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Resumen 

 

 

La investigación realizada tuvo como objetivo principal decidir el impacto del polietileno 

de bajo densidad (LDPE) en las propiedades mecánicas del concreto poroso. Uno de sus 

atributos principales es que presenta un alto nivel de huecos y que hace que el cemento 

penetrable tenga un bajo límite de carga. Esta investigación presenta las consecuencias 

de los ensayos en el que se expusieron las mezclas, utilizando: concreto Pórtland tipo I, 

agua consumible, tiras gruesas totales y plásticas en varios tamaños y tasas para cada 

mezcla a fin de mejorar sus propiedades mecánicas. En ese momento, se expusieron 

ejemplos de pruebas, redondos y huecos y ejes, para que cada uno de ellos realizara por 

separado las pruebas de presión, flexión y desgaste, y decidiera en función de estas líneas, 

la mezcla con la mejor conducta cuando se sometiera a estos esfuerzos. Finalmente, se 

rompieron los resultados y se cerró el plan de mezcla ideal que satisface las necesidades 

cuando se somete a esfuerzos de presión, flexión y desgaste y se ve el impacto del 

polietileno. El tipo de investigación estaba relacionado, la dimensión de la investigación 

inconfundible y la estructura de investigación sin pruebas. Todos los ensayos realizados 

en el centro de investigación (probetas, vigas y pozos) fueron utilizados como población 

y la cantidad de especímenes fueron de 36 en forma de probetas y 12 vigas. La legitimidad 

del instrumento fue adquirida a través de un juicio maestro y una calidad inquebrantable 

con las diversas autenticaciones de ajuste e ISO 9001 obtenidas por el centro de 

investigación. La recolección de información se realizó a través de pruebas a las que se 

sometieron los ejemplos y luego se investigó en tablas cercanas entre las distintas mezclas 

de concreto poroso. 

Palabras clave: Permeable, polietileno de baja densidad, propiedades mecánicas. 
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Abstract 

 
 

 

The main objective of the research was to determine the impact of low thickness 

polyethylene (LDPE) on the mechanical properties of porous concrete. One of its main 

attributes is that it presents a high level of voids and that makes the penetrable cement 

have a low load limit. This report presents the consequences of an examination in which 

the mixtures were exposed, using: Portland Type I concrete, consumable water, total and 

plastic thick strips in various sizes and rates for each mixture in order to improve its 

mechanical properties. At that time, examples of tests were given, round and hollow and 

shafts, so that each one of them would carry out the pressure, bending and wear tests 

separately, and decide on the basis of these lines, the mix with the best behaviour when 

subjected to these stresses. Finally, the results were broken and the ideal mixing plan was 

closed that satisfies the needs when subjected to stresses of pressure, bending and wear 

and the impact of polyethylene is seen. The type of research was related, the research 

dimension unmistakable and the research structure without evidence. All tests performed 

at the research centre (test tubes, beams and wells) were used as a population and the 

number of specimens was 36 in the form of test tubes and 12 beams. The legitimacy of 

the instrument was acquired through a master judgment and an unwavering quality with 

the various ISO 9001 and adjustment authentications obtained by the research center. The 

collection of information was carried out through tests to which the examples were 

submitted and then investigated in close tables between the different porous concrete 

mixtures. 

Keywords: Permeable, low density polyethylene, mechanical properties 
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1.1. Realidad Problemática 

 

Universalmente el motor fundamental de la impermeabilización de suelos es la 

urbanización y superpoblación de zonas que funcionaban como un sistema de 

desbordamiento hacia la capa freática, manteniendo así las propiedades primarias de la 

tierra.  

Adicionalmente la centralización y urbanización de grandes zonas en el Perú 

producida por el enorme movimiento de zonas rústicas hacia áreas urbanas significativas, 

que crean la impermeabilización continua de zonas (Figura 01) que antes eran regiones 

de acuífero se energizan. En otras palabras, la formación de autopistas, parques, 

estacionamientos, etc. son zonas que no permiten la entrada normal de aguaceros hacia el 

acuífero con asfaltos impermeables, lo que ha creado que el agua que antes invadía el 

suelo, se convierta en un conductor desbordante de limos y contaminaciones que se 

envían a marcos de captación de aguas oscuras sobrecargando la progresión de los arroyos 

y produciendo inundaciones en áreas urbanas específicas.  

Figura 01. Escorrentía del agua en diferentes entornos recuperado de “Sistemas urbanos de drenaje 

sostenibles. Una alternativa del futuro” por Fuentes, A., 2015, p. 6. 

Una opción viable para aliviar este problema es utilizar sólidos porosos que 

permiten que el agua penetre legítimamente en la capa freática y que de alguna manera 
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se rellene como un filtro que anticipa la sección de sólidos que pueden ser evacuados con 

un mantenimiento sencillo.  

El perjuicio del cemento penetrable debido a su alto nivel de vacíos es que 

refuerza una medida básica de las cargas, lo que limita su aplicación en enormes avances 

de aventura. Es por ello que, ante la necesidad de mejorar las propiedades mecánicas del 

sólido poroso, propongo este examen y experimentación del cemento penetrable 

incluyendo polietileno de bajo espesor (PEBD) para senderos ambientales, a la luz de la 

experiencia realizada por la Universidad Javeriana de Colombia Grupo SECATA, para 

adquirir mejoras en sus propiedades mecánicas con materiales reciclables para su 

utilización en asfaltos. Esto en la estructura de mejora razonable y desarrollo económico. 

1.2. Trabajos Previos 

 

Antecedentes Internacionales 

Rodas (2012), En la tesis titulada “desarrollo y uso de bloques de concreto permeable en 

senderos ecológicos” donde el fabricante prueba tres tipos de planes de mezcla a los que 

se realizaron algunas pruebas para conocer sus propiedades físico-mecánicas. Los 

alcances y adicionalmente los puntos de corte forzados por los estándares universales 

fueron utilizados por organizaciones que han completado investigaciones sobre la 

conducta mecánica de este tipo de cemento. Se descubrió una configuración de mezcla 

sólida penetrable, utilizando materiales vendidos o exhibidos en la nación, que daría un 

punto adecuado de confinamiento de filtración y calidad en los obstáculos que pueden ser 

utilizados en los senderos donde la filtración es fundamental (parques, territorios al aire 

libre, etc.), y que el montón debe ser persona a pie (p. 31). 

 

 Flores (2010), En la tesis titulada “Caracterización de concreto permeable 

usando módulo de ruptura y el porcentaje de desgaste” donde el creador buscó retratar el 

cemento penetrable haciendo referencia a los requisitos previos de los planes de espesor 

de asfalto más ampliamente utilizados en todo el mundo, el de la Asociación Americana 

de Carreteras Estatales y Oficiales de Transporte (AASHTO) y el de la Asociación de 

Cemento Portland (PCA), en el que uno de los factores más significativos que fuerzan es 

el Módulo de Ruptura, y para especificar que el problema fundamental es el desgaste en 

sólidos porosos, describiremos nuestras mezclas utilizando el Módulo de Ruptura y la 

prueba de Cantabro (p.4). 
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 Felipe y Castañeda (2014), En la tesis titulada “Diseño y aplicación de concreto 

poroso para pavimentos” donde el creador busca completar tres etapas, la inicial, una 

hermenéutica, con el examen, ordenación y organización de todos los datos de tipo 

bibliográfico, resultado de las fuentes lógicas de examen, que dan la probabilidad de 

asegurar el examen con contenciones lógicas; En el segundo paso se indica el 

procedimiento con el que se ofrece aventurarse a la confirmación de la estructura 

razonable de la mezcla, según sus relaciones agua/vínculo aterrizaje a las consecuencias 

adecuadas de protección contra la presión, en esta progresión se hace referencia a los 

procedimientos, los aparatos y los diferentes componentes que se encargan de la obra; 

completando con las etapas, se intercambian datos sobre las secuelas de los ensayos 

realizados sobre diversas mezclas, con las que se rompen los atributos porosos, la 

oposición y la presión de los distintos ejemplos (p.9). 

Reyes y Torres (2015) en su tesis “Pavimentos Drenantes en Concreto con 

Adiciones de Tiras Plásticas” de la Universidad Javeriana de Colombia; en el que se 

suponía que la fusión de los segmentos de residuos plásticos de 4 mm x 20 mm en un 

0,10% en respecto al peso, provocaba que el mortero permeable mejorara sus propiedades 

en cuanto a su ejecución cuando se exponía a fuerzas tanto de compresión y flexión. 

Sugieren la utilización de tiras de espesor similar, pero con una longitud más alargada, ya 

que esto garantizaría una obstrucción más notable y mejor producida por la envoltura de 

la tira alrededor del borde del total. 

Cruz, Segovia y otros (2014), en la tesis titulada “Diseño de un concreto 

permeable para la recuperación de agua” donde el concreto poroso estaba destinado a ser 

utilizado en lugares de lavado de vehículos, de modo que el líquido entre en recuperación 

para su posterior tratamiento y reutilización o liberada en estructuras de alcantarillado 

con una carga de contaminación más baja. Mientras tanto, un hormigón similar fue 

utilizado como sustancia añadida, así como escoria de mosca y arena de sílice. Los 

resultados demostraron que los sólidos sin humo fino total y el humo de sílice como 

sustancia añadida al 15% crean a los 21 días de edad las importantes propiedades de 

oposición para esta aplicación. 

Barahona, Martínez y Zelaya (2016), en la tesis titulada “comportamiento del 

concreto permeable utilizando agregado grueso de las canteras, El Carmen, Aramuaca y 

la pedrera, de la zona oriental de El Salvador” El examen de la comportamiento del 

concreto poroso con totales de la zona este, por la forma en que no se ha completado 
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ninguna exploración sobre este asunto en nuestra condición, tomando los totales de las 

canteras de Aramuaca, La Pedrera, como ejemplo para nuestra exploración, El Carmen 

en el que se razonaba que la utilización de cemento penetrable con el grosor total de 

tamaño ostensible de 3/8" de las canteras Carmen, Aramuaca y Pedrera y como lo indica 

el ensayo de ASTM C-72 y ASTM C-132 su oposición es perfecta para superficies de 

baja fuerza de carga (p.300). 

