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Resumen 

Un principal problema que afecta a los diversos sectores de la región Lambayeque son 

las inundaciones, debido a precipitaciones producidas por fenómenos naturales ocasionando 

malestar a los ciudadanos lambayecanos. En la presente investigación se tiene por objetivo 

fabricar un adoquín de concreto permeable que permita facilitar la administración de las aguas 

pluviales en la región Lambayeque, llevándose a cabo diferentes ensayos en laboratorio. Se 

muestra en los resultados que los adoquines elaborados con agregados de 3/8” y ½” con una 

relación a/c de 0.25 presentan permeabilidad de 0.0026 y 0.0051 cm/s con resistencias a 

compresión de 136.25 y flexión 3.57 kg/cm2, con relación a/c de 0.30 incorporando 0.5% de 

aditivo Sika Cem Plastificante, presentan permeabilidad de 0 cm/s, resistencias de 141.16 y 

8.23 kg/cm2 y con aditivo Z – IR presenta permeabilidad de 0.0022 cm/s, con resistencias de 

126.04 y 8.23 kg/cm2, con relación a/c de 0.35 incorporando 0.5% de aditivo plastificante Sika 

Cem, presentan permeabilidad de 0 cm/s, con resistencias de 177.33 y 8.17 kg/cm2 y con 

aditivo Z – IR presenta permeabilidad de 0.035 cm/s y resistencias de 153.14 y 13.99  kg/cm2. 

De los resultados, se concluye en la proporción óptima para la elaboración de un adoquín 

poroso de concreto sería una relación a-c 0.30 a 0.35, con agregado de 3/8” incorporando 

0.5% de aditivo Z–IR, permitiendo una permeabilidad y resistencia a la compresión adecuada. 

Palabras clave: Concreto permeable; permeabilidad; relación a-c; aditivo plastificante 
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Abstract 

A main problem that affects the various sectors of the Lambayeque region is flooding, due to 

precipitation produced by natural phenomena, causing discomfort to the citizens of 

Lambayeque. The objective of this research is to manufacture a permeable concrete paver 

that will facilitate the management of rainwater in the Lambayeque region, carrying out different 

laboratory tests. The results show that the pavers made with 3/8" and ½" aggregates with a 

w/c ratio of 0.25 have permeability of 0.0026 and 0.0051 cm/s with compressive strengths of 

136.25 and flexural strengths of 3.57 kg/cm2, with w/c ratio of 0.30 incorporating 0.5% of Sika 

Cem Plasticizer additive, present permeability of 0 cm/s, resistances of 141.16 and 8.23 kg/cm2 

and with Z – IR additive presents permeability of 0.0022 cm/s, with resistances of 126.04 and 

8.23 kg/cm2, with w/c ratio of 0.35 incorporating 0.5% of Sika Cem plasticizing additive, 

presenting permeability of 0 cm/s, with resistances of 177.33 and 8.17 kg/cm2 and with Z – IR 

additive presenting permeability of 0.035 cm/s and resistances of 153.14 and 13.99 kg/cm2. 

From the results, it is concluded that the optimal proportion for the production of a porous 

concrete paver would be a ratio a-c 0.30 to 0.35, with 3/8” aggregate incorporating 0.5% of Z–

IR additive, allowing adequate permeability and compression resistance. 

Keywords: Pervious concrete; permeability; a-c relationship; plasticizer additive 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1 Realidad Problemática 

 Los riesgos de inundaciones y la baja infiltración de escorrentías Chandra y Sekhar 

[1], se da por la contaminación de las escorrentías de lluvia, la acumulación de sólidos y las 

vías impermeables que se incrementan cada día más [2], aumentando también el calor en 

estas zonas ocasionando islas de calor y muy baja infiltración de las aguas de escorrentías 

producidas por las consecuentes lluvias Moretti, et al. [3], lo que es una gran amenaza para 

la población el cómo atenuar este problema viene siendo una preocupación mundial  Liu, et 

al. [4].  

En temporadas de altas temperaturas los pavimentos de concreto o asfalto retienen 

una gran cantidad de calor y energía solar que por las noches liberan calentando así el 

ambiente provocando una isla de calor urbana, y mantienen alta escorrentía en temporadas 

de lluvias perjudicando el área urbana Bao, et al. [5], la durabilidad de las carreteras se acorta 

por el desgaste y deformaciones producidas por el tráfico y cambios del clima, para ello se 

pueden realizar diseño de bloques de concreto adecuados para todo tipo de carreteras Di 

Mascio, et al. [6], no obstante al concreto poroso se une a la tecnología mejorando las 

condiciones medioambientales Chen, Zhao, y Bie, [7]. 

El problema en los pavimentos convencionales viene de hace muchos años en nuestro 

país, debido a las altas precipitación que se presentan año tras año lo que provoca la 

degradación superficial de la calzada, a la rápida urbanización y el mal proceso constructivo 

de los pavimentos Amorós, et al. [8], además los sistemas de drenajes pluviales construidos 

a lo largo de los pavimentos comunes que con el pasar de los tiempos llegan a ser obsoletos 

por la acumulación de residuos y vegetación, impiden el drenaje correcto de las escorrentías 

producidas por las lluvias afectando a la transitabilidad peatonal adecuada Navarro, et al. [9]. 

Castilla - Piura es una zona inundable, con urbanas que se saturan rápidamente con presencia 
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de las lluvias debido a sus suelos impermeables además su topografía es llana y actualmente 

no existen infraestructuras para el drenaje de las aguas de escorrentía superficial permitiendo 

que el agua se estanque afectando a toda una población, aumentando la posibilidad de 

inundación en tiempos de lluvias muy fuertes Jiménez Pesante [10].Lo que desfavorece al 

concreto convencional es la falta de infiltración y permeabilidad del agua para que disminuya 

la acumulación de aguas de escorrentías Chauca Bravo [11]. El aprovechamiento de las 

aguas de escorrentías no viene siendo el adecuado por la gran cantidad de pavimento 

convencional existente la cual carece de permeabilidad, hace falta una adecuado diseño y 

dosificación de agregados para obtener un concreto con permeabilidad o porosidad según la 

necesidad de la zona donde será colocado Antón Juárez y Mar Antony [12]. Las constantes 

inundaciones ocasionadas por las lluvias vienen deteriorando el pavimento, esto se da por no 

contar con un adecuado pavimento que permita la permeabilidad de las escorrentías 

Meléndez Arrasco y De la Fuente Moreno [13]. 

Xie, et al. [14] en el artículo titulado “An Experimental Investiagtion On Characteristic 

Properties Of Pervious Concrete” tuvieron como objetivo desarrollar un concreto permeable y 

evaluar las propiedades mecánicas, la durabilidad y el rendimiento de infiltración, utilizando 

cemento, áridos de 10 mm y 20 mm, pero sin agregado fino; con una proporción para el 

concreto de 1 cemento: 4 agregado. En su estudio utilizaron metodología de tipo aplicada la 

población fue un grupo de especímenes y la muestra fue los especímenes ensayados. 

Obtuvieron un concreto con resistencia a compresión M20 con adecuada porosidad. 

Concluyendo que el dicho concreto presente una permeabilidad necesaria y buena resistencia 

a flexión. 

Sandoval, et al. [15] en su artículo titulado “Correlation between permeability and 

porosity for pervious concrete (PC)” tuvieron como objetivo realizar pruebas de resistencias a 

compresión (RC), flexión (RF), porosidad (%P) y permeabilidad (P), de mezclas diseñada con 

relación a/c 0.34, analizando según la norma ACI 522-10. Usaron para su estudio metodología 

de tipo experimental, la población fue muestras de concreto permeable y el espécimen fue 
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probabilística. Obteniendo como resultado un concreto poroso factible para ser producido 

utilizando materiales sostenibles. Concluyendo entonces que si es viable elaborar concreto 

permeable con áridos que cumplan con los estándares para el uso de un pavimento. 

Zhang, et al. [16] en la investigación “Effects of specimen shape and size on the 

permeability and mechanical properties of porous concrete” tuvieron como objetivo evaluar P 

y propiedades mecánicas de un concreto poroso, para lo que utilizaron dos agregados y tres 

cementos diferentes. Para el estudio utilizaron método de tipo experimental, la población fue 

de especímenes y la muestra fueron probetas. Como resultado presentaron la una RC que 

disminuye conforme crece el tamaño de la muestra. Concluyendo que resistencia del concreto 

poroso si puede ser afectado por la porosidad, el tamaño del agregado, el tipo de agregado y 

el grado del cemento, además que las resistencias a la RF, RC y división son diferentes 

significativamente. 

Siva Rathan, et al. [17], en su artículo titulado “Mechanical and structural performance 

evaluation of pervious interlocking paver blocks”, cuyo objetivo fue evaluar el comportamiento 

mecánico como las resistencias a flexión y compresión, el deslizamiento como 

comportamiento funcional y estructural de bloques de adoquines permeables utilizando la 

prueba de carga de placa y de corte directo a gran escala. Usaron en su estudio metodología 

tipo experimental, la población fue la muestra a ensayar y la muestra. 

Como resultado presentaron que el porcentaje de absorber agua aumenta el contenido de fino 

hasta un 3.89%; concluyendo que puede ser un material para pavimentación eficaz en 

carreteras de bajo volumen, isla de calor urbana y pavimentos con problemas de drenaje. 

Hu, et al. [18], en la investigación “Investigation on the permeability of porous asphalt 

concrete based on microstructure analysis” tuvieron como objetivo evaluar la obstrucción de 

los vacios del concreto poroso, por lo que elaboraron muestras con diferentes tamaños y 

formas de agregados; utilizando un equipo propio midieron la permeabilidad y la anti-

obstrucción del concreto poroso. Usaron metodología de estudio tipo experimental, la 
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población fueron especímenes tipo probetas de concreto poroso y la muestra el concreto. En 

su resultado dan muestra que las diferentes formas de los agregados afectan el estado de los 

poros por ende la porosidad efectiva y la permeabilidad. Concluyendo que afecta el estado de 

los poros, el volumen y la porosidad efectiva los agregados con diferentes formas, todo lo 

contrario, pasa con los agregados con formas regulares ya que presenta un gran desempeño 

anti-obstrución del concreto permeable. 

