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Aplicación de bloques de concreto permeable en canales de drenaje pluvial 

para prevenir el ingreso de residuos sólidos en la ciudad de Juliaca 

 

Resumen 

El uso de concreto permeable en obras viales ha cobrado fuerza en los últimos años, ya 

que se trata de un concreto que permite el paso del agua a través de sus vacíos por la composición 

de su estructura, a pesar de ello todavía existe cierto grado de incertidumbre y desconocimiento 

en sus aplicaciones. Por lo tanto, la investigación propone la aplicación de bloques de concreto 

permeable en sustitución de las rejas metálicas convencionales con la finalidad de prevenir el 

ingreso de residuos sólidos en los canales de drenaje pluvial en la ciudad de Juliaca. Se 

elaboraron ensayos de laboratorio para evaluar las propiedades físico mecánicas del concreto, 

dándole énfasis a la resistencia flexión, y su permeabilidad, considerando que el módulo de rotura 

máximo de los bloques es de 33.60 kg/cm2 y que se utiliza un concreto de resistencia F’c 175 

kg/cm2. Además, se someten los bloques a pruebas de permeabilidad cuyo parámetro es de 0.14 a 

1.2 cm/s. Finalmente se determinó que el uso de bloques de concreto permeable son una 

alternativa eficiente para evitar el paso de residuos sólidos a través de los sistemas de drenaje 

pluvial. Obteniendo en los ensayos realizados un módulo de rotura promedio de 27.76 y un 

coeficiente de permeabilidad de 1.17 cm/s, y un tiempo de infiltración promedio de 1.40 l/s en los 

bloques de 7.5cm de espesor que son los que mejores resultados de resistencia a flexión vs 

permeabilidad dieron, estos se aplicaron en el canal de drenaje pluvial. 

 

Palabras clave: Fibra de vidrio - Plastificante, Obstrucción por basura, Drenaje pluvial, 

coeficiente de permeabilidad, módulo de rotura. 
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Application of permeable concrete blocks in storm drainage channels to 

prevent the entry of solid waste in the city of Juliaca 

Abstract 

The use of permeable concrete in road works has gained strength in recent years, since it 

is a concrete that allows water to pass through its voids due to the composition of its structure, 

despite this there is still a certain degree of uncertainty and ignorance in its applications. 

Therefore, the research proposes the application of permeable concrete blocks to replace 

conventional metal bars with the purpose of preventing the entry of solid waste into the storm 

drainage channels in the city of Juliaca. Laboratory tests were carried out to evaluate the 

physical-mechanical properties of the concrete, giving emphasis to the flexural resistance and its 

permeability, considering that the maximum modulus of rupture of the blocks is 33.60 kg/cm2 

and that a concrete of resistance F is used. 'c 175 kg/cm2. In addition, the blocks are subjected to 

permeability tests whose parameter is 0.14 to 1.2 cm/s. Finally, it was determined that the use of 

permeable concrete blocks is an efficient alternative to prevent the passage of solid waste through 

storm drainage systems. Obtaining in the tests carried out an average modulus of rupture of 27.76 

and a permeability coefficient of 1.17 cm/s, and an average infiltration time of 1.40 l/s in the 

7.5cm thick blocks, which are the ones with the best resistance results. to flexure vs permeability 

given, these were applied in the storm drainage channel. 

 

Keywords:  Fiberglass - Plasticizer, Obstruction by garbage, Storm drainage, coefficient of 

permeability, modulus of rupture. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Debido al ingreso de residuos sólidos por las rejillas en los canales de drenaje pluvial se 

ocasiona la colmatación y estancamiento de estos en la temporada de fuertes lluvias en la zona, 

En la cuidad de Juliaca, los canales de drenaje pluvial no cuentan con un diseño que impida el 

ingreso de residuos sólidos en el drenaje pluvial. Esto permite que se generen estancamientos en 

los canales de drenaje pluvial debido al ingreso de residuos sólidos (basura) que producen 

diversos accidentes y molestias, esto afecta a la población y viviendas existentes. Se pretende dar 

una alternativa para evitar el ingreso de residuos sólidos (basura) en los canales de drenaje 

pluviales mediante el uso de bloques de concreto permeable prefabricado en sustitución de las 

rejillas metálicas convenciones aplicando los bloques de concreto permeable como obra de arte 

como una aplicación experimental. Actualmente la tecnología del concreto permeable aún no se 

ha introducido en la cuidad de Juliaca como una alternativa de solución al problema del drenaje 

pluvial.  

En el Perú los últimos años, el desarrollo urbano y la expansión de las áreas construidas 

han generado un aumento significativo en la impermeabilización del suelo con el uso de asfalto 

en las distintas zonas urbanas, lo que ha llevado a una mayor acumulación de agua de lluvia y 

problemas de drenaje en las zonas urbanas. Estos problemas pueden tener consecuencias 

negativas, como inundaciones, daños en infraestructuras y contaminación del agua de escorrentía. 

En este contexto, la búsqueda de soluciones efectivas y sostenibles para el manejo adecuado del 

agua de lluvia se ha convertido en una prioridad. En investigaciones, internacionales, el concreto 

permeable es un material popular utilizado para crear superficies diseñadas para controlar el flujo 

de agua de lluvia. Por ello, los estudios realizados aportan información interesante como es el 

caso. ((López, Ahumada, Ramos y Pérez, (2022), pág. 16) quienes notifican que el uso de 
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concreto permeable es una alternativa para la construcción de ciclovías, aceras y pavimentos de 

tránsito peatonal en estos tiempos que la tendencia es la construcción y desarrollo sostenible. Este 

equilibrio se logra utilizando materiales permeables. Cuando se construyen proyectos con 

concreto permeable, el objetivo principal es conseguir una alta permeabilidad al flujo de agua de 

lluvia. Y evitar las molestias que provoca el agua de lluvia si no se drena inmediatamente. Esto 

ayuda enormemente el tránsito peatonal. Por este motivo, recomendamos utilizarlo en zonas de 

nulo tránsito vehicular.  Además, mencionan que, el costo de construcción de pavimentos de 

concreto permeable en vialidades secundarias, es competitivo en comparación a los pavimentos 

rígidos y asfálticos, más aún si consideramos que éste puede drenar la escorrentía pluvial a través 

de él. ((Hernández, 2021), pág. 45) al indagar de las características del concreto permeable, 

informa que, el uso concreto permeable aporta beneficios al medio ambiente engloba una 

determinada cantidad de beneficio de diferencias en la durabilidad, en la parte estructural, en el 

costo y forma de aplicación, así mismo los beneficios serian. De proporcionar una superficie de 

tránsito segura, elimina la película de agua de lluvia, reduce las inundaciones, el calor y el ruido 

de los vehículos ocasionados por los embotellamientos. 