Antecedentes Locales  

Azañedo, Chávez y otros (2014) En la tesis titulada “Diseño de mezcla de concreto poroso 

con agregados de la cantera la victoria, cemento pórtland tipo I con adición de tiras de 

plástico, y su aplicación en pavimentos rígidos, en la ciudad de Cajamarca” donde el 

fabricante especifica la impermeabilización del agua y del suelo, produce los resultados 

de dos maravillas relacionadas: la expansión en la progresión del agua que debe ser 

despejada a través de la red de alcantarillado y una disminución crítica en el agua que 

alimenta la capa freática. Es concebible no permitir que el agua se acumule en el exterior 

del asfalto, vaciándolo a la estructura de alcantarillado individual o permitiéndole invadir 

el suelo normal (si las cualidades del tráfico y las condiciones del suelo lo permiten); a 

través de una capa de hormigón penetrable, destinada a su uso en pavimento rígido, 

haciendo que la estructura sea porosa (p.1). 

 

Chaiña y Villanueva (2017) En la tesis titulada “Diseño de concreto permeable, 

para pavimentos rígidos, utilizando piedra huso 67 y arena gruesa de la cantera la 

poderosa, para la ciudad de Arequipa” donde el fabricante busca fabricar 18 estructuras 

de mezclas utilizando concreto Pórtland tipo IP, agua consumible, total separada de la 

cantera La Poderosa en la división de Arequipa, así mismo incluyó sustancias agregadas 

de las marcas SIKA Viscocrete 1110 y EUCO Neoplast 8500 HP, en varias dosis y 

mezclas. En este sentido, para cada mezcla se han realizado mediciones, cámaras y ejes 

de prueba para seguir realizando pruebas de protección contra la presión, flexión, 

deformación, desgaste y penetrabilidad, con el fin de decidir el plan de la mezcla con la 

mejor ejecución cuando se exponen a estas cargas (p.1). 

Benites (2014), en la tesis titulada “Características físicas y mecánicas del 

concreto permeable usando agregados de la cantera río Jequetepeque y el aditivo 

Chemaplast” donde se intenta ver si la calidad y porosidad del cemento producido con 
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materiales de Cajamarca están dentro del rango caracterizado por el estándar mencionado 

anteriormente. El ensayo consistió en estructurar una mezcla utilizando la estimación a 

medio plazo de la proporción agua-hormigón sugerida, con un nivel de vacío del 20% que 

es suficiente según lo escrito y con la estimación a medio camino de un tipo de sustancia 

añadida según lo indicado por su hoja especializada. Posteriormente, en el centro de 

investigación, después de las estrategias de la escritura, se han formado y aliviado 

ejemplos y después de 28, 14 y 7 días, se han tratado a presión y porosidad, obteniendo 

resultados donde la obstrucción normal es de 7,148 MPa, 7.556 MPa y 6,030 MPa, 

respectivamente siendo baja pero que se encuentra dentro del alcance de 2.8 MPa a 28 

MPa que determina el estándar ACI 522R-l O y la penetrabilidad estimada a través de su 

coeficiente de penetrabilidad normal es de 0.321 cm/s que se encuentra dentro del alcance 

de 0.2 cm/s a 0.54 cm/s que también establece el estándar mencionado anteriormente. 

Sanchez (2017), en la tesis titulada “permeabilidad y resistencia a compresión 

del concreto permeable con tres porcentajes de fibra de vidrio” consideró la conducta del 

cemento poroso al incluir tres dosis de fibra de vidrio. La porosidad y la calidad de 

compresión del cemento penetrable se evaluaron con tres tasas de fibra de vidrio 

incluidas. La mezcla sólida penetrable se planificó con un 15% de vacíos según ACI 

211.3R - 02, se evaluaron cuatro ejemplos en total, se construyeron tres medicamentos de 

fibra de vidrio (0.05%, 0.10% y 0.15%) además de un ejemplo (0).00% de fibra de vidrio), 

para las pruebas de presión del cubo se hicieron 18 ejemplos para cada ejemplo, los cuales 

se probaron a los 7, 14 y 28 días de alivio como lo indica ASTM C 39, probando un total 

de 72 ejemplos. Para la prueba de invasión de sólidos, se fabricaron 3 tablas para cada 

ejemplo que se probará con ASTM C 1701. Los resultados obtenidos demuestran que la 

fibra de vidrio modifica las propiedades del concreto penetrable, expandiendo la calidad 

de compresión del cemento poroso de una manera extremadamente crítica. Por otra parte, 

la penetrabilidad de este sólido disminuye a medida que se le agrega una medida más 

prominente de fibra de vidrio; sin embargo, sigue siendo útil por la forma en que la tasa 

de invasión más horrible adquirida es mayor que la mayor precipitación registrada en 

Cajamarca, como lo indica la estación Weberbauer. 

Choqque y Ccana (2016), en la tesis titulada “Evaluación de la resistencia a 

compresión y permeabilidad del concreto poroso elaborado con agregado de las canteras 

vicho y zurite, adicionando aditivo súper plastificante de densidad 1.2 kg/l para una 

resistencia 210 kg/cm²” donde se evalúa el comportamiento de la calidad de compresión 
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y porosidad del Hormigón Poroso, utilizando el total de las canteras de Vicho y Zurite, 

dando como resultado una sustancia super plastificante añadida de 1,2 kg/l de espesor, 

esto con el objetivo de mejorar la calidad de compresión del Hormigón Poroso. Tener la 

opción de lograr la oposición requerida de 210 kg/cm2 con la opción de 1.5% de súper 

plastificante añadido al sólido, y adquirir una porosidad adecuada que se encuentre dentro 

del rango razonable demostrado por el estándar ACI-522R, en el que se muestra (0.14-

1.22 cm/seg). 

1.3. Teoría Relacionada al Tema 

 

Marco Teórico 

Propiedades mecánicas del Concreto Permeable 

 

Para Rivera (2009), la descomposición de las propiedades mecánicas es el prerrequisito 

fundamental para el buen funcionamiento de un sólido, a pesar de que no sólo la 

capacidad mecánica para ayudar a los esfuerzos hace que un sólido sea razonable para el 

desarrollo, sino que entre ambos debe hacerse una síntesis con las condiciones vitales e 

ideales, lo que hace que sea apropiado oponer de manera efectiva a lo largo de toda la 

vida útil las actividades destructivas naturales en las condiciones en las que trabaja la 

estructura, que pueden producir una desintegración no estimable del sólido (p. 31).  

 

En el Manual de Carreteras EG-2013 se hace referencia a las principales 

preocupaciones mecánicas a las que se verá oprimido el sólido durante la existencia útil 

del asfalto. En consecuencia, agrupa los diversos requisitos previos y puntos de corte 

aceptables de la oposición del sólido expuesto a las fuerzas de desgaste por compresión, 

torsión y raspado. 
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Resistencia al desgaste por abrasión  

Según el Manual de Carreteras EG-2013, el desgaste máximo admitido es del 40% (p. 

808). 

Diseño de Mezcla  

 

Según Pasquel (1998), la medición de mezclas sólidas, es hipotéticamente la utilización 

especializada y razonable del aprendizaje lógico sobre sus fijaciones y la conexión entre 

ellas, para lograr un resultado que satisfaga de la manera más efectiva las necesidades 

específicas de la tarea útil (p. 171).  

Para esta exploración, el plan de la mezcla depende de parámetros construidos por el 

Comité ACI 211.3R, donde se hace referencia a las diversas reglas para su suficiente 

estructura. 

a) Asentamiento del mortero 

La siguiente norma ACI 211.3R-02 nos proporciona una manera de la selección de 

consistencia para concretos de cero Slump. 
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Una de las características del mortero permeable es que la mezcla tiene una 

consistencia seca con asentamiento de bajo de los 2mm. 

b) Determinación de Agregado Grueso 

La adquisición de la cantidad del total grueso dependía de la estrategia 211.3R-02 de ACI. 

Índice 7, donde se presenta una tabla a nivel de finos que contiene en alguna parte en el 

rango de 0% y 20% de los totales y el uso granulométrico N° 67 y N° 8, de los cuales se 

tiene el coeficiente b/bo. 
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Figura 02. Conexión entre el porcentaje de huecos y porcentaje de pasta a los 28 días. Adaptado del comité 

ACI 211.3R. 

 

Con el cual se pasa a calcular la dosis de cemento: 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑡𝑎 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 

Para Abanto (1997), Por otra parte, el hormigón es la consecuencia de la mezcla 

del aglomerante Pórtland, el total fino, el total grueso, el aire y el agua en grados 

satisfactorios, adquiriendo ciertas propiedades recalculadas y una oposición poco común 

(p.11).  

d) Volumen de agua de diseño  

De la proporción a/c se obtiene la medida vital del agua, que se determina con la 

formula adjunta: 

𝐴𝑔𝑢𝑎 = (𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜)𝑥(𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
𝑎

𝑐
) 
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Propiedades mecánicas del concreto 

 

Según Terreros (2016) El examen de las propiedades mecánicas es la clave para el 

correcto funcionamiento de un sólido, a pesar de que no sólo la capacidad mecánica para 

soportar esfuerzos hace que un sólido sea razonable para su desarrollo, sino que además 

una pieza debe ser producida con las condiciones esenciales o ideales, lo que hace que 

esté preparada para hacer frente de forma efectiva a lo largo de su vida útil a las 

actividades inseguras naturales en las condiciones en las que trabaja la estructura, que 

pueden crear un debilitamiento no estimable del sólido (p. 31).  

a. Ensayo de asentamiento 

Vanegas (2008), nos descubre que, una vez hecha la mezcla sólida, se tomaron el cono 

Abrams y la barra redonda con una medida de 16 mm (5/8") para completar la prueba de 

asentamiento. Lo principal es rellenar el cono de Abrams en tres capas de volumen 

equivalente. A cada capa se le dieron 25 pendientes para reducir el material (p. 45).  