 Alam, et al. [19] en su artículo titulado “A Comparison of Three Types of Permeable 

Pavements for Urban Runoff Mitigation in the Semi-Arid South Texas, U.S.A”, tuvieron de 

objetivo elaborar pavimento de concreto poroso, concreto entretejido permeable y pavimento 

de bloques entretejidos con grava, para examinar su desempeño permeable y ambiental 

comparándolos con el pavimento tradicional. La metodología de estudio fue tipo experimental 

la población fue el tipo de pavimento y la muestra bloques de concreto permeable. Como 

resultado presentaron 31 a 100 % de disminución del flujo de escorrentía y el pavimento de 

concreto poroso disminuyo más del 98% la escorrentía, también elimino más del 80% de 

solidos suspendidos. En lo que concluyen que el tipo de pavimento permeable y el medio 

adyacente puede influir en reducir la escorrentía y e infiltración en una región.  

Kia, et al. [20], en su artículo titulado “High-strength clogging resistant permeable 

pavement”, tuvieron como objetivo elaborar un concreto permeable resistente a la obstrucción 

con alta permeabilidad y resistencia, con muestras que presentaban valores de porosidad de 

2 al 32%. Utilizaron metodología tipo experimental la población fue un pavimento de alta RC 

y la muestra especímenes de concreto permeable. Como resultado presentaron un concreto 

con 5% de porosidad, 50 MPa de resistencia y 2 cm/s de permeabilidad. Concluyendo que se 

obtuvo un sistema de pavimento resistente a la obstrucción de alta resistencia y eficaz 

permeabilidad para la infiltración de escorrentías sin la necesidad de mantenimientos 

frecuentes. 
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Amorós Morote y Bendezú Ulloa [8], en su exploración titulada “Diseño de mezcla de 

concreto permeable para la construcción de la superficie de rodadura de un pavimento de 

resistencia de 210 kg/cm2., tuvieron como objeto evaluar el deterioro de los pavimentos 

convencionales debido a las altas precipitación y el encharcamiento del agua por falta de 

permeabilidad de las vías, diseñando un concreto poroso con f’c de 210 kg/cm2, según ACI 

522. Utilizaron en su estudio metodología tipo cuantitativa, la población fue de pavimento de 

alta f’c y la muestra probetas de concreto permeable. Como resultado presentaron un f’c a 

compresión de 261.58 kg/cm2 y 0.01744 m/seg. de permeabilidad. Concluyendo que en la 

mezcla con relación a/c = 0.38, con 13% de vacíos y 1.5% de Superplastificante además de 

7% de arena obtuvieron un diseño óptimo para su uso en pavimentos. 

Navarro Vásquez y León Arévalo [9], en su investigación titulada “Estudio y diseño de 

Pavimentos Permeables …” tuvieron como objetivo mejorar un área de estacionamiento que 

se venía inundando con las constantes lluvias debido a la falta de permeabilidad de la 

superficie. En su estudio utilizaron metodología tipo experimental, la población fue de la ciudad 

universitaria de San Martin – Tarapoto, eligieron la muestra mediante un método no 

probabilístico. Como resultado presentaron que, dosificando arena, áridos con 3/8” de tamaño, 

15% de vacíos, relación a/c = 0.35 obtuvieron un RC de 219.39 kg/cm2 y 0.00011 m/s de P y 

con dosificación sin arena, áridos de 3/4”, 15% de %P, relación agua/cemento = 0.46 

obtuvieron 188.61 kg/cm2 en RC, así como 0.00013 m/s para P. Concluyendo que el concreto 

con áridos de tamaños 3/4” y 3/8” y %P en 10, 12 y 15% si presentan cabida de infiltración, 

mientras que las dosificaciones anteriores son las óptimas para el uso de carpetas para 

pavimentos permeables. 

Jiménez Pesante [10] en su investigación titulada “Evaluación del Concreto Permeable 

Como Alternativa… para el Control de … Aguas Pluviales…”, tuvieron como objetivo dar una 

solución con la que logren controlar las escorrentías de las continuas precipitaciones 

presentes en la urbe de Castilla – Piura. Para su estudio utilizo un enfoque cuantitativo, la 

población fue de 07 diseños de mezclas y la muestra especímenes de concreto permeable. 
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Como resultado presentaron RC a los 28 días de 238 kg/cm2 y 0.1582 cm/s de permeabilidad. 

Concluyendo que este tipo de concreto es viable para superficies de escurrimiento se obtuvo 

un óptimo espécimen. 

Las inundaciones que deterioran el pavimento en nuestra localidad lambayecana se 

deben a diversos factores siendo uno de ellos el no contar con un adecuado pavimento que 

permite la permeabilidad de las aguas de las escorrentías debido a que en épocas de 

precipitaciones causan malestar a la población, motivo por el cual esta investigación se 

justifica dando la importancia de proponer la producción de adoquines elaborados de un 

concreto poroso que permite facilitar la salida de aguas pluviales en la región Lambayeque, 

adoquines que presenten RC similares a materiales que usualmente son utilizados en 

pavimentación de calles y avenidas pero con mejoras en su permeabilidad ya que permite la 

evacuación inmediata de las aguas acumuladas. 

1.2. Formulación del Problema 

De qué manera influye en las propiedades físico – mecánicas y permeabilidad, la 

relación a/c e incorporación de aditivo plastificante de la marca Sika Cem Plastificante y Z - 

IR en la elaboración de adoquines de concreto permeable elaborado con áridos fino 10% y 

grueso de 3/8” y 1/2”. 

1.3. Hipótesis 

La relación a/c en 0.25, 0.30 y 0.35 e incorporación de aditivo plastificante en 0.5 % de 

las marcas Sika Cem Plastificante y Z - IR influyen en las propiedades físico – mecánicas y 

permeabilidad para la elaboración de adoquín de concreto permeable usando áridos fino 10% 

y grueso de 3/8” y ½”. 
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1.4. Objetivos 

Objetivo General: 

Elaboración de adoquín de concreto permeable, que permita facilitar el drenaje de 

aguas pluviales en la Región Lambayeque.  

Objetivos Específicos: 

● Analizar las propiedades físicas y mecánicas de los agregados de 3/8” y ½”. 

● Analizar las propiedades físicas y mecánicas de los adoquines de concreto permeable 

con agregados fino 10% y grueso de 3/8” y ½”, con una relación de a/c al 0.25, 0.30 y 

0.35 como muestra patrón. 

● Analizar las propiedades físicas y mecánicas de los adoquines de concreto permeable 

con agregados fino 10% y grueso de 3/8” y ½”, con una relación de a/c al 0.25, 0.30 y 

0.35 (incorporando aditivo plastificante en 0.5 % de las marcas Sika Cem Plastificante 

y Z – IR. 

● Evaluar la permeabilidad de los adoquines de concreto con agregados fino 10% y 

grueso de 3/8” y ½” con una relación de a/c al 0.25, 0.30 y 0.35 incorporando aditivo 

plastificante en 0.5 %. 

● Determinar el diseño óptimo para la elaboración de un adoquín de concreto permeable. 

1.5. Teorías relacionadas al tema 

Concreto Permeable o Poroso 

El concreto permeable tiene una granulometría discontinua lo que genera una alta 

porosidad, por lo que se puede decir que es un concreto hidráulico ya que entre sus 

características físicas vemos el alto contenido de vacíos permitiendo esto que el agua 

pase de forma sencilla [21]. Por la adecuada granulometría de los áridos, la relación a/c 
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y el aditivo se puede obtener una mezcla adecuada con las características físicas y 

mecánicas requeridas [22].  

Es un concreto funcional por los suficientes vacíos interconectados que se forman en 

la mezcla altamente permeable, pues el agua filtra fácilmente en su estructura. 

Reconocido en la construcción como un material sostenible, pues reduce la escorrentía 

de las lluvias, la consecuencia de isla de calor y mejora la calidad de las aguas [23]. 

El concreto permeable posee como características muy bajo a cero slump, contiene 

menos pasta de cemento y agua, siendo adecuado para la fabricación de productos como 

adoquines [24]. La ausencia o disminución de agregado fino da a este tipo de concreto la 

característica permeable que posee pues la velocidad del pase del agua depende mucho 

la granulometría del agregado y que la mezcla tenga una adecuada densidad (D), pero a 

la vez pierde sus resistencias siendo estas menores al del concreto hidráulico 

convencional [25]. 

Adoquín de Concreto Permeable 

El usar bloques de concreto reduce contaminantes que son regados en la superficie 

y varios productos químicos, también bajan los niveles de escorrentía provocada por las 

lluvias. La calidad y apropiada dosificación de materiales proporciona un balance de 

orificios interrelacionados lo que conlleva a un adoquín de concreto permeable con la 

adecuada permeabilidad y resistencia [26]. 

Según Rodríguez Hita y Castañeda Reyes [27], los pavimentos de bloques 

permeables se colocan sobre una capa de asentamiento, base y sub-base también podría 

colocarse tubos de drenaje cuando es un suelo de baja permeabilidad. 

El elemento clave en un diseño para pavimentos de concreto poroso es la limitación 

de la escorrentía de lluvias, se pueden clasificarse como diseño de detención o diseño de 
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retención. Para ser clasificado como un pavimento permeable a la detención, debe 

detener el agua producto de lluvia hasta que descargue a una red de drenaje. Y ser 

clasificado como un pavimento permeable a la retención, no solo debe contener las aguas 

pluviales sino también retener y tratar hasta que pueda ocurrir infiltración en el suelo 

subyacente. El sistema depende mucho también de las propiedades del suelo [10]. 