En esta línea de investigación, se ha contemplado el uso de bloques de concreto 

permeable como una alternativa a las rejas de metal convencionales en los canales de drenaje 

pluvial en la cuidad de Juliaca. Los bloques de concreto permeable permiten que el agua de lluvia 

se infiltre a través de ellos, lo que produce que no se metan residuos sólidos obstruyan los canales 

de drenaje. Esta capacidad disminuye el riesgo de inundaciones en zonas peatonales. Además, al 

permitir la infiltración del agua, los bloques de concreto permeable contribuyen a que los 

peatones puedan transitar libremente. El objetivo de la investigación es investigar a fondo la 

aplicación de bloques de concreto permeable en canales de drenaje pluvial y evaluar sus 

beneficios en términos físico y mecánicas de los bloques de 30cm x 30cm. Se llevará a cabo una 
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revisión de la literatura científica existente, así como pruebas de laboratorio para analizar la 

resistencia a compresión y flexión en las probetas según la NTP E060, en la evaluación en los 

bloques de concreto permeable se sometieron a pruebas de permeabilidad y resistencia a la 

flexión y la capacidad de drenaje de estos bloques. Además, se espera que la respuesta de esta 

investigación cause una base sólida para futuras investigaciones y uso de los bloques de concreto 

permeable en canales de drenaje pluvial. Además, se espera que esta tecnología contribuya a una 

gestión más eficiente del agua de lluvia, reduciendo los problemas de inundaciones por las 

obstrucciones de los residuos sólidos. En el transcurso de esta investigación, se presentarán los 

resultados obtenidos, así también las conclusiones recomendaciones y derivadas de este estudio. 
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METODOLOGÍA Y DESARROLLO 

 

 Descripción de la Aplicación de los Bloques de Concreto Permeable 

En esta investigación de enfoque cuantitativo se evaluó la permeabilidad y la resistencia a 

flexión de los bloques de concreto permeable, para la aplicación de bloques de 30cm x 30cm en 

un canal ya existe en reemplazo de las rejas de metal convencionales. La investigación focaliza, 

en la prevención de residuos sólidos al canal de drenaje pluvial para evitar atascamiento por 

obstrucción de residuos sólidos (basura), esto constituye a una de las principales fallas de la 

escorrentía superficial en zonas urbanas.  

La investigación se desarrolló en un canal de drenaje pluvial a escala real en instalaciones 

de una propiedad privada, esta se encuentra localizada en la ciudad de Juliaca que pertenece al 

departamento Puno, Perú; y así conociendo las dimensiones del canal existente que es de un ancho 

de 20cm se propuso la dimensión de los bloques de concreto permeable teniendo de 30cm x 30cm 

con apoyo en ambos lados de 5cm.  

 

 Proyecto Experimental 

  En el objetivo se eligió,  un diseño de mezcla para el concreto permeable de concreto se 

realizó de acuerdo al Método del Comité 211 American Concrete Institute (ACI ) con la adición 

de fibra de vidrio, esto para informar sobre las características físico mecánicas de los materiales 

en la en la cuidad de Juliaca y objetivos específicos se tiene determinar las características de los 

agregados y concreto en estado fresco y endurecido y el porcentaje óptimo se establece de 

investigaciones precisas en el diseño de mezcla de concreto permeable con aditivos, en las 

propiedades mecánicas del concreto, y establecer la resistencia a la compresión según la NTP 

E060 del concreto con aditivos con suma de fibra de vidrio a los 7, 14 y 28 días y establecer la 
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resistencia a flexión  del concreto permeable con fibras de vidrio. Para la evaluación en los 

bloques de concreto permeable se sometieron a pruebas de permeabilidad y resistencia a la 

flexión, por lo cual, el diseño de la presente investigación es de índole experimental ((Hernández 

y Mendoza, 2018), pág. 22).  

 

Figura 1.  

Procedimiento general del estudio. 

Nota. Elaboración Propia 

 

Figura 2.  

Canal de drenaje pluvial con incorporación del bloque de concreto permeable. 

Nota. Elaboración Propia 
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 Características de los Materiales 

Se tiene los datos de los materiales utilizados en el diseño de mezcla, así como 

caracterizas físicas y mecánicas de los materiales a utilizar en el proyecto de investigación. 

 

Tabla 1.  

Datos de las consideraciones de diseño de mezcla. 

Relación a/c 0.35 

Contenido de vacíos 15.0% 

Contenido de pasta 20.0% 

Fibra de vidrio 0.1% 

Plastificante SikaCem* 2.0% 

Compactado Método apisonado 

Nota:  Fuente elaboración propia. 

 

Datos del análisis mecánico y propiedades físicas de los agregados obtenidos en el diseño 

de mezcla evaluado en laboratorio. 
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 Especificaciones Técnicas y Propiedades de los Materiales 

 

Tabla 2.  

Propiedades del Cemento Rumi Tipo IP. 

Requisitos químicos 
Cemento rumi tipo 

IP 

Requisitos norma NTP 333.090 

ASTM C-595 

MgO (%)  6.00 Max. 