Cuando esto se hizo, el cono fue cortado y desmoldado. El cono de Abrams se 

colocó al lado de la mezcla y el poste de la punta semi-ajustada se colocó en el punto más 

alto del cono. Se utilizó una cinta métrica para cuantificar la separación entre el poste y 

el punto más alto de la mezcla, esto se hizo en la cuestión esencial del ejemplo. Este 

sistema está establecido por el Método de Prueba Estándar para Determinar el 

Deslizamiento del Concreto (NTC 396). 
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a. Ensayo de la resistencia a la compresión 

 

Vanegas (2008), demuestra que el ensayo consiste en aplicar una carga pivotante de 

compresión a una cámara, a una velocidad de carga constante, hasta que la cámara se 

aplaste. La calidad de compresión del ejemplo viene dictada por la separación de la pila 

conectada durante la prueba por el segmento transversal de la cámara (p.45).  

Para llevar a cabo esta prueba, las cámaras fueron expulsadas de su lugar de 

descarga y llevadas al centro de investigación donde se encuentra la máquina todo 

incluido. Allí se expulsaron los paquetes asignados para construir la restauración y se 

probaron las cámaras. Cada cámara fue nombrada con un número del 1 al 16, seguida de 

dos abreviaturas CH (presión restaurada en húmedo), CA (presión aliviada por aire), MH 

(módulo de flexibilidad aliviado en húmedo) o MA (módulo de versatilidad restaurado 

por aire).  

Para poner el ejemplo en la máquina de pruebas, la cámara se situaba entre el 

cuadrado inferior del travesaño y el cuadrado superior de la carga, lo que garantizaba que 

el cubo de la cámara estuviera alineado con el punto focal del cuadrado superior de la 

carga. Durante la prueba, se intentó que la velocidad de apilamiento fuera incesante y este 

montón se conectó hasta que el ejemplo fue bombardeado; en ese momento se registró la 

carga más extrema en la que el ejemplo fracasó. Esta estrategia se debe seguir para cada 

una de las cámaras y se adquiere de INV 410 o NTC 673 Standard Cylinder Compression 

Test.  

Norma Técnica Peruana 339.034 (1999), Esta norma expresa que esta estrategia 

para probar la calidad de compresión de ejemplos de cemento en forma de tubo. 

Objeto: Esta Norma establece la metodología para decidir la calidad de 

compresión de los ejemplos de centros en forma de tubo, hormigón o piedra preciosa 

separados del cemento solidificado. Limitado a cementos con un peso unitario superior a 

800 kg/cm2 (p. 35).  

Según lo indicado por el American Concrete Institute 318 08 (2008), una prueba 

de obstrucción debe ser la normal de las protecciones de en cualquier caso dos ejemplos 

de 150 por 300 mm o, si no hay más, tres ejemplos de 100 por 200 mm, dispuestos a partir 

de un ejemplo sólido similar y probados a los 28 días o en el período de prueba establecido 

para la garantía de f'c. La prueba de oposición debe ser la normal de las protecciones de 

en cualquier caso dos ejemplos de 150 por 300 mm, o posiblemente tres ejemplos de 100 
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por 200 mm, dispuestos a partir de un ejemplo sólido similar y probados a los 28 días o a 

la edad establecida para la seguridad de f'c. (p. 76).  

Tipos de Fallas en Muestras de Concreto Cilíndrico  

Norma Técnica Peruana 339.034 Muestra que el ejemplo sólido debe ser expuesto al peso 

hasta el punto en que se ha llegado al límite más extremo y se observa que el montón 

disminuye continuamente, mientras que en el ejemplo se percibe un ejemplo particular de 

decepción. Los tipos de decepción se encuentran en la Figura 1 de la norma recientemente 

referenciada.  

Figura 03. Tipos de fallas en probetas de concreto a compresión. (Adaptado de la NTP 339.034). 

b. Ensayo de resistencia a la flexión 

 

Según Vanegas (2008), llama la atención sobre el hecho de que esta prueba consiste en 

decidir la obstrucción del arco del cemento mediante métodos para la utilización de una 

barra básicamente sostenida y apilada en los tercios de su alcance. Para llevar a cabo esta 

prueba, los pilares fueron expulsados de su lugar de restauración y llevados a las 

instalaciones de investigación donde se encuentra la máquina todo incluido. Allí se 

expulsaron los paquetes destinados a la restauración y se probaron las barras.  

 

Cada uno de los ejes fue nombrado con un número del 1 al 6, seguido de la 

abreviatura FH (wet reliefed twisting) o FA (air restored pressure). Para encontrar los 

fustes en los soportes, la longitud del pilar se dividió en tres partes, estas longitudes se 

separaron en una de las esencias de la barra para colocar con precisión los obstáculos de 

ayuda en la L/3 desde los cierres de la barra hacia el centro (p. 45).  

 

Una vez encontradas con precisión las barras, se fijó una carga puntual en el 

punto focal del eje auxiliar, que luego se dispersó por métodos para que un pilar auxiliar 
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a las terceras partes de la barra se probara siempre hasta que se llegara a la deficiencia. 

Este método y sus conteos se realizaron mediante la norma INV 414 o la prueba de 

curvatura de hormigón utilizando el eje directo con carga en los tercios (NTC 2871).  

 

Norma Técnica Peruana 339.078. Técnica de ensayo para decidir la calidad de 

flexión del cemento sobre ejes básicamente reforzados con carga en las terceras partes de 

la gama.  

 

Razón: La Norma Técnica peruana establece la estrategia para decidir la calidad 

de flexión de los ejemplos como barras recién reforzadas, formadas con hormigón o 

ejemplos de corte extraídos de hormigón solidificado y probados con cargas al 33% de la 

gama. 

 

Propiedades hidráulicas del concreto permeable 

 

a) Permeabilidad 

Flores (2010) La porosidad es la simplicidad del desarrollo de un movimiento a través de 

un medio permeable. La penetrabilidad puede ser caracterizada como la velocidad de la 

corriente entregada por una inclinación impulsada por el agua de la unidad. (p. 42). 

 

No existe una técnica estándar en la ASTM para evaluarla, sin embargo, existen 

algunos tipos de aseguramiento que son comúnmente intrincados y tienen una legitimidad 

relativa. Un método redondo para evaluarla es a través del aseguramiento de la ingestión, 

queda un pedido de tamaño de la porosidad regularmente un 10% menor que la genuina, 

ya que como se ha demostrado, nunca tocan la base al empapar totalmente cada uno de 

los poros del sólido (p. 60).  

 

b) Porosidad  

 

Flores (2010), es el volumen de espacios dentro de una unidad de volumen sólido. 

Impacta las propiedades mecánicas del cemento, ya que ilustra la estructura interna del 

sólido que disminuye la zona de presión y flexión del mismo.  
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Para el cemento penetrable, se puede resolver un nivel de vacíos utilizando la 

Figura 04, que demuestra la conexión entre la sustancia vacía y la medida de 

permeabilidad del agua a través de la estructura.  

 

Conexión entre la sustancia vacía y la calidad de compresión del cemento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 04. Conexión entre contenido de vacíos y la percolación (Adaptado de ACI 211.3R-02, 

2009). 

 

Polietileno de Baja densidad 

 

 
 

 

Propiedades del polietileno  

 

Según Allende y Arriagada (2013), las propiedades de los polímeros están controladas 

por su estructura interior. Están protegidos del calor y de la energía a la luz del hecho de 
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que sus conexiones son por conjuntos de electrones, sin tener un electrón libre. Sus 

densidades son bajas, ya que su estructura es más liberada. El peso subatómico y el nivel 

de polimerización tienen un impacto significativo en numerosas propiedades. Las 

propiedades se agrupan en: mecánicas, cálidas, físicas, eléctricas, ópticas y naturales. 

Dentro de este orden, aunque todos tienen su significado, las propiedades mecánicas y 

cálidas emergen entre ellos (p.3).  

 

Según Allende y Arriagada (2013), las propiedades mecánicas de los polímeros 

son un resultado inmediato de su síntesis, así como de la estructura subatómica, tanto en 

la dimensión subatómica como en relación con las partículas vecinas. En la actualidad, 

las propiedades mecánicas de la intriga son las de los materiales poliméricos y deben 

mejorarse modificando la disposición o la morfología. Típicamente, la motivación para 

concentrarse en las propiedades mecánicas se debe comúnmente a la necesidad de 

corresponder a la reacción de varios materiales bajo una serie de condiciones para 

anticipar la conducta de estos polímeros en las aplicaciones (p. 3). 
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Aplicaciones 

 

Los polímeros de polietileno de bajo espesor (LDPE) utilizados en la industria tienen 

grandes propiedades mecánicas. Son polímeros con gran procesabilidad y protección 

contra el efecto, desgarramiento y punzonado. Sus aplicaciones más significativas son:  

 

a) Bolsas y componentes para la promoción 

Podemos descubrir diferentes tipos de sacos fabricados con polietileno de bajo espesor. 

el procedimiento de montaje de los packs y la publicidad de los componentes es el que 

podemos encontrar en la figura adjunta. La película es empujada a través de una mordida 
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el polvo a la salida de una extrusora de apertura de anillo, regularmente vertical, para dar 

forma a un tubo ligeramente amurallado. El aire se presenta a través de un hueco en el 

punto focal de la mordedura del polvo para hacer un mal uso del cilindro como inflable.  

 

Montado sobre la patada del cubo, un anillo de aire rápido es soplado en la 

película caliente para enfriarla. El cilindro de película continúa hacia arriba a medida que 

se enfría constantemente, hasta que pasa a través de los rodillos donde se alisa el cilindro 

para hacer lo que se conoce como un cilindro de película a nivel. Este nivel se vuelve a 

la torre de expulsión por métodos para más rodillos. La película de nivelación se puede 

guardar como película de nivelación o dividir para entregar dos hojas de película de 

nivelación y doblarlas en enormes rollos. Siempre que se repone como un nivel, el 

cilindro de la película se convierte en paquetes mediante la fijación de todo el ancho de 

la película y el corte o punzonado para hacer cada saco. Esto se hace de acuerdo con el 

proceso de soplado de la película o en una etapa posterior. En general, la proporción de 

desarrollo entre la patada del cubo y el cilindro de película soplada sería de 1,5 a varias 

veces el ancho del paso. 

a) Tubos, mangueras y conductos 

 

Los embudos de polietileno de bajo espesor se fabrican con el nivel adecuado de carbono 

oscuro que los protege de la radiación brillante. Los canales para uso alimentario son 

fabricados por Una Norma Española (UNE) 53231; 53133; 53367. Los diferentes anchos 

y pesos de trabajo le permiten adaptarse a cualquier sistema de agua, agua potable o aguas 

residuales. Descubrimos canales que ayudan en algún lugar en el rango de 4 y 10 climas 

con una anchura de en algún lugar en el rango de 20 y 50 mm.  

