervalo de 0,26 a

0,45 (ACI 522R-10 ), los que aseguran que la pasta recubra por completo todos los áridos,uniéndolos de

talforma que no comprometan la formación de poros y por ende su permeabilidad.

NOTA:

Valores altos de a/c: pueden generar el colapso del sistema de poros que son lo más importanle en este tipo de concreto ya

que ellos son los que permiten el paso del agua.

Valores bajos de a/c, producen ligadura deficiente entre los áridos.

La variable a/c se fijó en 0.29. Este valor fue escogido debido a que resulto optimo en trabajabilidad y cohesion

a/c diseño z 0.29

03.07. Determinación del contenido de cemento.

,= r& .x\000Kglm,
T1q+ alc

c= 444.473 kg/m3

03.08. Determinación del contenido de agua lW)

aw=c*i

rY= 128.897 lts/m3

03.09. Determinación de volumen sólido

Wssd

Grau.Especif ica

Vag= 0.52 m3

vc*
P.Especifico Cemento

Vc= ü.t47

wttvw-
P. Especif ico aguct

Vec

rn3

Vw= A.ng m3
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UNIVERSIDAD I\ACIONAL DEL SANTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PLAN PARA LA EVACUACIÓN DE PRECIPITACIOI{ES PLUVIALES,
UTILIZANDO CONCRtrTO PERFIEABLE EN trL A.II LAGUNA AZIJLO"

TESISTAS: Hurtado Manrique Juan Carlos

Valdivieso Rau Diana Lisset

ASESOR: Ms. .Te¡isse Femández Mantilla

JET'E DE
LABORATORIO:

LUGAR:

FECHA:

Ing. Julio Rivasplata Diaz

Laboratorio de Ensal'o de

materiales de la LINS

11109/ZAt9

Vea = V olumen de grava (kg) ,, (a/Al/i1-alA)

V¿r=
Af=

0.0578

t49.24
m3

kg

Total cle Volumen Solido (Vs): \AG+VC+VW +VAR

VS=

RESUMEITI DE RESULTADOS

Volumen solido I O.gS+ m:

03.10. Determinacién de volumen de vacios

Porcentaje de vacio: (Volumen total - Volumen solido) * 100

ru30.854

Cuntídadx
Cemento 0.147 m3

A" Grueso 0 520 m3

Ao Fino 0.058 m3

Agua 0.129 m3

Porcentaje de vacio (7o)= L4.62o/o = 14.62010

03.1I. Determinación de volumen de vacios

250ü

1

i -500

1

-tr

25

2@O

§ rsm
E

tr 10ffi
)9q
E 500in

y = O,0047x¡ - 0.1572x3 + 1.6998x: - 5.3774x-A.4735 P

W* -- ---* ---S*-*'* ---."---- -S*- *-*-*-*---- w--
05101520

Contenido de vacíos %

& Seriesl --.' -Polinómica {Seriesl}
rri

f"I*i',
,Í:+t .ir''' ,Ék",,:N

7.72

a.Q9
mm/min
mm/ses

filtración: ;] Jr.i rL.* i, t,".'.i\Wi

!r

ff*.- Jill*§Qr"
-,tj
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
ESCUELA PROTE§IONAL DE INGENIERIA CIYIL

TESIS: "PLAN PARA LA EVACUACIÓN DE PRECIPITACIONES PLUVIALES,
UTILIZANDO CONCRMTO PERMEABLtr EN EL A.H LAGUNA AZUL'.

TESISTAS: Hufiado Manrique Jrian Carlos

Valdivieso Rari Diana Lisset

ASESOR: Ms. Jenisse Femández Mantilia

J§TE DE
IABORATORIO:

LUGAR:

FECHA:

Ing. Julio fuvasplata Díaz

Laboratorio de Ensayo de

materiales de Ia UNS

1110912019

03.12. Resumen de resultados

0.147 nú
1,387.32

0.129 m3

0.146 m3

03.13 Corrección por Humedad. Absorción v Aporte:

03.14 Valores de diseño corresidos oor humedad:

03.15 Valores en realacién al cemento

03.16 Pesos por tanda de un saco:

Cemento

A" C¡rueso Hirmedo

Ao Grueso Fino Húmedo

Agua

Aditivo

1x42.5

3.13 x42.5
A34 x 42.5

0.297 x42.5
0.0070 x 42.5

42.5

t33.215
14.377

12.368
0.298

Kg/saco

Kg/saco

kg/saco

Ltlsaco

kg/saco

A.Grueso A.Fino
Humedad (C.H. %) 0.423 0.750

Absorción (a7o) 0.504 0.806

Anorte -0.42t -0.03 lt

Cantidades
Cemento 444.47 ks.

Ao Grueso Húmedo r,393.19 kg

Ao Fino 150.36 ku

Agua t29.35lt
Aditivo A-0219.70o/o) 3.11 kr¿

Cantidades

Cemento 1

Ao Grueso Húmedo 3.13

Ao Fino 0.34

Agua o 291

Aditivo A-02 {0.70o/o) 0.0070
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Anexo N° 11. Resultados de los ensayos a la mezcla en estado fresco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



UI\TVERSIDAD NACIO¡{AL DEL §ANTA
ESCIIELA PROTISIONAL DE INGENIERÍA CIVI

TESIS: "PLAN PARA LA EVACUACIÓN DE PR.ECIPTTACIONES PLUVIALES,
UTILIZANDO CONCRETO PERMEABLE EN EL A.H LAGUNA AZÍJL, PIURA"

TESISTA§:

ASESOR¡

Hurtado ManriEre .Iu¿n Ca¡los

Vaidivieso Rau I)iana Lisset

Ms. Jenisse Femánrlez Mantilla

JtrFE DE LABORATORIO;

LUGAR:

FEC}IA.:

Ing. .Iulio ltiva splata l)íaz,

Laboratorio de Ensayo de materiales de 1a UNS

11/09/2019

perviousconcreter"#X":ii*?f ?-#':,n:3H:::L.-,andDaüdrAkers
D1SEÑODE MEZCLAS PATR.ON

ADITTVO

Item Deserin¡:iñn Relación alc Estado
I p1 0.28 a

2 P2 029 a

3 P3 032 a

4 P4 035 b

5 P5 0.37 c

6 P6 040 L

Leyenda
a Poco contenido de aeua

b Cantidad adecuada de agua

c Demasiado contenido de agua

NOTA¡ El diseño P4 el cual tiene un reiacion a/c de 0.35, fue la que

cohesion adecuada.

Fuente: Elaboraciónprupia

tuvo una trabajabilidad y
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UNTVERSIDAD ¡{ACIONIAL DEL SANTA
ESCTIELA PROT'ESIONAL DE INGENIERÍA CIYI

TESIS:'PLAN PARA LA EVACUACIÓN DE T'RECIPITACIONES PLUVIALES,
T]TILIZANDO CONCRE"TO PERMEABLE EN EL A.H LAGUNA AZAL. PTURA"

TESISTAST

A§E§ORr

[lurtado lv{anrique .Iuan Carlos

Valdivieso l{au Diana I-isset

Ms. .Ienisse Feniánc1ez M¿ntiila

JEFE DE LABORATORIO:

LUGAR:

FEC}LA:

Ing. Julio Riusplata l)íaz

Laboratoric de llnsalo de materiales de la [.Il.iS

t/091?019

TRABAJABILIDAD Y COHISTON
Pervior¡s Concrete Pavements by Paul D. Tennis, Michael L. Lerning, and Daücl J. Akers

DISENO DE MEZCLAS PARA ADITIVO N"Ül

ADITTVO SIKA VISCOCRETE 3300 (DOSIS: 0.4 % - | o/o del peso del cemelto)

Item Descrinción Relacién a/c % Aditivo Estado
V1 035 040 a

2 v2 035 050 a

3 V3 035 0.60 a

4 V4 0 3-5 0.70 b

5 V5 0.i5 0.80 c

ó V6 0.35 0.90

ltem Descrinción Relaeión a/c 9, Aditivo Esfado
n Y7 0.28 0.65 a

8 V8 0.28 0.70 a

I V9 0.28 075 a

10 vr0 0.28 0.80

1l v11 0.28 0.85 b

t2 Y12 0.28 090 c

Leyenda

a Poco contenido de agua

b Cantidad adecuada de agua

c Demasiado contenidcl de agua

NOTA: El diseño V4, el cual tiene tiene una relacion a/c de 0.35 y m 7o de aditivo de 0.70 % fue

la que tuvo una trabajabilidad y cohesion adecuada.
NOTA: El diseño Vl l, el cual tiene tiene una relacion a/c de 0.28 y un 7o de aditri,'o de 0.85 9o

fue la que tuvo una trabajabilidad y cohesion adecuada.

Fuenfe: l.'laboraciún propia



U|r{wERSIDAD NACIOI\AL DEL SAI{TA
ESCI]ELA PROTESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "PLAN PARA LA EVICU¿CTÓN DE PRECIPTTACIONES PLUVIALES,
UTTLIZANDO CONCRETO PERMEABLE EN EL A.[I LAGUNA AZVL,PIURA"

JETE DE LABORATORIO: [ng. Julio Riva splafa f)iaz

Laborato¡io de Irnsa,r'o de materiales de la LrNS

11109/2019

Levenda

a Poco contenido de asua

b Cantidad adecuada de aEua

c Demasiado contenido de agua

NOTA: El diseño Tl2, el cual tiene tiene una relacion a/c de 0.29 y un % de aditivo de 0.70 % fue

la que tuvo rura trabajabilidad y cohesion adecuada.

Fuente: El«bor«t'ión propia

TESISTAS:

ASESOR:

Flurtado Manrique Juan Ca¡los

Valdiüeso Rau Jfiana Lisset

Ms. Jenisse F¿mández Mantilla

LUGARI

FECHA:

TRABAJABILIDAD Y COHESION Pen'ious

Concrete Parements b_v Paul D. Tennis, Michael L. Leming, and David J. Akers

DISf,NODE MEZCLAS PARA ADITIVON'02

ADTTTVO SIKAMENT TM - 140 (DOSIS: 0.35 % - ().7 Yo del peso del cemento)

Item Descrinciñn Relación a/c 7, Atlitivo Estado
T1 035 035

2 T2 035 040 c

3 T3 035 045 c

Î T4 035 0.6_§

5 T5 035 0.5 5 c

6 T6 0.3 5 0.60

ltem Descdoción Relación a/c 7, Aditivo Estado
7 T7 429 045 a

8 T8 029 050 a

9 T9 029 055 a

l0 TIO 029 060 a

lt T11 a29 0.65 a

t2 Tr2 0.29 0.70 b
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Ui\TVERSIDAD I\ACIONAL DEL SANTA
ESCTJELA PROF'ESIONAL DE INGINIERÍA CIVIL

TESTS: "PLAN PARA LA EVACUACIÓN DE PRECTPITACIONES PLUVIALES, UTTLIZANDO
CONCRETO PERMEABLE EN EL A.II LAGUNA A?,UL, PIURA".

TESISTA§:

ASESOR:

Hurtado Mamique Juan Carlos

Valdivieso Rau Diana l,isset

Ms. .Ieoisse Femández Mantilla

JEFE DE LABORATORIO:

LUGAR:

F[,CHA:

Ing. Julio ilivasplata Díaz

Laboratorio de Ensayo de rnateriales cle la UNS

ruagD019

MEDICION DIL ASENTAMIENTO CON trL CONO DE ABRAMS
NTP 339.035

NOTA: Los cuatro diseños de mezclas seleccionados tienen un asentamiento (slump) de 0

Elaboración propia

ltem Descripcién Relacién a/c
7o Aditivo

Yiscocrete 3300
Yo Aditivo
TM. I4O

SIump

I Diseño patrón 0.35 0

2 Diseño demezcla2 0.28 0.85 0

J Diseño de mezcla 3 0.35 0.70 0

4 Diseño de mezcla 4 029 070 0



UI{IVERSIDAD I\ACIONAL DEL SA1TTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERÍA CIVIL

TESIS: '?LAN PARA LA EYACUACIÓN DE PRECIPTTACTONES PLUVIALES, UTTLTZANDO
CONCRXTO PERMIABLE EN EL A"H LAGUNA AZUL, PIURA".

lng. Julio Rivasplata Diaz

Laboratorio de Ensayo de materiales de la UNS

11t0912019

TESI§TAS:

ASOSOR:

Hurtado Manrique Ju¿n Carlos

Valdivieso Rau Diana Lisset

Ms. Jenisse Fernández Mantilla

JET'f, DE LABORATORIO:

LUGAR:

FECHA:

REVENIMTENTO _ CONO DE ABRAM§ INYERTIDO
ASTM C09.49

DTSEÑO PATRON

Prueba
asentamie[to Yertieal

lelturre cm)
Asentamierto horizontal

ldiametro cm)
Caída de concreto

ffiemnn seol

1 1_82 29.15 i 9.59
2 4.35 28. l8 2l.58
J 4.29 28.65 20.80

Promedio 449 2{i.86 2A 66

DISENO DE MEZCLA 2

Prueba
asentamiento vertical

lqlfirr¡ nm\
Asentarniento horizontal

ldiametro cm)
Caida de concreto

lfiemnn seo\

I 3.98 27 54 23 45

2 1.24 27.89 24.57
J 4.35 26 85 23_87

Promedio 4.19 L',t.43 23.96

DISENO DE MEZCLA 3

Prueba
asentamiento vertical

lqlfrr¡.1 rml
Asentamiento horizontal

ldiametro cm)
Caida de concreto

lfiemno seo)

4.42 29.53 24 74

2 3.78 29.t7 23.45
3 4.95 29 ?6 24 52

Promedio 438 29.3s 24.24

DI§ENO DE MEZCLA 4

Prueba
asentamiento vertical

lnlfr¡r¡ cm\
Asentamiento horizontal

ldiametro cm)

Caída de concreto
Itiemno seol

3.75 23 84 22 16

7 1.29 28.1 8 2t 4t
1 3.86 27 56 2t'13

Promedio 3.63 28.19 21.77

Datos técnicos
asentamiento vertical

re¡¡nren¡lqdn
l5 cm

asentaniiento horizontal
lecomendrdn

30 cm

tiempo de caida de
¡ 

^ñ 
brat 

^.^^^*^-,{-,t^
25 seg

Fuenfe: Elaboración propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
ASCUELA PROTESIONAL DE INGENTORÍ¡ CTVTT,

TESIS: "PLAN PARA LA EVACUACIÓN DE PRACIPITACIONES PLUVIALES, I]TILIZANDO
CONCRETO PERMÍ,ABLE EN EL A,H LAGUNA AZUL, PITJRA".

TESISTA§:

ASESOR:

Hrrtado Manrique Juan Ca¡1os

Valdir,ieso Rau Diana l,isset

Ms. Jenisse Femández Mantilla

JEFE DE LABORATORIO:

LUGAR:

FECTIA:

Ing. Julio Rivasplata Diaz

Laboratorio de Ensa-vo de materiales de 1a IINS

11t}g12019

PNSO UNITARIO Y CONTENIDO DE VACIOS DE LA MEZCLA FRESCA
ASTM C1688

DATOS TECNICOS

Volumen del molde Radio = 0.100 m Alto=0.215rn V = 0.0068 m3

Peso del molde 5.848 ke

h-ónnula a ufilizar:

PESA UNITARTO (D) :

Ílonde:
Mc = Peso de olla + peso de muestra
Mm = Peso de olla
I'nr = Volumen de olla rvhashington

(M, - M*)
vm

PESO T]NITANO Y CONTENII'O DE VACIOS DE LA MEZCLA TRESCA - DISEÑO PATRON
Mc
Mm
Vm

Peso de olla + peso de la muestra
Peso de t¡l1a

Volumen de ol1a rvhashinglon

19.06

5.848
0.0068

Peso unitario
Conteniclo tle vacios (o/o)

Mc-lvfm/Vm 1956.1 grlcm3
22.5Oo/¡

PESO UNITARIO Y CONI'ENIDO DE VACIOS DE LA MEZCLA FRESCA - DISEÑO DE MEZCLAS 2
Mc
Mrn
Vm

Peso de olia + peso de la muestra

Peso de olla
V<¡iumen de olla uhashington

19.75

5.85

0,0068

Peso unitario
Contenido de vacios lolo)

Mc-Mm/Vm 2058.2 grlem3
2ll.O0o/o

PESO UNTTANO Y CONTENIDO DE VACIO§ DE LA MEZCI-A FRESCA - DISEÑO »E MEZCLA§ 3
Mc
Mm
Vrn

Peso de olla + peso de la r¡uesta
Peso de o1la

Volumen de olla whashington

19.27

5.85

0.0068

Peso unita¡io
Contenido de vacios (%o)

Mc-MnVVm 1987"1 gr/cm3

21.30o/o

PE§O UNITAruO Y CONTENTDO DE VACIOS DE LA MEZCLA FRESCA - DISEÑO DE MEZCLAS 4
Mc
Mrn
Vrn

Peso de olla + peso de la muestra
Peso de olla
Volumen de olia w'hir"shington

'19.52

5.85

0.0068

Peso unitario
Contenido de vacios (%)

Mc-Mr¡.IVm 2O24.2 grlcm3
20.50Yo

,1,.2- {yctatta¿

fl§w,a,|i§'
oü -¿'' ltii, :Jr\ ,t+\,/,

s
=

*:,/t*'/t

/-\ ú ¡ l\'i.11

i.i d l,l,.,rl* 
\'r 1.,:it

- \i!- -,1

jLÍ rtt u

Fuente: Elaboración propia
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Anexo N° 12. Resultados de los ensayos a la mezcla en estado 

endurecido 
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TJNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tf,,SI§: '?LAN PARA LA EVACUACIÓN DE PR-E,CIPITACTONES PLUYIALES,
UTILIZANDO CONCRE,TO PIRMEABLE EN f,L A.II LAGUNA AZI]L".

TESISTAS:

A§ESOR:

HLLrlado Marrique Juan Carlos

Valdivieso Rau I}ana L,isset

Ms. .Ienisse Femández Mantilla

JEFB DE IASORATORIO:

I,TIGAR:

FECHA:

Ing. .Iulio Rivasplafa Dlaz

l,aboratorio de Ensayo de materiales de 1a LFNS

t1tag12079

REST§TENCIA AL DESGASTE POR ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES
ASTM C13I

Ftírmula:

Porcentaie de desgaste =ffxrcI

?;i\i:!' N"o1-pArRóN ADrrrva: - a/c: a35 (% de vacíos: l5o/o

P -01 P-02

Ir{asa de mueslra sec¿ antes del ensayo Pa

Mas¿ de muestra seca después del ensayo Pb

3203.8

t36t 7

3053.12

r350.8 Promedio

Porcentaje de desgaste 57.5V4 55.76% 56.63Yi

';H::" No02 - ADITIV0 0t ADITIVa: I/iscocrete 3300 at 0.85 e4 a/c: a.zz Yo de vacíos: 15Yo

v -01 v-02

Masa de muestra secá antes del ensayo Pa

Masa de muestra seca después del ensayo Pb

3190.6

2133.4

3212.1

2158.5 Promedio

Porcentaje de desgtste ]3.73o/o 32.80o/o 32.97Yo

'r;iíif :' N"03 - ADrrIVo 0l ADITIVI: wscocre te 3300 at 0.70 % a/c: tt.35 (% de vacíos: tlr,,o

V -0,t v-05

Masa de muestra seca antes del ensayo Pa

llfasa de muestra seca después del ensayo Pb

3066.8

1754.7

3073.4

1776.3 Prnm¿dio

Porcentaje de desgaste 4?.78% 42.2ú/o 42.49o/o

f:§Y::' Noo+-ADIrIVo02 aDITIVI:7't\4-t40at0.7a% a/c:0.2e o/odevactos: Ltvo

T-01 T-02

Masa de muestra seca antes del ensa-vo Pa

Masa de muestra seca después del ensay'o Pb

3t13.7

I 830

3121.6

1875.4 Promedio

Porcentaje de desgasle 4L.23% 39.92% 40 58%

Fuenfe: Elaboración propia
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UI{IVERSIDAD I\ACTONAL DEL SANTA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: 'OPLAN PARA LA trVACUACIÓN Df, PRECTPITACIONES PLUVIALES,
UTILIZANDO CONCRETO PERIVII,ABLN EN EL A.H LAGUNA AZI]L".

TESISTAS: Hurtado Manrique -Iuan Ca¡los

Valdir.ieso Rau Diana l,isset

ASESOR: Ms. Jenisse Femández Manlilla

JETE DE LABORATORIO:

LUGAR:

tr.'ECHA:

Lig. Julio Rir,'asplata Diaz

l.aboratorio de Ensavo de materiales de la IINS

1t/09t2019

DENSIDAD Y CONTENIDO DE VACiOS EN ESTADO ENDURECIDO
ASTM C1754

D]SEÑO DE,ITECL,4 : D/,5'8,\?] N"OJ . PAIIRO*"

KxA
Densídad - DzxL

contenidodevacíos: 
[r 

- (###)]. roo

P -{}1 r-02 P-03

Masa en seco de probeta g¡ (A)

Masa sumergida de probeta gr (R)

Diámero promedio de probeta. mm (D)

Longitud Promedio de probeta. mm (L)

K (1,271,24A en unidades SI o 2,200 en uniclades

pulgadas-libra)

Ternperatura ("C)

Densidad del agua a temperatura obtenida. Kg/tn3
(lb/pie3) (Pw)

3049.51

1924.4

10i.1

. 201

t271240

15 0c

9t)9.19 Kg/m3

3053. l2

t925.9

100

210

r274240

15 "c

999.19 K§m3

3072.14

1921.14

99.87

244

12'74240

15 "C

999.19 Kglnr3 PROMEHO

Densidad (Kg/m3)

Contenido de Yucías (%)

l-891.398

30.16

1852.57s

31.55

1923.942

27.86

1889.305

29,86

Fuente: Elahorackht propia
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UNIVER§IDAD I§ACIONAL DEL SA¡{TA

E§CUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIYIL

TESIS: '?LAN PARA LA EVACUACIÓN DE PRECIPITACIONES PLUVTALES,
UTILIZANDO CONCRETO PIRMI,ABLE EN EL A"II LAGUNA AZUL".