SO3 (%) 1.5 a 3.0 4.00 Max. 

Perdida de ignición (%) 1.5 a 4.0 5.00 Max. 

Requisitos físicos   

Peso específico (gr/cm3) 2.75 a 2.85  

Fraguado inicial (min) 170 a 270 45 a 520 

Contenido de aire 2.5 8.0 12 Max. 

Nota: Fuente IP cemento rumi, versión 1 (2022). 

 

Tabla 3.  

Datos técnicos del aditivo superplastificante. 

Propiedades Aditivo superplastificante 

Densidad 1.09 ± 0.01 g/cm3 a 20°C 

Ph 2.0-3.0 a 20°C 

Permanencia del efecto de fluidez Entre 60 y 90 min 

Reducción de agua 10 a 18% 

Nota: Fuente Sika ViscoFlow®-85, Sika. Hoja de datos del producto (2019) 
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Tabla 4. 

Datos técnicos de la fibra de vidrio tipo AR. 

Propiedades mecánicas y químicas Aditivo superplastificante 

Fuerza a la tracción (MPa) 3.000 – 3500 

Elongación hasta la rotura % 4.3 

Absorción de la humedad a 20°C 60% 

Humedad relativa % 0.1 

Resistencia a disolventes Alta 

Resistencia a rayos UV Alta 

Resistencia a microorganismos Alta 

          Nota: fuente: Isaval RHONAMESH T-150 ficha técnica del producto 2016. 

 

Tabla 5.  

Datos de la dosificación de mezcla por m3 y bolsa. 

Materiales m3 Bolsa Unidad 

Cemento 301.37 42.50 Kg/m3 

Agua de diseño 107.46 15.15 L/m3 

Agregado grueso 1463.07 206.33 Kg/m3 

Fibra de vidrio 1.75 0.25 Kg/m3 

Plastificante Sikacem* 6.03 0.85 Kg/m3 

      Nota:  Fuente Elaboración propia. 
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Figura 3.  

Ensayo de resistencia a la compresión / Ensayo de resistencia a la flexión.  

Nota. Elaboración Propia 

 

Ensayo de Permeabilidad en los Bloques de Concreto Permeable Aplicando la Ley de Darcy 

Figure 4.  

Procedimiento de la prueba de permeabilidad aplicada a las probetas muestra de concreto. 

permeable.  

Nota. Elaboración Propia 
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Figure 5.  

Diseño de permeámetro artesanal.  

 

Nota. Elaboración Propia 

Donde: 

k = Coeficiente de Permeabilidad 

L = Longitud de la Muestra 

A = Área de la Muestra 

a = Área de la tubería de carga 

t = Tiempo que tarda en pasar de h1 hasta h2 

h1 = Altura de agua medida de la parte superior de la muestra 

h2 = Altura de tubería de salida de agua  
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 Ensayo de Flexión en los Bloques de Concreto Permeable 

Para tratamiento de los datos a obtener se empleó un procedimiento en el ensayo a 

flexión, se tomó los siguientes parámetros: 

Preparación de las muestras: 

- Seleccionar bloques de concreto permeables con las dimensiones especificadas (30 cm 

x 30 cm x 10 cm, 30 cm x 30 cm x 7.5 cm y 30 cm x 30 cm x 5 cm). 

- Verificación que las muestras se encuentren condiciones óptimas, sin grietas o daños 

visibles. 

Verificación de calibración y configuración del equipo: 

- Se uso una máquina de ensayo de flexión adecuada que cumpla con las normas 

peruanas aplicables. 

- Se verifico los accesorios necesarios, como placas de carga, diales para medir la 

deformación de los bloques en el momento de la rotura y soportes, para sujetar y 

aplicar la carga a las muestras. 

Procedimiento del ensayo: 

- Se coloco la muestra de bloque de concreto permeable en el equipo de ensayo a 

flexión, verificando de que esté correctamente alineada, apoyada en los soportes y con 

el dial correctamente ubicado. 

- Se aplico una carga gradualmente al ser una máquina de carga análoga, la carga 

ubicada en el centro del bloque muestra hasta que se realiza la falla o ruptura. 

- Se registro la carga máxima aplicada y la deformación para determinar el módulo de 

rotura de los bloques de concreto permeable. 
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Análisis de resultados: 

- Se determino datos según lo obtenido durante el ensayo para calcular los parámetros 

de resistencia ala flexión, tales como el módulo de elasticidad, la resistencia a la 

flexión, módulo de rotura y lectura de la deformación. 

- Análisis de los resultados obtenidos con los valores requeridos por las normas 

peruanas para determinar si la muestra cumple con los estándares de resistencia a la 

flexión y poder aplicarlo en la población. 

 

Figura 6.  

Esquema del ensayo de resistencia a la flexión con carga central / Rotura de los bloques de 

concreto permeable 

 

Nota. Elaboración Propia 

 

Ensayo de Infiltración en los Bloques de Concreto Permeable 

La medición en el ensayo de permeabilidad: Este ensayo se realiza en muestras de 

bloques de concreto permeable. Se toma una muestra del bloque y se somete a condiciones 

controladas, como saturación de agua y aplicación de una carga de agua constante para medir el 
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tiempo de infiltración en los bloques de las siguientes medidas 30 cm x 30 cm x 10 cm, 30 cm x 

30 cm x 7.5 cm y 30 cm x 30 cm x 5 cm. El resultado se obtiene en forma de tasa de 

permeabilidad o coeficiente de permeabilidad, que indica la capacidad del bloque para que deje el 

paso del agua esto medido en tiempo de infiltración. Este ensayo se realizó por saturación de 

agua en el bloque de concreto permeable este ensayo medido y controlado según la norma ASTM 

D 2434. 

 

Figura 7. 

Representación gráfica de la prueba de permeabilidad / prueba de permeabilidad por saturación 

en bloques de concreto permeable.  

