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ElEl concreto permeable es una mezcla de agua,concreto permeab
cemento y agregado grueso de un solo tamañocemento y agregado gru
y genera un material estructural poroso. y genera un material e Es

senderos, parqueaderos, jardines, entre otrossender

el que mejora el control de aguas lluvias. Para

del concreto, con uso de agregado grueso y

de Acerías Paz de Río. Se
proceso para diseñar un concreto poroso y 

especial la grava y el proveniente de la escoria
de alto horno. Se diseñaron 3 mezclas para los 

-
tajes de agregados, en especial los gruesos.
Para el primer ensayo se usaron dos muestras

con 45 % de escoria gruesa 45 % de grava y 

De los cilindros se deter-

de vacíos, la porosidad, el caudal que pasa 
por los cilindros de las muestras 2 y 3 y la
resistencia del concreto.

: concreto permeable, drenaje,
pavimento rígido, porosidad, proyecto.

Pervious

and generates a porous structural material. It

parking, gardens, among other spaces and

To innovate in the topic 
-

Acerías Paz de 
Rio. The

the material was made, especially the gravel

slag. Three

For the

-
From the cylinders, 

concrete were determined.

Permeable concrete, Drainage, 
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INTRODUCCIÓN

Como
Sin embargo, incursiona el 

Al
Guerrero Sierra et al., 2019). En

chatarra de hierro o acero. Sin
que son conocidos como escoria. Se

Araque
y García, 2011). En Colombia Acerías Paz de Río produce aproximadamente

Una parte de esta se

Marín, 2014).

Por otro lado, el concreto permeable se caracteriza por su alta porosidad, que permite el

Perico-Granados, et al., 2013). Esta
se produce por su alto contenido de vacíos interconectados, en un orden de 15 % a 35 %, 

Con ellos se reducen materiales y se
Al respecto, el concreto permeable se compone de 

cemento Portland Este
Torres, 2010). Igualmente, uno de sus 

componentes es la escoria como agregado grueso, con ahorro importante de materiales. Los

Hernández, Durán, y Bustos, 2014). El

presentan caudales pico o con posibles inundaciones. De esta manera, parcialmente reemplaza 
la necesidad de tratamiento de aguas pluviales como sumideros y cunetas, que en muchos casos

Gallo y Posada, 2017). En este

el método de proyectos. Para
Perico, Sánchez y 

Medina, 2014). Igualmente, para cimentar más el proceso de aprendizaje y recordar por más

Perico-Granados, et al., 2012) y (Perico-Granados, et al., 2014). Finalmente, 

encontrar en el concreto una resist

RCO T ÓRICO

La norma INVÍAS ( Nacional de Vías) da pautas para llevar a cabo diversos ensayos, 
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N O IN

Esteste

NacionalNacional de de ViasVias INVIAS, 2018). INVIAS El agregado grueso es la masa mínima de la muestra de agregado 
grueso para el análisis granulométrico, después de secada la muestra, que depende del tamaño grueso para el aná
máximo nominal del agregado, teniendo en cuent

T . Tamaño máximo nominal y masa mínima de muestra.

Tamaño máximo nominal. Tamices
con aberturas cuadradas mm (pg)

Masa mínima de la muestra 
de ensayo (kg) lb

1(2)
2(4)

5(11)
25.0 (1) 10(22)

37.5 (1 ½) 15(33)
50.0 (2) 20(44)

63.0 (2 ½) 35(77)
75.0(3) 60(130)

90.0(3 ½ ) 100(220)
100.0(4) 150(330)
125.0(5) 300(600)

En este ensayo se calcula el porcentaje que pasa, el porcentaje total retenido, el porcentaje 

muestra inicial seca.

N O IN
”) por medio de la máquina de los Ángeles) 

Se
gruesos de tamaño menor a 37.5 mm (1 ½”) por medio de la máquina de los Ángeles. Es usado

pétreos. Para

(1)
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Donde P1 es la masa de la muestra seca
antes del ensayo en gramos y P2 es la masa
de la muestra seca después del ensayo,
previo lavado sobre tamiz 1.70 mm (No.
12) en gramos ( Nacional de Vias
INVÍAS, 2018).

N O IN  (Determina-

el aparato micro-deval)

En este ensayo se describe un procedimiento 

muestra de agregado grueso utilizando el 
aparato micro-deval. Es una medida de la

agregados pétreos, como resultado de una

Se

deval, redondeada a 0.1%, usando la siguiente 

Donde A es la masa de la muestra inicial y B es 
Nacional

de Vias INVÍAS, 2018). 