TESISTA§: I-{urtado Malrique Juan Carios

Valdivieso .Rau Día¡a Lisset

ASESOR: Ms. Jenisse Fernández Mantilla

JEFE DE LABORATORIO:

LUGAR:

FECILA:

Iag. Juiio fuiasplata Díaz

Laboratorio de Ensayo cle maleriales de la UNS

111O9/2019

DENSIDAD Y CONTENIDO DE VACIOS EN
ASTM C1754

ESTADO ENDURECIDO

DISEÑO DE I,TECL4 : DISEÑO N"O2 - ADITTII) T.,/§COCRFíE AL 0.85% - aic = 0,28

K*A
Densidad = DzxL

contenidod.evacíos = 
[, - (###)]. roo

Fuenfu: Elaboracióu propia

v -0I v42 v-03

Masa en seco de probeta gr (A)

Masa sumergida de probeta gr 18;

Diánetro promedio de probeta, mm (D)

Longitud Promedio de probeta, mm (L)

K (l,274,240 en uniclades SI o 2,200 en unidades
pulgadas-libra)

Temperatura (oC)

Densidad del agua a temperatura obtenida. Kg/rn3
(lblpie3) (Pw)

3192.8

1957. i
99.-í

205

. 1274240

15 0C

999.19 Kglm3

3212.1

i983. I
103

204

127424$

15 .C

999.19 Kg/m3

3204'7

1976.4

101.4

201

t271240

15 "c

999.19 Kglm3 PROMEDTO

Densidad (Kg/m3)

Contenido de Vactos (t%)

2004.578

22.35

189L.192

27.54

1975.908

24.21

1957.226

24.71
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UNIYERSII}AD NACIOI\AL DEL SA¡{TA

ESCUELA PROFESTONAL DE TNGENTERÍA CIYTL

Tf,SIS: "PLAN PARA T,lt EVACUACTÓN Df, PRECIPITACIONES PLUVIALES,

IITTLÍZANDO CONCRf,TO PEMUEABLE EN EL A.E LAGUNA AZAL'.

TESISTA§: Hurtado Manrique .Irurn Carlos

Valdir.ieso Rau l)iana Lisset

ASESOR: Ms. Jenisse Femández Manúlla

JE}'E DE I,ABORATORIO:

LUGAR:

F'ECHA:

Ing. Julio Rir,'asplata Díaz

Labo¡atorio de EnsaYo de materiales de la llNS

tU09¡20t9

DENSIDAD Y CONTENIDO DE VACÍOS EN ESTADO ENDURECIDO
ASTM CI754

KxA
Densidad. = Dz*L

contenidodevacíos: 
[, - (##3)]. 

'oo

v -04 v-05 v{}6

Masa en seco de probeta gr (A)

Masa sumergida de probeta gr (B)

Diámetro pronredio de probeta, mnt {D)

Longitud Promedio de probeta, mm (L)

R (1,271,240 en unidades SI o 2,200 en ttnidades

pulgadas-libra)

Temperatura (oC)

Densidad del agua a ternperatura obtenida, Kg/m3
(lblpie3) (Pw)

3044.5

1910.4

101.2

205

. 1274240

15 "C

999.19 Kg/m3

3073.4

19 15.7

102

204

1271210

15 "C

999.19 K§m3

3038.1

1908

103

242

t2'74240

15 "c

999.19Kg1m3 PROMENO

Densillad (Kg/m3)

Confenido de Vacios (oÁ)

1"847.789

31.11

1845.185

30.44

1806.456

32.75

1833.143

31.43

Fuenle: Elaboración propia
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UNIVER§IDAD NIACIOI{AL DEL SANTA

ESCUELA PROFESTONAL DE INCENTERÍA CIVTL

TESIS: '?LAN PARA LA EVACUACIÓN DE PRECIPTTACIONES PLUVIALES,
UTILTZANDO CONCRETO PERMIABLE EN NL á.II LAGUNA AZAL'.

TESISTAS: Hurtado Manrique Juan Carlos

Valdirneso Rau l)íana Lisset

A§ESOR: Ms. Jenisse F'emánde¿ Mantilla

JE}'E DE LABORATORIO:

LLIGAR:

F'ECHA:

Ing. Juiio Rivasplata Diaz

Laboratorio de Ensayo de materiales de la llNS

lrtog/2019

DENSTDAD Y CONTENIDO DE YACÍOS EN trSTADO ENDURECIDO
ASTM C1754

DtSE.Ño Dl: IIE(.-L-4. : DtsaÑo N"01 - ADrT'il/o Thf-140 ,4L a.7% - a/c = ü.29

K*A
Densídad = Dz *L

contenido devacíos = 
[t - (##*)]. ,oo

T -01 T-02 T-03

Masa en seco de probete gr (A)

Masa surnergida de probeta gr (B)

.Driirnetro promedio de probeta, mm (D)

Longilud Promedio de probeta, uun (L)

K (1,271,24A en unidades SI o 2,20A en unida¿les
pulgados-librai

Temperatura ('C)

Densidad del agua a t€mp€ratura obtenida, Kg/rn3
(lb/pie3) Ew)

3120.3

1932.8

101

201

. 1274210

15 0C

999.19 Kg/tn3

3121.6

1930.2

101

20-5

r274244

15 0C

999.19 Kg/m3

3127.2

1931.7

1A3

242

t2'14240

15 "c

999.19 Kg/m3 PROMEDIO

Densidad (Kg/m3)

Contenido de Vacíns (%)

1939.138

26.L4

L942.O94

27.35

1859.435

28.86

L900.222

27.45

Fuenl¿: Ela.boraciótt propia
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UNIVERSIDAD ¡{ACIOI\AL DEL SAI{TA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESTS: "PLAN PARA LA EYACUACIÓN DE PRECIPTTACIONtrS PLUYIALE§,
UTILIZANDO CONCRETO PERMEABLE EN EL A.H LAGUNA AZUL".

TESISTAS: i{urtado Manrique Juau Carlos

Valdivieso Rau Diarv¡ Lisset

A§ESOR: Ms. Jedsse Fernandcz Mantilla

JEFE Dtr
LABORATORIO:

LTIGAR:

FBCHA:

Ing. .fulio Rivasplata Diaz

Labo¡atorio de Ensayo de materiales de la

Ln lS

11/09i2419

ANALISIS E STADISTICO : RESUT.TADOS DE LA DESYIACIÓN ESTÁNDAR, COEFICIENTE DE
VARTACIÓN Y DISTRIBUCIÓN NORMAL

No de ensayo
Resistencia a la Valores

D¡a'.ani^ n- t

I 717.32
217.08

2 216.83

J 218.35
218 36

4 218.36

5 219 76
219 83

6 219.94

7 220.15
22433

I 220.50

9 220 74
220 93

l0 221 12

11 22t 43
222.12

t2 222.81

13 ala oA
223.4

t4 223.8s

15 224.49
224 8

16 225 |
L7 225.43

225.39
t8 225 35

19 225 73
225.96

2A 226.18

l1 226.61
226.77

22 22692

23 227.76
227.8

1¡ 227.83

25 228.14
228 2

26 228.30

27 228.75
?29.7

28 ,10 i,l {

29 229.95
23A.12

30 234.29



UNIVERSIDAD II{ACIONAL DEL SANTA

ESCTIELA PROTE§IONAL DE INGENIERIA CIVI
TESIS: *PLAN PARA LA EYACUACIÓN DD PRECTPITACTONES PLUVIALES,

UTILIZANDO CONCRETO PERMEABLE EN TL A.H LAGLNA AZUL".

TESISTAS: FlufadoMamique.Iuan Carlos

Valdivieso Rau l)iana Lisset

A§ESOR: Ms. Jenisse Fernandez Manlilla

JEFE DE
LABORATORIO:

LUGAR:

FEC}IA:

Ing. Julio I{ivasplúa Díaz.

Labor¿torio de Ensayo de materiales de la

IJNS

1U0912019

ANÁLISIS E§TADÍSTICO: npsuTTADoS DE LA DEsVIACIÓN ESTÁNDAR, CoEFICIENTE DE

VARTACIÓN Y DISTRIBUCIÓN ]§ORMAL

No de

en§eyo

Valores
Promedio de 2

Promedio de 3

en§ayos
Xi - Xprom (Xi - Xprom)2

I

2

3

4

5

6

7

8

9

t0
11

t2
l3
14

15

2t7.O8

218.36

219.83

220.33

22A.93

222.12

223.4

224.8

225.39

225.96

226.77

227.8

228.2

229.1

230.12

2t8.423

219.5A7

224363

221.127

222.150

223.440

224.fio
225.383

226.040

226.843

227.590

228.367

229.140

-6.93

-5.65

-4.18

-3.68

-3.08

-1.89

-0.61

0.79

I.38

1.95

2.76

3.79

4.19

5.09

6.11

48.06

31.95

17.49

13.56

9.50

3.58

0.38

0.62

1.90

3.79

7.64

14.34

l 7.53

25.88

37 3A

ST]MA 3360.1 9 SUMA 233.50

Cálculo de Xprom;

Xprom =
lResistencias

3360.19
Xprom = -----:;-¡\

Xprom = 224.01

Cálculo de Desviación §stándar:

4.084

X(X - Xprom)z
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UNIVERSIDAD h{ACIONAL DEL SA1§TA

ESCI]ELA PROFE§IONAL DE INGENMRIA CIYIL

TESIS: "PLAN PARA LA EVACUACIÓN DE PRECIPITACIONES PLW-IALES,
LI'TIIZANDO CONCRETO PERMEABLE EN EL A.H LAGTINA AZW".

Tf,SI§TAS: llurlado Maruique Juan Carlos

Valdivieso Rau Diana Lis-set

ASESOR: Ms. Je,nisse l'ernaridez Mantilla

JEFE Dtr
LABORATORIO:

LUGAR:

f,.ECHA:

Ing. .Tulio Rivasplata Díaz

Labo¡¿torio de Ensayo de materiales de la

LINS

1U09t2019

Cálculo de Coeficiente de Desyiacion¡

D.
V = =:x 100

N,prom

4.084v= r::16*1oo

V: 1.823

Cálculo De f cr:

L. El promedio de todo los grupos de 3 ensayos de resistencia en

compre§ión con§ecutivo§ §ea > f c

f' cr = f'c +1.34*a *DS

f' cr : 220 +1.34*1.16*4.084

f-cr = 226.35k9/cm2

f-cr> f'c

2. Ningún ensayo de resistencia debe ser menor que fc en más de 35 kg/cm2

f'cr - f'c *35+2.33*d *DS

f' cr : 22A 45+7.33*1. I 6+4.084

DTSPERSIO¡: TOTAL

(:lak rle
OpeIa{lóD

Der\ii*f,ión Estándar perá dlfer'Énter gr'8dos de (otrtral ( Iig/trn: )

Ercrlatrte SIrrI buexo BnrDo Suncr€otr Drfl{lf[tr
C0D0 eto tlr

Obre a l8.l 13. I it 15.: i5-l o 4 ..ll-1 4.t9.:

C oücr€to en
Lnb0r'Rtsrio

, !41 l-1 I i 176 l?6¿:l.l Ll r 14.6 l-1.ri

DI§PERSIÓ\ ENTRE TE§lIGOS

Clase de
Ope¡'as¡é*

{'osliriente de ye[i¡cióI Y pa¡ a diferstrtes gra{¡os dt coBtrol ( 0.6 )

Ex(eleltr \Iür bueno Buen0 §uñrietrfe flefi.Ieü ¡e

Co*creto r¡
Obr'á :.0 a 4.O -l-0 a -5.0 :-0 ¡ 6,0 . 6_0

Cou(reto eI¡
Labolala!'io a :.0 1.0 a :.0 3-0, 1.0 ,1.0 a -1.0 5.O

f-cr = 196.0 kg/cm2



Urus
oiirtt§.o*¡
s¡&r(*ftLm"¡AltTA

U¡{IVERSIDAD F{ACIONAL DEL SANTA

ESCUELA PROF'ISIONAL DE INGENMRÍA CIVIL

TESTS: "PLAN PARA LA EYACUACIÓN DE PRECIPITACIONES PLtryIALE§,
UTILIZANDO CONCRETO PERMEABLE EN EL A.II LAGUNA AZUL'.

TESISTA§: HurtrdoManrique.Iuan Carlos

Valdivieso Rau Diana Lisset

ASESOR¡ Ms. Jenisse Femández Mantilla

JEFE DE
I",ABORATORIO:

LUGAR:

FECHA:

Ing. Julio Rivasplata Díaz

Laboratorio de Ensa]'o de materiales de ia
I]NS

11/0912019

Escogiendo el mayor valor tenemos:

f'cr = 226.35kglem2

Incremento de valores de desviacién estándar cuando se tienen menos de 30 ensayos (a)

N" tJr *nsayüs fa*t*r de incremert*

Men*s dr: I§
l5
?CI

!§
3{} o mns

U*ar T*bla §3
LI6
1.§8

r.$3
I

Comprobando el factor t:

*_Xprom-fc
,"

3.431

Valores de t
9ú de pruebas

dentro de los
l¡rnites

u*- tDs

Probabilidad de
o{urrerlc¡a por

debajo dEl límite
inferior

t

40.CIo 3en10 ü.§?
5ü.m 2.5 en l0 s.6?
60"00 2en10 0"84
68.2? 2en10 f""úü

70.00 I en 6.3 1.04
8ü.ü0 tr.5 ¿n l0 1.I8
90.00 tren20 1.65
95.0ü 1 sn 4t) r,9&
95"45 18n44 2.OS

$8.ü$ 1 en 1ü0 :"33
99"oCI 1 en 200 2.5t
99.?3 1 en 741 3.üü
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TNIVERSIDAD NACIONAL DEL SAT§TA

E§CUELA PROTESIONAL DE ING§NIERIA CIVI

TESIS: "PLAN PARA LA EVACUACIÓN DE PRECTPITACIONE§ PLUVTALES,

UTILIZA¡IDO CONCRETO PERMEABLE EN EL A.H LAGUNA AZ;TJL".

TE§I§TAS: t{urtado Manrique Juan Carlos

Valdivieso Rau Diana Lisset

ASESOR: Ms. Jenisse Femandez Mantilla

. . -':::3:.^ Ing .lulio Rivasplata Diaz
LABORATORIO: '

Laboratorio de Ensalo de materiales de 1a

LUGAR: iNS

FECHA: 11109t2019

Distribución normal (campana de gauss)

Es una distribución de probabilidad de variable continua que detalia los datos

que se agrupar en torno a un Yalor central.

L X--XDtom.a_-t'\¿
\----!- yu z\ o,

Dsx,lzn

A=*-l-
Duxl2n

7,X-Xpromr2
g-n-1t o" t

Intervalos

217.08

218.36

2i9.83

220.33

22ü.93

222.t2

223.4

224.8

225.39

225.96

226.77

227 8

228.2

229.1

230 12

Escalado por 600

70.000

60.000

50.000

40.000

30"000

20.o00

10.000

0.000

Distribución Normal

""...-&''*'' 
-"&---.'"-*-e''"'é --e.--

o-*ff

13.875

22.489

34.690

39.031

44.082

52.643

57.955

57.532

55.371

52.313

46.665

3tt.t27

34 650

26.979

19. I 58

-*.-. '-§.
t'-

\e-----*
.--,-ww-

)18 220 722 724 226

R€sistenc¡a a ¡a Compres¡ón {Kg/cm2)

-*.-. Distribución Normal

ü.023

0.0-17

0.058

0.065

0.0?3

0 088

0.097

0.096

0.092

0.ü87

0.078

0.064

0.058

0.04.-i

0.032

0.098

0.098

0.098

0.098

0.098

0.098

0.098

0.098

0.098

0.098

0.098

0.098

0.098

0.098

0 098

a.n7

0.384

0.592

0.666

0.752

0.898

0.989

0.982

0.945

0.893

4.796

0.651

0.i91

0.46t)

4327

216



UNIVER§IDAD NACIONAL DEL SANTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

TESIS: ..PIáN PARA I,A EYACUACION DE PRECIPITACIONES PLUVIALT,S, UTILIZANDO CONCRETO
PERMEABLE EN A,L A.H LAGUNA AZUL. PIURd".

TIISISTA§: Ilurlado Marrique .luan C¿¡¡los

Valdivieso Rau I)ia¡a Lisset

ASISOR: Ms. J¿lússe Femández Mantilla

JEI'II DE I"ABOR|'I'ORiO: Ing. F'elipe Villavicencio Cionzáiez

l,IrGAR: L¿bo¡atorio tle Est¡ucturas de 1a IJNS

tr'ÍlClI{A: 11tu912019

RNS§TI,NCIA A LA N DEL CONCR§TO EN VIGAS
NTP 3i9.078

Si la fractura se presenta denho del tercro rnedio de la luz. la resistencia a la flexión se caiculará coil la siguienle ecuación:

( Pt.)
RrsI.§rI'NC I A A LA F LEx I oN (M P A) = #

Dtsnde:
P: carga máxima aplicada indicada por la rnáquitu de ensa1,o, N
b= ancho prolncdto de viga, en la fractura, mm.
d= espesor prornedio de \,.iga" en la ftactuÍa. mrn.
L= luz entre apoy"os. mm.

DI§ENO DE }IEZCLA I

Itlo de muestra Fccha dc
elalmr¡cion

!'«ha de rotu¡a [dad (dias) f,u entle
apoyos (mm)

Anrho
(ntn,

Espmr
(mn) Carga (N)

Modulo de

rotura (MPA)

I $ftü5/2{)15 03ftt6i2019 28 {50 t50 150 18.133 "00 2.458
2 06105/201 9 03/06/2019 28 150 150 i50 18209 00 2 428
3 0610512a19 03/06t2019 28 4-§0 150 150 18520.00 2 169

Promedio 1 tf

DISENO DE IEZCLA 2

No de n¡umtr¿
Fecha de

elaboracion
Feha de rotura Edad (dlas)

[,uz entre
apoyos (rm)

Ancho
(Íul,

Espesor
(ruu)

Carga (N) tr{odulo de
rotura (LIPA)

08/05/201 9 0506120 r9 28 450 t50 150 20004.00 2 667
2 08/05/20r I 05/0(¡/2019 28 450 150 150 20 t50.00 2.6X"1
3 08/05/201 9 05t(')612a19 2B rt50 150 150 20226.00 2.697

Promedio 2.68

DISENO DE MDZCLA 3

No de mnmtra Fecha de
elaboracion

Fecha de rotura Iidad (dfas)
f,uz entre

apoyos (mnl)
Alcho
(mm)

Espmr
(m) Crrga {li)

Modula de

rotura (I'lPA)

70i05/2a19 07/06121'tt9 z8 450 r50 150 23085.00 3.078
2 10i05/201 9 a"t/06t20t9 28 150 150 150 23090.t10 3.079
3 10105/201 9 a7to6/2019 z8 450 150 150 23135.00 3 085

Promedio 3.08

DISf,NO Df MEZCLA 4

llo de rnuestra F-ech¿ de
el¡boracion Iech¿ de rotula §dad (dias)

[,rz enn e

apoyos (m)
Ancho
(m)

Espexrr
(rtu¡ü

Carga (N) Nlo¡luio ile
roturá (MPd)

I I 5/05/201 9 12lt]6/2019 )Q 450 150 l-50 2256ft.00 3 (X)9

2 15il)Sl20t,) t2/06/2019 28 4s0 150 l5ti 22450.00 2.993
-) t5ru5/2019 12tO6t2019 28 450 150 150 22 H0 00 2.952

Promedio 2.98

é

ñ;f"n'ut.uio$o
. ii"

l¡u¿nfe: Elabaración propia

lir vít
BcliFt 

*isoár rie¿§ "



Hurtado Manrique Juan Carlos

Valdivieso Rau Diana Lisset

Ms. Jenisse Fernández Mantilla FECHA: 11/09/2019

: N°01 (PATRÓN) Relación a/c : 0.35 % de vacíos: 15%

: - Incidencia : -

N° 
MUESTRA

FECHA 
VACIADO 

FECHA 
RUPTURA

EDAD 
(días)

TIEMPO 
(seg)-(t)

LONGITUD MUESTRA 
(cm)-(L)

DIÁMETRO DE 
MUESTRA (cm)

DIÁMETRO 
INTERIOR DE 
TUBERÍA (cm)

ÁREA DE TUBERÍA 
DE CARGA (cm2) -

(a)

ÁREA DE 
MUESTRA 
(cm2) -(A)

ALTURA DE AGUA MEDIDA DESDE LA 
PARTE SUPERIOR DE LA MUESTRA 

(cm) - (h1)

ALTURA MEDIDA DESDE LA SALIDA DE 
LA TUBERIA DE AGUA HASTA 

SUPERFICIE DE LA MUESTRA (cm) - (h2)

COEFICIENTE DE 
PERMEABILIDAD  

(cm/s)

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD  
(mm/s)

1 06/05/2019 03/06/2019 28.00 28.75 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.7035 7.035

2 06/05/2019 03/06/2019 28.00 39.95 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.5063 5.063

3 06/05/2019 03/06/2019 28.00 51.72 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.3910 3.910

4 06/05/2019 03/06/2019 28.00 65.28 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.3098 3.098

5 06/05/2019 03/06/2019 28.00 46.78 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.4323 4.323

6 06/05/2019 03/06/2019 28.00 39.18 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.5162 5.162

7 06/05/2019 03/06/2019 28.00 40.83 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.4953 4.953

PROMEDIO 4.792 mm/seg

Fuente: Elaboración propia

DISEÑO DE MEZCLA

ADITIVO

Fórmula: 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

TESIS: “PLAN PARA LA EVACUACIÓN DE PRECIPITACIONES PLUVIALES, UTILIZANDO CONCRETO PERMEABLE EN EL A.H 
LAGUNA AZUL, PIURA”.