 

Nota. Elaboración Propia 

 

Recolección de Información Para la Modificación del Canal de Drenaje Pluvial 

Para iniciar la etapa de modificación en busca de información sobre problemas en los 

canales de drenaje pluvial la información encontrada lleva al principal objetivo de la 

investigación el cual es el ingreso de residuos sólidos en los canales de drenaje pluvial. en fuentes 

cercanas se obtiene la información de la “Municipalidad Provincial de San Román que mediante 
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la resolución gerencial N° 054-2023-MPSR-EGEMU” en el año 2023 realizo la limpieza de 

canales de drenaje pluvial retirando un aproximando de 45 toneladas de material entre basura y 

sedimentos arrastrados por la escorrentía superficial de la acuidad. En otro municipio de igual 

índole social como lo es la sierra del Perú, la “Municipalidad Provincial de Huánuco mediante la 

resolución gerencial N° 031-2022-MPH-AJG” nos informa que en el año 2022 se logró retirar un 

total de 75 toneladas de basura en canales de drenaje pluvial en un total de 45 rejillas totalmente 

obstruidas por basura,  

 

Figura 8.  

Limpieza de canales de drenaje pluvial en la cuidad de Juliaca / Nota 

 

. Nota. Fuente municipalidad de San Román. 

 

 

Etapas de la Modificación del Canal de Drenaje Pluvial 

Para la modificación planeada el canal de drenaje pluvial elegido está en una propiedad 

privada de la cuidad de Juliaca. Para la modificación del canal ya existente se realizó la toma de 

medidas que es de 20 cm de ancho. En la aplicación de los bloques de concreto permeable se 
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realizó posteriormente un corte y perfilado en el canal ya existente en los bordes donde 

descansara los bloques de concreto permeable con una medida de 5 cm. Al realizar este corte se 

busca que encajen de mejor manera las muestras y se busca en perfilado en buenas condiciones 

para mejorar el acabado final del proyecto para esto se solaquea y perfila en canal de drenaje 

pluvial.   

Se realizaron fases para la modificación del canal pluvial existente todo ello en beneficio 

de que los bloque de concreto permeable encajen en su totalidad y así evitar en su totalidad el 

ingreso de residuos sólidos de toda índole en zonas urbanas. 

- Corte de los apoyos de los bloques de concreto permeable de 5cm  

- Vaceado de concreto convencional en el canal de drenaje pluvial  

- Verificación de dimensiones en la modificación del canal de drenaje pluvial. 

- Perfilado y solaqueo del canal de drenaje pluvial. 

- Prueba de infiltración por saturación en el canal de drenaje pluvial.  

 

Figura 9.  

Corte de los apoyos en el canal de drenaje pluvial / Vaciado de concreto para el perfilado de los 

apoyos en el canal de drenaje pluvial 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 10.  

Vaciado de concreto junto con los bloques de concreto permeable / bloques de concreto 

permeable instalado en un canal de drenaje pluvial. 

Nota. Elaboración Propia 

 

En la finalización de la instalación de los bloques de concreto permeable se realiza la 

prueba de infiltración por saturación este mismo demostró la viabilidad del proyecto y su uso 

efectivo en canales de drenaje pluvial en zonas peatonales. 

 

Verificación de Capacidad de Recolección de los Bloques Instalados en el Canal 

Tabla 6.  

Datos del bloque y del terreno 

Especificaciones de bloque  

Espesor del bloque (m) 0.75 

Área bloque (m2) 0.09 

Área libre de flujo por bloque (m2) 0.06 

Caudal de infiltración por bloque (l/s) 0.93 

especificaciones del terreno  

Largo del terreno (m) 15.00 
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Nota:  Elaboración propia  

 

Datos de Precipitación Máxima Diaria Obtenida del SENAMHI en la Estación Cabanillas, 

Puno 

Tabla 7.  

Datos de la precipitación máxima diaria de año 2010 a 2020. 

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA (mm/h) 

 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

ENERO 16.4 15.2 19.5 18.4 44.1 14.3 25.1 17.7 20.3 16.1 29.7 

FEBRERO 29.6 66 35.2 24.2 22.4 22.9 17.3 23.2 32.6 54.3 0 

MARZO 15.8 36.6 26 37.5 25.2 25 18 35.2 21.7 5.9 12.7 

ABRIL 10.8 26.4 20.2 18.3 5.1 10.8 8.3 14.9 18.9 5.3 9.2 

MAYO 8.5 0 0 1.2 0 0 5.8 0.8 0 3.4 0 

JUNIO 0.5 0 0.7 0 0.2 0 0 0 0 6 0 

JULIO 5.3 0 0 0.8 0 1.6 0.5 3.4 0 5.4   

AGOSTO 6 0.5 0.7 0 0.6 0.5 0 4.1 2.9 4   

SETIEMBRE 6 3.8 32 17.8 1 0.5 2.1 10.4 1.9 5.7   

OCTUBRE 1 11.2 9.2 12.7 16.2 19.4 6.3 21 8.4 23.2   

NOVIEMBRE 10.1 22.7 12.5 46.4 21.9 35.6 14.2 16.3 14.8 19.4   

DICIEMBRE 15.5 13.8 24.3 14.5 31.5 21.5 27.3 68.7 22.3 29.8   

PPMAX 29.6 66 35.2 46.4 44.1 35.6 27.3 68.7 32.6 54.3 29.7 

Nota:  Fuente Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú – control en el departamento de Puno. 

 

 

 

Ancho del terreno (m2) 6.28 

Área del terreno (m2) 94.20 

Precipitación máxima  

Precipitación máx. (mm) 68.70 
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Capacidad de Recolección del Canal 

Caudal recolectado máx.: 

Qr= Ppmáx*Área del terreno 

 

Numero de bloques: 

N° bloques= Long. canal / Long. del bloque 

 

Recolección del canal: 

Recolección del canal= N° de bloques* Infiltración por bloque 

 

Capacidad de recolección del canal: 

Recolección del canal*0.5 > Caudal de lluvia recolectado Max. 
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RESULTADOS 

Procesamiento de Datos 

Se realizaron los ensayos de compresión axial de las probetas a la edad de 7,14 y 28 días, 

conforme a lo indicado en la Norma E060, así como los ensayos flexión de vigas a los 28 días 

indicado en Norma E060, flexión de bloques de concreto permeable, y permeabilidad de los 

bloques de concreto permeable, como se observó en la figura número 2, a continuación, se 

presentan los resultados obtenidos. 

