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1. IMPERMEABILIZACIÓN



Infiltración

Escorrentía



Concreto Convencional

Base Granular

Suelo Natural





2. DEFINICIÓN



Concreto 
especial

Alta 
Porosidad

Permeabilidad 
elevada

Resistencia 
mecánica 
adecuada

Sin Finos ¿?

“Pavimento que atiende simultáneamente las solicitaciones de esfuerzos mecánicos
e condiciones de rodadura, cuya estrutura permite la infiltración y almacenamiento
temporal de la escorrentía superficial se causar daño a la estrutura”
ABNT NBR 16416



Capa M. Granular

Suelo Natural
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NBR 16416/2015



3. MATERIALES CONSTITUYENTES



Material Consumo 
(kg/m³)

Cemento 180 a 555

Agregados Gruesos 964 a 2000

Agregados Finos 0 a 300

Relación a/c 0,22 a 0,43

Slump	?



Mezcla 

Paso 1
• Agregado+ ½ água

(2 min)

Paso 2
• Cemento

(1 min)

Paso 3
• ½ da água

(2 min)

Tiempo total=5 min



3 minutos 5 minutos
7 minutos



En el caso del concreto permeable, no existe un método de dosificación patentado,
por lo tanto la mayoría de las investigaciones dosifican de forma empírica para tratar
de mantener un equilibrio de las propiedades mecánicas e hidráulicas

ACI 522R-10

CEMENTO
22 A 25 %

AGUA 
5-6%

GRAVA
69-73%

ADITIVOS
ADICIONE

S

Pasta de Cemento

Concreto Permeable (CoPe)



4. PROPIEDADE MECÁNICAS E HIDRÁULICAS



Propiedades mecánicas Resistencia (MPa)

Compresión 2,5 a 49,0

Flexo-Tracción 1,0 a 3,5

Tracción 1,0 a 3,0

Grande	variación



a)

b)

c)

Continua

Discontinua

Uniforme



Comportamiento	
Mecánico

Comportamiento	
Hidráulico

Comportamiento	
Mecánico

Comportamiento	
Hidráulico

Equilibrio	de	propiedades

Influencia	de	la	granulometría	en	el	desempeño	del	CoPe





Comportamiento Mecánico
• Compresión (MPa)
• Flexo-tracción (MPa)

Comportamiento Hidráulico
• Vacíos (%)
• Permeabilidad (mm/s)

Durabilidad
• Desgaste (%)

Naturaleza de los agregados

% de agregados finos

Granulometría, compactación, consumos

Granulometría y Vacíos (%)

% de agregados finos

Otros factores que influencian el desempeño del CoPe



Propiedades	hidráulicas Intervalo

Kc (mm/s) 2.5	a	33.0

Kv	(mm/s) 0.35	a	14.17

Φ (%) 10	a	35

CV=20%

CV=70%



Permeabilidad Campo Intervalo (mm/s)

Kc 3.0 a 9.0

Kv 4.0 a 22.5

CV=20%

CV=80%



5. ENSAYOS HIDRÁULICOS



Muestra
SSS

Papel
Vynipel Molde Adición	de	

agua	y	peso



1

2

3

𝛷	(%) = 1−
𝐾 * (𝐴 − 𝐵)
𝜌. * 𝐷0 * 𝐿

* 100



Permeabilidad	a	carga	variable



𝒌 =
𝒂𝑯
𝑨∆𝒕

𝒍𝒏
𝒉𝟏
𝒉𝟐
			

Donde:

• k= Coeficiente de Permeabilidad (cm/s)

• a=área interna del tubo de carga (cm²)

• H=altura de la muestra (cm)

• A=área de la muestra

• Δt= diferencia de tiempo entre la altura h1 y h2 (s)

• h1=altura inicial da columna de agua (cm)

• h2=altura final da columna de agua (cm)

Calculo	permeabilidad	a	carga	variable



Permeabilidad	a	carga	constante

Papel 
vynipel

Fijación 
Muestra Cinta Cinta	

Silvertape
Montaje	
Final



Donde:

• k:	Coeficiente	de	Permeabilidad	 (mm/s)
• q:	Volumen	de	agua(mm³)
• A:	área	sección	transversal	de	la	muestra(mm²)
• h:	altura	columna	de	agua(mm)
• t:	tempo	para	cada	volumen	 de	agua(s)

𝒌 =
𝒒 ∗ 𝑳

𝑨 ∗ 𝒉 ∗ 𝒕

Permeabilidad	a	carga	constante
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6. VIDA ÚTIL



Desgaste	%	(Cantabro)

Donde:

P= Perdida por desgaste (%)

P1= Masa inicial de la muestra (g)

P2= Masa final de la muestra(g)



Compactación

Desgaste	elevado

Comportamiento	Esperado



Entupimiento	
de	los	vacíos	del	

CoPe	con	
partículas	de	

suelo	o	material	
Biodegradable

Disminución	de	
la	capacidad	

hidráulica	de	los	
canales	

interconectados>	
Ac

.	S
ed

im
en

to

<	Φ
e k

Colmatación





Sedimento

ASTM	1701



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

k	
(%

)

Sedimento	(gr/cm2)

Coughlin	 2012
Sriravindrarajah	2011
Walsh	2014
Deo	2010
Fwa	2014
Tong	2011
Haselbach	2010
Mata	&	Leming	2012
Abdullah	 2016



7. APLICACIONES



Borde de 
piscinas

Calzadas Estabilización 
de taludes Tubería Pavimento





• Desarrollar	un	método	de	dosificación
• Estudiar	la	tortuosidad
• Estandarizar	un	ensayo	de	permeabilidad
• Entender	la	interacción	del	cope	con	sus	capas	inferiores
• Modelo	de	vida	útil	del	material

Contacto:
gersson.Barreto@gmail.com



GRACIAS