 

b) Componentes diversos  

 

Entre los diferentes componentes podemos descubrir piezas para juguetes, fundas para 

soportes utilizados en el hogar, compartimentos de alta obstrucción utilizados en centros 

de investigación de sustancias y naturales, etc. El procedimiento de ensamblaje utilizado 

es una expulsión o infusión perseguida por el soplado en una forma. La máquina se 

compone de un barril de expulsión ordinario con un tornillo acoplado para plastificar el 

polímero. El polímero líquido es ayudado a través de un borde correcto y a través de una 

patada en el cubo para que se desarrolle a través del vacío de un tubo de segmento redondo 
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regular. En el momento en que el cilindro de polímero ha alcanzado una longitud 

adecuada, una forma vacía se cierra a su alrededor. La forma se ajusta firmemente al 

borde de la base, enmarcando de esta manera un sello. El cilindro de polímero es cortado 

en la parte superior por un filo de corte que precede al movimiento de la forma, el cual es 

movido a una posición de momento donde el aire es soplado dentro del cilindro de 

polímero para expandirlo al estado de la forma. Después de un período de enfriamiento, 

la forma se abre y lo último se vacía. Para acelerar la creación de unos pocos moldes 

indistinguibles pueden ser sostenidos en ciclo por la unidad de extrusión equivalente. Este 

procedimiento se puede realizar de manera similar mediante métodos para un 

procedimiento de infusión.  

 

c) Aislamiento para cables  

 

Los eslabones encargados de liderar la vitalidad eléctrica están asegurados con materiales 

plásticos que se rellenan como protección eléctrica y garantía contra el consumo y 

especialistas externos (humedad, temperatura, etc.). Otro margen de maniobra de esta 

cubierta es que se le suele dar cualquier tipo de sombra, con el objetivo de que cada 

conductor pueda ser inmediatamente distinguido con una gratitud a un código de 

sombreado percibido en todas partes.  

 

Durante el camino hacia la cobertura del transmisor en rápido, el plástico líquido 

se eleva a partir de una patada anular del balde y se introduce en el alambre metálico por 

vacío, conectado dentro de la extrusora anular, o cono de combinación. 

 

Sendero ecológico 

Son vías peatonales que recorren por el interior de áreas naturales protegidas, al respecto 

Niega A. (2004). Se caracteriza como marcos ordenados que se encuentran en las 

condiciones características, rústicas o urbanas para alentar y apoyar al huésped el 

reconocimiento y la desviación con el hábitat indígena o el territorio asegurado donde se 

encuentra el camino., en la siguiente figura se muestra los cortes de perfil, planta y una 

visualización 3D (p.23). 
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Figura 05. Cortes de perfil, planta y vista 3D de un sendero ecológico. Adaptado de Niega A. 

(2004) 

 

Marco conceptual  

Pérez (2009), El cemento poroso se caracteriza por ser un hormigón de gravedad cero con 

un alto nivel de porosidad, es decir, con una alta proporción de vacío que permite que el 

fluido traspase la estructura del concreto (p. 9).  
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El polietileno de bajo espesor es un polímero compuesto por unidades opacas de 

etileno. Está asignado como LDPE que podemos encontrar en los paquetes de los centros 

de distribución, botellas limpiadoras, juguetes para niños e incluso chalecos 

impenetrables.  

 

La precipitación, según Segererer y villodas (2006), se conoce como 

precipitación a la medida del agua que cae a la superficie del mundo y se origina por la 

humedad climática, ya sea en estado fluido (aspersión y aguacero) o en un estado fuerte 

(hielo, nieve, granizo). La precipitación es el procedimiento meteorológico más 

importantes de la hidrología y, junto con la disipación, comprende la forma en que el 

clima se comunica con las aguas superficiales en el ciclo hidrológico del agua (p. 5.1).  

 

Espécimen, un ejemplo tomado de cemento quebradizo o mortero, que se utiliza 

comúnmente para probar la calidad del material. Se toman algunos ejemplos, en su 

mayoría unos pocos para cada edad, desde un elemento solitario para comprobar el avance 

de la obstrucción hasta su edad de consistencia.  

 

Sendero ecológico, El sendero es una calle o sendero que se describe por ser 

extremadamente pequeño y esbelto y se encuentra generalmente en las regiones rurales 

en la posibilidad de que se le delegue una calle rústica.  

 

1.4. Formulación del Problema 

Problema General 

 

 ¿Cómo influye el polietileno de baja densidad (LDPE) en las propiedades mecánicas del 

concreto permeable para senderos ecológicos? 

 

 

Problemas Específicos 

 

¿Cómo incide el polietileno de baja densidad (LDPE) en el diseño de mezcla del concreto 

permeable para senderos ecológicos? 

 

¿Cómo influye el polietileno de baja densidad (LDPE) en la resistencia a la 

compresión del concreto permeable para senderos ecológicos? 
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¿Cómo incide el polietileno de baja densidad (LDPE) en la resistencia a la 

flexión del concreto permeable para senderos ecológicos? 

 

¿Cómo influye el polietileno de baja densidad (LDPE) en la resistencia al 

desgaste del concreto permeable para senderos ecológicos? 

 

¿Cómo influye el polietileno de baja densidad (LDPE) en la permeabilidad del 

concreto permeable para senderos ecológicos? 

 

1.5. Justificación del Estudio 

 

En perspectiva sobre la ausencia de cementos electivos a los habituales para la 

administración de aguas de lluvia y superficiales, propongo esta investigación y 

experimentación de concreto permeable con el fin de adquirir grandes atributos de residuo 

y una normalidad superficial más prominente y correcta. Esto dentro del sistema de 

mejoramiento económico y desarrollo factible, para uso en formas naturales y asfaltos 

inflexibles. 

En cuanto a la técnica. - proponer la aplicación del concreto permeable en senderos 

ecológicos y pavimentos donde cumpla las especificaciones técnicas propuestas. 

En cuanto a lo económico. -  se propone un diseño de concreto que no necesita reduce 

los costos en mantenimiento de daños ocasionados por lluvias y aguas superficiales. 

En cuanto a la sociedad. - evitara el desgaste ocasionado por lluvias y aguas superficiales 

en los pavimentos de las avenidas y calles. 

1.6. Hipótesis 

 

Hipótesis general 

 

El uso de polietileno de baja densidad (LDPE) influirá en las propiedades mecánicas del 

concreto permeable para senderos ecológicos. 

Hipótesis específicas 

 

El uso de polietileno de baja densidad (LDPE) incidirá en el diseño de mezcla del concreto 

permeable para senderos ecológicos. 
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El uso de polietileno de baja densidad (LDPE) influirá en la resistencia a la 

compresión del concreto permeable para senderos ecológicos. 

El uso de polietileno de baja densidad (LDPE) incidirá en la resistencia a la 

flexión del concreto permeable para senderos ecológicos. 

El uso de polietileno de baja densidad (LDPE) influirá en la resistencia al 

desgaste del concreto permeable para senderos ecológicos. 

El uso de polietileno de baja densidad (LDPE) influirá en la permeabilidad del 

concreto permeable para senderos ecológicos. 

1.7. Objetivos  

 

Objetivo General  

Analizar la influencia del polietileno de baja densidad (LDPE) en las propiedades 

mecánicas del concreto permeable para senderos ecológicos.  

Objetivos Específicos  

Analizar la incidencia del polietileno de baja densidad (LDPE) en el diseño de mezcla del 

concreto permeable para senderos ecológicos. 

Determinar la influencia del polietileno de baja densidad (LDPE) en la 

resistencia a la compresión del concreto permeable para senderos ecológicos. 

Evaluar la incidencia del polietileno de baja densidad (LDPE) en la resistencia a 

la flexión del concreto permeable para senderos ecológicos. 

Analizar la influencia del polietileno de baja densidad (LDPE) en la resistencia 

al desgaste del concreto permeable para senderos ecológicos. 

Analizar la influencia del polietileno de baja densidad (LDPE) en la 

permeabilidad del concreto permeable para senderos ecológicos. 
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II. METODO 
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2.1. Diseño de Investigación 

 

El cuantitativo el enfoque de la investigación. Al respecto Hernández, Fernández y 

Baptista (2010), afirma que "utiliza la acumulación de información para probar 

especulaciones que dependen de la estimación numérica y del examen mensurable, a fin 

de establecer ejemplos de conducta e hipótesis de prueba (pág. 4). 

Tipo de Investigación 

En base al fin que se persigue el tipo de investigación será definido como aplicativa ya 

que solucionará problemas pluviales.  

Nivel de Investigación 

Según Arias (2012), el nivel descriptivo "trata de indicar las propiedades, atributos y 

perfiles de las personas, las reuniones, las redes, los procedimientos, los objetos o 

cualquier otra maravilla que se esté investigando (pág. 92).  

De esta manera, la dimensión de la investigación se caracterizará de forma 

distinta, ya que clarificará los diversos procedimientos, atributos, propiedades y los 

diversos impactos del polietileno de bajo espesor (LDPE) sobre el cemento penetrable. 

Diseño de Investigación 

Hernández, Fernández y Baptista (2010), Hace referencia a que la configuración sin 

pruebas podría caracterizarse como una investigación que se completa sin controlar 

intencionalmente los factores. Por así decirlo, se trata de consideraciones en las que no 

cambiamos deliberadamente los factores libres para ver su impacto en diferentes factores 

(p. 152).  

Por otra parte, Hernández, Fernández y otros (2010), hacen referencia a esas 

estructuras longitudinales, que recogen información en diversas ocasiones o períodos para 

hacer deducciones respecto al cambio, sus determinantes y resultados.  

En consecuencia, la configuración de exploración se caracterizará como un corte 

longitudinal no de prueba, ya que no cambiaré la información de los resultados adquiridos 

de mis instrumentos de estimación distintivos y los tomaré en tres minutos (p.159). 