 

Ensayo de Resistencia a la Compresión Axial de Probetas 

Se ensayaron 09 probetas de concreto patrón a las edades de 7,14 y 28 días, así como 

también 09 probetas de Concreto con Aditivos, obteniendo los siguientes resultados mostrados en 

las siguientes tablas. 

 

Tabla 8.  

Resistencia a la compresión axial de probetas (7 días) 

N.º 
Element

o 

Edad 

(días) 

Área 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(kgf) 

Carga 

máxima 

 (kN) 

Resistencia 

rotura (f´c) 

(kgf/cm2) 

Tipo de 

fractura 

1 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

7 176.71 22665.32 222.27 128.26 Tipo  III 

2 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

7 176.71 30575.28 299.84 173.03 Tipo  III 

3 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

7 176.95 28283.97 277.37 159.84 Tipo  III 

4 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

7 177.42 19641.85 192.62 110.71 Tipo  III 
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5 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

7 176.71 25275.80 247.87 143.04 Tipo III 

6 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

7 176.95 25269.68 247.81 142.81 Tipo  III 

7 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

7 177.66 29255.77 286.90 164.67 Tipo  III 

8 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

7 176.71 30257.13 296.72 171.22 Tipo  III 

9 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

7 176.61 22889.65 224.47 129.53 Tipo  III 

10 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

7 177.19 26295.52 257.87 148.40 Tipo  III 

  Nota: Elaboración propia  



 

30  

Tabla 9.  

Resistencia a la compresión axial de probetas (14 días) 

Nota: Elaboración propia 

 

 

 

N

º 
Elemento 

Edad 

(Días) 

Área 

(Cm2) 

Carga 

Máxima 

(Kgf) 

Carga 

Máxima 

(KN) 

Resistencia 

Rotura (F´C) 

(Kgf/Cm2) 

Tipo de 

Fractura 

1 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

14 179.71 33357.08 327.12 188.77 Tipo  III 

2 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

14 177.19 29665.69 290.92 167.42 Tipo  III 

3 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

14 177.89 33459.05 328.12 188.09 Tipo  III 

4 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

14 176.01 30840.41 302.44 175.22 Tipo  III 

5 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

14 175.3 30495.75 299.06 173.96 Tipo III 

6 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

14 175.77 30051.15 294.70 170.97 Tipo  III 

7 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

14 178.6 33052.18 324.13 185.06 Tipo  III 

8 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

14 177.66 29956.31 293.77 168.62 Tipo  III 

9 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

14 176.95 31907.04 321.90 180.32 Tipo  III 

1

0 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

14 179.55 30709.89 301.16 171.04 Tipo  III 
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Tabla 10.  

Resistencia a la compresión axial de probetas (28 días) 

Nº Elemento 
Edad 

(días) 

Área 

(cm2) 

Carga 

máxima 

(kgf) 

Carga 

máxima 

(kN) 

Resistencia 

rotura (f´c) 

(kgf/cm2) 

Tipo de 

fractura 

1 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

28 178.84 32627.98 319.97 182.44 Tipo  III 

2 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

28 177.19 34856.07 341.82 196.72 Tipo  III 

3 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

28 178.37 35755.46 350.64 200.46 Tipo  III 

4 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

28 176.24 31261.56 306.57 177.38 Tipo  III 

5 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

28 176.71 32852.32 322.17 185.91 Tipo III 

6 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

28 177.66 34358.45 336.94 193.39 Tipo  III 

7 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

28 176.95 35998.16 353.02 203.44 Tipo  III 

8 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

28 176.24 32483.18 318.55 184.31 Tipo  III 

9 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

28 175.77 34178.97 335.18 194.45 Tipo  III 

10 

Muestra 

patrón + 

Fibras 

28 178.37 34502.23 338.35 193.43 Tipo  III 

Nota: Elaboración propia 

  



 

32  

Ensayo de Resistencia a la Flexión de Vigas 

Se ensayaron 03 probetas de concreto patrón a la edad 28 días, así como también 03 

probetas de concreto con aditivos incorporados a la edad de 28 días, obteniendo los resultados 

mostrados a continuación en la tabla 4. 

  

Tabla 11.   

Resistencia a la flexión de viga 

Nº Elemento Código Edad 
Ubicación de 

falla 

Luz 

libre 

Módulo de 

rotura 

Carga 

kgf 

1 
muestra 

patrón 
1 

28 

días 
tercio central 45.00 

15 

Kg/Cm2 
1113.51 

2 
muestra 

patrón 
2 

28 

días 
tercio central 45.00 

17 

Kg/Cm2 
1278.7 

3 
muestra 

patrón 
3 

28 

días 
tercio central 45.00 

17 

Kg/Cm2 
1253.21 

4 
muestra 

patrón + fibra 
4 

28 

días 
tercio central 45.00 

19 

Kg/Cm2 
1454.33 

5 
muestra 

patrón + fibra 
5 

28 

días 
tercio central 45.00 

19 

Kg/Cm2 
1399.840 

6 
muestra 

patrón + fibra 
6 

28 

días 
tercio central 45.00 

19 

Kg/Cm2 
1389.440 

Nota: Elaboración propia 

 

 Ensayo de Resistencia a la Flexión en Bloques con Carga Central 

Se ensayaron un total de 06 bloques de 30x30x5 cm, 06 bloques de 30x30x7.5 cm, 06 

bloques de 30x30x10 cm, todos estos elaborados con el diseño de mezcla que incluye la 

incorporación de los aditivos, fibras de vidrio y superplastificante, se muestran los resultados 

obtenidos en las siguientes tablas. 
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Tabla 12.  