Componentes del Concreto Permeable 

Cemento Portland 

Es un componente que al mezclarse con el agua se adhiere a las superficies y 

endurecer, es el componente principal para la fabricación del concreto. Al hidratarse el 

cemento, se combinan formando una mezcla, la cual fragua y endurece, esto se debe al 

proceso químico del cemento [28]. Se usa cemento portland al igual que en el concreto 

convencional según la norma ASTM C150, en ella especifica su resistencia y el tiempo 

de fraguado [29]. 

Se debe tener muy en cuenta que la cantidad de cemento que se utilice pues influirá 

en las particularidades del concreto permeable. Al usar más cemento, se podrá cubrir 

más área de los agregados, mejorando la adherencia lo que da una mejor resistencia al 

concreto, a la vez que ocupa el espacio de los vacíos quitándole la permeabilidad de este 

tipo de concreto [22]. 

Clasificación de Cementos Hidráulicos: 

Estos cementos tienen en su composición clinker portland, minerales y aditivos, por 

el porcentaje en su composición son clasificados en dos grupos [30]. 

Cemento portland ordinario: Posee mayor cantidad de clinker portland y yeso y un 

5% de otros minerales. 
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Cemento portland mezclado o adicionado: Posee cemento portland, pero mayor 

del 5% de cantidad de otros minerales.  

En la ASTM C150 consideran diez tipos diferentes de cemento portland, teniendo en 

cuenta su desempeño y uso (Normas ASTM): 

Tipo I   : Para cuando no requieren características especiales. 

Tipo IA  : Incorporador de aire. 

Tipo II   : De uso ordinario, resistencia moderada al sulfato. 

Tipo IIA  : Incorpora aire para usos similares al Tipo II. 

Tipo II (MH) : De uso ordinario, con hidratación y resistencia moderada al sulfato. 

Tipo II (MH) A : Incorpora aire para los usos que el Tipo II (MH). 

Tipo III  : Para una gran resistencia temprana. 

Tipo IIIA  : Incorpora aire para el mismo uso que el Tipo III. 

Tipo IV  : Con bajo calor de hidratación. 

Tipo V   : Con una gran resistencia a sulfatos. 

La ASTM 595 considera los cementos (Normas ASTM): 

Tipo IP  : Puzolánico (15%-40%) 

Tipo IPM  : Puzolánico modificado (menos de 15%) 

Tipo IS  : De escoria (25%-70%) 

Tipo ICo  : Compuesto (hasta 30%) 

Tipo IL  : Calizo 

Tipo IT  : Ternario (dos adiciones) 

La ASTM 1157 menciona los cementos hidráulicos que son los cementos Pórtland 

normales, los corregidos o adicionados y los de obra [31]. 

Tipo GU : Para usos generales en la construcción. 

Tipo HE : Con gran resistencia inicial o anticipada. 
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Tipo MS : Con moderado aguante a los sulfatos. 

Tipo HS : Con gran resistencia a los sulfatos. 

Tipo MH : Con moderado calor de hidratación. 

Tipo LH : Con bajo calor de hidratación. 

Agregados Gruesos 

Material con inicio en la naturaleza o artificial con características particulares; puede 

ser clasificado según su origen, composición, color, forma y tamaño de la partícula [29]; 

no deben ser demasiado porosos ni muy alargadas, pues el tamaño que usa del agregado 

está en función de las exigencias del diseño del concreto [22]. 

Es recomendable utilizar agregado grueso con granulometrías que cumpla con el 

tamaño y gradación normada en ASTM C33, que son: N° 67 (3/4” a N° 4), N° 7 (1/2” a N° 

4), N° 8 (3/8” a N°8) y N° 89 (3/8” a N° 16), [28]. 

La gradación del árido grueso que se debe usar para el concreto permeable es entre 

3/4” y 3/8”. Deben estar independientes de polvo, arcilla u otros elementos de 

recubrimiento absorbente, que afecte a la conexión entre el agregado y la pasta [29]. 

Ensayos Realizados a los Agregados 

Los principales ensayos para los agregados del concreto son: 

● Muestreo de los Materiales: Norma ASTM D75 

● Análisis Granulométrico de Agregados: Norma ASTM C136 

● Peso Específico de Agregados: Normas ASTM C127  

● Peso Volumétrico Unitario: Normas ASTM C29 

● El Contenido de Humedad: Norma ASTM C566 

Agua 
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Se debe utilizar agua apta para consumo humano, que esté libre de sustancias 

aceitosas, ácidas, alcalinas y materias orgánicas. Lo que evitara reacciones químicas que 

perjudiquen al concreto [32]. 

Aditivos 

Son unos compuestos que al añadirle al concreto modifica las características de la 

mezcla [18], dependiendo del tipo de aditivo que se requiera influirá en su estado fresco 

y/o endurecido del concreto [33]. 

Tipo A: Es plastificante - reductor de agua 

Tipo B: Es retardador 

Tipo C: Es acelerante 

Tipo D: Reduce el agua con retardante 

Tipo E: Reduce el agua con acelerante 

Tipo F: Reduce el agua o súper plastificante 

Tipo G: Reduce el agua y retardante 

Propiedades Físicas y Mecánicas del Concreto Permeable 

Las propiedades de este concreto están en función de los poros, la calidad y 

gradación de sus componentes, relación a/c [33]. 

Peso Unitario 

La densidad o masa unitaria del concreto permeable y del convencional varía 

generalmente de 70 a 85%, de acuerdo con el porcentaje de vacíos del diseño tiene un 

peso entre 1600 a 2000 kg/m3 [28]. 
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Revenimiento (slump) 

Mide la estabilidad de una del concreto fresco, este procedimiento será según lo 

indica la norma ASTM C143. El concreto permeable fresco generalmente tiene valores 

entre 0 a 1cm, por lo que se dice que posee “cero slump” [34]. 

Porosidad 

La porosidad o contenido de vacíos se refiere al tamaño y numero de poros que tiene 

un material para absorber los líquidos [22], depende varios factores: el nivel de 

compactación, la granulometría del árido y la relación a/c [34]. 

Si la porosidad del concreto aumenta la RC disminuye, también pasa lo contrario, si 

la porosidad disminuye la RC aumenta [34].   

Permeabilidad 

Es la capacidad que posee el concreto para que el agua pueda pasar en él [22], esto 

depende de la distribución de los poros que presente el espécimen. Siendo así una 

característica muy relevante en un concreto permeable que permite medir la filtración del 

bloque, lo cual depende de la relación a/c y el periodo de curado húmedo [13]. 

Resistencia a compresión 

Es la resistencia más alta que presenta un concreto durante la aplicación de carga 

axial, determinada según la norma ASTM C39. 

Esta resistencia está en relación con el contenido de vacíos que posee el espécimen 

como se muestra en la figura N°1 [34]. 
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Fig. 1: Relación del cont. de vacíos entre la resistencia de la compresión 

 

Para mejorar esta resistencia del espécimen, debe mejorarse la resistencia y la 

cohesión que tiene el árido con la pasta de cemento. Lo que es posible con relaciones de 

a/c de 0.4 con gradación de agregado de tamaños menores, con lo que se puede 

conseguir relativamente resistencia a compresión alta en concretos permeables [34]. 

Fig. 2: Relación de resistencia de la compresión a 28 días entre la relación a-c 

 

Resistencia a flexión 

También llamado módulo de ruptura, se decir resiste la falla que provoca la flexión 

en una losa o en vigas de concreto sin refuerzo [13]. Esta resistencia es característica de 
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los concretos permeables, por poseer baja resistencia de flexión; sin embargo, es 

significativo en el agrietamiento del concreto [24]. 

Drenaje de Aguas Pluviales 

La tasa de infiltración del pavimento se compara con la intensidad de las 

precipitaciones, si es alta, la lluvia que filtra en el pavimento permeable va hacia la sub-

base. Al agotarse la capacidad del almacenamiento en la sub-base, el exceso del agua 

va al suelo natural [23]. 

[10] dice que para la construcción de calles permeables la conductividad hidráulica 

debe ser lo suficientemente alto para infiltrar un evento de tormenta a 0.14 – 1.22 cm/s 

como lo indica [23]. 

Para determinar la relación de filtración que deben tener los bloques de concreto 

permeable, se considera la data hidrológica recopilada por el Servicio Nacional de 

Meteorología e Hidrología (SENAMHI). 
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1 Tipo y diseño de investigación 

Este estudio es tipo aplicada, tiene metodología experimental [35], su desarrollo es 

realizado por medio de ensayos en laboratorio del material utilizado y de los modelos de 

concreto permeable para obtener sus características físicas, mecánicas e hidráulicas; lo que 

permitirá obtener un adecuado sistema de drenaje y diseño de mezcla para los adoquines 

permeables. 

2.2 Variables, operacionalización 

Variable Dependiente  

Adoquín de Concreto Permeable: Con diseños de mezcla de correlación a/c 0.25, 0.30 y 

0.35, agregado grueso, agregado fino al 10%. Considerando las propiedades físico-mecánicas 

e hidráulicas del adoquín. 

Variable Independiente:  

Agregados para facilitar el drenaje: Considerando las propiedades de los agregados de 

½”, 3/8” y Arena. 

Aditivos: Considerando el 0.5% de Sika-Cem plastificante y Z-IR. 
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Tabla I: Operacionalización de Variables 

VAR. DE 
ESTUDI

O 

DEFINICI
ÓN 

CONCEP
TUAL 

DEFINICI
ÓN 

OPERACI
ONAL 

DIMENSI
ONES 

INDICAD
ORES 

ÍTEM 
INSTRUM

ENTO 
TIPO DE 

VARIABLE 

ESCA
LA DE 
MEDIC

ION 

Adoquín 
de 

Concreto 
Permeab

le 

El bloque 
de 

concreto 
reduce 

los 
contamin
antes que 

son 
regados 

en la 
superficie 
y varios 

productos 
químicos, 
también 
bajan los 

niveles de 
escorrentí

a 
provocad
a por las 

lluvias. La 
calidad y 
adecuada 
dosificaci

ón de 
materiale
s conlleva 

a un 
adoquín 

de 
concreto 
permeabl
e con la 

adecuada 
permeabil

idad y 
resistenci

a [26]. 