LABORATORIO DE 
CONCRETO DE LA UNS

ENSAYO DE PERMEABILIDAD                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
NORMA: ACI   522R-10 

TESISTAS:

ASESOR:

𝑪𝒐𝒆𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝑷𝒆𝒓𝒎𝒆𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅  
௠௠

௦௘௚
 =

௅

௧
𝑥

௔

஺
𝑥 ln

௛భ

௛మ
𝑥 100



Hurtado Manrique Juan Carlos

Valdivieso Rau Diana Lisset

Ms. Jenisse Fernández Mantilla FECHA: 11/09/2019

: N°02 Relación a/c : 0.28 % de vacíos: 15%

: VISCOCRETE 3300 Incidencia : 0.85%

N° 
MUESTRA

FECHA 
VACIADO 

FECHA 
RUPTURA

EDAD 
(días)

TIEMPO 
(seg)-(t)

LONGITUD MUESTRA 
(cm)-(L)

DIÁMETRO DE 
MUESTRA (cm)

DIÁMETRO 
INTERIOR DE 
TUBERÍA (cm)

ÁREA DE TUBERÍA 
DE CARGA (cm2) -

(a)

ÁREA DE 
MUESTRA 
(cm2) -(A)

ALTURA DE AGUA MEDIDA DESDE 
LA PARTE SUPERIOR DE LA 

MUESTRA (cm) - (h1)

ALTURA MEDIDA DESDE LA SALIDA DE 
LA TUBERIA DE AGUA HASTA SUPERFICIE 

DE LA MUESTRA (cm) - (h2)

COEFICIENTE DE 
PERMEABILIDAD  

(cm/s)

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD  
(mm/s)

1 08/05/2019 05/06/2019 28.00 98.15 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.2061 2.061

2 08/05/2019 05/06/2019 28.00 70.13 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.2884 2.884

3 08/05/2019 05/06/2019 28.00 96.32 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.2100 2.100

4 08/05/2019 05/06/2019 28.00 84.02 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.2407 2.407

5 08/05/2019 05/06/2019 28.00 53.48 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.3782 3.782

6 08/05/2019 05/06/2019 28.00 60.82 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.3325 3.325

7 08/05/2019 05/06/2019 28.00 52.61 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.3844 3.844

PROMEDIO 2.915 mm/seg

Fuente: Elaboración propia

TESISTAS:

LABORATORIO DE 
CONCRETO DE LA UNS

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

TESIS: “PLAN PARA LA EVACUACIÓN DE PRECIPITACIONES PLUVIALES, UTILIZANDO CONCRETO PERMEABLE EN EL A.H 
LAGUNA AZUL, PIURA”.

ASESOR:

ENSAYO DE PERMEABILIDAD                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
NORMA: ACI   522R-10 

DISEÑO DE MEZCLA

ADITIVO

Fórmula: 

𝑪𝒐𝒆𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝑷𝒆𝒓𝒎𝒆𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅  
௠௠

௦௘௚
 =
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௧
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௔

஺
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𝑥 100



Hurtado Manrique Juan Carlos

Valdivieso Rau Diana Lisset

Ms. Jenisse Fernández Mantilla FECHA: 11/09/2019

: N°03 Relación a/c : 0.35 % de vacíos: 15%

: VISCOCRETE 3300 Incidencia : 0.70%

N° 
MUESTRA

FECHA 
VACIADO 

FECHA 
RUPTURA

EDAD 
(días)

TIEMPO 
(seg)-(t)

LONGITUD MUESTRA 
(cm)-(L)

DIÁMETRO DE 
MUESTRA (cm)

DIÁMETRO 
INTERIOR DE 
TUBERÍA (cm)

ÁREA DE TUBERÍA 
DE CARGA (cm2) -

(a)

ÁREA DE 
MUESTRA 
(cm2) -(A)

ALTURA DE AGUA MEDIDA DESDE 
LA PARTE SUPERIOR DE LA 

MUESTRA (cm) - (h1)

ALTURA MEDIDA DESDE LA SALIDA DE 
LA TUBERIA DE AGUA HASTA 

SUPERFICIE DE LA MUESTRA (cm) - (h2)

COEFICIENTE DE 
PERMEABILIDAD  

(cm/s)

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD  
(mm/s)

1 10/05/2019 07/06/2019 28.00 65.23 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.3101 3.101

2 10/05/2019 07/06/2019 28.00 50.1 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.4037 4.037

3 10/05/2019 07/06/2019 28.00 30.18 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.6701 6.701

4 10/05/2019 07/06/2019 28.00 31.59 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.6402 6.402

5 10/05/2019 07/06/2019 28.00 34.99 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.578 5.780

6 10/05/2019 07/06/2019 28.00 36.15 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.5595 5.595

7 10/05/2019 07/06/2019 28.00 65.83 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.3072 3.072

PROMEDIO 4.955 mm/seg

Fuente: Elaboración propia

TESISTAS:

LABORATORIO DE 
CONCRETO DE LA UNS

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

TESIS: “PLAN PARA LA EVACUACIÓN DE PRECIPITACIONES PLUVIALES, UTILIZANDO CONCRETO PERMEABLE EN EL A.H 
LAGUNA AZUL, PIURA”.

ASESOR:

ENSAYO DE PERMEABILIDAD                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
NORMA: ACI   522R-10 

DISEÑO DE MEZCLA

ADITIVO

Fórmula: 

𝑪𝒐𝒆𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝑷𝒆𝒓𝒎𝒆𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅  
௠௠

௦௘௚
 =

௅

௧
𝑥

௔

஺
𝑥 ln

௛భ

௛మ
𝑥 100



Hurtado Manrique Juan Carlos

Valdivieso Rau Diana Lisset

Ms. Jenisse Fernández Mantilla FECHA: 11/09/2019

: N°04 Relación a/c : 0.29 % de vacíos: 15%

: TM-140 Incidencia : 0.70%

N° 
MUESTRA

FECHA 
VACIADO 

FECHA 
RUPTURA

EDAD 
(días)

TIEMPO 
(seg)-(t)

LONGITUD MUESTRA 
(cm)-(L)

DIÁMETRO DE 
MUESTRA (cm)

DIÁMETRO 
INTERIOR DE 
TUBERÍA (cm)

ÁREA DE TUBERÍA 
DE CARGA (cm2) -

(a)

ÁREA DE 
MUESTRA 
(cm2) -(A)

ALTURA DE AGUA MEDIDA DESDE 
LA PARTE SUPERIOR DE LA 

MUESTRA (cm) - (h1)

ALTURA MEDIDA DESDE LA SALIDA DE 
LA TUBERIA DE AGUA HASTA 

SUPERFICIE DE LA MUESTRA (cm) - (h2)

COEFICIENTE DE 
PERMEABILIDAD  

(cm/s)

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD  
(mm/s)

1 15/06/2019 13/07/2019 28.00 55.22 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.3663 3.663

2 15/06/2019 13/07/2019 28.00 55.77 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.3626 3.626

3 15/06/2019 13/07/2019 28.00 73.65 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.2746 2.746

4 15/06/2019 13/07/2019 28.00 54.83 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.3689 3.689

5 15/06/2019 13/07/2019 28.00 62.55 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.3233 3.233

6 15/06/2019 13/07/2019 28.00 51.5 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.3927 3.927

7 15/06/2019 13/07/2019 28.00 75.14 15.00 10.00 10.10 80.1185 78.5398 30.00 8.00 0.2692 2.692

PROMEDIO 3.368 mm/seg

Fuente: Elaboración propia

TESISTAS:

LABORATORIO DE 
CONCRETO DE LA UNS

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

TESIS: “PLAN PARA LA EVACUACIÓN DE PRECIPITACIONES PLUVIALES, UTILIZANDO CONCRETO PERMEABLE EN EL A.H 
LAGUNA AZUL, PIURA”.

ASESOR:

ENSAYO DE PERMEABILIDAD                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
NORMA: ACI   522R-10 

DISEÑO DE MEZCLA

ADITIVO

Fórmula: 

𝑪𝒐𝒆𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 𝒅𝒆 𝑷𝒆𝒓𝒎𝒆𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅  
௠௠

௦௘௚
 =

௅

௧
𝑥
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஺
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Anexo N° 13. Validación de permeámetro de carga variable 
 

 

 

 

 

 

 

 



CONSTANCIA DE YALIDACION

Yo, E. d,qcrr Gu:;{c""'o 6p qr.ot- At(tvy'.é , titular del
-----:Í-

DNI N" 32 9s93 15 , de Profesión \ilqctvEvC _, ejerciendo

actualmente como dc.¿.lle t¡ñ(ü€(.§'. 1t*.,c , en la institución

t)ntuer.srüé N*ur'-vvJ ¿Et $ uur]tu

Por medio de la presente hago constar clue he revisado con fines del empleo el

equipo PERMEÁMETRO DE CARGA VARIABLE, para su aplicación en Probetas

de concreto permeable.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Efectividad del

sistema ,\'
Operatividad del

Equipo x
Confiabilidad

del equipo para

uso académico
x

Mantenimiento

del equipo x
En Nuevo Chimbote, a tosCY¿ias del mes ae Sthr,ttlr(t del20l9.



JUCIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Marque con una (X) el aspecto cualitativo que le parece que cumple cada ítem

alternativa de respuesta, según los criterios que a continuación se detallan:

A: Excelente B:Bueno C:Mejorar D:Eliminar E:Cambiar

Las categorías a evaluar son: Redacción, contenido, congruencia y pertinencia. En la

casilla de observaciones puede sugerir el cambio o corespondencia.

PARAMETROS ALTERNATIVAS
OBSERVACIONES

NO ITEM A B C D E

I Efectividad del sistema

^
2

Operatividad del

Equipo

^
J

Confiabilidad del

equipo para uso

académico
d

4
Mantsnimiento del

equipo
)1

Evaluado por:

Nombre y Apellido:

D.N.I: 32qCI q 3 15

C 
" 
;\c.uc 6 p,i:.rro.*, /\.r¡



yo, DA r.¡re S.A LA2A ft sApciz.z
DNIN" /67oO66/ ,¿e
actualmente como

titular del

ejerciendo

en la

institución

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines del empleo el

equipo PERMEÁMETRO DE CARGA VARIABLE, para su aplicación en Probetas

de concreto permeable.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

En Nuevo Chimbote, a los O áías del mes ae 5¿T¡ eul¿del 2019.

profesión

DEFICIENTE ACEPTABI-E BUENO EXCELENTE

Efectiüdad del

sisterna x
Operatividad del

Equipo x
Confiabilidad

del equipo pma

uso académico
x

Mantenimiento

del equipo
x



J{,ICIO DE. EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONE§

Marque con una (X) el aspecto cualitativo que le parece que cumple cada ítem y

altemativa de respuesta, según los criterios que a continuación se detallan:

A: Excelente B:Bueno C:Mejorar D:Eliminar E:Cambiar

Las categorías a evaluar son: Redacción, contenido, congruencia y pertinencia. En la

casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

Evaluado por:

Nombre Apellido:

!T2 5Att'? A8 CHf Z

/{'zoo 6 b I Firma:

PARAMETROS ALTtrRNATIVAS
OBSERVACIONES

NO ITEM A B C D E

I Efectividad del sistema X
2

Operatividad del

Equipo /
Confiabilidad del

equipo para uso

académico /

4
Mantenimiento del

equipo
,/



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, '(cu rnrr 6rnrsho &utroz (arirr? , tirular del

DNr N' 9oo Z9log _, ejerciendo

en la instituciónactualmente como

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines del empleo el

equipo PERMEÁMETRO DE CARGA YARIABLE' para su aplicación en Probetas

de concreto permeable.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

En Nuevo Chimbote, alosQdiasdel mes d* SthmhfL del20l9.

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Efectividad del

sistema x
Operatividad del

Equipo F
Confiabilidad

del equipo para

uso académico
x

Mantenimiento

del equipo )L



JUCIO DE EXPERTO SOBR§ LA PARTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Marque con una (X) el aspecto cualitativo que le parece que cumple cada ítem

altemativa de respuesta, según los criterios que a continuación se detallan:

A: Excelente B:Bueno C:Mejorar D:Eliminar E:Cambiar

Las categorías a evaluar son: Redacción, contenido, congruencia y pertinencia. En

casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

la

PARAME'TROS ALTERNATIVAS
OBSERVACIONES

No ITEM A B C D E

Efectiüdad del sistema ,K
2

Operatividad de1

Equipo f
a

Confiabilidad del

equipo para uso

académico
x

4

Mantenimiento del

equipo
K

Evaluado por:

Nombrey Apellido:

D.N.r: utoo Zy 4a S

kuir(?
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Anexo N° 14. Diseño de pavimento rígido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



01. VARIABLES DE DISEÑO:

a) Periodo de análisis :

a) Tráfico de diseño :

Tasa de crecimiento:

T.C. = 1.5

Periodo de diseño

P.D= 20 años

TIPO DE
VEHÍCULO

N°Veh/día
(02 sent.)

N°Veh/día (01
sent.)

N°Veh/año F.C
ESAL  carril

de diseño
Factor de

crecimiento
ESAL de
Diseño

MOTOS 331 165.5 60407.5 0.0001 6.04075 28.28 170.83

AUTO 26 13 4745 0.0001 0.4745 28.28 13.42
STATION
WAGON

11 5.5 2007.5 0.0001 0.20075 28.28 5.68

PICK UP 14 7 2555 0.0001 0.2555 28.28 7.23
RURAL
Combi

5 2.5 912.5 0.0001 0.09125 28.28 2.58

2 E 3 1.5 547.5 3.56 1949.1 28.28 55119.93

Total de
vehiculos

390 1956.16275
ESAL de

diseño
55319.66

W18 = 55319.66 0.055 x10^6

c) Confiabilidad, Error Estandar Combinado y Factor de Seguridad:

Confiabilida
d R

Zr So
Factor de
Seguridad

F.S
< 5 50 0.000 0.35 1.00
5- 15 50-60 0.000-0.253 0.35 1.00-1.23

15- 30 60-70 0.253-0.524 0.35 1.23-1.83
30- 50 70-75 0.524-0.674 0.34 1.51-1.70
50- 70 75-80 0.674-0.841 0.32 1.64-1.86
70- 90 80-85 0.841-1.037 0.3 1.79-2.05

DISEÑO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS RÍGIDOS
(METODO DE LA AASHTO - 1993)

Transito esperado en el carril
de diseño en millones de ejes

equivalentes

Se escoge una confiabilidad al 50 % por ser una vía local y encontrarse en zona urbana, y un Error
Estandar combinado de 0.35, según la tabla anterior.

Por ser una vía pavimentada de bajo volumen de tráfico, se diseñara  para un periodo de: 20 años

CLASIFICACIÓN DE LA VÍA

Urbana de alto volumen de tráfico

PERÍODO DE ANÁLISIS
(años)

30 - 50

20 - 50Rural de alto volumen de tráfico

Pavimentada  de bajo volumen de tráfico

No pavimentada de bajo volumen de tráfico

15 - 25

10 - 20



d) Índice de Serviciabilidad :

Índice de serviciabilidad inicial Po  : 4.5 (Para pavimentos rígidos )

Índice de serviciabilidad final Pt  : 2 (Vía de bajo volumen de tráfico)

Finalmente el índice de Serviciabilidad es : 2.5

e) Coeficiente de transmisión de carga (J) :

SI NO SI NO

3.2 3.8 - 4.4 2.5 - 3.1 3.6 - 4.2

2.9 - 3.2 N/A 2.3 - 2.9 N/A

f) Coeficiente de drenaje:

Menos de 1% 1%-5% 5%-25% más del 25%

Excelente 1.25 - 1.20 1.20 - 1.15 1.15-1.10 1.10

Bueno 1.20 - 1.15 1.15-1.10 1.10 -1.00. 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10 -1.00. 1.00 - 0.90 0.90
Pobre 1.10 -1.00. 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80
Muy Pobre 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80 - 0.70 0.70

Porcentaje de personas que lo
consideran inaceptable

Nivel de serviciabilidad final

3

2.5

2

12

55

85

DISPOSITIVO DE TRANSFERENCIA DE CARGAS

ASFALTO Concreto Hidráulico

Se considera un pavimento de concreto permeable, sin juntas; J=4.2

Calidad de Drenaje

Excelente
Bueno

Regular

Muy Pobre
Pobre

Tiempo en que tarda el
agua en ser drenada

2 horas
1 día

Tipo de pavimento / Dispositivo trans. Carga

1. Simple con juntas y reforzado con juntas

2. Reforzado Continuo

Como el presente diseño esta direccionado a un pavimento de concreto permeable, y este tiene con función
principal el actuar como un drenaje sostenible; por ende para la calidad de drenaje es Excelente, y según
nuestros estudios hidrológicos el % de tiempo que será expueso nuestro pavimento será de 5%, por lo tanto
nuestro coeficiente de drenaje será 1.15

% de tiempo en el que el pavimento está expuesto a
niveles de humedad próximos a lasaturaciónCalidad de

Drenaje

1 semana
1 mes

el agua no evacua

to PPPSI 

PSI



g) Módulo de elasticidad del concreto (Ec) :

Grueso - ígneo

Grueso - metamórfico

Grueso - sedimentario

Sin información

* Resistencia a la compresión a los 28 días:

* Módulo de elasticidad Ec :

h) Módulo elástico de la sub base y  Factor de pérdida de soporte (Ls):

i) Módulo de reacción de la sub-rasante (k):

CBR = 13.00

Mr= 15892.22 Psi

Tipo de Agregado y Origen
Módulo de elasticidad

Ec (Mpa)
Módulo de elasticidad Ec

(Kg/cm2)

Tipo de sub base o base

Sub bases granulares tratadas con cemento (Me: 7000 a 14000 Mpa)

Factor de pérdida de
soporte

Sub bases tratadas con cemento (Me: 3500 a 7000 Mpa)

Bases asfálticas (Me: 2500 a 7000 Mpa)

222.28 Kg/cm2

21.80 MPa

25678.71 MPa

Ec= 5500 x (fc)^1/2

Ec= 4700 x (fc)^1/2

Ec= 3600 x (fc)^1/2

Ec= 3900 x (fc)^1/2

Ec= 17000 x (fc)^1/2

Ec= 15000 x (fc)^1/2

Ec= 11500 x (fc)^1/2

Ec= 12500 x (fc)^1/2

Se supuso un material de sub base granular sin tratar por tratarse de un diseño de pavimento en concreto
permeable, dando como resultado un factor de Ls= 3.00; y como módulo de estabilidad de la sub base = 300
Mpa

Materiales granulares sin tratar (Me: 100 a 300 Mpa)

Suelos finos y sub rasantes naturales (Me: 20 a 300 Mpa)

0.00 a 1.00

0.00 a 1.00

0.00 a 1.00

0.00 a 1.00

1.00 a 3.00

1.00 a 3.00

2.00 a 3.00

Sub bases estabilizadas con asfaltos (Me: 300 a 2000 Mpa)

Estabilización con cal (Me: 150 a 1000 Mpa)

Para el cálculo del módulo de reacción de la sub rasante, procedemos en primer lugar a calcular el módulo
de resiliente efectivo de la Subrasante con la fórmula resaltada:

Cuando :

109.57 MPa

Obteneiendo el Mr; con ayuda de el abaco que se mostrará en el Item 02 para el diseño, se obtendrá el modulo de
resiliencia k



02. ABACOS PARA EL DISEÑO:

a) Ábaco para estimar el módulo elástico de la sub base:

b) Ábaco para estimar el módulo de estabilidad de la sub base:

Módulo elásticidad

43511.30 Psi

Obteniendo  como módulo elástico de la sub - base igual a 11 000 psi.

* Finalmente concluimos como módulo elástico de diseño para la sub base, el valor más grande, siendo este Me=
300 Mpa

1000.00 Pci

Meb=300 Mpa

Mr=109.57 Mpa

Módulo de Reacción
compuesto de la sub

rasante

15892.22 Psi

Módulo de Resistencia



Ls : 3.00

27.50 Pci

c) Nomograma para corregir el módulo de reacción efectivo por pérdida potencial de soporte de la sub base:

Módulo de Reacción compuesto de la sub
rasante :

1000.00 Pci

Módulo de Reacción efectivo de la sub rasante
(Mk):



c) Nomograma para corregir el módulo de reacción efectivo por pérdida potencial de soporte de la sub base:

Resumen de Datos:

Mk = 7.50 MPa/m R = 50% (Zr = 0.00 )
Ec = 25678.71 Mpa ΔPSI = 4.00 - 2.00 = 2.50
Mr = 3.08 Mpa (Módulo de rotura) W80 = 0.073 x 10^6
j     = 4.20
Cd = 1.15
So = 0.35



* Como resultado del método AASHTO, el espesor de la capa de rodadura es igual a e= 145 mm; sin embargo tomando en cuenta la Norma Técnica CE.010
"Pavimentos Urbanos", el espesor mínimo para vías locales es igual a 150 mm.