Carga máxima obtenida por bloque de concreto permeable. 

Carga (kgf) 

E-5-M1 594.00 E-7.5-M7 1802.00 E-10-M13 3358.00 

E-5-M2 574.00 E-7.5-M8 1742.00 E-10-M14 3285.00 

E-5-M3 614.00 E-7.5-M9 1658.00 E-10-M15 2836.00 

E-5-M4 635.00 E-7.5-M10 1858.00 E-10-M16 3356.00 

E-5-M5 621.00 E-7.5-M11 1515.00 E-10-M17 3199.00 

E-5-M6 601.00 E-7.5-M12 1615.00 E-10-M18 3250.00 

Nota: Elaboración propia 

 

Figura 11.  

Gráfico de carga a flexión. Nota. 

Nota. Elaboración Propia 
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Tabla 13.  

módulo de rotura máximo obtenida por bloque de concreto permeable 

Módulo de rotura (kg/cm2) 

E-5-M1 23.80 E-7.5-M7 28.73 E-10-M13 33.60 

E-5-M2 21.98 E-7.5-M8 29.80 E-10-M14 32.81 

E-5-M3 25.10 E-7.5-M9 26.73 E-10-M15 28.80 

E-5-M4 25.40 E-7.5-M10 29.90 E-10-M16 33.70 

E-5-M5 22.60 E-7.5-M11 25.40 E-10-M17 31.70 

E-5-M6 21.55 E-7.5-M12 26.10 E-10-M18 32.55 

Nota. Elaboración Propia 

 

Figura 12.  

Gráfico de módulo de rotura en el bloque de concreto permeable. 

Nota. Elaboración Propia 
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Ensayo de Permeabilidad en Bloques de Concreto Permeable por el Método de la Ley de Darcy 

Se ensayaron un total de 06 probetas de concreto permeable, de acuerdo a lo indicado en 

la norma ACI 522R-10 en probetas de concreto permeable de 15 cm de diámetro y 30 cm de alto. 

Aplicando un permeámetro artesanal de acuerdo con la ley de Darcy. Este ensayo se realizó a los 

28 días de edad de las probetas de concreto permeable, a continuación, se presentan los resultados 

obtenidos de coeficiente de permeabilidad. 

 

Tabla 14.  

Prueba de permeabilidad. 

Prueb

a 

Tiempo 

(s) 

Área de 

la 

tubería 

de carga 

(cm2) 

Área de 

la 

muestr

a (cm2) 

Altura 

de la 

muestr

a (cm) 

Alt. de la 

columna 

de agua 

(cm) 

Alt. de la 

tubería 

de salida 

del n.r. 

(cm) 

k 

(cm/s) 

k 

(mm/s) 

 t l a a h1 h2   

P-1 42.32 182.41 178.60 30.20 25.00 5.00 1.17 11.73 

P-2 38.98 182.41 178.60 30.20 25.00 5.00 1.27 12.74 

P-3 47.00 182.41 179.79 30.20 25.00 5.00 1.05 10.49 

P-4 42.68 182.41 177.42 30.16 25.00 5.00 1.17 11.69 

P-5 44.12 182.41 176.24 30.24 25.00 5.00 1.14 11.42 

P-6 41.11 182.41 176.71 30.05 25.00 5.00 1.21 12.14 

Nota. Elaboración Propia 

 

Los valores obtenidos de coeficiente de permeabilidad en los bloques de concreto 

permeable obtenidos están dentro de los parámetros permitidos en ACI 522R-10 (0.14 a 1.22 

cm/s). 
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Tabla 15.  

Falta nombre 

 

Prueba k (cm/s) x̅ S2 S V 

P-1 1.17 

1.168 0.090 0.288 24.681 

P-2 1.27 

P-3 1.05 

P-4 1.17 

P-5 1.14 

P-6 1.21 

Nota. Elaboración Propia 

 

Figura 13.  

Resultados de la prueba de permeabilidad. 

 

Nota. Elaboración Propia 

 

 

Prueba de Infiltración Para Determinar el Caudal en Bloques de Concreto Permeable 

Se ensayaron un total de 06 bloques de 30x30x5 cm, 06 bloques de 30x30x7.5 cm, 06 

bloques de 30x30x10 cm, cada bloque fue sometido a 3 pruebas con el fin de obtener un 

resultado optimo ya que el ensayo fue realizado de manera artesanal. 

 



 

37  

Tabla 16.  

Caudal en bloques de concreto permeable. 

Caudal en Bloques de Concreto Permeable 

Muestra 
Dimensiones 

(cm) 

Volumen de 

agua para la 

prueba (l) 

Tiempo 

1 (s) 

Tiempo 

2 (s) 

Tiempo 

3 (s) 

Tiempo 

promedio 

(s) 

E-5-M1 30X30X5  19.00 11.20 11.25 11.05 11.17 

E-5-M2 30X30X5  19.00 11.55 11.65 11.25 11.48 

E-5-M3 30X30X5 19.00 10.85 11.04 10.83 10.91 

E-5-M4 30X30X5 19.00 11.26 11.52 11.12 11.30 

E-5-M5 30X30X5 19.00 10.65 10.44 10.35 10.48 

E-5-M6 30X30X5 19.00 11.04 11.10 11.02 11.05 

E-7.5-

M7 
30X30X7.5 19.00 13.19 13.29 13.14 13.21 

E-7.5-

M8 
30X30X7.5 19.00 13.49 13.39 13.09 13.32 

E-7.5-

M9 
30X30X7.5 19.00 13.65 13.47 13.45 13.52 

E-7.5-

M10 
30X30X7.5 19.00 13.20 12.94 12.80 12.98 

E-7.5-

M11 
30X30X7.5 19.00 13.86 13.95 13.65 13.82 

E-7.5-

M12 
30X30X7.5 19.00 15.20 14.82 14.80 14.94 

E-10-

M13 
30X30X10 19.00 19.49 19.45 19.40 19.45 

E-10-

M14 
30X30X10 19.00 19.63 19.95 19.55 19.71 

E-10-

M15 
30X30X10 19.00 19.33 19.63 19.13 19.36 

E-10-

M16 
30X30X10 19.00 19.36 19.55 19.35 19.42 

E-10-

M17 
30X30X10 19.00 18.83 19.09 18.78 18.90 

E-10-

M18 
30X30X10 19.00 17.98 17.95 17.94 17.96 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 14.  