Se 
propone 

aproximar 
las 

propiedad
es 

primordial
es del 

concreto 
tales como 
asentamie

nto, D y 
%P, RC y 

RF. 

Propiedad
es Físicas 

Revenimi
ento 

(slump) 

ASTM 
C143 

Análisis y 
formatos 

de 
laboratorio 

 cm 

D y %P 
ASTM 

C 
1754 

 
Kg/cm3 

y % 

Propiedad
es 

Hidráulica
s 

P 
ACI 

522R-
10 

 cm/seg 

Propiedad
es 

Mecánica
s 

RC 
ASTM 
C339.
034 

Dependient
e 

Kg/cm2 

RF 
ASTM 
C339.
078 

 Kg/cm2 

Agregad
os para 
facilitar 

el 
drenaje e 
incorpor
ación de 
aditivos 

rojo 
agregue 

Material 
con 

origen 
natural o 
artificial 

con 
caracterís

ticas 
particular
es; puede 

ser 
clasificad
o según 

su origen, 
composici
ón, color, 
forma y 
tamaño 

de la 
partícula 

[29]; 
Aditivos: 
Son unos 

Dependien
do del tipo 
de aditivo 

que se 
requiera 

influirá en 
su estado 
fresco y/o 
endurecid

o del 
concreto 

[33]. 

Propiedad
es Físicas 

 

Muestreo 
de los 

Materiales 

ASTM 
D75 

Análisis y 
formatos 

de 
laboratorio 

  

Granulom
etría 

ASTM 
C 136 

  

Peso 
específico 

y 
absorción 

ASTM 
C127 
ASTM 
C566 

 Kg/m3 

Peso 
Volumétri

co 
Unitario 

ASTM 
C29 

 Kg/m3 

Contenido 
de 

Humedad 

ASTM 
C535 

INDEPEND
IENTE 

% 

Aditivo 
plastifican

te Sika 
Cem y Z - 

IR en 
0.5% 

Relación  
Probeta 

graduada 
de 250 ml 

 ml 
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compuest
os que al 
añadirle 

al 
concreto 
modifica 

las 
caracterís
ticas de la 

mezcla 
[18]. 
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2.1. Población y muestra 

Población:  

La conforma los adoquines que para esta investigación están elaborados con agregados 

gruesos, arena, cemento portland tipo I, aditivos plastificantes y agua. 

Muestra: 

Para la presente investigación se elaboró 03 muestras patrón con relación a/c al 0.25, 

0.30 y 0.35 para las diferentes relaciones a/c se consideró el huso del agregado grueso de 

3/8” y ½” y se elaboraron 04 diseños más para cada patrón con incorporación del 0.5 % de 

aditivos plastificantes de la marca Sika Cem Plastificante y Z - IR como se ejemplifica en la 

tabla N° II: 

Tabla II: Muestras 

DISEÑOS A/C 
ARIDO 

GRUESO 
HUSO 

% DE 

VACÍOS 

ARIDO 

FINO % 
ADITIVO % 

Patrón 01 

(0.25) 

0.25 

3/8" 7 

15 10 

-- 

1/2" 67 -- 

M 1 3/8" 7 Z - IR, 0.5% 

M 2 3/8" 7 Sika Cem Plastificante, 0.5% 

M 3 1/2" 67 Z - IR, 0.5% 

M 4 1/2" 677 Sika Cem Plastificante, 0.5% 

Patrón 02 

(0.30) 

0.3 

3/8" 7 

15 10 

-- 

1/2" 67 -- 

M 5 3/8" 7 Sika Cem Plastificante, 0.5% 

M 6 3/8" 7 Z - IR, 0.5% 

M 7 1/2" 67 Z - IR, 0.5% 

M 8 1/2" 67 Sika Cem Plastificante, 0.5% 

Patrón 03 

(0.35) 

0.35 

3/8" 7 

15 10 

-- 

1/2" 67 -- 

M 10 3/8" 7 Sika Cem Plastificante, 0.5% 

M 11 3/8" 7 Z - IR, 0.5% 

M 9 1/2" 67 Z - IR, 0.5% 

M 12 1/2" 67 Sika Cem Plastificante, 0.5% 
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Para ensayar las 15 muestras se elaboraron 03 adoquines en los que se utilizó áridos de 

½” y 3/8” para ser ensayados a 7, 14 y 28 días siendo un total de 135 adoquines de 8*10*20 

cm para el ensayo de RC, para el ensayo de RF se elaboraron 02 adoquines para ser 

ensayados a 7 y 28 días siendo un total de 60 adoquines, para el ensayo de P se elaboró 01 

probeta por las 12 muestras que contienen aditivo para ser ensayada a 28 días siendo un total 

de 12 probetas de 4” * 8” y para el ensayo de D y %P se elaboró 01 probeta también por las 

12 muestras que contienen aditivo para ser ensayada a 28 días siendo un total de 12 probetas 

de 4” * 8”; lo cual hace un total de 219 unidades de especímenes.  

2.2. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnica 

Se analizó información recopilada de fuentes indexadas como Scopus, Scielo, 

Dialnet, SienceDirect, Latindex, ResearchGate y scholar.google.es. Se empleo la técnica 

observación de datos de las pruebas en laboratorio de manera directa usando la 

instrumentación y los formatos en los que se plasmó los resultados del proceso de 

investigación. Para dar confiabilidad se tuvo en cuenta las pautas de la ASTM, NTP y la 

ACI 522R-10. 

Instrumentos de Recolección de Datos 

Se analizó los artículos y tesis recopiladas de las bases de datos, también se 

utilizaron formatos para ensayos en laboratorio, teniendo en cuenta las normativas se 

realizó:  

a) Ensayos de los Agregados: 

● Muestreo de los Materiales: ASTM D75 y la NTP 400.010 

● Análisis Granulométrico de Áridos: ASTM C-136 y la NTP 400.012 
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● Peso Específico y Absorción de Áridos: ASTM C127, ASTM C566 y la NTP 400.022, 

NTP 400.021 

● Peso Volumétrico Unitario de Áridos: ASTM C29 y la NTP 400.017 

● Contenido de Humedad de Áridos: ASTM C535 y la NTP 339.185 

b) Ensayos del Concreto en Estado Fresco 

● Revenimiento (slump): N.T.P. 339.035 / ASTM C-143 

● Elaboración y Curado de Especímenes de Concreto Permeable. 

c) Ensayos del Concreto en Estado Endurecido (Adoquines y probetas) 

● RC: N.T.P. 339.034.2015 / ASTM C-39 

● RF: N.T.P. 339.078.2012 / ASTM C-78 

● D y %P: N.T.P. 339.238 / ASTM C1754 

● P: ACI-522R-10 

Instrumento de Medición 

● Formatos de medición de datos en laboratorio. 

● Instrumentos para ensayos. 
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Fig. 3: Diagrama de Procedimiento del Proyecto 

Recolección de información 

“Elaboración de Adoquín de Concreto Permeable para Facilitar el 
Drenaje de Aguas Pluviales en la Región de Lambayeque” 

Se realiza un estudio (toma de 
muestras) de las canteras: Cogafe, 

Garraspiña, La Victoria y Tres Tomas. 

Se 
realizan 
ensayos 

en 
laboratori

o a los 
áridos fino 

Selección de áridos a utilizar según los 
resultados obtenidos. 

Elaboración y de 
diseños de concreto 

de 3 muestras patrón. 

Elaboración y de 
diseños de concreto 
de 12 muestras con 

aditivos. 

Elaboración de los 219 especímenes. 

Ensayo de RC, RF, P, D y %P de los 
especímenes a los 7, 14 y 28 días  

Análisis e 
interpretación de 

resultados obtenidos 
en laboratorio. Conclusiones y 

Recomendaciones 

Granulometrí
a, %W, 
Pesos 

Unitarios 
Suelto y 

Compactado, 
Pesos 
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2.3. Procedimiento de análisis de datos 

Recolección y Características de los agregados 

Se realizó un estudio en las canteras de la zona de Lambayeque, para analizar la 

calidad de los agregados in situ y en laboratorio mediante varios ensayos basados en la 

NTP y en la ASTM; lo que permitió definir que agregados serían utilizados en esta tesis 

para la producción de adoquines de concreto permeable.  

a) Muestreo de los Materiales: ASTM D75 y la NTP 400.010 

Equipos: Pala, sacos 

Procedimiento: 

Se obtiene agregado de las canteras “Tres Tomas”, “La Victoria”, “Garraspiña” y 

“Cogafe”.  

 

  

Fig. 4: Áridos de la Cantera Tres Tomas: A.G. 3/8”  

 



36 

 

  

Fig. 5: Áridos de la Cantera Tres Tomas: A.F. Arena  

 

  

Fig. 6: Áridos de la Cantera Tres Tomas: A.G. ½” 

 

  

Fig. 7: Áridos de la Cantera La Victoria: A.G. ½” 
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Fig. 8: Áridos de la Cantera La Victoria: A.F. Arena   

 

  

Fig. 9: Áridos de la Cantera Garraspiña: A.G. ½” 

  

Fig. 10: Áridos de la Cantera Garraspiña: A.G. 3/8” 
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Fig. 11: Áridos de la Cantera Garraspiña: A.F. Arena 

   

Fig. 12: Áridos de la Cantera Gogafe: A.G. ¼” 

 

 

Fig. 13: Áridos de la Cantera Gogafe: A.F. Arena Zarandeada 
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Se selecciona un conjunto de muestra de árido fino no menos de 10 kg. y de árido 

grueso no menos de 15 kg. Se ubica sobre sobre un plano limpia, para luego ser 

depositada en un saco. 

b) Ensayo de Granulometría del Agregado Grueso: ASTM C-136 y la NTP 400.012 

Equipos: Balanza graduada, tamices para agregado fino y agregado grueso, 

cucharon, bandejas. 