03. RESUMEN DE DATOS :

Dato Unidades
0.05532 millones

50 %

0.35

4.50

2.00

2.50

1.15

4.20

3.00

250.00 mm

150.00 mm

25678.71 MPa

300.00 MPa

ESAL ´S de diseño

Confiabilidad

Error estandar combinado

Índice de serviciabilidad inicial Po :

Índice de serviciabilidad final Pt :

Pérdida de serviciabilidad (∆PSI)
Coeficiente de drenaje

Coeficiente de transmisión de carga (J)

Módulo de elasticidad del concreto (Ec)

Módulo de estabilidad de la sub base

Espesor de la losa de concreto
permeable

Variable

RESUMEN DE LAS VARIABLES
OBTENIDAS PARA EL DISEÑO ESTRUCTURAL DEL

PAVIMENTO

Espesor de sub base granular

Módulo de reacción compuesto

Módulo de resilencia de la sub rasante

Pérdida de soporte (Ls)

Módulo efectivo de reacción de la sub
rasante

Módulo de rotura del concreto permeable

109.57 MPa

1000.00 Pci

27.50 Pci

3.08 MPa
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Anexo N° 15. Diseño de pavimento permeable 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



01. VARIABLES DE DISEÑO:

a) Periodo de análisis :

a) Tráfico de diseño :

Tasa de crecimiento:

T.C. = 1.5

Periodo de diseño

P.D= 20 años

TIPO DE 
VEHÍCULO 

N°Veh/día 
(02 sent.)

N°Veh/día (01 
sent.)

N°Veh/año F.C
ESAL  carril 

de diseño
Factor de 

crecimiento
ESAL de 
Diseño

MOTOS 331 165.5 60407.5 0.0001 6.04075 28.28 170.83

AUTO 26 13 4745 0.0001 0.4745 28.28 13.42
STATION 
WAGON

11 5.5 2007.5 0.0001 0.20075 28.28 5.68

PICK UP 14 7 2555 0.0001 0.2555 28.28 7.23
RURAL
Combi

5 2.5 912.5 0.0001 0.09125 28.28 2.58

2 E 3 1.5 547.5 3.56 1949.1 28.28 55119.93

Total de 
vehiculos

390 1956.16275
ESAL de 

diseño
55319.66

W18 = 55319.66 0.055 x10^6

c) Confiabilidad, Error Estandar Combinado y Factor de Seguridad: 

Confiabilida
d    R

Zr So
Factor de 
Seguridad    

F.S

< 5 50 0.000 0.35 1.00

5- 15 50-60 0.000-0.253 0.35 1.00-1.23

15- 30 60-70 0.253-0.524 0.35 1.23-1.83

30- 50 70-75 0.524-0.674 0.34 1.51-1.70

50- 70 75-80 0.674-0.841 0.32 1.64-1.86

70- 90 80-85 0.841-1.037 0.3 1.79-2.05

15 - 25

10 - 20

DISEÑO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS PERMEABLES                                                       
(METODO DE LA AASHTO - 1993)

Transito esperado en el carril 
de diseño en millones de ejes 

equivalentes

Se escoge una confiabilidad al 50 % por ser una vía local y encontrarse en zona urbana, y un Error 
Estandar combinado de 0.35, según la tabla anterior. 

Por ser una vía pavimentada de bajo volumen de tráfico, se diseñara  para un periodo de: 20 años

CLASIFICACIÓN DE LA VÍA

Urbana de alto volumen de tráfico

PERÍODO DE ANÁLISIS 
(años)

30 - 50

20 - 50Rural de alto volumen de tráfico

Pavimentada  de bajo volumen de tráfico

No pavimentada de bajo volumen de tráfico



d) Índice de Serviciabilidad :

Índice de serviciabilidad inicial Po  : 4.5 (Para pavimentos rígidos )

Índice de serviciabilidad final Pt  : 2.5 (Vía de bajo volumen de tráfico)

Finalmente el índice de Serviciabilidad es : 2

e) Coeficiente de transmisión de carga (J) :

SI NO SI NO

3.2 3.8 - 4.4 2.5 - 3.1 3.6 - 4.2

2.9 - 3.2 N/A 2.3 - 2.9 N/A

f) Coeficiente de drenaje:

Menos de 1% 1%-5% 5%-25% más del 25%

Excelente 1.25 - 1.20 1.20 - 1.15 1.15-1.10 1.10

Bueno 1.20 - 1.15 1.15-1.10 1.10 -1.00. 1.00

Regular 1.15-1.10 1.10 -1.00 1.00 - 0.90 0.90

Pobre 1.10 -1.00. 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80
Muy Pobre 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80 - 0.70 0.70

Nivel de serviciabilidad final
Porcentaje de personas que lo

consideran inaceptable

3 12

2.5 55

1. Simple con juntas y reforzado con juntas

2. Reforzado Continuo

Se considera un pavimento de concreto permeable, sin juntas; J=3.1

Calidad de Drenaje
Tiempo en que tarda el

agua en ser drenada
Excelente 2 horas

2 85

DISPOSITIVO DE TRANSFERENCIA DE CARGAS

ASFALTO Concreto Hidráulico

Tipo de pavimento / Dispositivo trans. Carga

Muy Pobre el agua no evacua

Calidad de
Drenaje

% de tiempo en el que el pavimento está expuesto a
niveles de humedad próximos a lasaturación

Como el presente diseño esta direccionado a un pavimento de concreto permeable, y este tiene con función
principal el actuar como un drenaje sostenible; por ende para la calidad de drenaje es Excelente, y según
nuestros estudios hidrológicos el % de tiempo que será expueso nuestro pavimento será de 5%, por lo tanto
nuestro coeficiente de drenaje será 1.00

Bueno 1 día
Regular 1 semana

Pobre 1 mes

to PPPSI 

PSI



g) Módulo de elasticidad del concreto (Ec) :

Grueso - ígneo

Grueso - metamórfico

Grueso - sedimentario

Sin información

* Resistencia a la compresión a los 28 días:

* Módulo de elasticidad Ec :

h) Módulo elástico de la sub base y  Factor de pérdida de soporte (Ls):

i) Módulo de reacción de la sub-rasante (k):

CBR = 13.00

Mr= 15892.22 Psi

Tipo de Agregado y Origen
Módulo de elasticidad

Ec (Mpa)
Módulo de elasticidad Ec

(Kg/cm2)

Ec= 3900 x (fc)^1/2 Ec= 12500 x (fc)^1/2

210.00 Kg/cm2

20.59 MPa

24959.32 MPa

Tipo de sub base o base
Factor de pérdida de

soporte

Ec= 5500 x (fc)^1/2 Ec= 17000 x (fc)^1/2

Ec= 4700 x (fc)^1/2 Ec= 15000 x (fc)^1/2

Ec= 3600 x (fc)^1/2 Ec= 11500 x (fc)^1/2

Sub bases estabilizadas con asfaltos (Me: 300 a 2000 Mpa) 0.00 a 1.00

Estabilización con cal (Me: 150 a 1000 Mpa) 1.00 a 3.00

Materiales granulares sin tratar (Me: 100 a 300 Mpa) 1.00 a 3.00

Sub bases granulares tratadas con cemento (Me: 7000 a 14000 Mpa) 0.00 a 1.00

Sub bases tratadas con cemento (Me: 3500 a 7000 Mpa) 0.00 a 1.00

Bases asfálticas (Me: 2500 a 7000 Mpa) 0.00 a 1.00

Obteneiendo el Mr; con ayuda de el abaco que se mostrará en el Item 02 para el diseño, se obtendrá el modulo de
resiliencia k

Suelos finos y sub rasantes naturales (Me: 20 a 300 Mpa) 2.00 a 3.00

Se supuso un material de sub base granular sin tratar por tratarse de un diseño de pavimento en concreto
permeable, dando como resultado un factor de Ls= 3.00; y como módulo de estabilidad de la sub base = 300
Mpa

Para el cálculo del módulo de reacción de la sub rasante, procedemos en primer lugar a calcular el módulo
de resiliente efectivo de la Subrasante con la fórmula resaltada:

Cuando :

109.57 MPa



02. ABACOS PARA EL DISEÑO:

a) Ábaco para estimar el módulo elástico de la sub base:

b) Ábaco para estimar el módulo de estabilidad de la sub base:

Obteniendo  como módulo elástico de la sub - base igual a 11 000 psi.

* Finalmente concluimos como módulo elástico de diseño para la sub base, el valor más grande, siendo este Me=
300 Mpa

Módulo elásticidad

Meb=300 Mpa
43511.30 Psi

Módulo de Resistencia

Mr=109.57 Mpa
15892.22 Psi

Módulo de Reacción
compuesto de la sub

rasante

1000.00 Pci



Ls : 3.00

27.50 Pci 7.46 Pci

Módulo de Reacción compuesto de la sub
rasante :

1000.00 Pci

Módulo de Reacción efectivo de la sub rasante
(Mk):

c) Nomograma para corregir el módulo de reacción efectivo por pérdida potencial de soporte de la sub base:



c) Nomograma para corregir el módulo de reacción efectivo por pérdida potencial de soporte de la sub base:

Resumen de Datos:

Mk = 7.50 MPa/m R = 50% (Zr = 0.00 )
Ec = 24959.32 Mpa ΔPSI = 4.00 - 2.50 = 2.00
Mr = 3.80 Mpa (Módulo de rotura) W80 = 0.073 x 10^6
j     = 3.10
Cd = 1.00
So = 0.35



* Como resultado del método AASHTO, el espesor de la capa de rodadura es igual a e= 135 mm; sin embargo tomando en cuenta la Norma Técnica CE.010
"Pavimentos Urbanos", el espesor mínimo para vías locales es igual a 150 mm.



03. RESUMEN DE DATOS :

Dato Unidades
0.05532 millones

50 %

0.35

4.50

2.50

2.00

1.15

4.20

3.00

250.00 mm

150.00 mm

RESUMEN DE LAS VARIABLES
OBTENIDAS PARA EL DISEÑO ESTRUCTURAL DEL

PAVIMENTO
Variable

ESAL ´S de diseño

Coeficiente de transmisión de carga (J)

Módulo de elasticidad del concreto (Ec) 24959.32 MPa

Módulo de estabilidad de la sub base 300.00 MPa

Módulo de resilencia de la sub rasante 109.57 MPa

Confiabilidad

Error estandar combinado

Índice de serviciabilidad inicial Po :

Índice de serviciabilidad final Pt :

Pérdida de serviciabilidad (∆PSI)
Coeficiente de drenaje

Espesor de sub base granular

Espesor de la losa de concreto
permeable

Módulo de reacción compuesto 1000.00 Pci

Pérdida de soporte (Ls)

Módulo efectivo de reacción de la sub
rasante

27.50 Pci

Módulo de rotura del concreto 3.80 MPa



CÁLCULO DE CAUDAL DE DISEÑO POR EL MÉTODO RACIONAL 

𝑄 = 𝐶 𝑥 𝑖 𝑥 𝐴 ……… (1) 

Donde: 

Q = Caudal (L/S) 

C = Coeficiente de escorrentía (adimensional) 

i = Intensidad de la lluvia (L/ Ha-S) 

A = Área tributaria (Ha) 

 

- Coeficiente de Escorrentía: 

𝐶 = 0.14 + 0.65𝑥 𝐼 + 0.05𝑥𝑃 ……… (2) 

Donde: 

I = Coeficiente de impermeabilidad (adimensional) 

 

Fuente: Norma OS.06 – Drenaje Pluvial Urbano. 

P = Pendiente promedio del área tributaria (m/m) 

  

 

 

Reemplazando los datos en la formula (2): 

𝐶 = 0.14 + 0.65𝑥(0.83) + 0.05𝑥(0.025) 

𝑪 = 𝟎. 𝟔𝟖𝟎𝟕𝟓 

- Intensidad de lluvia (L/Ha-S): 

 

 

 

  

La pendiente promedio en el área donde se llevó a cabo la investigación 

(A.H. Laguna Azul) es de 2.5%. 

La intensidad de lluvia en el área donde se llevó a cabo la investigación 

(A.H. Laguna Azul) es de 36.10 mm/h. 



Reemplazando los datos en la formula (3):  

  …(3) 

𝑖 = 36.10
𝑚𝑚

ℎ
 𝑥 2.78 

𝒊 = 𝟏𝟎𝟎. 𝟑𝟓𝟖 
𝑳

𝑯𝒂 − 𝑺
 

- Área tributaria (Ha): 

 

 

Reemplazando los datos en la formula (1): 

𝑄 = 𝐶 𝑥 𝑖 𝑥 𝐴  

𝑄 = 0.68075 𝑥 100.358 
𝐿

𝐻𝑎−𝑆
 𝑥 5.17 𝐻𝑎  

𝑸 = 𝟑𝟓𝟑. 𝟐𝟎 
𝑳

𝑺
≅ 𝟎. 𝟑𝟓𝟑

𝒎𝟑

𝒔
 

COMPROBACIÓN DE DIÁMETRO Y VELOCIDAD  

Mediante la fórmula : 𝑄 = 𝑉𝑥𝑆 

Donde: 

Q = Caudal (m3/s) 

S = Sección de drenaje (m2) 

V = Velocidad de diseño (m/s) 

Según la norma O.060, obtenemos los siguientes datos:  

- La velocidad para el drenaje de concreto permeable varía entre 0.90 – 3.30 m/s.  

- La velocidad para la tubería de expulsión de PVC varía entre 0.90 – 6.00 m/s.  

- Utilizamos un diámetro de 12”, con el cual se cumplirán los parámetros mínimos 

plasmados en la norma.  

TRAMO  % Q(m3/s) V(m/s) S (m2) 

Drenaje  0.50% 0.08975 1.230 0.073 

TUB. 

EXPULSION 
0.50% 0.359 4.920 0.073 

 

El área tributaria del A.H. Laguna Azul es de 5.17 Ha. 
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Anexo N° 16. Factores de corrección promedio para vehículos 

pesados y vehículos ligeros  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados

P001 Aguas Calientes 1.152056 0.983990 1.013858 1.017953 1.070015 1.106987 1.066392 0.916331 0.917894 0.969064 0.893941 0.936015

P002 Aguas Claras 1.115155 1.063206 1.013084 1.026083 0.960271 0.922331 0.937617 0.980422 1.028749 1.038681 1.028577 1.013063

P003 Ambo 0.975396 1.001856 0.990894 1.022654 1.064697 1.062693 1.084708 1.012073 1.023322 0.979103 0.967478 0.903952

P004 Atico 1.002637 0.967990 1.001283 1.003859 1.053150 1.101172 1.037379 0.991104 1.041947 1.015129 0.997863 0.893016

P005 Ayaviri 1.111406 1.020008 1.264724 1.017185 1.063508 1.094743 1.004545 0.957472 0.973269 0.988975 0.952043 0.872650

P006 Bagua 1.037192 1.038676 1.064756 1.480583 1.035709 0.969377 0.989694 0.951046 1.010844 1.004341 1.005912 0.935287

P007 Bujama 1.023799 0.990646 1.008912 1.029835 1.062501 1.084767 1.057903 1.020938 1.063802 1.008891 1.009929 1.060760

P008 Camaná 0.987878 0.918781 0.980818 1.024526 1.076158 1.138937 1.059435 0.986145 1.048190 1.025378 1.012327 0.919004

P009 Cancas 1.003327 0.966822 0.999436 1.052351 1.154232 1.039043 1.003725 1.005452 1.017838 1.003000 0.978151 0.923694

P010 Caracoto 1.088225 0.962206 1.025379 1.037511 1.060026 1.058077 1.033234 0.913116 1.006702 0.981624 1.016104 0.935704

P011 Casaracra 1.017211 0.989811 0.972089 1.014503 0.975861 1.016677 1.024040 1.012504 1.055118 1.014133 1.018031 0.969961

P012 Casinchihua 1.228084 1.107520 1.095992 1.081502 1.052918 1.013756 0.956503 0.892909 0.951161 0.933450 0.951626 0.919227

P013 Catac 1.004148 1.032875 1.148238 1.065226 1.068467 0.997205 0.974436 0.926999 0.998365 0.955673 0.978974 0.921448

P014 Cerro de Pasco 1.566990 0.900925 0.978369 1.147177

P015 Chalhuanca 1.112331 1.074472 1.080783 1.114410 1.118050 0.986149 0.983858 0.938133 0.953677 0.948843 0.983575 0.948397

P016 Chalhuapuquio (El Pedregal) 1.070696 1.105668 1.127595 1.025655 0.950560 0.942942 0.920036 0.948340 0.981226 0.956729 1.027332 1.008267

P017 Chicama 0.995423 0.990930 1.050979 1.071837 1.069606 1.027862 0.998617 0.971290 1.014403 1.045753 1.027710 0.936320

P018 Chilca 0.924254 0.893745 0.965260 1.010401 1.138275 1.170316 1.112000 1.104425 1.085696 1.019542 1.000055 0.947991

P019 Chullqui 0.968934 1.020285 1.016843 1.072139 1.119779 1.066516 1.079471 0.974897 0.974932 0.946290 0.932717 0.873061

P020 Chulucanas 0.999638 1.010383 1.157890 1.160212 1.091797 1.031974 0.991163 0.942327 0.967505 0.969838 0.956877 0.879145

P021 Ciudad de Dios 1.008812 0.960739 1.080950 1.057941 1.106456 1.087975 1.097579 0.958345 0.940683 0.943467 0.968021 0.974525

P022 Corcona 1.051301 1.018810 1.012837 0.949320 0.967974 1.005690 1.066033 0.989782 1.044532 1.011459 1.034433 0.977987

P023 Cruce Bayóvar 0.937815 0.951394 1.025536 1.141136 1.061117 1.037478 1.013926 0.996825 1.027720 1.051864 1.039579 0.923090

P024 Cuculí 0.950059 0.984751 1.402962 1.517595 1.246496 0.969531 1.009785 1.004337 0.920463 0.986391 0.907746 0.880555

P025 Desvío Olmos 1.017454 1.033046 1.049123 2.271120 1.097925 1.035464 0.990143 0.934863 0.987011 0.981228 0.964788 0.990910

P026 Desvío Talara 1.048883 1.003056 1.019170 1.030528 1.033714 1.021900 1.026971 1.017993 1.042366 0.992930 0.957055 0.895397

P027 El Fiscal 1.038485 0.906822 1.083871 1.080024 1.066607 1.184776 1.103372 1.061418 1.105289 1.083050 1.068755 0.950544

P028 El Paraíso 0.973067 0.994277 1.057835 1.057798 1.059652 1.044482 1.006399 1.002848 1.044331 0.992956 0.977690 0.881354

P029 Huacrapuquio 1.152575 1.115503 1.029777 1.001784 0.947483 0.960152 0.961270 0.955024 0.957631 0.972342 1.050900 0.991492

P030 Huarmey 0.933535 0.942690 1.010130 1.088803 1.123693 1.087517 1.029852 1.007590 1.065906 1.008860 1.010062 0.894778

P031 Huillque 1.078885 1.082401 1.122024 1.134512 1.072256 0.904700 0.988543 0.962398 0.960562 0.968604 0.946657 0.927700

P032 Ica 1.024076 1.011173 1.029908 1.022044 1.068010 1.079791 1.043697 1.002446 0.991907 0.944277 0.997216 0.891610

P033 Ilave 1.098290 1.036475 1.042219 1.643594 1.074546 1.072822 0.974334 0.861489 1.014579 0.989874 0.999383 0.886819

P034 Ilo 1.014983 0.977024 0.976785 1.069421 1.036196 1.093447 1.019384 1.045911 0.991919 1.027302 0.989154 0.883206

P035 Jahuay Chincha 1.044326 1.016959 1.028146 1.000172 1.035235 1.059892 1.016620 1.004540 1.012376 0.970028 1.011518 0.897131

P036 Lunahuaná 1.117705 1.074653 1.072419 1.064922 0.861465 1.070093 1.031545 1.036390 0.998830 0.907237 0.935730 1.045576

P037 Marcona 1.049281 0.999218 0.968928 1.065838 1.084418 1.012221 1.025558 1.108298 0.974742 0.978969 0.932855 1.025148

P038 Matarani 0.844686 0.760509 0.932370 1.136254 1.155390 1.188635 1.161362 1.144690 1.132786 1.090607 1.133596 1.338546

Factores de corrección promedio para vehículos pesados (2000-2010)
Código Peaje



P039 Mocce 0.999739 1.029667 1.110047 1.122763 1.035493 0.963260 0.993512 0.915971 1.082418 1.019173 1.003934 0.917786

P040 Montalvo 1.018973 0.986837 1.004121 1.020575 1.025752 1.081602 1.033640 0.996394 1.049480 1.025485 1.010318 0.880087

P041 Mórrope 0.949054 0.951983 1.014531 1.078873 1.068757 1.029589 1.013005 0.994290 1.043866 1.056761 1.045365 0.906838

P042 Moyobamba 1.100681 0.996518 1.015998 1.076312 1.055468 0.988711 0.990681 0.944552 0.961954 0.980645 0.964170 0.987785

P043 Nazca 0.956162 1.083271 1.105598 1.098732 1.134869 1.145323 1.086919 1.031972 1.094248 1.058282 1.052412 0.971032

P044 Pacanguilla 0.949198 0.953274 1.018721 1.338946 1.173096 1.019806 0.993534 0.963591 1.027556 1.056321 1.032569 0.924794

P045 Pacra 1.118314 1.067730 1.065327 0.948125 0.990753 0.959127 0.958425 0.980288 1.021957 1.005330 1.031313 0.976288