Gráfico de la dispersión de caudales por bloque de concreto permeable. 

Nota. Elaboración Propia 

 

Análisis Estadístico 

Análisis Estadístico – Resistencia a la Compresión Axial de Probetas de Concreto Permeable.  

 

Tabla 17. 

Análisis estadístico. 

Análisis estadístico ensayo: resistencia a la compresión axial de probetas  

Elemento 

Eda

d 

(día

s) 

Carga 

máxima 

(kgf) 

Resistenci

a 

rotura 

(f´c) 

(kgf/cm2) 

x̅ 𝐒𝟐 S V 

Muestra 

patrón 
7 10263.48 57.01 

65.997 69.451 6.804 10.310 
Muestra 

patrón 
7 12057.17 67.51 

Muestra 

patrón 
7 13209.45 73.47 

Muestra 

patrón 
14 11731.88 66.48 

74.563 78.544 7.236 9.705 
Muestra 

patrón 
14 13154.39 73.17 

Muestra 

patrón 
14 14811.43 84.04 
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Muestra 

patrón 
28 13684.64 76.72 

86.427 120.367 8.958 10.365 
Muestra 

patrón 
28 15546.65 84.23 

Muestra 

patrón 
28 17678.89 98.33 

Muestra 

patrón + F 
7 19034.09 107.28 

103.737 9.417 2.506 2.415 
Muestra 

patrón + F 
7 17972.57 101.98 

Muestra 

patrón + F 
7 18015.39 101.95 

Muestra 

patrón + F 
14 31903.98 121.70 

118.370 8.902 2.436 2.058 
Muestra 

patrón + F 
14 20460.68 115.94 

Muestra 

patrón + F 
14 20564.69 117.47 

Muestra 

patrón + F 
28 25584.77 143.25 

138.023 22.179 3.845 2.786 
Muestra 

patrón + F 
28 24157.17 136.71 

Muestra 

patrón + F 
28 23667.70 134.11 

Nota: Elaboración propia 

 

Figura 15.  

Gráfico de resistencia a la compresión.  

 

Nota. Elaboración Propia 
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Análisis Estadístico – Resistencia a la Flexión de Vigas de Concreto Permeable a los 28 Días 

Tabla 18.  

Análisis estadístico. 

Elemento Edad 

Módulo de 

rotura 

(kg/cm2) 

Carga 

(kgf) 
x̅ S2 S V 

Muestra 

Patrón + 

Fibra 

28 19.0 1454.33 

1414.537 1214.672 28.457 2.012 

Muestra 

Patrón + 

Fibra 

28 19.0 1399.840 

Muestra 

Patrón + 

Fibra 

28 19.0 1389.440 

Nota: Elaboración propia 

 

 

Figura 16.  

Gráfico de resistencia a la flexión. Nota. Elaboración Propia  

 

Nota. Elaboración Propia 
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Análisis Estadístico – Módulo de Rotura de los Bloques de Concreto Permeable a los 28 Días 

Tabla 19.  

Análisis estadístico módulo de rotura de los bloques de concreto permeable a los 28 días. 

Muestras  

Módulo de 

rotura 

(kg/cm2) 

X̅ S2 S V 

E-5-N1 23.80 

23.406 2.622 1.478 6.315 

E-5-N2 21.98 

E-5-N3 25.10 

E-5-N4 25.40 

E-5-N5 22.60 

E-5-N6 21.55 

E-7.5-N1 28.73 

27.760 3.884 1.799 6.481 

E-7.5-N2 29.80 

E-7.5-N3 26.73 

E-7.5-N4 29.90 

E-7.5-N5 25.40 

E-7.5-N6 26.00 

E-10-N1 33.60 

32.193 3.301 1.659 5.152 

E-10-N2 32.81 

E-10-N3 28.80 

E-10-N4 33.70 

E-10-N5 31.70 

E-10-N6 32.55 

                      Nota: Elaboración propia 

Figura 17.  

Gráfico demodulo de rotura. Nota. Elaboración Propia 

Nota. Elaboración Propia 
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Análisis Estadístico – Elasticidad de Bloques de Concreto Permeable a los 28 Días 

Figura 18.  

Gráfico del rango elástico. Nota. Elaboración Propia  

Nota. Elaboración Propia 
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Tabla 20.  

Análisis estadístico. 

Nota: Elaboración propia 

 

Análisis Estadístico – Caudal de Infiltración en Bloques de Concreto Permeable a los 28 Días 

Tabla 21.  

Análisis estadístico. 