Procedimiento: 

Para iniciar se efectúa el muestreo y cuarteo del agregado, debe estar seca la 

muestra, para eso se seca al sol en un lapso de 12 horas, luego se pesa y se coloca 

en los tamices. 

Tabla III: : Cantidad nimia de modelo del árido grueso o global 
TAMAÑO MÁX. DEL 

MODELO DEL ARIDO 

CANTIDAD MINI. DE 

ENSAYO KG. (LB) 

12.50 mm (1/2”) 1.0 (2) 

9.50 mm (3/8”) 2.0 (4) 

19.0 mm (3/4") 5.0 (11) 

25.0 mm (1”) 10.0 (22) 

37.50 mm (1 ½”) 15.0 (33) 

50.0 mm (2”) 20.0 (44) 

63.0 mm (2 ½”) 35.0 (77) 

75.0 mm (3”) 60.0 (130) 

90.0 mm (3 ½”) 100.0 (220) 

100.0 mm (4”) 150.0 (330) 

Se selecciona los tamices apropiados para desempeñar las especificaciones técnicas 

(3/4”, ½”, 3/8”, #4, #8, #16, #30, #50, #100, #200). Se realiza el tamizado de manera 
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manual. Finalmente, del proceso se pesa el agregado retenido en cada criba. Y se 

toma nota de los resultados obtenidos. 

  

Fig. 14: Cuarteado del material en los tamices 

 

 Fig. 15: Colocado del material en los tamices 

c) Peso Específico y Absorción del Árido Fino: ASTM C 127 y la NTP 400.022 

Equipos: Balanza graduada, picnómetro, molde cónico, apisonador de metal, horno.  

Procedimiento: 

Se toma una muestra de árido fino de unos 500 gramos que pasa por la criba 

N° 4 y queda retenido en la criba N° 200 y se la deja saturar por 24 horas. Luego se 
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elimina la demasía de agua, se pone el árido húmedo en una fuente y se lo expone 

al sol para que disipe humedad, moviéndolo frecuentemente para que se seque de 

manera uniforme y no se pase del estado de saturación superficial seca, que se 

verifica con la prueba del cono. Se puso el árido en 3 partes hasta exceder el cono 

metálico dando 25 golpes en cada capa. Se redunda el proceso y se obtiene lo 

siguiente: La humedad es más alta de la correspondiente si tiene forma troncocónica, 

y si tiene forma cónica, la humedad es la correcta. 

Cuando el material está en el momento de saturación superficial seca, se toma 

una muestra de 500 gr. y se introduce en el picnómetro. Se colma el recipiente con 

agua hasta cerca de los 500 ml y se agita para excluir las posibles burbujas. 

Prontamente se registra el peso del conjunto. Después se extrae el árido fino del 

picnómetro y se traslada al horno a 100°C hasta que su peso no varíe más y se 

registra el peso final.  

  

Fig. 16: Saturando agregado fino 

  

Fig. 17: Ensayando en el cono metálico 
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Peso Específico: 

𝑃𝑒 =
𝑤0

(𝑣−𝑣𝑎)
    …Ecuación 1 

Peso específico de la masa saturada de superficie seca: 

𝑃𝑒 =
500

(𝑣−𝑣𝑎)
   … Ecuación 2 

Peso específico aparente (Pea) 

𝑃𝑒𝑎 =
𝑤0

(𝑣−𝑣𝑎)−(500−𝑤0)
   … Ecuación 3 

Absorción (Ab) 

𝐴𝑏 = (
500−𝑤0

𝑤0
) ∗ 100  … Ecuación 4 

Donde: 

𝑤0 = Es el peso de la muestra seca al aire (gr) 

V = Volumen del frasco 

𝑣𝑎 = Es el peso del agua añadida al frasco. 

d) Peso Específico y Absorción del Árido Grueso: ASTM C 127 y la NTP 400.021 

Equipos: Balanza con aproximación al 0.1gr, canasta de red de alambre: Con 

tamaño del tamiz Nº 6 o menor, depósito con agua y un conector para 

suspenderla de la balanza, tamices (Nº 4) y de acuerdo con la N.T.P. 

350.001, taras, cuchara, paños, horno 110 ± 5°C. 

Procedimiento para peso específico y absorción del agregado grueso: 
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Después de obtener un espécimen representativo según la NTP 400.010, se 

usa la técnica de cuarteo manual para comprimir el espécimen a una cantidad mín., 

que depende del tipo de árido grueso, según la Tabla. N°IV. 

Tabla IV: Cantidad mínima de modelo de ensayo. 

Tamaño máx. del modelo de 

áridos.  

Cantidad mín. del modelo de 

áridos para ensayo kg (lb)  

12.50 mm (1/2”) o menos  

19.0 mm (3/4”)  

25.0 mm (1”)  

37.50 mm (1 1/2”)  

50.0 mm (2”)  

63.0 mm (2 1/2”)  

75.0 mm (3”)  

90.0 mm (3 1/2”)  

100.0 mm (4”)  

100.0 mm (4 1/2”)  

125.0 mm (5”)  

150.0 mm (6”)  

2.0 (4.4)  

3.0 (6.6)  

4.0 (8.8)  

5.0 (11)  

8.0 (18)  

12.0 (26)  

18.0 (40)  

25.0 (55)  

40.0 (88)  

50.0 (110)  

75.0 (165)  

125.0 (276)  

Se lava bien el agregado para quitar el polvo o material que se pegue a sus 

superficies y se lo deja en agua por 24 horas. Después de ese tiempo se seca el 

material por fuera con un paño, así se puede lograr el peso de un espécimen saturado 

pero seca en la superficie. Se pesa el espécimen, luego se pone y se sumerge en la 

canastilla de alambre para saber el peso sumergido en el agua totalmente, 

conectando la canastilla a la balanza. El espécimen se seca en el horno entre 100°C 

y 110°C hasta que logre tener una masa constante. Inmediatamente se deja enfriar 

hasta que llegue a la T° ambiente y se pesa de nuevo. Una vez terminado se hacen 

los cálculos para hallar la densidad específica y la absorción del árido. 
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Fig. 18: Lavando agregado grueso 

 

Fig. 19: sumergiendo canastilla 

Peso Específico: 

𝑃𝑒𝑚 =
𝐴

(𝐵−𝐶)
∗ 100  … Ecuación 5 

Donde: 

A = Es el peso del modelo seco al aire (gr) 

B = Es el peso del modelo superficialmente saturado seca al aire (gr) 

C = Es el peso del modelo saturado en el agua. 
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Peso específico de la masa saturada con superficie seca (PeSSS) 

𝑃𝑒𝑆𝑆𝑆 =
𝐵

(𝐵−𝐶)
∗ 100 … Ecuación 6 

Peso específico aparente (Pea) 

𝑃𝑒𝑎 =
𝐴

(𝐴−𝐶)
∗ 100 … Ecuación 7 

Absorción (Ab) 

𝐴𝑏(%) =
(𝐵−𝐴)

𝐴
∗ 100 … Ecuación 8 

e) Peso Unitario y Porcentaje de vacíos de los agregados: NTP 400.017 

Equipos: Balanza con aproximación al 0.1gr, varilla compactadora de acero, 

recipiente cilíndrico metálico, cucharon. 

Procedimiento para determinar el peso unitario suelto: 

Primero se anota el peso y volumen del molde. Se registra el peso y el volumen 

del molde. Después se echa el material al molde, atendiendo que la distancia de 

caída no sea más de 5 cm sobre la orilla superior del molde. Se nivela el material con 

la varilla y se lleva a pesar el molde más el material. 

Procedimiento para determinar el peso unitario compactado: 

Se registra el peso y el volumen del molde. Después se rellena el molde en tres 

partes, compactando cada capa con 25 golpes de la varilla de acero. Se nivela el 

material con la varilla y se pesa el molde más el material. 
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f) Contenido de humedad: NTP 339.185 

Equipos: Balanza con aproximación al 0.1gr, recipientes metálicos, horno de 110°C 

± 5°C. 

Procedimiento: 

Después de obtener un modelo representativo según la NTP 400.010, se usa 

el procedimiento de cuarteo manual para reducir la modelo a una cantidad mínima, 

que depende del tipo de árido grueso, según la Tabla N° V. Se registra el peso de la 

tara vacía, luego se pone la modelo en la tara y se registra el peso de la tara más la 

muestra. Se lleva la tara con la modelo al horno a una T° de 110°C por 24 horas. 

Tabla V: Cantidad de la muestra de áridos para %W. 

Tamaño máx. de las 

muestras del áridos.  

Cantidad mín. de la muestra 

de áridos para pruebas kg  

4.75 (N°4) 

9.5 mm (3/8”) 

12.50 mm (1/2”) 

19.0 mm (3/4”) 

25.0 mm (1”) 

37.50 mm (1 1/2”) 

50.0 mm (2”) 

63.0 mm (2 1/2”) 

75.0 mm (3”) 

90.0 mm (3 1/2”) 

100.0 mm (4”) 

150.0 mm (6”) 

0.5  

1.5  

2.0  

3.0  

4.0  

6.0  

8.0  

10.0  

13.0  

16.0  

25.0  

50.0  

Datos obtenidos de Norma Técnica Peruana NTP 339.185:2002 
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Se retira la tara con el árido del horno y pesa para luego desarrollar cálculos y 

conseguir el %W: 

𝑃 = (
𝑊−𝐷

𝐷
) ∗ 100% … Ecuación 9 

P: %W en porcentaje.  

W: Masa del modelo húmedo en gramos.  

D: Masa del modelo seco en gramos. 