N O IN  (Densidad, 

La
la característica general empleada para
calcular el volumen ocupado por el agregado 
en mezclas como el concreto hidráulico,

analizan sobre la base de un volumen abso-
luto. En este caso se tuvo en cuenta la 

-

y la densidad del agua a una temperatura 
indicada. La

Donde A es la masa al aire de la muestra seca
al horno en gramos, B es la masa al aire de la

gramos y C es la masa aparente de la muestra
saturada en agua en gramos (Instituto
Nacional de Vías INVÍAS, 2018).

NOR T C C
(Método de prueba estándar para la den-
sidad y el contenido de vacíos de concre-
to permeable recién mezclado) 

Por este método de prueba se puede deter-
minar la densidad del concreto recién

contenido de vacío del concreto permeable.
Estos parámetros se determinan por medio 

Donde D es la densidad del concreto en Kg
m3, Mm es la masa de la medida en Kg, Vm es
el volumen de la medida m3, Mo es la masa 

3,

aire atrapados en la pasta de concreto, T es 

sobre una base aérea (ASTM, 2008).

T RI TODO

Se
apropiada para elaborar proyectos de inves-

Perico-Granados, Caro y
Garavito, 2015). Se consultaron los autores 
que permitieran el acercamiento con el

conversatorios y otros elementos para cons-

ensayos (Perico, Acosta, y Perico , 
2014). Al
de los agregados gruesos, para disminuir las

escoria, para pasarlos por los tamices desde elel

(2)

(3)

(4)

(5)

(4)



46 L’esprit Ingénieux

En
producida en producida en Acerías Paz de Río Al respecto,

Para el ensayo se usaron 3000 gr de muestra
Luego, se le 

para el ensayo depara el e Micro
minuto). En el caso de la grava, el ensayo de desgaste se hizo en la máquina de los Ángeles,

INVIAS ( Nacional de Vías). La
Para

Se
La

agua-cemento. Para
cilindros medianos de 10 cm de diámetro por 20 cm de altura. Para los cilindros obtenidos

Para el primero de ellos, el de densidad 
aparente, se pesaron los cilindros, se sumergieron en agua durante 10 minutos, se sacaron 

Para determinar los 
componentes de la norma ASTM (porosidad, densidad y porcentaje de vacíos), se pesaron los
cilindros a temperatura ambiente, se saturaron los cilindros durante 2 veces o las necesarias

María Por
En

Para
Se

María. En

R U T DO N I I

4.1 Para agregado grueso (escoria y grava)

Para
es el del tamiz No

T . Micro deval y desgaste de los ángeles para la resistencia

T T C C

Escoria Micro-deval 86% 3000 gr Material altamente desgastante

Escoria Micro-deval 38% 3000 gr Material ligeramente compacto
Escoria Micro-deval 42% 3000 gr Material ligeramente compacto

Grava Máquina de los 
ángeles 20% 5000 gr Material aceptable
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El ensayo de desgaste de los materiales tanto en la máquina de los Ángeles, como en el equipo 
de Micro deval, se hace para caracterizar los materiales gruesos. En

Al
Entonces, la mejor escoria

en el límite, con la norma INVÍAS. Al respecto, para un pavimento de concreto hidráulico, el 

de 40 % en la máquina de los Ángeles. Para el caso del uso del equipo de Micro-deval es de 30
% ( Nacional de Vías INVÍAS, 2013). De

En la tabla 3 se muestra este porcentaje para
gravas y escoria.

T

T RI ABSORCIÓN % ABSORCIÓN
Grava 118.5 3.95

Escoria 152 5.06

Con
para el uso en estos concretos, dado que este porcentaje en unos casos es de 1.55 % (Gallo y 
Posada, 2017). Igualmente
menor (Ferreira y Torres, 2014). Para

Ochoa, Grimaldo, Orjuela, 
y Muñoz, 2018). La

Cruz, Pérez, 
Acosta, y , 2013). Con base en los ensayos para determinar la resistencia y el porcentaje

importantes a considerar en un concreto permeable. Se

de mezcla. 

A FUNDICIÓN 1

Basados

T  

C  1  %  % A

 1 1 gr 2.5 gr 2.5 gr 0.38 L
Cemento (1) Grava (2)(70%) Escoria (3)(30%) Agua

 2 1 gr 3.5 gr 1.5 gr 0.41 L

Fuente: Autores



48 L’esprit Ingénieux

ParaPara Tabla 5. Cabe resaltar 
Se usaron los resultados de la prueba 

de 20.06 %.de 20.06 %. SeSe
debido a que los agregados del concreto absorben este porcentaje.debido a que los agreg Las

dede MaríaMaría indican un porcentaje de 9.08 %.