Muestra 
Caudal l/s 

X̅ 𝑺𝟐 S V 
P-1 P-2 P-3 

E-5-M1 1.696 1.689 1.719 

1.719 0.003 0.054 3.125 

E-5-M2 1.645 1.631 1.689 

E-5-M3 1.751 1.721 1.754 

E-5-M4 1.687 1.649 1.709 

E-5-M5 1.784 1.820 1.836 

MUESTRAS  

E (RANGO 

ELÁSTICO) 

KG/CM2 

x̅ S2 S V 

E-5-N1 5903.39 

8791.712 23022894.343 4380.154 49.821 

E-5-N2 5503.93 

E-5-N3 7973.13 

E-5-N4 6113.81 

E-5-N5 6887.49 

E-5-N6 7887.49 

E-7.5-N1 18384.42 

18398.870 4140910.097 1857.622 10.096 

E-7.5-N2 15205.01 

E-7.5-N3 20906.19 

E-7.5-N4 18542.31 

E-7.5-N5 18671.58 

E-7.5-N6 17104.79 

E-10-N1 19963.34 

22012.004 6840458.112 2339.309 10.627 

E-10-N2 25531.64 

E-10-N3 21645.37 

E-10-N4 22108.82 

E-10-N5 22572.22 

E-10-N6 18201.97 
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E-5-M6 1.721 1.712 1.724 

E-7.5-M7 1.440 1.430 1.446 

1.397 0.004 0.064 4.574 

E-7.5-M8 1.408 1.419 1.451 

E-7.5-M9 1.392 1.411 1.413 

E-7.5-M10 1.439 1.468 1.484 

E-7.5-M11 1.371 1.362 1.392 

E-7.5-M12 1.250 1.282 1.284 

E-10-M13 0.975 0.977 0.979 

0.994 0.001 0.032 3.203 

E-10-M14 0.968 0.952 0.972 

E-10-M15 0.983 0.968 0.993 

E-10-M16 0.981 0.972 0.982 

E-10-M17 1.009 0.995 1.012 

E-10-M18 1.057 1.058 1.059 

Nota: Elaboración propia 

 

Capacidad de Recolección del Canal 

Caudal recolectado Max.: 

Qr= Ppmáx*Área del terreno 

Qr= 68.70 l/h/m2*94.20m2 = 6471.54 l/h 

Qr= 1.79 l/s 

Numero de bloques: 

N° bloques= Long. canal /Long. del bloque 

N° bloques= 6.80m / 0.30m = 22.66 

Recolección del canal: 

Recolección del canal= N° de bloques* Infiltración por bloque 

Recolección canal = 22.66*0.73l/s = 16.54 l/s 

Capacidad de recolección del canal: 

Recolección del canal*0.5 > Caudal de lluvia recolectado 

8.27 l/s > 1.79 l/s ok 
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Análisis Estadístico Infiltración Vs Resistencia a la Flexión, Método de Regresión Lineal 

(Excel) 

Tabla 22.  

Resultados del ensayo de flexión y permeabilidad de bloque de concreto permeable 

Elemento 
Resistencia La Flexión 

Módulo De Rotura 

(Kg/Cm2) 

Permeabilidad 

Infiltración (lt/s) 

M-1 23.80 1.70 

M-2 21.98 1.66 

M-3 25.10 1.74 

M-4 25.40 1.68 

M-5 22.60 1.81 

M-6 21.55 1.72 

M-7 28.73 1.44 

M-8 29.80 1.43 

M-9 26.73 1.41 

M-10 29.90 1.46 

M-11 25.40 1.37 

M-12 26.10 1.27 

M-13 33.60 0.98 

M-14 32.81 0.96 

M-15 28.80 0.98 

M-16 33.70 0.98 

M-17 31.70 1.01 

M-18 32.55 1.06 

                      Nota: Elaboración propia 

 

- R = 0.87 indica una relación fuerte y positiva entre permeabilidad y resistencia a la 

compresión. 

- R² = 0.76 significa que el 76% de la variabilidad en la resistencia a la compresión es 

explicada por la permeabilidad. 

- R² ajustado = 0.75 confirma que, después de ajustar por el número de observaciones, 

el modelo sigue teniendo un buen ajuste. 
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Figura 19.  

Gráfico de probabilidad normal regresión lineal (Excel) 

 

Nota. Elaboración Propia 

 

Ecuación de Regresión lineal simple: 

Y=β0+β1X 

Permeabilidad = 3.22+(-0.067) (Módulo de rotura) 
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CONCLUSIONES 

En nuestro diseño de mezcla, tomamos como consideraciones de diseño. La relación 

a/c=0.35, Contenido de vacíos = 15.0%, Slump = 0 con la adición de los aditivos, Fibra de 

vidrio=0.1% y Superplastificante SikaCem® Plastificante = 2.0%. 

Alcanzamos la resistencia a compresión axial mínima para zonas peatonales, según NTP 

CE. 010 de 175kg/cm2. Determinamos que el coeficiente de permeabilidad promedio obtenido en 

las probetas de concreto permeable es de k = 1.17 cm/s, y este se encuentran dentro del rango de 

coeficiente de permeabilidad promedio establecido por la norma ACI 522R-10, que está entre k = 

0.14 cm/s - 1.22 cm/s. 

A partir de los resultados obtenidos al ensayar los bloques de concreto permeable en las 

pruebas de permeabilidad y flexión, determinamos que los bloques de 7.5cm de espesor, son los 

más adecuados para el uso en canales, debido a que tienen una resistencia a la flexión que supera 

en un al bloque de 5cm de espesor en un 18%, su permeabilidad es 40% superior comparado con 

el bloque de concreto permeable de 10.0cm de espesor. Trabajando aun 50 % de eficacia. 

Aplicamos los bloques fabricados de concreto permeable de medidas de 30cm x 30cmc x 

7.5cm de espesor en un canal de drenaje pluvial existente de 6.80m. Propiedad privada logrando 

captar el agua de un área de 94.64m2 con una PPMax de 68mm. 

Se determinó que los bloques de 30cm x 30cm x 7.5cm de concreto permeable evitan el 

ingreso de residuos sólidos, tales como residuos domésticos, municipales, comerciales y 

hospitalarios. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Evidencia de Sumisión del Articulo a una Revista de Prestigio. 
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Anexo 2. Resolución de Inscripción del Perfil de Proyecto de Tesis en Formato Articulo 

Aprobado por el Consejo de Facultad Correspondiente. 
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Anexo 3. Pruebas de laboratorio  



 

54  



 

55  

 



 

56  

 



 

57  

 



 

58  

 



 

59  

 



 

60  

 



 

61  

 



 

62  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