 

Fig. 20: Pesando agregados 

 

 

Fig. 21: Colocando agregados al horno por 24 horas 
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Elaboración de Probetas 

Se siguió el diseño de las mezclas de acuerdo al proceso establecido en ACI 522R-10, 

la que indica los rangos de las características que debe tener la composición de un concreto 

poroso. 

Tabla VI: Consideraciones para el Diseño 

Material Rango 

Material cementante, kg cm3 270 a 415 

Áridos, kg/cm 1190 a 1480 

Relación a-c, en peso 0.26 a 0.45 

Relación árido grueso-cemento, en peso 4 a 4.1:1 

Relación áridos fino y grueso, en peso 0 a 1:1 

Como se muestra en la Tabla VII son 03 diseños de muestra patrón con árido de 3/8” y 

½”, más 12 diseños de mezclas a la que se adiciono aditivos plastificantes, teniendo en cuenta 

el tipo de árido, la relación a/c y el %P; la cantidad de valores a analizar, la cual se estimó de 

acuerdo a la confiabilidad requerida. 

Tabla VII: Diseños de Muestras Patrón y Relación A/C 

DISEÑOS A/C 

AGREGA

DO 

GRUESO 

HUSO 
% DE 

VACÍOS 

AGREGA

DO FINO 

% 

ADITIVO % 

Patrón 01 

(0.25) 

0.25 

3/8" 7 

15 10 

-- 

1/2" 67 -- 

M 1 3/8" 7 Z - IR, 0.5% 

M 2 3/8" 7 Sika Cem Plastificante, 0.5% 

M 3 1/2" 67 Z - IR, 0.5% 

M 4 1/2" 677 Sika Cem Plastificante, 0.5% 

Patrón 02 

(0.30) 

0.3 

3/8" 7 

15 10 

-- 

1/2" 67 -- 

M 5 3/8" 7 Sika Cem Plastificante, 0.5% 

M 6 3/8" 7 Z - IR, 0.5% 

M 7 1/2" 67 Z - IR, 0.5% 

M 8 1/2" 67 Sika Cem Plastificante, 0.5% 

Patrón 03 

(0.35) 
0.35 

3/8" 7 

15 10 

-- 

1/2" 67 -- 

M 10 3/8" 7 Sika Cem Plastificante, 0.5% 

M 11 3/8" 7 Z - IR, 0.5% 
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M 9 1/2" 67 Z - IR, 0.5% 

M 12 1/2" 67 Sika Cem Plastificante, 0.5% 

Para analizar las desemejantes mezclas de concreto permeable se elaboraron 

especímenes cilíndricos de concreto, mediante compactado utilizando áridos de 3/8” y ½”. Se 

uso moldes de PVC, acero, hierro o madera; se deben apretar los pernos de la base antes de 

usar los moldes y cuerpo del molde, posteriormente colocar aceite al molde donde se colocará 

el concreto fresco, para que no se quede el concreto en él. Para compactar se usa el martillo 

de Proctor modificado de 4.54 kg (10lbm), dando 15 golpes a cada capa de llenado. Los 

especímenes son colocados y fraguados en posición vertical, con dimensiones estándar de 4 

x 8 pulgadas (10 x 20cm) y adoquines de 8 x 10 x 20 cm.; que luego se ensayaron a los 7, 14 

y 28 días. 

a) Ensayo de Revenimiento (Cono de Abrams) ASTM C 143 y la NTP 339.035 

Normalmente el revenimiento en concretos porosos es nulo para obtener diseños 

óptimos; sin embargo, la consistencia por ensayo de slump en investigaciones previas es de 

0 o 5 cm (Feijoo Achoa, 2019). Hay que tener en cuenta, que para esta clase de concretos el 

revenimiento no representa valores significativos en control de calidad de la mezcla. 

 

Fig. 22: Ensayo de Slump, vista de llenado del Cono de Abrams 
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Fig. 23: Ensayo de Slump, Cono de Abrams 

b) Ensayo de Permeabilidad 

Esta prueba de permeabilidad consta de llenar el permeámetro hasta que se nivele el 

fluido que pasa por ambos tubos de diámetros diferentes, para ello se prepararon muestras 

de 10.16 cm de Ø y 12 a 15 cm de alto. 

Las muestras son colocadas en el permeámetro de carga constante y se utilizó una 

membrana plástica para evitar que tenga fugas de agua en la parte que se coloca la muestra 
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para ensayar. Las dimensiones y diseño del permeámetro están de acuerdo a las 

consideraciones de investigaciones anteriores para comprobar la permeabilidad del concreto 

poroso. Las muestras se colocaron en un tubo pvc de 4” diámetro, las uniones y accesorios 

se colocaron y sellaron con pegamento para tubería pvc con la finalidad de evitar pérdidas de 

agua. 

Luego se coloca la muestra a ensayar y se asegura con jebe y abrazaderas para evitar 

fugas, luego cerramos la válvula de paso y colocamos sobre la muestra a ensayar agua 

(cabeza de agua inicial), luego abrir la válvula de paso y medir el tiempo que demora para 

vaciarse el fluido (cabeza de agua final); y se toma el tiempo que demora en descargar el 

agua. 

Según la ley de Darcy, el caudal en un espécimen poroso se proporciona con la 

diferencia de la presión, se expresa con una cabeza de agua en dos puntos. El coeficiente de 

permeabilidad K (mm/ s) con la presión de la unidad y el tiempo de la unidad cuando se aplica 

presión estática, se muestra en la ecuación:  

𝐾 = 𝑄 ∗
𝑙

𝐴
∗ ℎ         … Ecuación 10 

Donde 

Q: Es el caudal que pasa en el modelo 

l: Es el espesor del espécimen 

A: Es el área de la sección transversal del modelo 

h: Es la caída en la cabeza hidráulica que pasa en el modelo:  

𝐾 = 𝑄 ∗
𝑙

𝐴
∗ ℎ         … Ecuación 11 

Donde 

Q: Es el caudal que pasa en el modelo 

l: Es el espesor del espécimen 
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A: Es el área de la sección transversal del modelo 

h: Es la caída en la cabeza hidráulica que pasa en el modelo. 

    

Fig. 24: Ensayo de P 

c) Ensayo de Resistencia a compresión - RC 

El ensayo de la RC estándar, se realiza especímenes de Ø de 10 cm y h de 20 cm, a 

los 7, 14 y 28 días de acuerdo a los procedimientos establecido en la ASTM C39. 

Equipos y Herramientas: Vernier y Prensa Hidráulica Digital 
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Procedimiento  

Para realizar el ensayo, se deben sacar los adoquines del recipiente de curado, 

dependiendo el día de ensayo 7, 14 o 28.  

Se coloca en la plataforma de la máquina de ensayo los bloques de carga, para 

luego colocar el adoquín con cuidadosamente alineado con las cargas. Se verifica que 

el indicador de carga se halle en cero para luego activarla hasta alcanzar la capacidad 

de resistencia última del adoquín.  

El cálculo de la RC se da con la siguiente ecuación: 

R=P/A … Ecuación 12 

Donde: 

R: Esfuerzo a compresión kg/cm2. 

P: Máx. carga aplicada en kg. 

A: Área del espécimen ensayado en cm2. 
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Fig. 25: Prensa Hidráulica Ensayo de RC 
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Fig. 26: Ensayo de RC 

d) Ensayo de Resistencia a flexión - RF 

Este ensayo se aplica para evaluar la RF de las muestras elaboradas y curadas 

conforme a la NTP 339.078. Los resultados se determinan y reportan como el módulo de 

rotura. La f’c que se logra cambia si hay diferencias en el tamaño de la muestra por su 

elaboración, las condiciones de humedad o el molde y el corte al tamaño requerido. 

Equipos y Herramientas: Prensa Hidráulica Digital y vernier  

Procedimiento: 
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Para realizar el ensayo, se deben sacar las vigas del estanque de curado, 

dependiendo el día de prueba a 7, 14 o 28. Se deja escurrir los adoquines de 5 horas a 

un día aprox.  

Al colocar la viga se debe medir del extremo hacia su eje y traza una línea recta 

paralela a su ancho 15 cm, marcar ya que la línea debe de coincidir con la posición de 

la carga. Realizar lo mismo en el otro extremo.  

Al colocarla en prensa hidráulica se procura que los extremos de la viga se apoyen 

en una distancia de 2.5 cm o mayor con relación a los trazos de apoyo. Las líneas de 

ejes deben estar alineadas con la carga. Se usa la carga continua y uniformemente, 

hasta que la fractura llegue a un tiempo superior o igual a 300 seg.  

Tomar nota de la máxima carga (P) en kg. Luego del ensayo, se mide el alto y 

ancho de las caras de la viga y se calcula el promedio de ambas que se aplicara en la 

fórmula: 

MR= Carga x Longitud de Separación en Apoyos/ (Ancho x Alto2) … Ecuación 13 

 Donde:  

MR: Es el módulo de rotura (kg/cm2)  

Carga: (kg)  

La long. de separación en apoyos: (cm)  

Ancho: El promedio de los a de la viga (cm)  

Alto: El medio de las h de la viga (cm) 



57 

 

 

Fig. 27: Ensayo de RF 

 

Fig. 28: Vista de prensa ensayo de Flexion de un adoquin 
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e) Ensayo de Densidad y % de Poros o Vacíos 

Con este ensayo se puede obtener D y el %P que presenta cada adoquín de 

concreto permeable después de los 28 días de ser curado. 