P046 Paita 1.018951 0.952383 0.942930 1.041141 1.032175 1.028817 1.379026 1.027868 0.995480 1.018765 0.990450 0.904840

P047 Pampa Cuéllar 1.112577 1.075219 1.080287 1.072265 1.018126 1.112320 0.965437 0.914365 1.024142 0.999119 0.963115 0.886168

P048 Pampa Galera 1.104728 1.114355 1.130416 1.078073 0.945893 1.034742 1.067603 0.916792 0.963632 0.943888 0.936628 0.941910

P049 Patahuasi 1.089206 1.044719 1.059195 1.025297 1.062170 1.085018 1.026730 0.916007 0.971307 0.926516 0.941959 0.945931

P050 Pedro Ruiz 1.003620 0.964426 1.013598 3.570378 1.043144 1.114995 0.956615 0.944312 0.988379 1.017231 0.987071 1.136902

P051 Piura Sullana 0.971908 0.945697 1.017677 1.050156 1.041486 0.998695 0.991567 1.005043 1.029725 1.076486 1.047890 0.961201

P052 Pomalca 1.028688 0.984591 0.915422 0.911452 0.875076 0.853631 1.121234 1.174516 1.012305 0.999812 1.069298 1.056931

P053 Pomahuanca 0.979519 1.011112 1.012354

P054 Pozo Redondo 0.965093 0.959281 1.000901 1.017464 0.993529 1.123378 1.026023 0.989466 1.049956 1.021359 1.014444 0.935085

P055 Pucará 1.067441 1.057953 1.116125 1.051319 1.066838 1.004507 0.951360 0.946114 0.972668 1.003390 0.970048 0.959383

P056 Punta Perdida 1.123175 0.974032 1.114108 1.100241 1.054507 1.150030 0.912521 0.824565 0.999358 0.996328 1.036562 1.009794

P057 Quiulla 1.094620 1.028769 0.994728 0.898368 0.932131 0.980860 0.969740 1.010022 1.032476 1.041747 1.038144 1.036301

P058 Ramiro Prialé 1.292422 0.939355 0.907594 1.086915 1.034067 0.973959 1.026707 0.935233 0.971744 0.907958 0.997630 1.055491

P059 Rumichaca 1.162753 1.022717 1.033297 0.941196 0.983642 0.934395 0.918484 0.947720 1.154767 0.990122 1.044174 1.052340

P060 Santa Lucía 1.089248 1.031527 1.091317 1.097922 1.103856 0.987479 1.049061 0.923008 0.988300 0.979695 0.951238 0.898871

P061 Saylla 1.033154 1.002258 1.048227 1.197009 1.087123 1.085906 1.026910 0.967106 0.969674 0.996550 0.959322 0.913599

P062 Serpentín de Pasamayo 0.984569 1.000589 1.044372 1.053622 1.046078 1.026596 1.012132 1.011370 1.030776 0.984974 0.975315 0.911831

P063 Sicuyani 1.062581 0.970722 1.036539 1.034068 1.039184 1.279381 1.026615 0.894581 1.453616 0.980164 0.945178 0.905259

P064 Simbila

P065 Socos 1.146400 1.017059 1.019566 0.938151 0.980499 0.950679 0.981700 0.975897 1.036117 1.011057 1.063374 1.020175

P066 Tambo Grande 0.679286 0.793920 1.111716 1.336768 1.248861 1.105966 1.196294 1.225046 1.254410 1.069327 1.005585 0.729283

P067 Tomasiri 1.028449 0.994837 1.008505 1.027927 1.032552 1.091474 1.378336 0.981490 0.928631 1.005755 1.004334 0.878170

P068 Tunan 0.931964 1.004743 1.110132 1.079956 1.030331 0.962541 0.954718 0.958826 0.934054 0.903903 0.924840 0.848276

P069 Variante de Pasamayo 1.547650 1.297654 1.613231 1.442094 1.176629 1.026730 0.966506 0.998111 1.022116 0.857908 0.931199 0.984059

P070 Variante de Uchumayo 0.991809 0.957938 1.049206 1.109913 1.136320 0.982197 1.096105 1.041322 1.076587 1.025323 1.035436 0.976793

P071 Vesique 0.935848 0.938301 0.989097 1.093545 1.098104 1.454017 1.045259 1.008173 1.062021 1.020666 0.998231 0.906764

P072 Virú 0.965911 0.947022 1.001504 1.074519 1.095366 1.012392 1.042734 1.006210 6.945909 0.999724 0.998837 0.906233

P073 Yauca 1.028696 0.991589 1.031376 1.028534 1.081314 1.020634 1.048597 0.993168 1.040947 1.005764 0.996853 0.892818

P074 Zarumilla 0.951598 0.871844 0.961710 0.977700 1.136449 0.959047 0.988594 1.046416 1.012343 1.085088 1.196038 1.754950

Fuente: Unidades Peaje PVN_OGPP
Elaboración: OGPP



Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros

P001 Aguas Calientes 0.992382 0.920195 1.068743 1.075160 1.169200 1.184254 0.936857 0.879831 0.867443 1.050135 1.040737 1.010235

P002 Aguas Claras 1.120729 1.160006 1.095403 1.045593 0.973398 0.953971 0.890315 0.923189 1.050493 1.033557 1.008857 0.932598

P003 Ambo 1.035571 1.102719 1.094765 1.028035 1.011158 1.047825 1.020222 0.979908 1.031114 0.982223 0.952948 0.861338

P004 Atico 0.934263 0.764183 1.000100 1.047885 1.162355 1.221341 1.023835 0.999045 1.141732 1.095546 1.105757 0.864690

P005 Ayaviri 1.036650 0.967293 1.509918 1.121253 1.191289 1.173181 0.957975 0.883276 0.880329 0.996700 0.985409 0.865891

P006 Bagua 1.056196 1.109595 1.169597 1.102517 1.074476 1.024215 0.969664 0.949647 0.955497 1.009393 1.038757 0.876256

P007 Bujama 0.619687 0.582335 0.689777 1.018653 1.661345 1.793992 1.366112 1.514720 1.653584 1.297168 1.217959 1.012960

P039 Mocce 0.988368 0.962589 1.015888 1.097568 1.088704 1.041461 1.020978 0.914061 1.042163 1.045342 1.020761 0.906705

P040 Montalvo 0.952951 0.982183 1.081383 1.089070 1.116355 1.120768 0.979418 0.915982 1.020771 1.048732 1.025820 0.868989

P041 Mórrope 0.882757 0.924620 1.070067 1.124741 1.150790 1.169035 0.882586 0.979860 1.183850 1.101693 1.140363 0.785395

P042 Moyobamba 1.178276 1.138916 1.113240 1.051469 1.033499 0.926456 0.937374 0.928181 0.968301 0.971935 0.942950 0.938618

P043 Nazca 0.998482 0.968412 1.029348 1.054918 1.108427 1.123463 0.924936 0.902211 1.026323 1.026347 1.095925 0.896682

P044 Pacanguilla 0.951242 0.972866 1.068221 1.033149 1.067478 1.103852 0.890865 0.949958 1.131137 1.130123 1.126137 0.839516

P045 Pacra 1.110540 1.116333 1.032097 0.874611 1.126100 1.055529 0.916323 0.999696 1.066166 1.025252 1.005852 0.966826

P046 Paita 0.888620 0.846215 0.955639 1.036748 1.152649 1.146220 1.350730 1.066184 1.026845 1.105145 1.089163 0.791592

P047 Pampa Cuéllar 1.049977 0.941641 1.121317 1.130921 1.165483 1.203320 0.967152 0.740558 1.051413 1.022972 1.039633 0.914584

P048 Pampa Galera 1.049449 1.115322 1.189206 1.141811 0.953547 1.044147 0.968588 0.820661 1.029797 1.005944 1.030903 0.927163

P049 Patahuasi 1.154511 0.945466 1.168618 1.091643 1.128276 1.126704 0.924874 0.767332 0.989006 0.952423 1.006260 0.952658

P050 Pedro Ruiz 0.993233 1.029596 1.080265 1.209410 1.101453 1.037956 0.924837 0.913536 0.982339 1.028582 1.004107 0.997269

P051 Piura Sullana 0.920508 0.918587 1.012812 1.067426 1.079278 1.051401 0.996521 0.994501 1.034053 1.082971 1.066464 0.939187

P052 Pomalca 0.769321 0.749243 0.782892 0.831381 0.786013 1.014466 1.793785 0.974946 0.991258 1.017340 1.051915 0.998837

P053 Pomahuanca 0.906348 1.043085 1.080231

P054 Pozo Redondo 0.918618 0.883502 0.989741 1.057258 1.050785 1.191273 1.046164 1.000733 1.103416 1.048364 1.036116 0.848653

P055 Pucará 0.929663 0.968912 1.081974 1.106895 1.118226 1.060810 0.923353 0.909883 1.036513 1.071227 1.030331 0.937501

P056 Punta Perdida 1.016504 0.741978 1.141825 1.231290 1.206355 1.190819 0.886978 0.597177 1.158515 1.107127 1.283573 1.123881

P057 Quiulla 1.054813 1.085522 1.094876 0.922164 1.007071 1.060803 0.857949 0.958452 1.045872 1.058378 1.023853 0.930233

P058 Ramiro Prialé 0.993362 0.998265 1.019429 1.028051 1.032356 1.019612 0.965779 0.941970 1.024400 0.996099 1.016927 0.965203

P059 Rumichaca 1.313437 1.023745 0.995061 0.826767 1.198725 1.183175 0.864668 0.951512 1.214331 1.028613 1.086110 1.047318

P060 Santa Lucía 1.265383 0.949992 1.293140 1.239950 1.301753 1.048459 1.093066 0.840069 1.165849 1.130071 1.155767 0.847905

P061 Saylla 1.012254 0.962672 1.064325 1.292215 1.179586 1.171810 1.045055 0.979378 0.931480 1.056679 1.067440 0.987959

P062 Serpentín de Pasamayo 1.095463 1.007880 1.022644 1.013634 0.978524 0.993843 0.984806 1.037533 1.080017 0.895230 0.886778 0.852263

P063 Sicuyani 0.971417 0.758596 1.068523 1.111396 1.229779 1.311310 1.031490 0.683282 1.384191 1.019804 1.119919 0.978667

P064 Simbila

P065 Socos 1.208747 1.059142 0.999469 0.877132 1.075259 1.064181 0.972343 0.965082 1.033340 0.996466 1.008091 0.997567

P066 Tambo Grande 0.883966 0.939828 1.044692 1.119472 1.138508 1.082810 1.093651 1.062226 1.074473 0.953255 0.961313 0.829641

P067 Tomasiri 1.040521 1.044316 1.084451 1.073745 1.064572 1.071234 1.333246 0.957206 0.855623 1.033469 1.028658 0.844004

P068 Tunan 1.010867 1.060881 1.108091 0.966025 1.086967 1.037544 0.817707 0.878406 0.969556 0.927743 1.001607 0.880768

P069 Variante de Pasamayo 0.958010 0.941581 0.982048 0.963565 1.072566 1.124447 0.939651 1.019935 1.135207 1.051909 1.075789 0.877645

Factores de corrección promedio para vehículos ligeros (2000-2010)
Código Peaje



P070 Variante de Uchumayo 0.806582 0.620889 0.956525 1.121810 1.146576 1.198611 1.096166 1.089260 1.171095 1.233508 1.129518 0.938597

P071 Vesique 0.814895 0.841455 0.958830 1.068780 1.118806 1.523528 1.020828 1.066687 1.146105 1.100048 1.096971 0.875895

P072 Virú 0.944645 0.927037 0.998822 1.021412 1.100525 1.062779 0.964774 1.053462 1.140958 1.072133 1.092897 0.861916

P073 Yauca 0.920191 0.837839 1.027747 1.055378 1.212323 1.080176 1.007029 1.015024 1.119397 1.099244 1.177167 0.866008

P074 Zarumilla 1.065796 0.985743 1.057975 1.062092 1.208126 1.037788 0.997303 0.955574 0.976400 0.987004 1.011604 1.555471

Fuente: Unidades Peaje PVN
Elaboración: OGPP
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Anexo N° 17. Metrado, presupuesto y análisis de precios unitarios 

de drenaje convencional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Especialidad :

Pavimento con sistema de drenaje convencional proyectado

Ancho Largo Alto
01
01.01 OBRAS PROVISIONALES

01.01.01 ALQUILER DE ALMACEN glb 1.00 1.00 1.00

01.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 2.40 M
x 1.20M glb 1.00 1.00 1.00

01.01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Y MAQUINARIAS glb 1.00 1.00 1.00

01.02 OBRAS PRELIMINARES
01.02.01 LIMPIEZA Y DESBROCE m2 4,996.44

Calle longitudinal N°01 1.00 7.45 340.25 2,534.86
Calle transversal 08 1.00 6.20 56.50 350.30

1.00 6.10 48.00 292.80
Pasaje N° 01 1.00 8.40 46.40 389.76

1.00 7.00 45.43 318.01
Calle transversal 09 1.00 7.60 47.70 362.52

1.00 5.80 46.10 267.38
Calle transversal 10 1.00 4.65 103.40 480.81

01.02.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 4,996.44

01.03 MOVIMIENTO DE TIERRA

01.03.01 EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE
C/EQUIPO m3 3,497.51

Calle longitudinal N°01 1.00 7.45 340.25 0.70 1,774.40
Calle transversal 08 1.00 6.20 56.50 0.70 245.21

1.00 6.10 48.00 0.70 204.96
Pasaje N° 01 1.00 8.40 46.40 0.70 272.83

1.00 7.00 45.43 0.70 222.61
Calle transversal 09 1.00 7.60 47.70 0.70 253.76

1.00 5.80 46.10 0.70 187.17
Calle transversal 10 1.00 4.65 103.40 0.70 336.57

01.03.02 RELLENO  COMPACTADO  CON MATERIAL
PROPIO m3 246.16

Calle transversal 08 1.00 6.20 56.50 0.10 35.03
1.00 6.10 48.00 0.10 29.28

Pasaje N° 01 1.00 8.40 46.40 0.10 38.98
1.00 7.00 45.43 0.10 31.80

Calle transversal 09 1.00 7.60 47.70 0.10 36.25
1.00 5.80 46.10 0.10 26.74

Calle transversal 10 1.00 4.65 103.40 0.10 48.08

Dimensiones Parcial Total

PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRÁULICO - SIST. CONVENCIONAL

PLANILLA DE METRADOS - PAVIMENTO CONVENCIONAL

Item Descripción Und. Cantida
d



01.03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dprom =
10 Km. m3 3,739.05

F.E
Corte de terreno a nivel de sub rasante 1.00 1.15 4,022.14
Relleno con material propio -1.00 1.15 -283.08

01.03.04 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRAS.
CON EQUIPO m2 4,262.66

Calle longitudinal N°01 1.00 6.45 340.25 2,194.61
Calle transversal 08 1.00 5.20 56.50 293.80

1.00 5.10 48.00 244.80
Pasaje N° 01 1.00 7.40 46.40 343.36

1.00 6.00 45.43 272.58
Calle transversal 09 1.00 6.60 47.70 314.82

1.00 4.80 46.10 221.28
Calle transversal 10 1.00 3.65 103.40 377.41

01.04 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

01.04.01 SUB - BASE GRANULAR E= 0.25 M C/EQP. INC.
EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTACION m2 4,262.66

Calle longitudinal N°01 1.00 6.45 340.25 2,194.61
Calle transversal 08 1.00 5.20 56.50 293.80

1.00 5.10 48.00 244.80
Pasaje N° 01 1.00 7.40 46.40 343.36

1.00 6.00 45.43 272.58
Calle transversal 09 1.00 6.60 47.70 314.82

1.00 4.80 46.10 221.28
Calle transversal 10 1.00 3.65 103.40 377.41

01.04.02 MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON OVER 2-3"
E=15 cm m2 4,262.66

Todas las calles y pasajes 1.00 4262.66 4,262.66

01.04.03 CAMA DE ARENA GRUESA DEBAJO DE GEOTEXTIL
E=5cm m2 4,262.66

Todas las calles y pasajes 1.00 4262.66 4,262.66

01.04.04 GEOCOMPUESTO PARA PAVIMENTOS m2 4,262.66

Todas las calles y pasajes 1.00 4262.66 4,262.66

01.05 PAVIMENTO DE C°S° F'c= 210 Kg/cm2
01.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO m2 220.13

Calle longitudinal N°01 2.00 340.25 0.15 102.08
Calle transversal 08 2.00 104.50 0.15 31.35
Pasaje N° 01 2.00 91.83 0.15 27.55
Calle transversal 09 2.00 93.80 0.15 28.14
Calle transversal 10 2.00 103.40 0.15 31.02

01.05.02 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 MEZC.MANUAL m3 639.40

Calle longitudinal N°01 1.00 6.45 340.25 0.15 329.19
Calle transversal 08 1.00 5.20 56.50 0.15 44.07

1.00 5.10 48.00 0.15 36.72
Pasaje N° 01 1.00 7.40 46.40 0.15 51.50

Volumen
3,497.51
246.16



1.00 6.00 45.43 0.15 40.89
Calle transversal 09 1.00 6.60 47.70 0.15 47.22

1.00 4.80 46.10 0.15 33.19
Calle transversal 10 1.00 3.65 103.40 0.15 56.61

01.05.03 ACABADO FROTACHADO EN PISTA m2 4,262.66

Todas las calles y pasajes 1.00 4262.66 4,262.66

01.05.04 CURADO DE  CONCRETO m2 4,262.66

Todas las calles y pasajes 1.00 4262.66 4,262.66

01.06 JUNTAS
01.06.01 JUNTA ASFALTICA DE CONTRACCION 1"x2" ml 1,014.70

Calle longitudinal N°01 81.00 6.45 522.45
Calle transversal 08 14.00 5.20 72.80

11.00 5.10 56.10
Pasaje N° 01 11.00 7.40 81.40

11.00 6.00 66.00
Calle transversal 09 12.00 6.60 79.20

11.00 4.80 52.80
Calle transversal 10 23.00 3.65 83.95

01.06.02 JUNTAS ASFALTICAS DE 1"x8" DILATACION ml 719.78

Calle longitudinal N°01 1.00 340.25 340.25
-1.00 14.00 -14.00

Calle transversal 08 1.00 104.50 104.50
Pasaje N° 01 1.00 91.83 91.83
Calle transversal 09 1.00 93.80 93.80
Calle transversal 10 1.00 103.40 103.40

01.06.03 JUNTAS ASFALTICAS DE AISLAMIENTO ml 1,426.66

Calle longitudinal N°01 2.00 340.25 680.50
-2.00 14.00 -28.00

Calle transversal 08 2.00 104.50 209.00
-1.00 6.45 -6.45

Pasaje N° 01 2.00 91.83 183.66
Calle transversal 09 2.00 93.80 187.60
Calle transversal 10 2.00 103.40 206.80

-1.00 6.45 -6.45

01.07 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL
01.07.01 CUNETAS

01.07.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
ESTRUCTURAS m2 214.00

Calle longitudinal N°01 2.00 340.25 0.15 102.08
-2.00 14.00 0.15 -4.20

Calle transversal 08 2.00 104.50 0.15 31.35
-1.00 6.45 0.15 -0.97

Pasaje N° 01 2.00 91.83 0.15 27.55
Calle transversal 09 2.00 93.80 0.15 28.14
Calle transversal 10 2.00 103.40 0.15 31.02

-1.00 6.45 0.15 -0.97



01.07.01.02 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 INC. ACABADO m3 78.47

General 1.00 1426.66 0.055 78.47

01.07.01.03 CURADO EN CUNETA m2 602.05

General 1.00 1426.66 0.422 602.05

01.07.01.04 JUNTA ASFALTICA DE CONTRACCION 1"x2" m2 214.00

General 1.00 1426.66 0.150 214.00

01.07.02 CANALETA PLUVIAL TIPO I
01.07.02.01 SOLADO DE CONCRETO F'C=100KG/CM2  e:5 cm m2 18.27

General 3.00 6.30 0.70 13.23
2.00 3.60 0.70 5.04

01.07.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
ESTRUCTURAS m2 44.37

General 3.00 6.30 1.70 32.13
2.00 3.60 1.70 12.24

01.07.02.03 ACERO  Fy = 4200 KG/CM2 (HABILITADO Y
COLOCACION) kg 299.37

General 3.00 6.30 11.47 216.78
2.00 3.60 11.47 82.58

01.07.02.04 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 MEZC.MANUAL m3 6.08

General 3.00 6.30 0.23 4.40
2.00 3.60 0.23 1.68

01.07.02.05 CURADO DE CONCRETO m2 39.15

General 3.00 6.30 1.50 28.35
2.00 3.60 1.50 10.80

01.07.02.06 REJILLA COLECTORA PLUVIAL ANGULAR DE
3"x3"x3/16" ml 26.10

General 3.00 6.30 18.90
2.00 3.60 7.20

01.07.03 RED PLUVIAL DESFOGUE
01.07.03.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO ml 124.15

General 1.00 124.15 124.15

01.07.03.02 EXCAVACION DE ZANJA EN TERRENO NORMAL
0.50 x 0.70 m ml 124.15

General 1.00 124.15 124.15

01.07.03.03 REFINE Y NIVELACIÓN DE ZANJAS DE FONDOS
TERRENO NORMAL ml 124.15

General 1.00 124.15 124.15

01.07.03.04 PREPARACION DE CAMA DE APOYO CON
MATERIAL DE PRÉSTAMO e=0.10 m ml 124.15

General 1.00 124.15 124.15



01.07.03.05 RELLENO  COMPACTADO  CON MATERIAL
PROPIO m3 34.14

General 1.00 0.50 124.15 0.55 34.14

01.07.03.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dprom =
10 Km. m3 10.71