Variables, Operacionalización  
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Tabla 08. 

Matriz de operacionalización de variables
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2.2. Población y muestra 

 

Población 

En la presente investigación la población lo conformaran todos los especímenes que se 

realizaran en el laboratorio (probetas cilíndricas y vigas).  

Hernández, Fernández y Baptista (2010), la población es el conjunto de todos 

los casos que concuerdan con una serie de especificaciones (p. 174). 

Muestra 

Se tomará una muestra de 36 ejemplos redondos y huecos y 12 barras para las diversas 

investigaciones que se llevarán a cabo a este respecto.  

Hernández, Fernández y Baptista (2010), caracteriza el ejemplo, es un subgrupo 

del número de habitantes en intriga, que recoge datos y necesita decidir o delimitar 

previamente con exactitud, esto debe ser ilustrativo de esa población. El especialista 

busca que los resultados encontrados en el ejemplo puedan ser resumidos o investigados 

a la población (en el sentimiento de la extraordinaria legitimidad que se observó cuando 

se discutieron las pruebas). La intriga es que el ejemplo es mensurablemente agente (p. 

173). 

Tipo de Muestreo 

Según Sabino (2014), En las pruebas de no verosimilitud, la selección de componentes 

no se basa en la verosimilitud, sin embargo, se relacionan las cualidades del examen o las 

razones del analista (p. 176).  

Este examen utilizará pruebas de no verosimilitud, ya que los ejemplos serán 

escogidos por sus atributos para las diversas investigaciones. 

2.3. Técnicas e Instrumentos de Recolección de datos Validez y Confiabilidad 

 

Para la obtención de la información es indispensable para el desarrollo de la presente 

investigación, se aplicarán las siguientes técnicas e instrumentos. 

Técnicas de recolección de datos 

 

Para el desarrollo del presente trabajo de investigación se utilizó las siguientes técnicas: 

file:///C:/Users/clider/Downloads/JHERSON%20BERROPSI%20VARGAS%20UCV-%20TESIS%20actual%20(2).docx%23_Toc455738000
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Observación  

 

Arias (2012), La percepción es un método para visualizar o captar de manera eficiente 

cualquier realidad, maravilla o circunstancia que suceda en la naturaleza o en la sociedad, 

como lo indican los objetivos de investigación establecidos previamente (p. 69).  

Para adquirir la información que será utilizada en la elaboración de la 

proposición especializada, se completarán varias pruebas por nuestros números 

particulares, de los cuales tomaremos información que son irremplazables para perdonar 

las diversas especulaciones de nuestro examen. 

Instrumento  

Recolección de Datos 

 

Al respecto Arias (2012), señala que un instrumento de acumulación de información es 

cualquier activo, gadget u organización (física o avanzada) utilizado para tener registros 

y juntar datos. Se utilizarán las hojas de recopilación de información planificadas por el 

analista (p.68). (Véase el anexo). 

− Para juntar de datos, se requerirán de guías de observación basados en la Norma 

Técnica Peruana (NTP) utilizando equipos de medición (Prensa hidráulica de 

compresión, flexión y la máquina de los ángeles). (Ver anexo) 

− Se someterán a un fin de ensayos de capacidad de resistencia tanto a compresión, 

flexión y desgaste a cada espécimen en diferentes edades entre 7, 14 y 28 días.  

Validación. 

 

Según Sabino (2014), validez de expertos, como el grado en que aparentemente un 

instrumento de medición mide la variable en cuestión, de acuerdo con expertos del tema 

(p. 204). 

El instrumento que se utilizará la investigación será sometido a juicio de 

expertos, en este caso será evaluado por ingenieros civiles especialistas en el tema de 

estudio. 

 

2.4. Método de Análisis de Datos. 
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En el presente examen se utilizará la hoja de examen especializada "Auxiliares de 

percepción", y como aparato de diagramas de asistencia, tablas, programas como Excel, 

las técnicas factuales, así como la investigación física de los totales para decidir los 

atributos para utilizarlos en la estructura de mezcla por la estrategia ACI, de la cual nos 

manejaremos de los estándares acompañantes: 

 

2.5. Aspectos éticos  

Se han tomado las consideraciones éticas en todo momento, tanto en la recolección de 

datos como en los trabajos de campo. 
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III. RESULTADOS 
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Presentación de resultados  

 

En la realización del examen, se realizarán estudios y pruebas sobre los materiales que se 

utilizarán para el cemento y los materiales que pueden cambiar o mantener su protección 

tanto contra la presión como contra la torsión.  

También crearemos diversas estructuras de mezcla para cemento poroso 

incluyendo polietileno de bajo espesor (LDPE) en piezas de varios tamaños 1: 4mm x 

20mm x 0.10mm y Tira 2: 2mm x 10mm x 0.10mm. Para ser incorporado en varias tasas 

de 0.050%, 0.075%, 0.100%. Para una pieza sólida de asfalto no curvado con Sol 

adhesivo tipo I.  

La configuración de la mezcla fue hecha incluyendo varias tasas de tiras de 

polietileno de bajo espesor (LDPE), utilizando el tipo de concreto Sol tipo I, el cual será 

considerado:  

Teniendo el plan de mezcla de sólidos con 0% de tiras de polietileno que será la 

mezcla estándar, sin perjuicio de obtener la caída requerida de 1" ya que el concreto 

poroso es de revestimiento cero y un nivel de huecos de 20% de la masa total y de esta 

manera lograr la protección más prominente de la presión a 28 días para el sólido con 

enlace Sol tipo I, en ese punto se continuó porcionando la unión de las tiras plásticas en 

diversas proporciones de 0.050%, 0.075%, 0.100% de la carga particular del sólido.  

El sólido solidificado se evaluará con las diferentes tasas de totales de tiras de 

LDPE, en ese momento se realizan las diferentes pruebas para ver las cualidades de los 

totales y los resultados del ajuste. Los ejemplos son producidos por la Norma Técnica 

Peruana, cilindros de prueba redondos y huecos y barras con el cemento estándar y las 

diversas tasas de totales de tiras de plástico para luego evaluar la conducta de las tiras de 

plástico en el cemento solidificado. 

Características físicas de los agregados.  

 

Se realizarán pruebas para decidir los atributos físicos de los totales, utilizando un 

ejemplo de 40 kilos de total grueso (piedra aplastada) y 25 kilos de total fino (arena 

gruesa) para cada una de las pruebas, siguiendo los principios especializados peruanos 

(NTP), construidos para obtener resultados exactos y confiables.  
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Análisis granulométrico por tamizado. (Norma Técnica Peruana 400.012).  

 

El cemento poroso tiene 0% de finos; por lo tanto, la prueba de granulometría se realizó 

claramente para el total grueso que pasa por los filtros controlados por la norma peruana 

especializada NTP 400.012, para investigar si estos materiales son razonables para la 

elaboración del sólido. 

Agregado Grueso  
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Figura 05: Tamizado del agregado grueso NTP 400.012. Elaboración propia 
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Módulo de finura (MF) 
 

7.670 = 7.67 

Tamaño Máximo     (TM) 
  

= 1 1/2" 

Tamaño Máximo Nominal (TMN) 
 

= 3/4" 

Error admisible: 
  

0.0025% 
 



 

50 
 

En la figura 06, es concebible observar la curva granulométrica que es el mantenimiento 

de tasas específicas de una medida específica del total. Las curvas superior e inferior son 

puntos de ruptura ofrecidos por ASTM C33 y la placa ACI 211.3R, a partir de los cuales 

podemos razonar que el tamaño de la molécula del total grueso se encuentra entre los 

puntos de corte y son apropiados para el plan. 

Contenido de humedad (Norma Técnica Peruana 339.185). 

 

Agregado grueso 

a) Objetivos  

 

Donde: 

 

W       = Contenido de Humedad (%) 

Ww    = Muestra Humedad 

Ws     = Muestra Seca  

𝑊 =
𝑊𝑤 − 𝑊𝑠

𝑊𝑠
× 100 

 

 

b) Resultados  
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Pesos unitarios del agregado (Norma Técnica peruana 400.017). 

 

Esta prueba consiste en la adquisición del peso unitario del total, ya sea libre o 

compactado. Consiste en aislar la pesadez del ejemplo por el volumen total, incluyendo 

los que no están llenos. Las técnicas a seguir están institucionalizadas en ASTM C29 y 

NTP 400.017. 

Peso unitario suelto del agregado grueso. 

 

d) Cálculos. 

Se maneja la siguiente fórmula para lograr el peso unitario suelto: 
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𝑀 =
𝐶 − 𝑅

𝑉
 

 

e) Resultados 

 

Peso unitario compactado del agregado grueso.  
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Figura 07: Peso de la muestra compactada más recipiente. Elaboración propia 
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V     = Volumen de la medida en m³. 

e) Resultados  

 

Peso específico y porcentaje de absorción del agregado grueso (NTP 400.021). 

 

Se realizarán pruebas para elegir el peso específico, la lucidez y la ingestión del árido 

grueso, el modelo debe estar sumergido durante 24 horas, las sumas que no pasaron el 

canal 4.75mm (No. 4). 

 

El material a tratar se lava para eliminar los finos y luego se seca en una estufa y se 

transporta a su peso. Alrededor de entonces, el material es absorbido por el agua durante 

24 horas. Al terminar el tiempo de inmersión, el modelo se seca con un paño grueso y 

luego se pesa para obtener el montón de agua de la superficie seca. El material se rellena 
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en la caja metálica que se inundará en agua y se pesará por último para obtener los datos 

de peso sumergidos. 

 

Figura 08: Peso de la muestra sumergido. Elaboración propia. 

 

c) Cálculos.  

Los resultados del peso específico nominal y aparente, se determinará con las siguientes 

formulas: 

 

d) Resultados. 
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Obtención del polietileno de baja densidad. 

 

El polietileno de bajo espesor se encuentra en los plásticos comerciales que, después de 

su uso, se eliminan y se convierten en un operador contaminante para la tierra.  

Comenzó con la acumulación de paquetes de residuos plásticos de empresa, que 

fueron lavados para evacuar las influencias contaminantes y las acumulaciones que 

influyen en la disposición del cemento y su adecuada adherencia al pegamento sólido. 
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Figura 09: Bolsas plásticas. Elaboración propia. 