Equipos y Herramientas: Balanza, vernier, termómetro, recipiente con agua (balde), 

horno y mazo de goma 

Procedimiento 

Se prepara un espécimen de forma cilíndrica con un Ø de 10 cm (4”). La hmáx de 

la probeta debe ser 30cm, de no ser así se cortar con amoladora de ser necesario para 

obtener una altura menor o igual a esta. Se usa una escobilla de metal para quitar las 

arenas sueltas sin mucho esfuerzo para no desprender partículas del concreto. Se mide 

la longitud promedio con el Vernier con un acercamiento de 0.25mm y se registra como 

L. Se promedia la medida de dos Ø perpendiculares para lograr el Ø promedio y se 

registra como D. Método de Secado A: Se coloca el modelo en el horno durante 23 a 25 

horas a una T° de 35 a 41 grados, saque del horno y se enfría de 1 a 3 horas para 

alcanzar la masa. El procedimiento se repite hasta lograr diferencias entre masas menor 

a 0.5% y se registra esta masa como A. Método de Secado B: Se pone el modelo en el 

horno de 23 a 25 horas a una T° de 105 a 115 grados, se retira del horno y se enfría de 

1 a 3 horas para obtener la masa. Se vuelve a poner el modelo al horno por 2 horas y 

se repite este paso hasta que la diferencia entre masas sea menor a 0.5% y se registra 

esta masa como A. Se anega el modelo en el recipiente con agua, de 25 a 35 min. 

esperando que se asiente de forma vertical. Se sacude con el mazo de goma 10 veces 

circulando el espécimen para cubrir toda su área con el fin de quitarle el aire atrapado. 

Se invierte el modelo para establecer la masa sumergida y se registra este valor como 

B. Se registra la T° del agua donde se sumergió el modelo para obtener D. Se realiza el 

cálculo de D y %P. 
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Fig. 29: Ensayo de de D y %P – Especímenes a ensayar 

 

Fig. 30: Ensayo de D y %P, Peso de espécimen sumergido 
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2.4. Criterios éticos 

Se da el crédito a los autores, por sus estudios ya que son una gran ayuda para 

el análisis y desarrollo de esta investigación además de ser una gran fuente de 

conocimientos para otros proyectos. 

Se recopilo información de bases teóricas indexadas, actualizadas y normadas, 

que sirvieron de guía para el tema en estudio. 

Criterios de rigor científico 

Para los estudios de la metodología de investigación se analizaron temas 

relacionados con la instrumentación, el trabajo de campo, análisis, muestreos teóricos, 

la repleción teórica y la moralidad del investigador; tratando de dar validez, confiabilidad, 

objetividad y credibilidad a los conceptos. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Resultados 

Referente al primer objetivo analizar las propiedades físicas y mecánicas de los 

Agregados fino 10% y grueso 3/8” y ½”: Del estudio de canteras realizado (Ver Anexos de 

Estudio de Canteras), se eligió los materiales de la cantera Tres Tomas. 

Tabla VIII: Características de los Agregados 
 A. FINO A. GRUESO A. GRUESO UNIDADES 

PEM 2.63 2.56 2.671 gr/cm3 

PUSS 1683 1449 1420 kg/m3 

PUCS 1933 1645 1670 kg/m3 

%W 0.83 0.15 0.75 % 

%A 0.85 0.85 0.52 % 

TMN - 1/2" 3/8"  

MF 3 - -  

Nota: En la tabla VIII se aprecia los resultados de los ensayos ejecutados según Norma 

Técnica Peruana. Los ensayos de PEM= Peso Específico de la Masa, PUSS= Peso Unitario 

Seco Suelto, PUCS=Peso Unitario Seco Compactado, %W= Porcentaje de Humedad, %A= 

de Absorción, TM=Tamaño máximo nominal del árido, MF=Modulo de fineza; tanto del árido 

grueso de ½” y 3/8” y del árido fino. 

Referente al segundo objetivo analizar las propiedades físicas y mecánicas de los 

Agregados fino 10% y grueso 3/8” y ½” con una relación de a/c al 0.25, 0.30 y 0.35 como 

muestra patrón: 

Tabla IX: Resistencia a la Compresión Muestras Patrón a-c 0.25, 0.30 y 0.35 
 

AG. MUESTRA 
A-C 0.25, 0.30 Y 0.35 

 7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS 

Patrón 
3/8" 

P1 
50.9 58.69 74.19 

1/2" 53.46 63.97 98 

Patrón 
3/8" 

P2 
76.84 89.77 110.94 

1/2" 79.95 91.5 101.53 

Patrón 3/8" P3 79.54 92.72 132.45 
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1/2"  65.52 135.94 172.87 

 

Nota: En la tabla IX se aprecia los resultados de las pruebas de compresión ejecutados según 

N.T.P. 339.034.2015 / ASTM C-39 y en la tabla X se aprecia los resultados de las pruebas de 

flexión realizados a los adoquines patrón con las 3 relaciones de a/c utilizadas. 

Tabla X: Resistencia a la Flexión A/C 0.25, 0.30 y 0.35 
 

AG. MUESTRA 
A-C 0.25, 0.30 Y 0.35 

 7 DIAS 28 DIAS 

Patrón 
3/8" 

P1 
1.2 1.93 

1/2" 1.25 1.84 

Patrón 
3/8" 

P2  
1.83 7.43 

1/2" 3.81 8.13 

Patrón 
3/8" 

P3 
9.8 13.51 

1/2" 10.47 12.62 

 

Referente al tercer objetivo: Analizar las propiedades físicas y mecánicas de los 

adoquines de concreto permeable con agregados fino 10% y grueso de 3/8” y ½”, con 

una relación de a/c al 0.25, 0.30 y 0.35 (incorporando aditivo plastificante en 0.5 % de 

las marcas Sika Cem Plastificante y Z – IR. 

Tabla XI: Resistencia a la Compresión a-c 0.25 

Aditivo AG. MUESTRA 
A-C 0.25 

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 

a-c + Sika Cem 

Plastificante a 

0.5% 

3/8" M2 62.2 100.13 135.55 

1/2" M4 69.83 127.59 136.25 

a-c + Z - IR a 0.5% 
3/8" M1 57.53 94.46 115.21 

1/2" M3 ---- ---- ---- 

Nota: En la tabla XI se aprecia los resultados de los ensayos de compresión ejecutados según 

N.T.P. 339.034.2015 / ASTM C-39 a los adoquines con la relación de a/c 0.25 agregando dos 

tipos de aditivos; del cual considerando la mayor resistencia se aprecia la M4. 
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Tabla XII: Resistencia a la Compresión A/C 0.30 

Aditivo AG. MUESTRA 
A-C 0.30 

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 

a-c + Sika Cem 

Plastificante a 

0.5% 

3/8" M5 64.27 114.02 126.04 

1/2" M8 90.75 120.29 141.16 

a-c + Z - IR a 0.5% 
3/8" M6 66.36 127.55 140.68 

1/2" M7 91.16 125.57 134.34 

Nota: En la tabla XII se aprecia los resultados de los ensayos de compresión ejecutados según 

N.T.P. 339.034.2015 / ASTM C-39 a los adoquines con la relación de a/c 0.30 agregando dos 

tipos de aditivos; del cual considerando la mayor resistencia se aprecia la M6. 

Tabla XIII: Resistencia a la Compresión A/C 0.35 

Aditivo AG. MUESTRA 
A-C 0.35 

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS 

A-C + SIKA CEM 

PLASTIFICANTE A 

0.5% 

3/8" M10 64.79 140 153.14 

1/2" M12 91.71 148.13 177.33 

A-C + Z - IR A 0.5% 
3/8" M11 78.35 148.19 161.27 

1/2" M9 75.62 147.21 178.88 

Nota: En la tabla XIII se aprecia los resultados de los ensayos de compresión ejecutados 

según N.T.P. 339.034.2015 / ASTM C-39 a los adoquines con la relación de a/c 0.35 

agregando dos tipos de aditivos; del cual considerando la mayor resistencia se aprecia la M9. 

Se observa entonces que mayor resistencia presenta el adoquín elaborado con AG: ½” y 

aditivo Z-IR. 

Tabla XIV: Resistencia a la Flexión A/C 0.25 

Aditivo AG. MUESTRA 
A-C 0.25 

7 DIAS 28 DIAS 

a-c + Sika Cem 

Plastificante a 

0.5% 

3/8" M2 0.74 1.39 

1/2" M4 1.83 3.57 

a-c + Z - IR a 0.5% 
3/8" M1 1.16 2.15 

1/2" M3 ---- ---- 
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Nota: En la tabla XIV se aprecia los resultados de los ensayos de flexión ejecutados según 

N.T.P. 339.078.2012 / ASTM C-78 a los adoquines patrón con la relación de a/c 0.25 

agregando dos tipos de aditivos; del cual considerando la mayor resistencia se aprecia la M4. 

Tabla XV: Resistencia a la Flexión A/C 0.30 

Aditivo AG. MUESTRA 
A-C 0.30 

7 DIAS 28 DIAS 

a-c + Sika Cem 

Plastificante a 

0.5% 

3/8" M5 2.08 6.3 

1/2" M8 4.75 8.23 

a-c + Z - IR a 0.5% 
3/8" M6 5.48 7.23 

1/2" M7 7.79 8.21 

 

Nota: En la tabla XV se aprecia los resultados de los ensayos de flexión ejecutados según 

N.T.P. 339.078.2012 / ASTM C-78 a los adoquines patrón con la relación de a/c 0.30 

agregando dos tipos de aditivos; del cual considerando la mayor resistencia se aprecia la M7. 

 

Tabla XVI: Resistencia a la Flexión A/C 0.35 

Aditivo AG. MUESTRA 
A-C 0.35 

7 DIAS 28 DIAS 

a-c + Sika Cem 

Plastificante a 

0.5% 

3/8" M10 9.88 13.99 

1/2" M12 6.64 8.17 

a-c + Z - IR a 0.5% 
3/8" M11 12.46 18.36 

1/2" M9 5.59 7.18 

Nota: En la tabla XVI se aprecia los resultados de los ensayos de flexión ejecutados según 

N.T.P. 339.078.2012 / ASTM C-78 a los adoquines patrón con la relación de a/c 0.35 

agregando dos tipos de aditivos; del cual considerando la mayor resistencia se aprecia la M11. 

Se observa entonces que mayor resistencia presenta el adoquín elaborado con AG: 3/8” y 

aditivo Z-IR. 