F.E
Excavación 1.15 0.50 124.15 0.70 49.97
Relleno 1.15 -34.14 -39.26

01.07.03.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC-
UF D=12" x L=6m PVC S- 25 ml 124.15

General 1.00 124.15 124.15

01.07.03.08 CAJA DE REUNIÓN und 1.00

General 1.00 1.00



S10 Página  1

Presupuesto

"PLAN PARA LA EVACUACIÓN DE PRECIPITACIONES PLUVIALES, UTILIZANDO CONCRETO PERMEABLE EN EL A.H 

LAGUNA AZUL, PIURA, PIURA, PIURA - 2018"

1003004Presupuesto

PAVIMENTO HIDRÁULICO CONVENCIONAL001Subpresupuesto

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 22/09/2019Costo alCliente

Lugar PIURA - PIURA - PIURA

Precio S/. Parcial S/.Item Descripción Und. Metrado

PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRÁULICO - SIST. CONVENCIONAL01  1,442,190.00

OBRAS PROVISIONALES01.01  139,634.07

 2,500.00 1.00ALQUILER DE ALMACEN glb01.01.01  2,500.00

 2,134.07 1.00CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 2.40 M x 1.20M glb01.01.02  2,134.07

 135,000.00 1.00MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb01.01.03  135,000.00

OBRAS PRELIMINARES01.02  30,778.07

 14,839.43 4,996.44LIMPIEZA Y DESBROCE m201.02.01  2.97

 15,938.64 4,996.44TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m201.02.02  3.19

MOVIMIENTO DE TIERRAS01.03  210,642.75

 59,247.82 3,497.51EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE C/EQUIPO m301.03.01  16.94

 4,315.18 246.16RELLENO  COMPACTADO  CON MATERIAL PROPIO m301.03.02  17.53

 132,586.71 3,739.05ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dprom = 10 Km. m301.03.03  35.46

 14,493.04 4,262.66CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRAS. CON EQUIPO m201.03.04  3.40

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO01.04  454,527.44

 63,769.39 4,262.66SUB - BASE GRANULAR E= 0.25 M C/EQP. INC. EXTENDIDO, RIEGO Y 

COMPACTACION

m201.04.01  14.96

 231,931.33 4,262.66MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON OVER 2-3" E=15 cm m201.04.02  54.41

 34,783.31 4,262.66CAMA DE ARENA GRUESA DEBAJO DE GEOTEXTIL E=5cm m201.04.03  8.16

 124,043.41 4,262.66GEOCOMPUESTO PARA PAVIMENTOS m201.04.04  29.10

PAVIMENTO DE C°S° F'c= 210 Kg/cm201.05  456,651.43

 13,163.77 220.13ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO m201.05.01  59.80

 327,756.44 639.40CONCRETO F'C=210 KG/CM2 MEZC.MANUAL m301.05.02  512.60

 102,516.97 4,262.66ACABADO FROTACHADO EN PISTA m201.05.03  24.05

 13,214.25 4,262.66CURADO DE CONCRETO m201.05.04  3.10

JUNTAS01.06  32,583.42

 6,697.02 1,014.70JUNTA ASFALTICA DE CONTRACCION 1"x2" m01.06.01  6.60

 7,125.82 719.78JUNTAS ASFALTICAS DE 1"x8" DILATACION m01.06.02  9.90

 18,760.58 1,426.66JUNTA ASFALTICA DE AISLAMIENTO m01.06.03  13.15

SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL01.07  117,372.82

CUNETAS01.07.01  52,700.26

 12,797.20 214.00ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS m201.07.01.01  59.80

 36,624.30 78.47CONCRETO F'C=175 KG/CM2 INC. ACABADO m301.07.01.02  466.73

 1,866.36 602.05CURADO DE CONCRETO m201.07.01.03  3.10

 1,412.40 214.00JUNTA ASFALTICA DE CONTRACCION 1"x2" m01.07.01.04  6.60

CANALETA PLUVIAL TIPO I01.07.02  49,278.46

 372.34 18.27SOLADO DE CONCRETO F'C=100KG/CM2  e:5 cm m201.07.02.01  20.38

 2,653.33 44.37ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS m201.07.02.02  59.80

 1,583.67 299.37ACERO  Fy = 4200 KG/CM2 (HABILITADO Y COLOCACION) kg01.07.02.03  5.29

 3,116.61 6.08CONCRETO F'C=210 KG/CM2 MEZC.MANUAL m301.07.02.04  512.60

 121.37 39.15CURADO DE CONCRETO m201.07.02.05  3.10

 41,431.14 26.10REJILLA COLECTORA PLUVIAL ANGULAR DE 3"x3"x3/16" m01.07.02.06  1,587.40

RED PLUVIAL DESFOGUE01.07.03  15,394.10

 217.26 124.15TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m01.07.03.01  1.75

 2,103.10 124.15EXCAVACION DE ZANJA EN TERRENO NORMAL  0.50 x 0.70 m m301.07.03.02  16.94

 590.95 124.15REFINE Y NIVELACIÓN DE ZANJAS DE FONDOS TERRENO NORMAL m201.07.03.03  4.76

 1,013.06 124.15PREPARACION DE CAMA DE APOYO CON MATERIAL DE PRÉSTAMO m201.07.03.04  8.16

 598.47 34.14RELLENO  COMPACTADO  CON MATERIAL PROPIO m301.07.03.05  17.53

 257.25 10.71ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m301.07.03.06  24.02

 9,908.41 124.15SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC-UF D=12" x L=6m PVC S- 25 m01.07.03.07  79.81

 705.60 1.00CAJA DE REUNIÓN und01.07.03.08  705.60

COSTO DIRECTO  1,442,190.00

GASTOS GENERALES (8%)  115,375.20

UTILIDADES ( 7%)  100,953.30

________________________

SUB TOTAL  1,658,518.50
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Presupuesto

"PLAN PARA LA EVACUACIÓN DE PRECIPITACIONES PLUVIALES, UTILIZANDO CONCRETO PERMEABLE EN EL A.H 

LAGUNA AZUL, PIURA, PIURA, PIURA - 2018"

1003004Presupuesto

PAVIMENTO HIDRÁULICO CONVENCIONAL001Subpresupuesto

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 22/09/2019Costo alCliente

Lugar PIURA - PIURA - PIURA

Precio S/. Parcial S/.Item Descripción Und. Metrado

IMPUESTO (18 %)  298,533.33

________________________

PRESUPUESTO _ TOTAL  1,957,051.83

SON :     UN MILLON NOVECIENTOS CINCUENTISIETE MIL CINCUENTIUNO  Y 83/100 SOLES
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Análisis de precios unitarios 

Fecha presupuesto 22/09/2019 001 Subpresupuesto PAVIMENTO HIDRÁULICO CONVENCIONAL 

Partida 01.01.01 ALQUILER DE ALMACEN 

glb/DIA 350.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : glb 2,500.00 350.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Materiales 

mes 0201060003 5.0000 2,500.00 500.00 ALQUILER DE ALMACEN 

2,500.00 

Partida 01.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 2.40 M x 1.20M 

glb/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : glb 2,134.07 1.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 8.0000 175.04 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 2.0000 16.0000 252.64 15.79 PEON 

427.68 

Materiales 

kg 0204120008 0.0200 0.06 3.22 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" 

m 0231000007 6.0000 37.50 6.25 MADERA EUCALIPTO ROLLIZO D=4" 

p2 0231010004 30.0000 156.00 5.20 MADERA TORNILLO INC. CORTE P/ENCOFRADO 

und 02901500080004 1.0000 1,500.00 1,500.00 CARTEL DE OBRA (GIGANTOGRAFIA) 

1,693.56 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 12.83 427.68 HERRAMIENTAS MANUALES 

12.83 

Partida 01.01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS 

glb/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : glb 135,000.00 1.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Materiales 

glb 0203010007 1.0000 50,000.00 50,000.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO 

glb 0203010008 1.0000 85,000.00 85,000.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA 

135,000.00 

Partida 01.02.01 LIMPIEZA Y DESBROCE 

m2/DIA 50.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 2.97 50.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 0.1000 0.0160 0.35 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 1.0000 0.1600 2.53 15.79 PEON 

2.88 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.09 2.88 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.09 

Partida 01.02.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO 

m2/DIA 400.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 3.19 400.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010004 1.0000 0.0200 0.35 17.52 OFICIAL 

hh 0101010005 3.0000 0.0600 0.95 15.79 PEON 

hh 0101030000 1.0000 0.0200 0.44 21.88 TOPOGRAFO 

1.74 

Materiales 
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Análisis de precios unitarios 

Fecha presupuesto 22/09/2019 001 Subpresupuesto PAVIMENTO HIDRÁULICO CONVENCIONAL 

bol 0213030004 0.0200 0.23 11.72 YESO DE 25 KG 

gal 02400200090008 0.0100 0.47 47.15 PINTURA ESMALTE EPOXICO AMARILLO 

0.70 

Equipos 

hm 0301000020 2.0000 0.0400 0.25 6.37 MIRAS Y JALONES 

hm 0301000021 1.0000 0.0200 0.13 6.37 NIVEL TOPOGRAFICO 

hm 0301000023 1.0000 0.0200 0.23 11.35 ESTACION TOTAL CON TRIPODE Y BASTONES 

TELESCOPICOS CON PRISMAS 

%mo 0301010006 3.0000 0.05 1.74 HERRAMIENTAS MANUALES 

und 0301010043 0.0020 0.09 43.15 WINCHA DE 30m 

0.75 

Partida 01.03.01 EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE C/EQUIPO 

m3/DIA 120.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m3 16.94 120.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 0.5000 0.0333 0.73 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 2.0000 0.1333 2.10 15.79 PEON 

hh 01010100060001 1.0000 0.0667 1.58 23.63 OPERADOR DE EQUIPO PESADO 

4.41 

Materiales 

gal 0201010022 0.0300 1.83 61.15 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 

lbs 0201020013 0.0100 0.09 8.55 GRASA 

1.92 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.13 4.41 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 03011700020012 1.0000 0.0667 10.48 157.15 RETROEXCAVADOR S/LLANTAS 58 HP 1 YD3. 

10.61 

Partida 01.03.02 RELLENO  COMPACTADO  CON MATERIAL PROPIO 

m3/DIA 350.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m3 17.53 350.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 0.0229 0.50 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 4.0000 0.0914 1.44 15.79 PEON 

1.94 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.06 1.94 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 03011000060003 1.0000 0.0229 3.11 135.72 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. 

hm 03011800020001 1.0000 0.0229 3.89 169.73 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP 

hm 03012000010004 1.0000 0.0229 4.06 177.15 MOTONIVELADORA DE 125 HP 

hm 03012200050005 1.0000 0.0229 4.47 195.15 CAMION CISTERNA 4x2(AGUA)178-210HP 3000G 

15.59 

Partida 01.03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dprom = 10 Km. 

m3/DIA 33.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m3 35.46 33.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 0.1000 0.0242 0.53 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 4.0000 0.9697 15.31 15.79 PEON 

15.84 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.48 15.84 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 03012900010007 1.0000 0.2424 19.14 78.97 VOLQUETE DE 10 M3 

19.62 
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Fecha presupuesto 22/09/2019 001 Subpresupuesto PAVIMENTO HIDRÁULICO CONVENCIONAL 

Partida 01.03.04 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRAS. CON EQUIPO 

m2/DIA 1,600.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 3.40 1,600.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 0.0050 0.11 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 4.0000 0.0200 0.32 15.79 PEON 

0.43 

Materiales 

m3 0290130022 0.1000 0.41 4.13 AGUA 

0.41 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.01 0.43 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 03011000060003 1.0000 0.0050 0.68 135.72 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. 

hm 03012000010004 1.0000 0.0050 0.89 177.15 MOTONIVELADORA DE 125 HP 

hm 03012200050005 1.0000 0.0050 0.98 195.15 CAMION CISTERNA 4x2(AGUA)178-210HP 3000G 

2.56 

Partida 01.04.01 SUB - BASE GRANULAR E= 0.25 M C/EQP. INC. EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTACION 

m2/DIA 1,100.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 14.96 1,100.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 0.0073 0.16 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 3.0000 0.0218 0.34 15.79 PEON 

0.50 

Materiales 

m3 02070400010001 0.2700 10.64 39.39 MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE 

m3 0290130022 0.0250 0.10 4.13 AGUA 

10.74 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.02 0.50 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 03011000060003 1.0000 0.0073 0.99 135.72 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. 

hm 03012000010004 1.0000 0.0073 1.29 177.15 MOTONIVELADORA DE 125 HP 

hm 03012200050005 1.0000 0.0073 1.42 195.15 CAMION CISTERNA 4x2(AGUA)178-210HP 3000G 

3.72 

Partida 01.04.02 MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON OVER 2-3" E=15 cm 

m2/DIA 4.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 54.41 4.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 0.4500 0.8000 17.50 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 0.9450 1.6800 26.53 15.79 PEON 

44.03 

Materiales 

m3 02070400010007 0.1750 9.06 51.75 OVER 2-3" E=15 cm 

9.06 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 1.32 44.03 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.32 

Partida 01.04.03 CAMA DE ARENA GRUESA DEBAJO DE GEOTEXTIL E=5cm 

m2/DIA 55.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 8.16 55.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
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Fecha presupuesto 22/09/2019 001 Subpresupuesto PAVIMENTO HIDRÁULICO CONVENCIONAL 

hh 0101010005 2.0000 0.2909 4.59 15.79 PEON 

4.59 

Materiales 

m3 02070200010002 0.0620 3.43 55.32 ARENA GRUESA 

3.43 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.14 4.59 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.14 

Partida 01.04.04 GEOCOMPUESTO PARA PAVIMENTOS 

m2/DIA 150.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 29.10 150.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 0.5000 0.0267 0.58 21.88 OPERARIO 

hh 0101010004 0.5000 0.0267 0.47 17.52 OFICIAL 

hh 0101010005 1.0000 0.0533 0.84 15.79 PEON 

1.89 

Materiales 

m2 0210020003 1.1000 25.83 23.48 GEOCOMPUESTO P/ DRENAJE 

%mt 02610800020006 5.0000 1.29 25.83 ACCESORIOS P/ GEOCOMPUESTO 

27.12 

Equipos 

%mo 0301010006 5.0000 0.09 1.89 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.09 

Partida 01.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO 

m2/DIA 12.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 59.80 12.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 0.6667 14.59 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 2.0000 1.3333 21.05 15.79 PEON 

35.64 

Materiales 

gal 0201040003 0.1000 1.22 12.23 PETRÓLEO 

kg 02040300010043 0.0200 0.06 3.06 ACERO DE REFUERZO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 

kg 0204120008 0.0800 0.26 3.22 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" 

und 0231000009 0.2100 6.33 30.12 MADERA  EUCALIPTO ROLLIZO DE 4" X 5mts 

p2 0231010004 2.8000 14.56 5.20 MADERA TORNILLO INC. CORTE P/ENCOFRADO 

kg 02700000010010 0.2100 0.66 3.15 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 

23.09 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 1.07 35.64 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.07 

Partida 01.05.02 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 MEZC.MANUAL 

m3/DIA 10.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m3 512.60 10.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 2.0000 1.6000 35.01 21.88 OPERARIO 

hh 0101010004 2.0000 1.6000 28.03 17.52 OFICIAL 

hh 0101010005 10.0000 8.0000 126.32 15.79 PEON 

hh 01010100060002 1.0000 0.8000 18.55 23.19 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

207.91 

Materiales 

m3 0207010019 0.5500 36.01 65.47 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" Y 3/4" 
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Fecha presupuesto 22/09/2019 001 Subpresupuesto PAVIMENTO HIDRÁULICO CONVENCIONAL 

m3 02070200010002 0.5500 30.43 55.32 ARENA GRUESA 

bol 0213010001 9.7300 197.91 20.34 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 

m3 0290130022 0.2000 0.83 4.13 AGUA 

265.18 

Equipos 

%mo 0301010006 5.0000 10.40 207.91 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 03012900010005 1.0000 0.8000 11.88 14.85 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" 

hm 0301290004 1.0000 0.8000 17.23 21.54 MEZCLADORA DE CONCRETO 9-11P3 

39.51 

Partida 01.05.03 ACABADO FROTACHADO EN PISTA 

m2/DIA 13.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 24.05 13.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 0.6154 13.46 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 1.0000 0.6154 9.72 15.79 PEON 

23.18 

Materiales 

bol 0213010001 0.0200 0.41 20.34 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 

0.41 

Equipos 

%mo 0301010006 2.0000 0.46 23.18 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.46 

Partida 01.05.04 CURADO DE CONCRETO 

m2/DIA 140.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 3.10 140.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 0.5000 0.0286 0.63 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 1.0000 0.0571 0.90 15.79 PEON 

1.53 

Materiales 

gal 02221800010015 0.0600 1.31 21.87 CURADOR MEMBRANIL 

m3 0290130022 0.0500 0.21 4.13 AGUA 

1.52 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.05 1.53 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.05 

Partida 01.06.01 JUNTA ASFALTICA DE CONTRACCION 1"x2" 

m/DIA 220.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 6.60 220.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 0.0364 0.80 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 4.0000 0.1455 2.30 15.79 PEON 

3.10 

Materiales 

gal 0201040004 0.0330 0.48 14.50 KEROSENE 

gal 02010500010001 0.1330 2.82 21.24 ASFALTO RC-250 

m3 02070200010002 0.0020 0.11 55.32 ARENA GRUESA 

3.41 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.09 3.10 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.09 

Partida 01.06.02 JUNTAS ASFALTICAS DE 1"x8" DILATACION 
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m/DIA 250.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 9.90 250.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 0.0320 0.70 21.88 OPERARIO 

hh 0101010004 1.0000 0.0320 0.56 17.52 OFICIAL 

hh 0101010005 4.0000 0.1280 2.02 15.79 PEON 

3.28 

Materiales 

gal 0201040004 0.0600 0.87 14.50 KEROSENE 

gal 02010500010001 0.1330 2.82 21.24 ASFALTO RC-250 

m3 02070200010002 0.0500 2.77 55.32 ARENA GRUESA 

6.46 

Equipos 

%mo 0301010006 5.0000 0.16 3.28 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.16 

Partida 01.06.03 JUNTA ASFALTICA DE AISLAMIENTO 

m/DIA 40.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 13.15 40.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 0.2000 4.38 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 1.0000 0.2000 3.16 15.79 PEON 

7.54 

Materiales 

pln 02100400010002 0.3500 4.48 12.80 TECNOPOR DE 1"X4X8' 

pln 02100400010009 0.0700 0.90 12.80 TECNOPOR DE  e = 1" 

5.38 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.23 7.54 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.23 

Partida 01.07.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS 

m2/DIA 12.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 59.80 12.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 0.6667 14.59 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 2.0000 1.3333 21.05 15.79 PEON 

35.64 

Materiales 

gal 0201040003 0.1000 1.22 12.23 PETRÓLEO 

kg 02040300010043 0.0200 0.06 3.06 ACERO DE REFUERZO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 

kg 0204120008 0.0800 0.26 3.22 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" 

und 0231000009 0.2100 6.33 30.12 MADERA  EUCALIPTO ROLLIZO DE 4" X 5mts 

p2 0231010004 2.8000 14.56 5.20 MADERA TORNILLO INC. CORTE P/ENCOFRADO 

kg 02700000010010 0.2100 0.66 3.15 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 

23.09 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 1.07 35.64 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.07 

Partida 01.07.01.02 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 INC. ACABADO 

m3/DIA 11.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m3 466.73 11.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
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Análisis de precios unitarios 

Fecha presupuesto 22/09/2019 001 Subpresupuesto PAVIMENTO HIDRÁULICO CONVENCIONAL 

hh 0101010003 2.0000 1.4545 31.82 21.88 OPERARIO 

hh 0101010004 2.0000 1.4545 25.48 17.52 OFICIAL 

hh 0101010005 10.0000 7.2727 114.84 15.79 PEON 

hh 01010100060002 1.0000 0.7273 16.87 23.19 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

189.01 

Materiales 

m3 0207010019 0.5300 34.70 65.47 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" Y 3/4" 

m3 02070200010002 0.5200 28.77 55.32 ARENA GRUESA 

bol 0213010001 8.7300 177.57 20.34 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 

m3 0290130022 0.1840 0.76 4.13 AGUA 

241.80 

Equipos 

%mo 0301010006 5.0000 9.45 189.01 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 03012900010005 1.0000 0.7273 10.80 14.85 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" 

hm 0301290004 1.0000 0.7273 15.67 21.54 MEZCLADORA DE CONCRETO 9-11P3 

35.92 

Partida 01.07.01.03 CURADO DE CONCRETO 

m2/DIA 140.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 3.10 140.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 0.5000 0.0286 0.63 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 1.0000 0.0571 0.90 15.79 PEON 

1.53 

Materiales 

gal 02221800010015 0.0600 1.31 21.87 CURADOR MEMBRANIL 

m3 0290130022 0.0500 0.21 4.13 AGUA 

1.52 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.05 1.53 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.05 

Partida 01.07.01.04 JUNTA ASFALTICA DE CONTRACCION 1"x2" 

m/DIA 220.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 6.60 220.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 0.0364 0.80 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 4.0000 0.1455 2.30 15.79 PEON 

3.10 

Materiales 

gal 0201040004 0.0330 0.48 14.50 KEROSENE 

gal 02010500010001 0.1330 2.82 21.24 ASFALTO RC-250 

m3 02070200010002 0.0020 0.11 55.32 ARENA GRUESA 

3.41 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.09 3.10 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.09 