 

Luego se procede a cortar en los siguientes tamaños 1: 4mm x 20mm x 0.10mm, 

Tira 2: 2mm x 10mm x 0.10mm y tira 3: 6mm x 15mm x 0.10mm para adicionar en tres 

tipos de diseños de mezclas en porcentajes 0.05%, 0.075%, 0.100% respecto al peso de 

la tanda. 

Figura 10: Tiras plásticas de LDPE en diferentes tamaños. Elaboración propia. 
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Diseño de mezcla para un concreto permeable, según el Método ACI del Comité 211 

3R. 

 

La estructura de la mezcla depende de la técnica de parámetros construidos ACI 211.3R. 

la cual depende de las pruebas que este consejo de administración ha realizado para las 

cuales la información obtenida de las cualidades físicas de los totales de las canteras de 

Jicamarca será utilizada para llevar a cabo el plan de mezcla. Para la elaboración del plan 

de mezcla sin incluir las tiras de plástico, se consideró lo siguiente:  

 

Diseño de mezcla para el concreto permeable sin adición de tiras de plástico (LDPE) 

Paso 1. Asentamiento  

El ACI 211.3R-02 proporciona una guía para la selección de consistencia para concreto 

de Slump cero. 
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Tabla 14. 

 Consistencia de concreto según el ACI 211.3R 

 

 

 

 

 

Nota: Consistencia del concreto de acuerdo a su Slump entre extremadamente duro y muy 

trabajable. Tomado del comité ACI 211.3R, 2009 

 

Una de las características del concreto permeable es que la mezcla tiene una 

consistencia seca de asentamiento inferior a 2mm. 

Paso 2. Tamaño máximo nominal  

Según el Comité ACI 211.3R, el mayor tamaño ostensible utilizado en el cemento 

penetrable se incorpora a los usos granulométricos que lo acompañan: N° 67 (3/4" a N°4), 

N° 7 (1/2" a N°16), N° 8 (3/8" a N°8), N° 89 (3/8" a N°16). Para el examen de 

acompañamiento se ha escogido un tamaño más grande ostensible de 3/4" a N°4, en 

comparación con la utilización de la medida de molécula 67.  

Paso 3. Relación agua / cemento 

De acuerdo a los parámetros del comité ACI 211.3R Apéndice 7 recomienda usar una 

relación de agua / cemento entre 0.26 – 0.45, para dar agregado un mejor recubrimiento 

y estabilidad en la mezcla.  

Para la presente investigación se tomó el valor de 0.30 de relación agua / 

cemento, (Ref. Azañedo, Chavez y Muños. Diseño de Mezcla de concreto poroso). 

Paso 4. Determinación de Agregado Grueso 

La adquisición de la cantidad del total grueso dependía de la estrategia 211.3R-02 de ACI. 

Adición 7, donde se presenta una tabla a nivel de finos que contiene entre el 0% y el 20% 

del total de los totales y el uso granulométrico N° 8 y N° 67, de los cuales se adquiere el 

coeficiente b/bo. 

 



 

60 
 

 

Paso 5. Cantidad de Material Cementante 

Para la obtención de la cantidad de cemento partimos con identificar la resistencia a 

compresión en función al contenido de vacíos de la referencia ACI 211.3R-02. Apéndice 

7, donde encontramos el grafico de relación de contenido de vacíos y resistencia a 

compresión.  

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Relación entre el contenido de vacíos y resistencia a compresión. Tomado del Comité 

ACI 211.3R. 2009. 
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Una vez calculado el porcentaje de vacíos en función a la resistencia se procede 

a calcular el porcentaje de pasta mediante el siguiente grafico  

 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 12. Relación entre el contenido de vacíos y contenido de pasta a los 28 días. Adaptado del 

comité ACI 211.3R. 

 

Con el cual se procede a calcular la cantidad de cemento: 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑡𝑎 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 

Además: 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑡𝑎 =
𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
+

𝐴𝑔𝑢𝑎

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑎𝑔𝑢𝑎
 

Paso 6. Volumen de agua de diseño  

A partir de la relación agua / cemento y la cantidad de cemento calculado con la ecuación 

anterior, se procede a calcular el volumen de agua. 

𝐴𝑔𝑢𝑎 = (𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜)𝑥(𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
𝑎

𝑐
) 

Paso 7. Corrección por humedad y absorción  

 

El Contenido de Humedad, alude al estado de flujo y reflujo del total que por razón de 

presentación a la tierra ha tenido la opción de perder o recoger agua; el nivel de Absorción 

es el límite que tiene el total para asimilar el agua, en ese punto si el contenido de humedad 

(condición presente en el vacío) se sustrae del nivel de retención (capacidad de ingerir 

agua), estamos conociendo la medida de agua que el total retendrá durante el vacío, de 

esta manera, conocemos la medida de agua que debemos evacuar o añadir a secar para 

poder afrontarlo, teniendo:   
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Paso 8. Determinación de proporciones es peso de diseño y de obra 

La proporción se calcula en función a la cantidad de cemento que está siendo utilizada en 

el diseño 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
:
𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
:

𝐴𝑔𝑢𝑎

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
 

 

El procedimiento de mezcla realizada se encuentra en el anexo III, de los cuales 

se obtuvieron los siguientes resultados: 

Resumen  

 
 

Diseño de mezcla del concreto permeable con adición del 0.050%, 0.075% y 

0.100% de tiras de plástico (LDEP) respecto a su peso 
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64 
 

Análisis de consto por m3 de concreto permeable  

Con la dosificación calculada se lleva acabo el análisis de costo por m3 de concreto 

permeable con precios unitarios comerciales de los diferentes componentes que se agrega. 

  

Resumen General  
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Materiales y equipos a utilizarse en la elaboración y ensayo del concreto.  
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− Tiras de plástico (LDPE): reciclado de los desechos de los plásticos comerciales, 

desinfectados y cortados en diferentes tamaños, para emplearlo en la elaboración del 

concreto. 

a) Equipos  

Las formas redondas y huecas que se utilizarán para la elaboración de los ejemplos, 

satisfacen lo construido, según la norma NTP 339.033. Estos moldes tienen un grosor de 

¼", no esponjoso, que no responde al contacto sólido como lo indica la norma ASTM C 

31.  

Materiales para la elaboración de probetas cilíndricas y vigas. 

 

Preparación del concreto  

Una vez hecha la configuración de la mezcla construida por el grupo asesor ACI 211.3R, 

la disposición del sólido comienza con el pesaje de cada uno de los materiales y el 

aislamiento de los mismos en varios soportes, en ese punto fijado en el interior de la 

mezcladora. Agregue 10% de agua para comenzar, en ese punto continúe vertiendo la 

piedra, el concreto y las tiras de plástico, procediendo con la opción del resto del agua y 

comience el proceso de mezclado por 1/2 minutos. 



 

67 
 

 

 

Figura 13: Preparación del concreto. Elaboración propia. 

 

Llenado de las probetas cilíndricas del concreto.  

 

Cuando la mezcla sólida está lista, las cámaras deben ser limpiadas y engrasadas, 

rápidamente la mezcla se hace en forma redonda y hueca en tres capas, rellenando por 

terceras partes de las cuales 25 golpes son compactados con el poste liso. Cada tercio de 

llenado se varillará con 25 golpes y se golpeará con el mazo elástico alrededor de la forma, 

con el fin de eliminar los huecos de aire creados por el varillado, una vez terminados los 

3 tercios se enjuagarán la parte superior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Llenado de la probeta cilíndrica. Elaboración Propia. 
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Figura 15: Desencofrado y pesado de los especímenes. Elaboración propia. 

Ensayos de resistencia a la compresión.  

 

Hacia el final de la etapa de restauración, las cámaras se extraen de los pozos y se secan 

al aire durante 60 minutos, en ese punto se estima y se pesan para proceder a la prueba de 

presión con la máquina de prueba uniaxial TONI TECHNIK, con declaración de ajuste 

LFP-221-2017, según NTP 339.034. Se conectará una carga de presión del cubo al 

ejemplo a una velocidad en el alcance de 14 a 34 Mpa/s, hasta que el ejemplo se aplaste. 

La calidad de los sólidos se determina dividiendo la mayor carga por la zona de 

utilización. 
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Figura 16: ensayo de compresión de probeta con carga uniaxial. Elaboración propia. 

 

En las siguientes tablas, se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la 

compresión en edades 7, 14, 28 días respectivamente de acuerdo a la NTP 339.034 del 

cual se calculará el promedio de resistencia por cada tipo de diseño de mezcla. 

Resultado de la resistencia a la compresión en la edad de los primeros 7 días. 
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Resultado de la resistencia a la compresión en la edad de los siguientes 14 días 

 

 

Resultado de la resistencia a la compresión en la edad de 28 días 

 

 

Resistencia promedio a la compresión de los diseños D.M. Patrón, D.M. + LDPE 0.050%, 

D.M. + LDPE 0.075% y D.M. + LDPE 0.100% 
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a) Resultado del Diseño de Mezcla Patrón (D.M. Patrón). 

 

b) Resultado del Diseño de Mezcla con adición de 0.050% de LDPE (D.M. + LDPE 

0.050%). 

 

  

 

 

 



 

72 
 

c) Resultado del Diseño de Mezcla con adición de 0.075% de LDPE (D.M. + LDPE 

0.075%). 

 

d) Resultado del Diseño de Mezcla con adición de 0.075% de LDPE (D.M. + LDPE 

0.100%). 

 

Podemos observar la resistencia promedio de cada uno de los diseños en edades 

7, 14 y 28 días en la tabla 19 
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Interpretación. 

El ensayo de resistencia a la compresión realizado a las probetas de concreto a los 7, 14 

y 28 días del cual podemos observar que el diseño más óptimo adicionando tiras de 

plástico es el de 0.050% en que se observa un aumento de resistencia en un 7 kg/cm2 

respecto al concreto normal y los porcentajes de 0.075% y 0.100% resultaron bajar la 

resistencia, el cual se debe a que una cantidad mayor de tiras de plástico aísla las partículas 

del concreto y no deja que se unan correctamente. 
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Ensayos de resistencia a la flexión. 