Igualmente En el 
Permeabilidad y porosidad en concreto” se observan porcentajes de vacíos

Se
con el presente estudio, el porcentaje de vacíos se encuentra dentro de estos rangos. Sin

María es mayor, teniendo en cuenta que los 
cilindros cuentan con agregado de escoria (Vélez, 2010). Por lo general un concreto permeable
presenta un porcentaje de vacíos de 15 a 25 %, cumpliendo en este caso las muestras realizadas
(NRMCA, 2011).

T  

PRUEBA DE DENSIDAD APARENTE

DESCRIPCIÓN DE 
PRUEBA

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
Cilindro 1 

(gr) Cilindro 2 (gr) Cilindro 1(gr) Cilindro 2 (gr) Cilindro 1 (gr)

Cilindros secos 1957.8 2016.1 2285.1 2329.7 2366.2
Cilindros

hidratados (10 min) 1994.2 2061.6 2318.9 2371.7 2403.4

Cilindros
sumergidos 1072.6 1115.8 2001.6 1292.2 1309.7

PRUEBA DE SATURACIÓN SUPERFICIALMENTE SECOS

% ABSORCIÓN MUESTRA 1 MUESTRA 2
CILINDRO 1 CILINDRO 2

secos 0.02% 0.10%

8.13 

PRUEBA DE SATURACIÓN A BAÑO MARÍA

Peso muestra MUESTRA 2 MUESTRA 3
CILINDRO 2 CILINDRO 1

Aire nte seco (gr) 2374 2426
Sumergido (gr) 1306.2 1335.9

María 9.08

% de vacíos 18.4
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B FUNDICIÓN 2

Para  4 cilindros.

T  

CO ON NT S D  SO ARA NOR A AST

CO ON NT
DESCRIPCIÓN UESTRA 1 UESTRA 2

Cilindro 1 (gr) Cilindro 1(gr)

A Peso de la muestra seca
en el aire 2261.4 2608.4

B Masa -
mente seca 2498.9 2869.3

C
Masa -

mente seca después de 
baño maría

2524 2790.3

D Masa bajo el agua 
después de baño maría 1321.2 1507.9

% DE ABSORCIÓN

MUESTRA 1 MUESTRA 2

Cilindro 1 Cilindro 2

10.50% 14.6%

9.08% 9.08%

% Porosidad 16%
Caudal

F  Autores

C FUNDICIÓN 

Para  de concreto.

T  

C
1  2 % E

 %
E
 1 % A

Muestra 1 3500 gr 6400 gr 6400 gr 1620 gr 1100 L
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LosLos

T  

CAUDA   PER EABI IDAD

UESTRA 1

C  C T   

Cilindros vibrados con 600 ml 8.10 seg 74.07

Cilindros vibrados con 600 ml 8.42 seg 71,25

Para

Sin embargo, para determinar el uso de varilla o

mayor o igual a 25 mm se usa varillado y para menores a este valor debe usarse solo el vibrado
(Solano, 2009). La

de las muestras (Cardona, 2017).

4.2 Resistencia de los cilindros de concreto permeable

Los
Los resultados 

se observan a

T  . Resultados de resistencia de los cilindros.

T
 D R P

(días) (cm) PSI MPa (gr)
 2 48 9.76 5736 1043.28 7.19 2848.9
 3 7 9.78 3268 594.28 4.09 2666
 3 14 9.86 3820 694.71 4.78 2736.2
 3 21 9.98 4021 731.28 5.04 2723.4
 3 60 9.45 8462 1538.57 10.60 2684

Cilindro 48 7.03 1450 533.57 3.67 100.49
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Para
sobre la resistencia del concreto poroso

una viga de 53 cm de largo, 15 cm de ancho 
Se

Calle,
Archila, y Vargas, 2014). Se observa que las

mayor, pero estos valores son bajos con 
respecto a otros estudios, debido a que se
encuentran resistencias entre 10.68 y 19.45 
MPa (Porras, 2017). Es importante recalcar

trabajos experimentales se encuentra que

En

de la cual se obtuvieron valores entre 3.67 y 
10.60 MPa (  y Rosero, 2016). Este

-
daciones que siempre son dañinas para la 
integridad de las personas.

 CONCLUSIONES

La

agregado grueso por que cumple con las
normas al respecto.

El pavimento con escoria presenta resultados

Se

en 

Con
de concreto permeable o poroso se disminuye 

le da un uso y se evita que sea almacenada

del ambiente.

Para crear concretos permeables o porosos

que lo hace poroso y en lo posible debe estar

Para evitar el asentamiento de 

llo de goma.

Con el concreto permeable, construido en

las inundaciones y se evita que haya agua en
abundancia en las vías, cuando está lloviendo.
Si
emergencia este se puede deslizar por la
película de agua que se encuentra en las vías.

Con el concreto permeable hay un control a 
las aguas lluvias y se pueden conducir con más

Así
disminuye parcialmente el incremento en el
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