Partida 01.07.02.01 SOLADO DE CONCRETO F'C=100KG/CM2  e:5 cm 

m2/DIA 100.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 20.38 100.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 0.0800 1.75 21.88 OPERARIO 

hh 0101010004 1.0000 0.0800 1.40 17.52 OFICIAL 

hh 0101010005 6.0000 0.4800 7.58 15.79 PEON 
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Análisis de precios unitarios 

Fecha presupuesto 22/09/2019 001 Subpresupuesto PAVIMENTO HIDRÁULICO CONVENCIONAL 

10.73 

Materiales 

gal 0201030001 0.0400 0.59 14.75 GASOLINA 

m3 0207030002 0.0600 3.05 50.84 HORMIGÓN (PUESTO EN OBRA) 

bol 0213010001 0.1800 3.66 20.34 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 

p2 0246120004 0.0600 0.31 5.20 REGLA DE MADERA 

7.61 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.32 10.73 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0301290004 1.0000 0.0800 1.72 21.54 MEZCLADORA DE CONCRETO 9-11P3 

2.04 

Partida 01.07.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS 

m2/DIA 12.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 59.80 12.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 0.6667 14.59 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 2.0000 1.3333 21.05 15.79 PEON 

35.64 

Materiales 

gal 0201040003 0.1000 1.22 12.23 PETRÓLEO 

kg 02040300010043 0.0200 0.06 3.06 ACERO DE REFUERZO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 

kg 0204120008 0.0800 0.26 3.22 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" 

und 0231000009 0.2100 6.33 30.12 MADERA  EUCALIPTO ROLLIZO DE 4" X 5mts 

p2 0231010004 2.8000 14.56 5.20 MADERA TORNILLO INC. CORTE P/ENCOFRADO 

kg 02700000010010 0.2100 0.66 3.15 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 

23.09 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 1.07 35.64 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.07 

Partida 01.07.02.03 ACERO  Fy = 4200 KG/CM2 (HABILITADO Y COLOCACION) 

kg/DIA 250.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : kg 5.29 250.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 0.0320 0.70 21.88 OPERARIO 

hh 0101010004 1.0000 0.0320 0.56 17.52 OFICIAL 

hh 0101010005 1.0000 0.0320 0.51 15.79 PEON 

1.77 

Materiales 

kg 02040300010043 1.0700 3.27 3.06 ACERO DE REFUERZO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 

kg 02700000010009 0.0600 0.19 3.15 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 

und 0276010011 0.0030 0.01 4.65 HOJA DE SIERRA 

3.47 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.05 1.77 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.05 

Partida 01.07.02.04 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 MEZC.MANUAL 

m3/DIA 10.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m3 512.60 10.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 2.0000 1.6000 35.01 21.88 OPERARIO 

hh 0101010004 2.0000 1.6000 28.03 17.52 OFICIAL 

hh 0101010005 10.0000 8.0000 126.32 15.79 PEON 
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Análisis de precios unitarios 

Fecha presupuesto 22/09/2019 001 Subpresupuesto PAVIMENTO HIDRÁULICO CONVENCIONAL 

hh 01010100060002 1.0000 0.8000 18.55 23.19 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

207.91 

Materiales 

m3 0207010019 0.5500 36.01 65.47 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" Y 3/4" 

m3 02070200010002 0.5500 30.43 55.32 ARENA GRUESA 

bol 0213010001 9.7300 197.91 20.34 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 

m3 0290130022 0.2000 0.83 4.13 AGUA 

265.18 

Equipos 

%mo 0301010006 5.0000 10.40 207.91 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 03012900010005 1.0000 0.8000 11.88 14.85 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" 

hm 0301290004 1.0000 0.8000 17.23 21.54 MEZCLADORA DE CONCRETO 9-11P3 

39.51 

Partida 01.07.02.05 CURADO DE CONCRETO 

m2/DIA 140.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 3.10 140.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 0.5000 0.0286 0.63 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 1.0000 0.0571 0.90 15.79 PEON 

1.53 

Materiales 

gal 02221800010015 0.0600 1.31 21.87 CURADOR MEMBRANIL 

m3 0290130022 0.0500 0.21 4.13 AGUA 

1.52 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.05 1.53 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.05 

Partida 01.07.02.06 REJILLA COLECTORA PLUVIAL ANGULAR DE 3"x3"x3/16" 

m/DIA 2.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 1,587.40 2.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 4.0000 87.52 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 2.0000 8.0000 126.32 15.79 PEON 

213.84 

Materiales 

pza 0204020012 7.4000 1,297.74 175.37 ANGULO 3"x3"x3/16" x6m. AREQUIPA 

und 0255080015 0.5000 6.44 12.87 SOLDADURA CELLOCORD P 3/16" 

1,304.18 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 6.42 213.84 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 0301270007 1.0000 4.0000 62.96 15.74 MAQUINA SOLDADORA 

69.38 

Partida 01.07.03.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 

m/DIA 500.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 1.75 500.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010005 0.5000 0.0080 0.13 15.79 PEON 

hh 0101030000 3.0000 0.0480 1.05 21.88 TOPOGRAFO 

1.18 

Materiales 

bol 0213030004 0.0100 0.12 11.72 YESO DE 25 KG 

pza 0231040004 0.0100 0.02 1.57 ESTACAS DE MADERA 2"X2"X1" 
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Análisis de precios unitarios 

Fecha presupuesto 22/09/2019 001 Subpresupuesto PAVIMENTO HIDRÁULICO CONVENCIONAL 

gal 0240020003 0.0100 0.28 27.82 PINTURA ESMALTE SINTETICO 

0.42 

Equipos 

hm 0301000011 0.2500 0.0040 0.05 11.35 TEODOLITO 

hm 0301000020 0.2500 0.0040 0.03 6.37 MIRAS Y JALONES 

hm 0301000021 0.2500 0.0040 0.03 6.37 NIVEL TOPOGRAFICO 

%mo 0301010006 3.0000 0.04 1.18 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.15 

Partida 01.07.03.02 EXCAVACION DE ZANJA EN TERRENO NORMAL  0.50 x 0.70 m 

m3/DIA 120.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m3 16.94 120.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 0.5000 0.0333 0.73 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 2.0000 0.1333 2.10 15.79 PEON 

hh 01010100060001 1.0000 0.0667 1.58 23.63 OPERADOR DE EQUIPO PESADO 

4.41 

Materiales 

gal 0201010022 0.0300 1.83 61.15 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 

lbs 0201020013 0.0100 0.09 8.55 GRASA 

1.92 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.13 4.41 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 03011700020012 1.0000 0.0667 10.48 157.15 RETROEXCAVADOR S/LLANTAS 58 HP 1 YD3. 

10.61 

Partida 01.07.03.03 REFINE Y NIVELACIÓN DE ZANJAS DE FONDOS TERRENO NORMAL 

m2/DIA 120.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 4.76 120.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 0.0667 1.46 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 3.0000 0.2000 3.16 15.79 PEON 

4.62 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.14 4.62 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.14 

Partida 01.07.03.04 PREPARACION DE CAMA DE APOYO CON MATERIAL DE PRÉSTAMO 

m2/DIA 55.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 8.16 55.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010005 2.0000 0.2909 4.59 15.79 PEON 

4.59 

Materiales 

m3 02070200010002 0.0620 3.43 55.32 ARENA GRUESA 

3.43 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.14 4.59 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.14 

Partida 01.07.03.05 RELLENO  COMPACTADO  CON MATERIAL PROPIO 

m3/DIA 350.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m3 17.53 350.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 
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Análisis de precios unitarios 

Fecha presupuesto 22/09/2019 001 Subpresupuesto PAVIMENTO HIDRÁULICO CONVENCIONAL 

 

hh 0101010003 1.0000 0.0229 0.50 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 4.0000 0.0914 1.44 15.79 PEON 

1.94 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.06 1.94 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 03011000060003 1.0000 0.0229 3.11 135.72 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. 

hm 03011800020001 1.0000 0.0229 3.89 169.73 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP 

hm 03012000010004 1.0000 0.0229 4.06 177.15 MOTONIVELADORA DE 125 HP 

hm 03012200050005 1.0000 0.0229 4.47 195.15 CAMION CISTERNA 4x2(AGUA)178-210HP 3000G 

15.59 

Partida 01.07.03.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 

m3/DIA 6.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : m3 24.02 6.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010005 1.2000 1.4769 23.32 15.79 PEON 

23.32 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.70 23.32 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.70 

Partida 01.07.03.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC-UF D=12" x L=6m PVC S- 25 

m/DIA 90.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 79.81 90.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 0.5000 0.0444 0.97 21.88 OPERARIO 

hh 0101010004 1.0000 0.0889 1.56 17.52 OFICIAL 

hh 0101010005 1.0000 0.0889 1.40 15.79 PEON 

3.93 

Materiales 

m 02052600010016 1.1000 72.55 65.95 TUBERIA PVC ISO 4435  UF S-25 DN 300MM 

und 0210090006 0.1700 1.73 10.15 ANILLO DE JEBE P/TUB. PVC UF S-25 DN 300 MM 

gal 0222120002 0.0250 1.48 59.32 LUBRICANTE P/TUBO PVC UF 

75.76 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.12 3.93 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.12 

Partida 01.07.03.08 CAJA DE REUNIÓN 

und/DIA 2.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : und 705.60 2.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Subpartidas 

m3 010105012216 0.2700 138.40 512.60 CONCRETO Fc=175KG/CM2 PARA ZAPATAS 

m2 010306020704 0.9000 18.34 20.38 SOLADO DE 4" 1 12 CEMENTO-HORMIGON 

kg 010311010104 17.4700 92.42 5.29 ACERO fy=4200 kg/cm2 

m2 010313090207 2.2000 131.56 59.80 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS REFORZADOS 

und 010601080323 1.0000 286.79 286.79 TAPA METALICA 0.55X0.66 M SEGUN DISEÑO 

m2 010710110016 0.7000 38.09 54.41 EMBOQUILLADO DE PIEDRA 

705.60 



 

 

HURTADO MANRIQUE JUAN CARLOS PÁG.(279) VALDIVIESO RAU DIANA LISSET 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 18. Metrado, presupuesto y análisis de precios unitarios 

de drenaje sostenible 

 

 

 

 

 

 

 

 



Especialidad :

Pavimento con sistema de drenaje sostenible - concreto permeable

Ancho Largo Alto
02
01.01 OBRAS PROVISIONALES

01.01.01 ALQUILER DE ALMACEN glb 1.00 1.00 1.00

01.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 2.40 M
x 1.20M glb 1.00 1.00 1.00

01.01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE
EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1.00 1.00 1.00

01.02 OBRAS PRELIMINARES
01.02.01 LIMPIEZA Y DESBROCE m2 4,262.66

Calle longitudinal N°01 1.00 6.45 340.25 2,194.61
Calle transversal 08 1.00 5.20 56.50 293.80

1.00 5.10 48.00 244.80
Pasaje N° 01 1.00 7.40 46.40 343.36

1.00 6.00 45.43 272.58
Calle transversal 09 1.00 6.60 47.70 314.82

1.00 4.80 46.1 221.28
Calle transversal 10 1.00 3.65 103.40 377.41

01.02.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 4,262.66

01.03 MOVIMIENTO DE TIERRA

01.03.01 EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE
C/EQUIPO m3 2,983.86

Calle longitudinal N°01 1.00 6.45 340.25 0.70 1,536.23
Calle transversal 08 1.00 5.20 56.50 0.70 205.66

1.00 5.10 48 0.7 171.36
Pasaje N° 01 1.00 7.40 46.40 0.70 240.35

1.00 6.00 45.43 0.7 190.81
Calle transversal 09 1.00 6.60 47.70 0.70 220.37

1.00 4.80 46.1 0.7 154.90
Calle transversal 10 1.00 3.65 103.40 0.70 264.19

01.03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dprom
= 10 Km. m3 3,431.44

F.E
Corte de terreno a nivel de sub rasante 1.00 1.15 3,431.44

01.03.04 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRAS.
CON EQUIPO m2 4,262.66

Calle longitudinal N°01 1.00 6.45 340.25 2,194.61
Calle transversal 08 1.00 5.20 56.50 293.80

1.00 5.10 48 244.80
Pasaje N° 01 1.00 7.40 46.40 343.36

1.00 6.00 45.43 272.58
Calle transversal 09 1.00 6.60 47.70 314.82

1.00 4.80 46.1 221.28
Calle transversal 10 1.00 3.65 103.40 377.41

Total

PAVIMENTO DE CONCRETO CONCRETO HIDRÁULICO - SIST. SOSTENIBLE

Volumen
2,983.86

PLANILLA DE METRADOS - PAVIMENTO PERMEABLE

Item Descripción Und. Cantida
d

Dimensiones Parcial



01.04 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

01.04.01 SUB - BASE GRANULAR E= 0.25 M C/EQP. INC.
EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTACION m2 4,262.66

Calle longitudinal N°01 1.00 6.45 340.25 2,194.61
Calle transversal 08 1.00 5.20 56.50 293.80

1.00 5.10 48 244.80
Pasaje N° 01 1.00 7.40 46.40 343.36

1.00 6.00 45.43 272.58
Calle transversal 09 1.00 6.60 47.70 314.82

1.00 4.80 46.1 221.28
Calle transversal 10 1.00 3.65 103.40 377.41

01.04.01 SUB - BASE GRANULAR E= 0.10 M C/EQP. INC.
EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTACION m2 220.13

Calle longitudinal N°01 1.00 0.30 340.25 102.08
Calle transversal 08 1.00 0.30 56.50 16.95

1.00 0.30 48 14.40
Pasaje N° 01 1.00 0.30 46.40 13.92

1.00 0.30 45.43 13.63
Calle transversal 09 1.00 0.30 47.70 14.31

1.00 0.30 46.1 13.83
Calle transversal 10 1.00 0.30 103.40 31.02

01.04.02 MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON OVER 2-3"
E=25 cm m2 4,394.74

Todas las calles y pasajes 1.00 4262.66 4,262.66
Descuento -1.00 0.18 733.78 132.08

01.04.03 CAMA DE ARENA GRUESA DEBAJO DE GEOTEXTIL
E=5cm m2 4,262.66

Todas las calles y pasajes 1.00 4262.66 4,262.66

01.04.04 GEOCOMPUESTO PARA PAVIMENTOS m2 4,262.66

Todas las calles y pasajes 1.00 4262.66 4,262.66

01.05 PAVIMENTO DE C°A° F'c= 210 Kg/cm2
01.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO m2 220.13

Calle longitudinal N°01 2.00 340.25 0.15 102.08
Calle transversal 08 2.00 104.50 0.15 31.35
Pasaje N° 01 2.00 91.83 0.15 27.55
Calle transversal 09 2.00 93.80 0.15 28.14
Calle transversal 10 2.00 103.40 0.15 31.02

01.05.02 CONCRETO PERMEABLE F'C=210 KG/CM2
INC.COMPACTACIÓN m3 639.40

Calle longitudinal N°01 1.00 6.45 340.25 0.15 329.19
Calle transversal 08 1.00 5.20 56.50 0.15 44.07

1.00 5.10 48 0.15 36.72
Pasaje N° 01 1.00 7.40 46.40 0.15 51.50

1.00 6.00 45.43 0.15 40.89
Calle transversal 09 1.00 6.60 47.70 0.15 47.22

1.00 4.80 46.1 0.15 33.19
Calle transversal 10 1.00 3.65 103.40 0.15 56.61



01.05.04 CURADO DE  CONCRETO m2 4,262.66

Todas las calles y pasajes 1.00 4262.66 4,262.66

01.06 JUNTAS
01.06.01 CORTE P/ JUNTA DE CONTRACCION 1"x2" ml 324.40

Calle longitudinal N°01 24.00 6.45 154.80
Calle transversal 08 4.00 5.20 20.80

4.00 5.10 20.40
Pasaje N° 01 4.00 7.40 29.60

4.00 6.00 24.00
Calle transversal 09 4.00 6.60 26.40

4.00 4.80 19.20
Calle transversal 10 8.00 3.65 29.20

01.06.02 CORTE P/ JUNTAS DE 1"x2" DILATACION ml 616.38

Calle longitudinal N°01 1.00 340.25 340.25
-1.00 14.00 -14.00

Calle transversal 08 1.00 104.50 104.50
Pasaje N° 01 1.00 91.83 91.83
Calle transversal 09 1.00 93.80 93.80

01.07 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL
01.07.03 RED PLUVIAL DESFOGUE
01.07.03.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO ml 124.15

General 1.00 124.15 124.15

01.07.03.02 EXCAVACION DE ZANJA EN TERRENO NORMAL
0.50 x 0.70 m ml 124.15

General 1.00 124.15 124.15

01.07.03.03 REFINE Y NIVELACIÓN DE ZANJAS DE FONDOS
TERRENO NORMAL ml 124.15

General 1.00 124.15 124.15

01.07.03.04 PREPARACION DE CAMA DE APOYO CON
MATERIAL DE PRÉSTAMO e=0.10 m ml 124.15

General 1.00 124.15 124.15

01.07.03.05 RELLENO  COMPACTADO  CON MATERIAL
PROPIO m3 34.14

General 1.00 0.5 124.15 0.55 34.14

01.07.03.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dprom
= 10 Km. m3 10.71

F.E
Excavación 1.15 0.50 124.15 0.70 49.97
Relleno 1.15 -34.14 -39.26

01.07.03.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE
PVC-UF D=12" x L=6m PVC S- 25 ml 124.15

General 1.00 124.15 124.15

01.07.03.08 CAJA DE REUNIÓN und 1.00

General 1.00 1.00
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1003004Presupuesto

PAVIMENTO PERMEABLE002Subpresupuesto

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 22/09/2019Costo alCliente

Lugar PIURA - PIURA - PIURA

Precio S/. Parcial S/.Item Descripción Und. Metrado

PAVIMENTO DE CONCRETO CONCRETO HIDRÁULICO - SIST. SOSTENIBLE02  1,202,071.01

OBRAS PROVISIONALES02.01  139,634.07

 2,500.00 1.00ALQUILER DE ALMACEN glb02.01.01  2,500.00

 2,134.07 1.00CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 2.40 M x 1.20M glb02.01.02  2,134.07

 135,000.00 1.00MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb02.01.03  135,000.00

OBRAS PRELIMINARES02.02  26,257.99

 12,660.10 4,262.66LIMPIEZA Y DESBROCE m202.02.01  2.97

 13,597.89 4,262.66TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m202.02.02  3.19

MOVIMIENTO DE TIERRAS02.03  186,718.49

 50,546.59 2,983.86EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE C/EQUIPO m302.03.01  16.94

 121,678.86 3,431.44ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dprom = 10 Km. m302.03.02  35.46

 14,493.04 4,262.66CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRAS. CON EQUIPO m202.03.03  3.40

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO02.04  485,297.47

 63,769.39 4,262.66SUB - BASE GRANULAR E= 0.25 M C/EQP. INC. EXTENDIDO, RIEGO Y 

COMPACTACION

m202.04.01  14.96

 2,005.38 220.13SUB - BASE GRANULAR E= 0.10 M C/EQP. INC. EXTENDIDO, RIEGO Y 

COMPACTACION

m202.04.02  9.11

 260,695.98 4,394.74MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON OVER 2-3" E=15 cm m202.04.03  59.32

 34,783.31 4,262.66CAMA DE ARENA GRUESA DEBAJO DE GEOTEXTIL E=5cm m202.04.04  8.16

 124,043.41 4,262.66GEOCOMPUESTO PARA PAVIMENTOS m202.04.05  29.10

PAVIMENTO DE C°S° F'c= 210 Kg/cm202.05  342,580.50

 13,163.77 220.13ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO m202.05.01  59.80

 316,202.48 639.40CONCRETO PERMEABLE F'C=210 KG/CM2  INC.COMPACTACIÓN m302.05.02  494.53

 13,214.25 4,262.66CURADO DE CONCRETO m202.05.03  3.10

JUNTAS02.06  6,188.39

 1,787.44 324.40CORTE P/ JUNTA DE CONTRACCION 1"x2" m02.06.01  5.51

 4,400.95 616.38CORTE P/ JUNTAS DE 1"x2" DILATACION m02.06.02  7.14

RED PLUVIAL DESFOGUE02.07  15,394.10

 217.26 124.15TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m02.07.01  1.75

 2,103.10 124.15EXCAVACION DE ZANJA EN TERRENO NORMAL  0.50 x 0.70 m m302.07.02  16.94

 590.95 124.15REFINE Y NIVELACIÓN DE ZANJAS DE FONDOS TERRENO NORMAL m202.07.03  4.76

 1,013.06 124.15PREPARACION DE CAMA DE APOYO CON MATERIAL DE PRÉSTAMO m202.07.04  8.16

 598.47 34.14RELLENO  COMPACTADO  CON MATERIAL PROPIO m302.07.05  17.53

 257.25 10.71ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m302.07.06  24.02

 9,908.41 124.15SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC-UF D=12" x L=6m PVC S- 25 m02.07.07  79.81

 705.60 1.00CAJA DE REUNIÓN und02.07.08  705.60

COSTO DIRECTO  1,202,071.01

GASTOS GENERALES (8%)  96,165.68

UTILIDADES ( 7%)  84,144.97

________________________

SUB TOTAL  1,382,381.66

IMPUESTO (18 %)  248,828.70

________________________

PRESUPUESTO _ TOTAL  1,631,210.36

SON :     UN MILLON SEISCIENTOS TRENTIUN MIL DOSCIENTOS DIEZ  Y 36/100 SOLES
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Análisis de precios unitarios 