 

Al igual que en las probetas anteriores a la restauración, los pozos se separan de los pozos 

y se secan al aire libre durante 60 minutos, en ese punto se estiman y se pesan para 

proceder a la prueba de flexión según lo indicado por el NTP 339.078. Se conectará una 

carga puntual a la pieza central de la barra entre dos soportes, hasta que se produzca la 

decepción del espécimen. 

a) Llenado de las vigas del concreto.  

 

Cuando la mezcla sólida esté lista, los moldes de la barra deben ser limpiados y 

engrasados. Rápidamente la mezcla se hace a los moldes en tres capas, rellenando por 

tercios de los cuales 25 golpes se compactan con el palo liso. Uno de cada tres rellenos 

será varillado con 25 golpes y golpeado con el trineo elástico alrededor de la forma, con 

el punto de sacar los huecos de aire producidos por el varillado, al terminar los 3 tercios 

se enjuagan la parte superior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22: Elaboración de espécimen de viga. Elaboración Propia. 

b) Desmolde y curado de las vigas. 

 

Transcurrida las 24 horas de su elaboración, se desmoldan y se colocan en la cámara de 

curado durante los días requeridos, a una temperatura de 23°C ± 2°C. 
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Figura 23: Curado de vigas. Elaboración propia. 

c) Ensayo resistencia de flexión  

 

Hacia el final de la etapa de descarga, las barras se extraen de los pozos y se secan al aire 

durante 60 minutos, en ese punto se estiman y se pesan para proceder con la prueba de 

torsión según NTP 339.078 con la máquina de prueba de flexión AMSLER, con 

aprobación de ajuste CMC-082-2017. Se conectará una carga puntual en el punto medio 

entre dos apoyos hasta que ocurra un ejemplo de decepción. 

Figura 24: Ensayo de resistencia a la Flexión. Elaboración propia. 
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En la tabla 20, se muestra el resultado del ensayo de resistencia a la flexión en 

edades 7, 14, 28 días respectivamente de acuerdo a la NTP 339.078 del cual se calculará 

el promedio de resistencia por cada tipo de diseño de mezcla. 

 

 

 

 

 



 

77 
 

 
 

Resistencia a la de flexión del Diseño de Mezcla Patrón (D.M. Patrón). 

 

 

Resultado del Diseño de Mezcla con adición de 0.050% de LDPE (D.M. + LDPE 

0.050%) 



 

78 
 

 
 

Resultado del Diseño de Mezcla con adición de 0.075% de LDPE (D.M. + LDPE 

0.075%) 

 
 

Resultado del Diseño de Mezcla con adición de 0.100% de LDPE (D.M. + LDPE 

0.100%) 
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En la figura 29, observaremos las resistencias de flexión en 7, 14 y 28 días de la viga. 

 

Interpretación. 

El ensayo de resistencia a la flexión realizado a las vigas de concreto a los 7, 14 y 28 días 

del cual podemos observar que el diseño más óptimo adicionando tiras de plástico es el 

de 0.100% en que se ve una diferencia de resistencia del 29% respecto al concreto normal, 
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el cual se debe a que las tiras de plástico funcionan como fibras dentro del concreto que 

resisten cargan de flexión.  

Ensayo de resistencia al desgaste por abrasión  

Este ensayo tiene como objeto determinar la resistencia a la abrasión de los componentes 

pétreos y/o del concreto. 

El ensayo se basa en situar una cantidad determinada de muestra del material 

con propiedades granulométricas especificas en el interior de un cilindro giratorio 

(llamado también máquina de desgaste de los Ángeles), en donde es sometida al impacto 

sin balines y si con el propio cilindro en un tiempo específico, calculando la variación 

volumétrica del material ensayado como la diferencia entre volumen y masa, antes y 

después de haber sido sometida a este tratamiento. 

Se calcula el porcentaje de desgaste por abrasión, utilizando la siguiente formula 

𝑃𝑎 = (
𝑃𝑖 − 𝑃𝑓

𝑃𝑖
) 𝑥100 
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a) Resultados  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 30: Realización de ensayo de desgaste en la máquina de los Ángeles. Elaboración 

propia. 

 
 

− Luego se procede a tamizar el material retirado de la máquina de los Ángeles con el 

tamiz N° 12 para su posterior pesado de lo retenido  

b) Resultados  

Se obtuvo los siguientes resultados: 

Para el concreto patrón 

 

Peso inicial = 5000.00 gr 

Peso final = 4539.50 gr 

% 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑔𝑎𝑠𝑡𝑒 = (
5000 − 4539.50

5000
) 𝑥100 

 

% 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑔𝑎𝑠𝑡𝑒 = 9.21% 

 

Para el concreto con adición de 0.050% de tiras del platico 
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Peso inicial = 5000.00 gr 

Peso final = 4572.50 gr 

% 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑔𝑎𝑠𝑡𝑒 = (
5000 − 4572.50

5000
) 𝑥100 

 

% 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑔𝑎𝑠𝑡𝑒 = 8.55% 

Para el concreto con adición de 0.075% de tiras del platico 

Peso inicial = 5000.00 gr 

Peso final = 4407.00 gr 

% 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑔𝑎𝑠𝑡𝑒 = (
5000 − 4407.00

5000
) 𝑥100 

 

% 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑔𝑎𝑠𝑡𝑒 = 11.86% 

Para el concreto con adición de 0.100% de tiras del platico 

Peso inicial = 5000.00 gr 

Peso final = 4338.00 gr 

% 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑔𝑎𝑠𝑡𝑒 = (
5000 − 4338.00

5000
) 𝑥100 

 

% 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑔𝑎𝑠𝑡𝑒 = 13.24% 

c) Resumen de resultados de porcentaje de desgaste 
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Análisis del resultado: 

De acuerdo a los resultados obtenidos del ensayo de desgaste mediante la máquina de los 

Ángeles se puede observar en la figura 31, la mejora de la resistencia al desgaste con 

adición de 0.050% respecto a su peso, al respecto el Manual de Carreteras EG-2013 

menciona límites de porcentaje de desgaste máximo admitido es del 40% y el resultado 

obtenido esta en lo admitido. 

 

Prueba de Permeabilidad  

Se hizo una losa de concreto permeable de dimensiones 30cm de largo, ancho 55 cm y 

alto 15 cm con un porcentaje de 20% de vacíos para luego proceder a realizar la prueba 

de permeabilidad filtrando un determinado volumen de agua en un área controlando el 

tiempo de filtrado, según Angelone, Garibay y Cauhapé (2006), mencionan una ecuación 

para poder calcular el coeficiente de permeabilidad en un medio poroso: 

 

𝐶𝑝 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑥 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32: Prueba de permeabilidad. Elaboración propia. 

Equipos: 
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− Contenedor cilíndrico de agua con compuerta en la base. 

Volumen               = 0.00130376 m3 

Área de la base    = 0.007854 m2 

Cálculos: 

Tomo 7 segundos filtrar el agua del contenedor en el diseño patrón, con los datos 

obtenidos de las pruebas procedemos a calcular el coeficiente de permeabilidad (Cp). 

𝑉𝑚2 =
0.00130376

0.007854 ∗ 7
 

𝑉𝑚2 = 0.0237𝑚3/𝑠 

𝐶𝑝 = 2.37 𝑚𝑚/𝑠 

En el caso del concreto con adición del 0.100% de LDPE Tomo 10 segundos 

filtrar el agua del contenedor, con los datos obtenidos de las pruebas procedemos a 

calcular el coeficiente de permeabilidad (Cp). 

𝑉𝑚2 =
0.00130376

0.007854 ∗ 10
 

𝑉𝑚2 = 0.0166𝑚3/𝑠 

𝐶𝑝 = 1.66 𝑚𝑚/𝑠 

Finalizando el cálculo podemos observar que el coeficiente de permeabilidad del 

concreto con un diseño de 20% de vacíos es de 23.7 mm/s para el concreto patrón y 16.6 

mm/s para el concreto con adición de LDPE en 0.100% respecto a su peso el cual 

podemos comprobar con la figura 07 donde se muestra tasa de filtración en función al 

porcentaje de poros que existe en el concreto. 
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IV. DISCUSIÓN 
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De los resultados obtenidos de esta investigación, aceptamos que la hipótesis general 

establece que el polietileno de baja densidad (LDPE) influye en comportamiento 

mecánico del concreto permeable. 

Estos resultados guardan relación con lo que sostiene Azañedo, Chávez y otros 

(2014), donde los autores analizaron el comportamiento del concreto agregando tiras de 

plástico en porcentajes de 0.025%, 0.050%, 0.075%, 0.100%, 0.200% y 0.500% 

incluyendo también agregado fino en un 7.24%, en lo concluyen que a comparación del 

concreto normal resultó ser más eficiente agregar las tiras de plástico en 0.100% del peso 

total de la mezcla, con lo que mejoro en sus propiedades mecánicas de resistencia a la 

compresión y resistencia a la flexión en un 8.63%. A diferencia de sus resultados en mi 

caso adicionar el 0.050% fue el óptimo en comparación de los demás diseños, superando  

concreto normal sin adición de plástico el cual se puede observar en la tabla 26, que 

muestra una diferencia del 7 kg/cm2 de resistencia a la compresión y en la tabla 28, se 

observa también un aumento en la resistencia a la flexión en 6 kg/cm2 en el diseño con 

adición de 0.100%, en caso de la resistencia a la flexión coincidimos en que adicionar 

0.100% de tiras de plástico mejora la resistencia ya que actúa como fibra. 

En lo que concuerda con el diseño sin finos y con adición de aditivos los autores 

Felipe y Castañeda (2014), hicieron un diseño añadiendo aditivo Viscocrete con fin de 

mejorar sus propiedades mecánicas, los resultados que obtuvieron fueron satisfactorios 

de acuerdo a su objetivo, llegaron a una resistencia a la compresión promedio de 21 MPa 

o 214 kg/cm2 y una resistencia a la flexión de 8.39 MPa o 85 kg/cm2. A diferencia de sus 

resultados en mi caso no se adiciono aditivo llegando así a la resistencia a la compresión 

que podemos verlo en la figura 21, en el que se observa que hay una diferencia de f´c=35 

kg/cm2, demostrando que adicionar aditivo al diseño mejora sus propiedades mecánicas 

del concreto permeable.  