Referente al cuarto objetivo: Evaluar la permeabilidad de los adoquines de concreto 

con agregados fino 10% y grueso de 3/8” y ½” con una relación de a/c al 0.25, 0.30 y 

0.35 incorporando aditivo plastificante en 0.5 %. 
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Tabla XVII: Permeabilidad A/C 0.25 

Aditivo AG. MUESTRA 
A-C 0.25 

28 DIAS 

a-c + Sika Cem 

Plastificante a 

0.5% 

3/8" M2 0.0026 

1/2" M4 0.0051 

a-c + Z - IR a 0.5% 
3/8" M1 0.00 

1/2" M3 ---- 

Nota: En la tabla XVII se aprecia los resultados de la prueba de P realizado según ACI 522R-

10 a probetas cilíndricas con relación de a/c 0.25 agregando dos tipos de aditivos; del cual 

considerando la mayor permeabilidad se aprecia la M4. Y las muestras 1 y 3 salieron 

impermeables. 

Tabla XVIII: Permeabilidad A/C 0.30 

Aditivo AG. MUESTRA 
A-C 0.30 

28 DIAS 

a-c + Sika Cem 

Plastificante a 

0.5% 

3/8" M5 0.0022 

1/2" M8 0.00 

a-c + Z - IR a 0.5% 
3/8" M6 0.0018 

1/2" M7 0.00 

 

Nota: En la tabla XVII se aprecia los resultados de la prueba de P realizado según ACI 522R-

10 a probetas cilíndricas con relación de a/c 0.30 agregando dos tipos de aditivos; del cual 

considerando la mayor permeabilidad se aprecia la M5. Y las muestras 8 y 7 salieron 

impermeables. 

Tabla XIX: Permeabilidad A/C 0.35 

Aditivo AG. MUESTRA 
A-C 0.35 

28 DIAS 

a-c + Sika Cem 

Plastificante a 

0.5% 

3/8" M10 0.0030 

1/2" M12 0.00 

a-c + Z - IR a 0.5% 
3/8" M11 0.0035 

1/2" M9 0.00 
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Nota: En la tabla XVIII se aprecia los resultados de la prueba de P realizado según ACI 522R-

10 a probetas cilíndricas con relación de a/c 0.35 agregando dos tipos de aditivos; del cual 

considerando la mayor permeabilidad se aprecia la M11. Y las muestras 12 y 9 salieron 

impermeables. Se observa entonces que mayor permeabilidad presenta probeta elaborada 

con AG: 1/2” y aditivo Sika Cem Plastificante. 

Tabla XX: D y %P En Concreto Endurecido 

Aditivo AG. M 

a-c 0.25 
28 

Días 
M 

a-c 0.30 
28 

Días 
M 

a-c 0.35 
28 

Días 

Densidad 

(kg/m3) 
Vacíos 

Densidad 

(kg/m3) 
Vacíos 

Densidad 

(kg/m3) 
Vacíos 

a-c + Sika 

Cem 

Plastifica

nte a 

0.5% 

3/8" M2 1880 26.27 M5 1955 14.13 M10 1881 19.92 

1/2" M4 2233 10.58 M8 2384 11.97 M12 2332 13.30 

a-c + Z - 

IR a 0.5% 

3/8" M1 1708 16.44 M6 1975 13.66 M11 1875 19.02 

1/2" M3 ---- ---- M7 2418 9.81 M9 2415 14.18 

Nota: En la tabla XIX se aprecia los resultados del ensayo de densidad y vacíos realizado 

según N.T.P. 339.238 / ASTM C1754 a probetas cilíndricas con relación de a/c 0.25, 0.30 y 

0.35 agregando dos tipos de aditivos. Se observa que la muestra M2 presenta un mayor 

porcentaje de vacíos pero densidad menor. Y la M7presenta mayor densidad y menor 

porcentaje de vacíos. 

Referente al quinto objetivo: Determinar el diseño óptimo para la elaboración de un 
adoquín de concreto permeable 

Se tomo como optimo diseño a la M4 con los siguientes resultados: 

RC: 136.25 kg/cm2, RF 3.57 kg/cm2, P 0.0051 y una D 2233 kg/m3 y %P 10.58 

3.2. Discusiones 

Referente al primer objetivo analizar las propiedades físicas y mecánicas de los Áridos 

fino 10% y grueso 3/8” y ½”: El estudio de canteras demostró que los agregados de la 

cantera Tres Tomas se ajustan a los parámetros señalados en la norma técnica peruana y la 
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ASTM C136, sin embargo, Xie,2019 en su investigación utilizo solo agregado grueso de 10 y 

20mmresultando con una resistencia de 2 kg/fuerza  [14]. 

Referente al segundo objetivo: Analizar las propiedades físicas y mecánicas de los 

adoquines de concreto permeable con áridos fino 10% y grueso de 3/8” y ½”, con una 

relación de a/c al 0.25, 0.30 y 0.35 como muestra patrón: Los resultados de los ensayos 

de compresión realizados según N.T.P. 339.034.2015 / ASTM C-39 muestra al patrón 3 con 

relaciones de a/c 0.35 que presenta mayor resistencia al ser ensayado  a los 28 dias, como 

indica también Sandoval, 2019 quien utilizo un relación  a/c de 0.34 para su diseño cumpliendo 

con los parámetros indicados en la ACI 522R-10 [15]. 

Referente al tercer objetivo: Analizar las propiedades físicas y mecánicas de los 

adoquines de concreto permeable con áridos fino 10% y grueso de 3/8” y ½”, con una 

relación de a/c al 0.25, 0.30 y 0.35 (incorporando aditivo plastificante en 0.5 % de las 

marcas Sika Cem Plastificante y Z – IR. Las características físicas del concreto fresco y 

endurecido se ve diferenciado conforme varia la relación a-c, con porcentajes de vacíos 15%, 

conforme trabajo Amorós Morote y Bendezú Ulloa, 2019 quienes utilizaron porcentaje de 

vacíos 13 y Aditivo Superplastificante al 1.5% también con agregado fino [8] . 

Referente al cuarto objetivo: Evaluar la permeabilidad de los adoquines de concreto 

con áridos fino 10% y grueso de 3/8” y ½” con una relación de a/c al 0.25, 0.30 y 0.35 

incorporando aditivo plastificante en 0.5 %. Observa la probeta elaborada con AG: 3/8”” y 

aditivo Z-IR obtiene una permeabilidad de 0.035, sin embrago Navarro Vásquez y León 

Arévalo, 2019 con el mismo tipo de agregado obtuvieron una mejor permeabilidad del concreto 

[9]. 

Referente al quinto objetivo: Determinar el diseño óptimo para la elaboración de un 

adoquín de concreto permeable. De los resultados se observa que un optimo concreto 

permeable para la elaboración de adoquines la relación A/C más adecuada seria 0.35 con 
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una gradación de áridos 3/8”, 10 % de árido fino, 0.5% de aditivo Z-IR. [15] como lo hizo 

Sandoval utilizando la relación a/c 0.34, lo que les resulto un concreto poroso factible para ser 

producido con materiales sostenibles. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

• Se concluye que las particularidades físicas de la piedra de 3/8” (Huso 7), ½” (Huso 

67) y la arena proporcionada de la Cantera Tres Tomas, cumplen con los 

parámetros señalados por la normativa, mientras que el resto de canteras 

ensayadas no alcanzaban a estar dentro de los límites permitidos. Siendo estos 

utilizados en la fabricación de los adoquines permeables. 

• Se concluye que el diseño de muestra Patrón 3 con relación a-c 0.3 5, en el que se 

utilizó agregado grueso 3/8” obtuvo mayor resistencia a la compresión: 132.45 

kg/cm2, y el Patrón 1 con agregado 1/2” pero relación a/c 0.25 logró una menor 

resistencia a compresión de 98 kg/cm2. 

• Se concluye que del diseño de mezclas con relación a-c 0.25 con agregado de ½” 

y aditivo Sika Cemplastificante al 0.5%, la muestra M4 obtuvo mayor resistencia a 

la compresión: 136.25 kg/cm2, pero baja resistencia a flexión 3.57.kg/cm2. 

• Se concluye que la muestra M4 presenta permeabilidad 0.0051 y una densidad 

2233 kg/m3 y % de vacíos 10.58, tiene mejores características para el tipo de 

concreto que se está diseñando; mientras que el diseño a-c 0.35 - M12 con 

resistencia a compresión 177.33 kg/cm2, presenta mayor resistencia, pero cero 

permeabilidad. 

• Para lo que se concluye que en una mayor resistencia a la compresión baja la 

permeabilidad del concreto, el cual es la característica principal para este tipo de 

concreto; por lo que para un óptimo diseño de concreto permeable se utilizaría árido 

grueso de 3/8” a una relación a/c entre 0.30 y 0.35, para lograr una adecuada 

permeabilidad y cumplir según la ACI 522R-10. 
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4.2 Recomendaciones 

• Se recomienda el uso de los áridos fino al 10% y grueso de 3/8” por presentar 

características adecuadas para un diseño de concreto permeable. 

• Se recomienda el uso del árido fino al 10% y árido grueso de 3/8” (huso 7) con una 

relación agua -cemento de 0.35.  

• Se recomienda utilizar una relación a/c mayor de 0.30 y menor de 0.40 con 

agregados bien gradados de un huso 7 para lograr una adecuada resistencia e 

investigar cual es el % más adecuado de la adición de aditivos para este tipo de 

concretos. 

• Se recomienda para lograr una adecuada permeabilidad, utilizar áridos bien 

gradados, un % de vacíos entre 13% y 20%. 

• Se recomienda el uso del árido fino al 10% y árido grueso de 3/8” (huso 7) con una 

relación agua -cemento de 0.35 y aditivo Z-IR al 0.5%, y seguir la los parámetros 

establecidos en a ACI 522R-10. 
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