Fecha presupuesto 22/09/2019 002 Subpresupuesto PAVIMENTO PERMEABLE 

Partida 02.01.01 ALQUILER DE ALMACEN 

glb/DIA 350.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : glb 2,500.00 350.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Materiales 

mes 0201060003 5.0000 2,500.00 500.00 ALQUILER DE ALMACEN 

2,500.00 

Partida 02.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 2.40 M x 1.20M 

glb/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : glb 2,134.07 1.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 8.0000 175.04 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 2.0000 16.0000 252.64 15.79 PEON 

427.68 

Materiales 

kg 0204120008 0.0200 0.06 3.22 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" 

m 0231000007 6.0000 37.50 6.25 MADERA EUCALIPTO ROLLIZO D=4" 

p2 0231010004 30.0000 156.00 5.20 MADERA TORNILLO INC. CORTE P/ENCOFRADO 

und 02901500080004 1.0000 1,500.00 1,500.00 CARTEL DE OBRA (GIGANTOGRAFIA) 

1,693.56 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 12.83 427.68 HERRAMIENTAS MANUALES 

12.83 

Partida 02.01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS 

glb/DIA 1.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : glb 135,000.00 1.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Materiales 

glb 0203010007 1.0000 50,000.00 50,000.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO 

glb 0203010008 1.0000 85,000.00 85,000.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA 

135,000.00 

Partida 02.02.01 LIMPIEZA Y DESBROCE 

m2/DIA 50.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 2.97 50.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 0.1000 0.0160 0.35 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 1.0000 0.1600 2.53 15.79 PEON 

2.88 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.09 2.88 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.09 

Partida 02.02.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO 

m2/DIA 400.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 3.19 400.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010004 1.0000 0.0200 0.35 17.52 OFICIAL 

hh 0101010005 3.0000 0.0600 0.95 15.79 PEON 

hh 0101030000 1.0000 0.0200 0.44 21.88 TOPOGRAFO 

1.74 

Materiales 
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Análisis de precios unitarios 

Fecha presupuesto 22/09/2019 002 Subpresupuesto PAVIMENTO PERMEABLE 

bol 0213030004 0.0200 0.23 11.72 YESO DE 25 KG 

gal 02400200090008 0.0100 0.47 47.15 PINTURA ESMALTE EPOXICO AMARILLO 

0.70 

Equipos 

hm 0301000020 2.0000 0.0400 0.25 6.37 MIRAS Y JALONES 

hm 0301000021 1.0000 0.0200 0.13 6.37 NIVEL TOPOGRAFICO 

hm 0301000023 1.0000 0.0200 0.23 11.35 ESTACION TOTAL CON TRIPODE Y BASTONES 

TELESCOPICOS CON PRISMAS 

%mo 0301010006 3.0000 0.05 1.74 HERRAMIENTAS MANUALES 

und 0301010043 0.0020 0.09 43.15 WINCHA DE 30m 

0.75 

Partida 02.03.01 EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE C/EQUIPO 

m3/DIA 120.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m3 16.94 120.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 0.5000 0.0333 0.73 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 2.0000 0.1333 2.10 15.79 PEON 

hh 01010100060001 1.0000 0.0667 1.58 23.63 OPERADOR DE EQUIPO PESADO 

4.41 

Materiales 

gal 0201010022 0.0300 1.83 61.15 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 

lbs 0201020013 0.0100 0.09 8.55 GRASA 

1.92 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.13 4.41 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 03011700020012 1.0000 0.0667 10.48 157.15 RETROEXCAVADOR S/LLANTAS 58 HP 1 YD3. 

10.61 

Partida 02.03.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dprom = 10 Km. 

m3/DIA 33.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m3 35.46 33.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 0.1000 0.0242 0.53 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 4.0000 0.9697 15.31 15.79 PEON 

15.84 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.48 15.84 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 03012900010007 1.0000 0.2424 19.14 78.97 VOLQUETE DE 10 M3 

19.62 

Partida 02.03.03 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRAS. CON EQUIPO 

m2/DIA 1,600.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 3.40 1,600.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 0.0050 0.11 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 4.0000 0.0200 0.32 15.79 PEON 

0.43 

Materiales 

m3 0290130022 0.1000 0.41 4.13 AGUA 

0.41 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.01 0.43 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 03011000060003 1.0000 0.0050 0.68 135.72 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. 

hm 03012000010004 1.0000 0.0050 0.89 177.15 MOTONIVELADORA DE 125 HP 
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hm 03012200050005 1.0000 0.0050 0.98 195.15 CAMION CISTERNA 4x2(AGUA)178-210HP 3000G 

2.56 

Partida 02.04.01 SUB - BASE GRANULAR E= 0.25 M C/EQP. INC. EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTACION 

m2/DIA 1,100.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 14.96 1,100.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 0.0073 0.16 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 3.0000 0.0218 0.34 15.79 PEON 

0.50 

Materiales 

m3 02070400010001 0.2700 10.64 39.39 MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE 

m3 0290130022 0.0250 0.10 4.13 AGUA 

10.74 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.02 0.50 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 03011000060003 1.0000 0.0073 0.99 135.72 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. 

hm 03012000010004 1.0000 0.0073 1.29 177.15 MOTONIVELADORA DE 125 HP 

hm 03012200050005 1.0000 0.0073 1.42 195.15 CAMION CISTERNA 4x2(AGUA)178-210HP 3000G 

3.72 

Partida 02.04.02 SUB - BASE GRANULAR E= 0.10 M C/EQP. INC. EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTACION 

m2/DIA 1,200.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 9.11 1,200.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 0.0067 0.15 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 3.0000 0.0200 0.32 15.79 PEON 

0.47 

Materiales 

m3 02070400010001 0.1300 5.12 39.39 MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE 

m3 0290130022 0.0250 0.10 4.13 AGUA 

5.22 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.01 0.47 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 03011000060003 1.0000 0.0067 0.91 135.72 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. 

hm 03012000010004 1.0000 0.0067 1.19 177.15 MOTONIVELADORA DE 125 HP 

hm 03012200050005 1.0000 0.0067 1.31 195.15 CAMION CISTERNA 4x2(AGUA)178-210HP 3000G 

3.42 

Partida 02.04.03 MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON OVER 2-3" E=15 cm 

m2/DIA 4.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 59.32 4.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 0.4500 0.8000 17.50 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 0.9450 1.6800 26.53 15.79 PEON 

44.03 

Materiales 

m3 02070400010007 0.2700 13.97 51.75 OVER 2-3" E=15 cm 

13.97 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 1.32 44.03 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.32 

Partida 02.04.04 CAMA DE ARENA GRUESA DEBAJO DE GEOTEXTIL E=5cm 

m2/DIA 55.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 8.16 55.0000 EQ. MO. 
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Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010005 2.0000 0.2909 4.59 15.79 PEON 

4.59 

Materiales 

m3 02070200010002 0.0620 3.43 55.32 ARENA GRUESA 

3.43 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.14 4.59 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.14 

Partida 02.04.05 GEOCOMPUESTO PARA PAVIMENTOS 

m2/DIA 150.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 29.10 150.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 0.5000 0.0267 0.58 21.88 OPERARIO 

hh 0101010004 0.5000 0.0267 0.47 17.52 OFICIAL 

hh 0101010005 1.0000 0.0533 0.84 15.79 PEON 

1.89 

Materiales 

m2 0210020003 1.1000 25.83 23.48 GEOCOMPUESTO P/ DRENAJE 

%mt 02610800020006 5.0000 1.29 25.83 ACCESORIOS P/ GEOCOMPUESTO 

27.12 

Equipos 

%mo 0301010006 5.0000 0.09 1.89 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.09 

Partida 02.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO 

m2/DIA 12.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 59.80 12.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 0.6667 14.59 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 2.0000 1.3333 21.05 15.79 PEON 

35.64 

Materiales 

gal 0201040003 0.1000 1.22 12.23 PETRÓLEO 

kg 02040300010043 0.0200 0.06 3.06 ACERO DE REFUERZO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 

kg 0204120008 0.0800 0.26 3.22 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" 

und 0231000009 0.2100 6.33 30.12 MADERA  EUCALIPTO ROLLIZO DE 4" X 5mts 

p2 0231010004 2.8000 14.56 5.20 MADERA TORNILLO INC. CORTE P/ENCOFRADO 

kg 02700000010010 0.2100 0.66 3.15 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 

23.09 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 1.07 35.64 HERRAMIENTAS MANUALES 

1.07 

Partida 02.05.02 CONCRETO PERMEABLE F'C=210 KG/CM2  INC.COMPACTACIÓN 

m3/DIA 14.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m3 494.53 14.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 2.0000 1.1429 25.01 21.88 OPERARIO 

hh 0101010004 1.0000 0.5714 10.01 17.52 OFICIAL 

hh 0101010005 8.0000 4.5714 72.18 15.79 PEON 

hh 01010100060002 1.0000 0.5714 13.25 23.19 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

120.45 
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Materiales 

m3 0207010019 0.5200 34.04 65.47 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" Y 3/4" 

m3 02070200010002 0.0580 3.21 55.32 ARENA GRUESA 

bol 0213010001 9.5200 193.64 20.34 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) 

gal 02221500010024 0.8000 100.00 125.00 ADITIVO PLASTIFICANTE VISCOCRET 3300 

m3 0290130022 0.1420 0.59 4.13 AGUA 

331.48 

Equipos 

%mo 0301010006 5.0000 6.02 120.45 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 03011000060003 0.3000 0.1714 23.26 135.72 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. 

hm 03012900010005 0.3000 0.1714 2.55 14.85 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" 

hm 0301290004 0.8750 0.5000 10.77 21.54 MEZCLADORA DE CONCRETO 9-11P3 

42.60 

Partida 02.05.03 CURADO DE CONCRETO 

m2/DIA 140.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 3.10 140.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 0.5000 0.0286 0.63 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 1.0000 0.0571 0.90 15.79 PEON 

1.53 

Materiales 

gal 02221800010015 0.0600 1.31 21.87 CURADOR MEMBRANIL 

m3 0290130022 0.0500 0.21 4.13 AGUA 

1.52 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.05 1.53 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.05 

Partida 02.06.01 CORTE P/ JUNTA DE CONTRACCION 1"x2" 

m/DIA 80.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 5.51 80.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 0.1000 2.19 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 2.0000 0.2000 3.16 15.79 PEON 

5.35 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.16 5.35 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.16 

Partida 02.06.02 CORTE P/ JUNTAS DE 1"x2" DILATACION 

m/DIA 80.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 7.14 80.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 0.1000 2.19 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 3.0000 0.3000 4.74 15.79 PEON 

6.93 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.21 6.93 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.21 

Partida 02.07.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 

m/DIA 500.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 1.75 500.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 
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Fecha presupuesto 22/09/2019 002 Subpresupuesto PAVIMENTO PERMEABLE 

Mano de Obra 

hh 0101010005 0.5000 0.0080 0.13 15.79 PEON 

hh 0101030000 3.0000 0.0480 1.05 21.88 TOPOGRAFO 

1.18 

Materiales 

bol 0213030004 0.0100 0.12 11.72 YESO DE 25 KG 

pza 0231040004 0.0100 0.02 1.57 ESTACAS DE MADERA 2"X2"X1" 

gal 0240020003 0.0100 0.28 27.82 PINTURA ESMALTE SINTETICO 

0.42 

Equipos 

hm 0301000011 0.2500 0.0040 0.05 11.35 TEODOLITO 

hm 0301000020 0.2500 0.0040 0.03 6.37 MIRAS Y JALONES 

hm 0301000021 0.2500 0.0040 0.03 6.37 NIVEL TOPOGRAFICO 

%mo 0301010006 3.0000 0.04 1.18 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.15 

Partida 02.07.02 EXCAVACION DE ZANJA EN TERRENO NORMAL  0.50 x 0.70 m 

m3/DIA 120.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m3 16.94 120.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 0.5000 0.0333 0.73 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 2.0000 0.1333 2.10 15.79 PEON 

hh 01010100060001 1.0000 0.0667 1.58 23.63 OPERADOR DE EQUIPO PESADO 

4.41 

Materiales 

gal 0201010022 0.0300 1.83 61.15 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 

lbs 0201020013 0.0100 0.09 8.55 GRASA 

1.92 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.13 4.41 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 03011700020012 1.0000 0.0667 10.48 157.15 RETROEXCAVADOR S/LLANTAS 58 HP 1 YD3. 

10.61 

Partida 02.07.03 REFINE Y NIVELACIÓN DE ZANJAS DE FONDOS TERRENO NORMAL 

m2/DIA 120.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 4.76 120.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 0.0667 1.46 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 3.0000 0.2000 3.16 15.79 PEON 

4.62 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.14 4.62 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.14 

Partida 02.07.04 PREPARACION DE CAMA DE APOYO CON MATERIAL DE PRÉSTAMO 

m2/DIA 55.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m2 8.16 55.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010005 2.0000 0.2909 4.59 15.79 PEON 

4.59 

Materiales 

m3 02070200010002 0.0620 3.43 55.32 ARENA GRUESA 

3.43 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.14 4.59 HERRAMIENTAS MANUALES 
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0.14 

Partida 02.07.05 RELLENO  COMPACTADO  CON MATERIAL PROPIO 

m3/DIA 350.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m3 17.53 350.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 1.0000 0.0229 0.50 21.88 OPERARIO 

hh 0101010005 4.0000 0.0914 1.44 15.79 PEON 

1.94 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.06 1.94 HERRAMIENTAS MANUALES 

hm 03011000060003 1.0000 0.0229 3.11 135.72 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. 

hm 03011800020001 1.0000 0.0229 3.89 169.73 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP 

hm 03012000010004 1.0000 0.0229 4.06 177.15 MOTONIVELADORA DE 125 HP 

hm 03012200050005 1.0000 0.0229 4.47 195.15 CAMION CISTERNA 4x2(AGUA)178-210HP 3000G 

15.59 

Partida 02.07.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 

m3/DIA 6.5000 Rendimiento Costo unitario directo por : m3 24.02 6.5000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010005 1.2000 1.4769 23.32 15.79 PEON 

23.32 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.70 23.32 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.70 

Partida 02.07.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC-UF D=12" x L=6m PVC S- 25 

m/DIA 90.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : m 79.81 90.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Mano de Obra 

hh 0101010003 0.5000 0.0444 0.97 21.88 OPERARIO 

hh 0101010004 1.0000 0.0889 1.56 17.52 OFICIAL 

hh 0101010005 1.0000 0.0889 1.40 15.79 PEON 

3.93 

Materiales 

m 02052600010016 1.1000 72.55 65.95 TUBERIA PVC ISO 4435  UF S-25 DN 300MM 

und 0210090006 0.1700 1.73 10.15 ANILLO DE JEBE P/TUB. PVC UF S-25 DN 300 MM 

gal 0222120002 0.0250 1.48 59.32 LUBRICANTE P/TUBO PVC UF 

75.76 

Equipos 

%mo 0301010006 3.0000 0.12 3.93 HERRAMIENTAS MANUALES 

0.12 

Partida 02.07.08 CAJA DE REUNIÓN 

und/DIA 2.0000 Rendimiento Costo unitario directo por : und 705.60 2.0000 EQ. MO. 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Código Descripción Recurso Parcial S/. 

Subpartidas 

m3 010105012216 0.2700 138.40 512.60 CONCRETO Fc=175KG/CM2 PARA ZAPATAS 

m2 010306020704 0.9000 18.34 20.38 SOLADO DE 4" 1 12 CEMENTO-HORMIGON 

kg 010311010104 17.4700 92.42 5.29 ACERO fy=4200 kg/cm2 

m2 010313090207 2.2000 131.56 59.80 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS REFORZADOS 

und 010601080323 1.0000 286.79 286.79 TAPA METALICA 0.55X0.66 M SEGUN DISEÑO 

m2 010710110016 0.7000 38.09 54.41 EMBOQUILLADO DE PIEDRA 
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705.60 
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Foto N°01: Problemas de inundación en Piura durante la visita realizada. Se pudo observar

que un sistema de drenaje convencional no resuelve los problemas generados por las

lluvias.

Foto N°02 y N°03: Visita a la zona de estudio del proyecto de investigación, A.H. Laguna

Azul – Piura.



Foto N°04: Visita a la zona de estudio del proyecto de investigación, A.H. Laguna Azul –

Piura.

Foto N°05: Se realizó el estudio de tráfico en la zona del proyecto.



Foto N°06: Se realizó el estudio de tráfico en la zona del proyecto.

Foto N°07 y N°08: Transporte de agregados desde Piura hacia Chimbote, utilizando el

servicio de carga SERVIS PIURA.



Foto N°09: Elaboración de la granulometría de los agregados utilizados en la elaboración

de concreto permeable.

Foto N°10: Elaboración del ensayo de peso específico y absorción del agregado grueso.



Foto N°11: Elaboración del ensayo de peso específico y absorción del agregado fino.

Foto N°12: Elaboración del ensayo de peso unitario suelto y compactado de los agregados

utilizados en la elaboración de concreto permeable.



Foto N°13: Elaboración del ensayo de contenido de humedad de los agregados.

Foto N°14 y N°15: Se pesó los materiales a utilizarse, agregado grueso, agregado fino,

cemento, agua y aditivo, de acuerdo a los resultados obtenidos en los diseños de mezcla.



Foto N°16 y N°17: Después de pesar los materiales, se procedió a realizar la mezcla de los

mismos.

Foto N°18 y N°19: Se realizó la denominada prueba del puño a los diferente concretos

preparados probar su trabajabilidad y cohesión.



Foto N°20 y N°21: Se realizó la prueba de revenimiento con el cono de abrams (slump) a

los diferente concretos preparados para probar su trabajabilidad y cohesión.

Foto N°22: Se realizó la prueba del cono invertido a los diferente concretos preparados

para probar su trabajabilidad y si existe o no segregación.



Foto N°23: Se realizó el ensayo para conocer el peso unitario del concreto permeable en

estado fresco con la ayuda de la olla de Washington.

Foto N°24: Se realizó el ensayo para conocer el porcentaje de vacíos de la mezcla en

estado fresco con la ayuda de la olla de Washington.



Foto N°25: Se realizó el ensayo para conocer el porcentaje de vacíos de la mezcla en

estado fresco con la ayuda de la olla de Washington.

Foto N°26: Se preparó los moldes para el vaciado del concreto permeable y poder realizar

los ensayos al concreto en estado endurecido.



Foto N°27: Se preparó probetas de 15 x 30 cm, probetas de 10 x 20 cm y vigas de 15 x 15

x 50 cm, para cada diseño de mezclas para poder realizar los ensayos en estado endurecido.

Foto N°28: Elaboración de probetas para ensayo de resistencia a la compresión de los

diversos concretos permeables.



Foto N°29: Elaboración de refrentado (capping) previo a realizar el ensayo de resistencia a

la compresión.

Foto N°30: Elaboración de refrentado (capping) previo a realizar el ensayo de resistencia a

la compresión.



Foto N°31 y N°32: Rotura de las probetas para conocer la resistencia a la compresión del

concreto permeable elaborado con los diversos diseños de mezclas.

Foto N°33: Rotura de las probetas para conocer la resistencia a la compresión del concreto

permeable elaborado con los diversos diseños de mezclas.



Foto N°34: Para el ensayo de resistencia al desgaste por abrasión las probetas de 10 x 20

cm se cortaron en dos mitades de 10 x 10 cm.

Foto N°35: Se colocaron las dos mitades de la probeta cortada más las bolas de acero que

representaron a la carga abrasiva dentro de la máquina de abrasión de los ángeles.



Foto N°36: Se colocaron las dos mitades de la probeta cortada más las bolas de acero que

representaron a la carga abrasiva dentro de la máquina de abrasión de los ángeles.

Foto N°37 y N°38: Se puede apreciar en la imagen el elemento de prueba antes y después

de ser sometida a la carga abrasiva dentro de la máquina de los ángeles.



Foto N°39: Para hallar la densidad del concreto permeable en estado endurecido, primero

se colocó las probetas dentro del horno, para posteriormente pesarlas estando secas.

Foto N°40: Para hallar el porcentaje de vacíos del concreto permeable en estado

endurecido, se sumergió en agua durante 30 minutos.



Foto N°41: Para hallar el porcentaje de vacíos del concreto permeable en estado

endurecido, se le fue golpeando con el martillo para eliminar el aire atrapado en su interior,

para posteriormente pesarse.

Foto N°42 y N°43: Elaboración de vigas para ensayo de resistencia a la flexión de los

diversos concretos permeables.



Foto N°44: Para el ensayo de resistencia a la flexión, primero se marcó las vigas de

acuerdo a lo establecido en la norma ASTM C78

Foto N°45: Se colocó las vigas dentro de la máquina, colocando las cargas según las

marcas realizadas anteriormente.



Foto N°46: Una vez colocada la viga de manera correcta según las marcas realizadas, se

procedió a aplicar la carga y romper la viga para conocer la carga máxima aplicada y con

esta la resistencia a la flexión.

Foto N°47: Vigas después de realizado el ensayo, se tiene que observar si la rotura se

presentó dentro del tercio medio de la luz o fuera de este.



Foto N°48: Se construyó el permeámetro de carga variable para poder medir el coeficiente

de permeabilidad.

Foto N°49: Las probetas usadas para este ensayo fueron de 10 x 15 cm, por

recomendaciones del ACI 522 R -10.



Foto N°50: Se colocó la probeta dentro del permeámetro, se ajustó al tubo con abrazaderas

y jebes para evitar fugas, y se procedió a echar agua.

Foto N°51: Para hallar el coeficiente de permeabilidad se controló el tiempo que tarda el

agua en salir por el otro tubo del permeámetro, este ensayo se realizó para el concreto

permeable elaborado con todos los diseños de mezclas.
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