Los autores Chaiña y Villanueva (2017), realizaron un diseño sin agregado fino 

y dos diseños con 10% y 20% respectivamente con un porcentaje de vacíos del 10% se 

incluyó aditivo viscocrete 1110, del cual los resultados más eficientes que obtuvieron 

fueron f´c = 170 kg/cm2 para el diseño sin finos el cual tiene una relación con los 

resultados de mi investigación del diseño de mezcla sin agregar finos y adición de 

0.050% de tiras de plástico que tiene un f´c = 179 kg/cm2. En caso de la permeabilidad 

el resultado de los autores mencionados fue de 2.07 mm/s con un 10% de vacíos, en caso 

de mi proyecto de investigación el resultado del coeficiente de permeabilidad fue de 2.37 

mm/s. 
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V. CONCLUSIONES  
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En esta tesis se realizó un análisis del comportamiento mecánico del concreto permeable 

adicionando polietileno de baja densidad (LDPE) en forma de tiras de diferentes tamaños 

y porcentajes del cual se llegó a las siguientes conclusiones: 

− Se concluyó lo siguiente, se analizó los resultados de los ensayos de compresión a 

los 28 días en el que se obtuvo una resistencia de f´c = 172.50 kg/cm2 para el concreto 

patrón y 179.00 kg/cm2,169.00 kg/cm2, 164.00 kg/cm2 al agregar tiras de plástico 

en porcentajes de 0.050%, 0.075% y 0.100% respectivamente, del cual se concluye 

que adicionar tiras de plástico en un 0.050% respecto a su peso mejoro su resistencia 

a la compresión en 7 kg/cm2 a diferencia de concreto patrón y los adicionados en 

0.075% y 0.100% bajaron su resistencia, esto se debe a que las tiras de plástico en 

mayores cantidades aísla las partículas y ya no trabaja como una fibra, de los 

resultados se determinó que adicionar polietileno de baja densidad en forma de tiras 

mejora su resistencia a la compresión si se adiciona en una cantidad determinada. 

− En caso del análisis del ensayo a la resistencia a flexión resulto más eficiente el 

diseño con adición de 0.100% de tiras de plástico respecto a su peso donde se muestra 

un módulo de rotura de 19.07 kg/cm2, 13.48 kg/cm2 en el diseño patrón, 14.11 

kg/cm2 en el diseño patrón con adición de 0.050% y 17.01 kg/cm2 para el diseño con 

adición de 0.075% respecto a su peso. Este resultado determino que agregar 

polietileno de baja densidad en forma de tiras mejora la resistencia a la flexión del 

concreto permeable, esto se debe a que las tiras de plástico funcionan como fibra que 

unen las partículas del concreto. 

− Se concluyó lo siguiente respecto a la resistencia al desgaste del concreto permeable, 

el diseño con adición de tiras de plástico en 0.050% respecto a su peso fue el más 

eficiente obteniendo un porcentaje de desgaste de 8.55%, esto se puede ver en la 

figura 31, a diferencia del diseño patrón que tuvo un porcentaje de desgaste de 9.21%, 

11.86% de desgaste para el diseño con adición tiras de plástico de 0.075% y 13.24 

para el diseño con adición de 0.100% de tiras de plástico, con estos resultados se 

determinó que adicionar polietileno de baja densidad en forma de tiras mejora su 

resistencia cuando se adiciona en cierta cantidad.   

− Se concluyó lo siguiente respecto a las permeabilidades del concreto. Se analizó los 

resultados de la prueba de filtración donde se obtuvo el coeficiente de permeabilidad 

de 1.66 mm/s para el diseño con adición de tiras de plástico y 2.37 mm/s para el 

concreto patrón con un 20% de vacíos, este resultado determina que adicionar 
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polietileno de baja densidad en forma de tiras obstruye los poros del concreto 

permeable lo que ocasiona la disminución de coeficiente de permeabilidad en un 

30%. 

− Respecto al diseño de mezcla se concluyó que el polietileno de baja densidad no 

interviene en las propiedades de la mezcla ya que las tiras de plástico no absorben 

agua y por ello no genera un desbalance en la relación agua/cemento del concreto. 

 

En la aplicación técnica del concreto permeable en pavimentos, de acuerdo a los 

límites mínimos mencionados de acuerdo a las normas de la tabla 01, se puede concluir 

que el concreto permeable se puede usas en proyectos de Ciclovías, veredas, senderos 

ecológicos y proyectos donde el concreto permeable cumpla las especificaciones técnicas 

de residencia a esfuerzos al que será sometido. 
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VI. RECOMENDACIONES  
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− El concreto permeable realizado en esta investigación presenta la resistencia del 

diseño de acuerdo al porcentaje de vacíos, sin embargo, se recomienda ampliar la 

investigación realizando comparaciones de resistencia a la compresión y flexión 

mejorando las propiedades de la pasta del concreto. 

 

− Se recomienda usar para el diseño de mezcla el método ACI del comité 211. 3R. el 

cual tiene parámetros para concretos con cero revenimientos, porcentajes de vacío en 

función a su resistencia y sin finos. 

 

− Por el gran porcentaje de vacíos que tiene el concreto permeable se recomienda usar 

aditivos para compensar la resistencia tanto a compresión como a flexión, para así 

poder usar en los diferentes proyectos con requisitos superiores a los del resultado. 
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Anexo 1: Matriz de consistencia 
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Anexo 2: Instrumentos  

➢ Propiedades físicas de los agregados 
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➢ Diseño de Mezcla  
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➢ Resistencia a la compresión  
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➢ Resistencia a la Flexión  
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➢ Resistencia al desgaste 
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➢ Ficha técnica del polietileno de baja densidad 
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Anexo 3: Validación de Instrumentos  

➢ Máquina de compresión electro-hidráulica 

 



 

118 
 

 

 

 

 

 



 

119 
 

 

 

 

 
 

 

 



 

120 
 

 

 

 

 



 

121 
 

➢ Máquina de ensayo uniaxial 
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➢ Máquina de ensayo uniaxial 
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Anexo 5: Panel fotográfico 

 

 
 
 

Cuarteo de agregado grueso (piedra 

chancada) para realizar el ensayo de 

granulometría. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Realización del ensayo de 

granulometría del agregado grueso 

(piedra chancada) en la maquina 

tamizadora  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Retiro de muestra de la maquina 

tamizadora para su respectivo 

pesado por cada una de las mallas  
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Pesado de muestra después del 

tamizado para el cálculo de peso 

retenido por cada número de tamiz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lavado de muestra (piedra 

chancada) para el cálculo de 

contenido d humedad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Secado de muestra para poder llevar 

al horno y calcular el contenido de 

humedad.  
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Secado de la muestra durante 24 

horas a una temperatura constante 

de 110° C para el cálculo de 

contenido de humedad 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pesado de muestra pasado 24 horas 

en el horno para el cálculo de 

contenido de humedad 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Llenado de la muestra sin 

compactar (piedra chancada) en el 

recipiente de 1 pie3 para el cálculo 

de peso unitario suelto. 
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Pesado de la muestra más el peso 

del recipiente para el cálculo de 

peso unitario suelto del agregado  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Llenado de recipiente de 1 pie3 con 

agregado grueso para el cálculo de 

peso unitario compactado de la 

piedra chancada. 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

Compactado de muestra en el 

recipiente de 1 pie3 en tres capas 

para el cálculo de peso unitario 

compactado  
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Pesado de la muestra más el peso 

del recipiente para el cálculo de 

peso unitario compactado del 

agregado grueso. 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

peso de la muestra sumergida del 

agregado grueso para el cálculo de 

peso específico y porcentaje de 

absorción  

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

peso de la muestra sumergida del 

agregado grueso para el cálculo de 

peso específico y porcentaje de 

absorción  

 

 
 

 

 

 
 

 



 

134 
 

 
 
 
 

Pesado del agregado grueso para 

de acuerdo a la dosificación para el 

preparado de mezcla del concreto 

permeable. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pesado del polietileno de baja 

densidad de acuerdo a la 

dosificación para el preparado de 

mezcla del concreto permeable. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pesado del polietileno de baja 

densidad de acuerdo a la 

dosificación en diferentes 

porcentajes para el preparado de 

mezcla del concreto permeable. 
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Clasificación de agregados de 

acuerdo a la dosificación para la 

preparación de la mezcla del 

concreto permeable. 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

Preparación de la mezcla del 

concreto permeable con los 

agregados clasificados de acuerdo 

a la dosificación  

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Llenado de la probeta cilíndrica 

con la mezcla de concreto 

permeable.  
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Cubierta de probetas con plástico 

por los primeros 36 horas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Desencofrado de probetas de 

concreto permeable para su 

posterior curado. 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Curado de probetas por 28 días en 

la posa de curado  
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Pesado de espécimen de concreto 

permeable para el cálculo de peso 

específico del concreto. 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Peso de espécimen de concreto 

permeable para el cálculo de peso 

específico del concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de compresión del 

concreto permeable. 
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Realización de ensayo de 

compresión del concreto 

permeable 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Falla de concreto permeable a 

compresión con adición de 

0.050% de LDPE en forma de 

tiras. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Espécimen cilíndrico fallada de 

concreto permeable con adición de 

0.100% de LDPE  
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Realización de espécimen viga 

para el ensayo de flexión del 

concreto permeable 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Desencofrado de vigas para su 

posterior curado. 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Curado vigas por 28 días para 

realizar el ensayo de flexión.  
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Realización de ensayo de ruptura 

a flexión del espécimen viga del 

concreto permeable 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

Falla del espécimen viga de 

concreto permeable con adición 

de 0.100% de LDPE en forma de 

tiras 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Muestra de concreto permeable 

con adición de LDPE y concreto 

patrón  

 
 
 
 
 
 



 

141 
 

 
 
  
 
 

Ensayo de resistencia al 

desgaste mediante la máquina 

de los Ángeles del concreto 

permeable 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

Prueba de permeabilidad 

mediante la filtración de un 

volumen de agua por un área 

determinada. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Prueba de permeabilidad 

mediante la filtración de un 

volumen de agua por un área 

determinada. 
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Anexo 6: Evaluación de similitud de instrumento de turnitin 
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