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RESUMEN 

En todo momento para diseñar pavimentos la gran problemática es como realizar la 

evacuación del agua en los mismos, más aún en tiempos de lluvias, por lo que se realizó la 

propuesta del concreto permeable, con la desventaja estructural de vacíos para afectar su 

resistencia no teniendo impacto su uso en áreas de estacionamientos, aceras y espacios poco 

transitados. En esta investigación evaluaremos la importancia de la adición de fibras de 

polipropileno para mejora de las propiedades del concreto permeable para que pueda 

utilizarse en la avenida Sánchez Cerro en Piura. Sin embargo, no siendo muy empleado en 

nuestro país, pero debido a su beneficioso uso, en la presente investigación se procederá con 

tener en cuenta las características de hasta el momento el diseño utilizado para así centrarse 

en examinar los atributos de resistencia a la compresión, contenido de vacíos así como no 

menos importante el coeficiente de permeabilidad. Se efectuaron ensayos en laboratorio con 

determinados Husos Granulométricos, como el N°57 y el N°8; para poder conseguir su 

distribución granulométrica ideal para este tipo de concreto. A fin de realizar mejoras en sus 

cualidades se consideró hacer la adición de tiras de polipropileno en dosis de 0.04%, 0.8% 

y 0.12%, para poder llegar a la dosis óptima que logre mejorar sus propiedades mecánicas 

sin afectación al coeficiente de permeabilidad. Por último, se alcanzó concluir que adicionar 

polipropileno (3 mm x 30 mm) en 0.05% con relación al peso de sus materiales, mejorará 

las cualidades que tiene este concreto permeable preparado para el pavimento de la avenida 

Sánchez Cerro, considerando la resistencia a la compresión. 

Palabras clave: Permeable, polipropileno, husos granulométricos, compresión, resistencia. 
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ABSTRACT 

 

At all times to design pavements the great problem is how to perform the water evacuation 

in them, especially in rainy times, so the pervious concrete proposal was made, with the 

structural disadvantage of voids to affect its resistance not having impact its use in parking 

areas, sidewalks and little traffic spaces. In this research we will evaluate the importance of 

the addition of polypropylene fibers to improve the properties of pervious concrete so that it 

can be used on Sanchez Hill Avenue in Piura. However, not being widely used in our 

country, but due to its beneficial use, in the present investigation we will proceed to take into 

account the characteristics of the design used so far to focus on examining the properties of 

compressive strength, empty content as well as not least the permeability coefficient. 

Laboratory tests were carried out with certain granulometric spindles, such as No. 57 and 

No. 8; in order to achieve its ideal granulometric distribution for this type of concrete. In 

order to make improvements in their properties it was considered to make the addition of 

polypropylene strips in doses of 0.04%, 0.8% and 0.12%, in order to reach the optimum dose 

that achieves to improve its mechanical properties without affecting the coefficient of 

permeability. Finally, it was concluded that adding polypropylene (3 mm x 30 mm) in 0.05% 

in relation to the weight of its materials, will improve the properties of this pervious concrete 

prepared for the pavement of Sanchez Cerro Avenue, considering the resistance to 

compression. 

 

Keywords: Permeable, polypropylene, granulometric spindles, compression, resistance. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1 Realidad Problemática 

Nuestra nación con notable crecimiento en la economía, comprende además en el sector 

transportes y comunicaciones, preocuparse por las superficies que abarcan nuestro 

territorio, pero considerando la problemática de qué hacer ante las lluvias que discurren 

en vez de ser absorbidas por el suelo, que conlleva beneficio económico y social, 

afectando además el ecosistema de la naturaleza por el cambio climático, lo que se opta 

por realizar obras de drenaje, que implica un mayor costo. 

 

Ante esta situación, el pavimento más empleado en nuestro territorio, esto es rígido o 

flexible, por su característica impermeable genera pérdida de la tracción 

consecuentemente perder del control de los autos por la superficie mojada. 

 

Por lo que es acertado citar el manua il de carret ierias por el Miniisterio de Transpor ites 

(2014, p.78) “[…] La figura de agua en la superficie del pavimento [impermeable] […] 

ocasiona cambios en sus cualidades técniicas […], ya que el agua pluvial, que corre por 

las superficies del pavimento acumula todos los derrames de aceiite y griasa de los 

diversos tipos de vehículos que circulan a diario, así como también fertilizantes 

químicos”. 

 

El Perú, cadia añio en verano sufre de amenazas de lluvias como el Fenómieno de El 

Niiño, que golpea fuertemente las zonas afectadas, inundaciones que para poder evacuar 

ocasiona escurrimientos superficiales, en consecuencia afecta negativamente tanto el 

tránsito de vehículos, como de peatones y en general el desarrollo urbano.  

 

Desde la perspectiva regional, Piura corresponde a zona cálida, que ha sufrido 

frecuentes precipitaciones. Siendo así que se ha calificado al Fenómeno El Niño como 

el que ocasiona inundaciones mayores en Piura. Como sucedió en 1998 que se llevó 

puentes completos como el Puente Viejo dejando incomunicado Piura y Castilla. 

 

Localmente, Piura está considerada como zona de tipo 4 con suelos intermedios ya que 

contiene áridos finos y limos (RNE), por lo que se puede apreciar en Piura zonas cuyos 
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suelos se saturan prontamente colapsando su sistema saneamiento básico, como el caso 

de la Av. Sánchez Cerro. 

 

Esta problemática, afecta además los terrenos, frente a las condiciones presentadas por 

el escurrimiento del agua pluvial, definitivamente se espera la mejora, es así que el 

propósiito de la priesente investigación es la implementación de procedimiento para 

drenaje pero sostenibles, tal es el caso del usar concreto permeable en el pavimento de 

la avenida Sánchez Cerro, teniéndose como una recomendable opción para el control 

del agua pluvial, que se infiltraría por medio del concreto permeable a usarse como 

pavimento, lo que generaría que cuando se presente la lluvia, esta agua discurrirá 

mediante este pavimento para entrar a la tierra y así sea fácil su penetración en el suelo. 

 

1.2 Trabajos Previos 

1.2.1 Antecedentes Internacionales 

Hernández y León, (2017), en la tesis titulada “Estudio de concreto adicionado con 

fibras de polipropileno o sintéticas al 2%”, para optar el título de ingeniero civil, 

presentada en la Universidad Católiica de Colombia. Su objetivo general fue, valorar 

la resistencia a la compresión de un concreto convencional vs un concreto con adición 

de fibra de polipropileno al 2%. Llegando a las siguientes conclusiones: Se distingue 

que el boceto perfilado con los agriegados de la canter ia del Cayto y Agr iegados 

Naciionales t iuvo un mejor fr iaguado y se comport ió de maneria conveniente superando 

la resiistencia esperiada de 5000 psii, a pesar de lo expuesto principalmente se retira este 

boceto debiido a que no es adecuado para emplear en una distribución por el 

segregamiiento que presenito y la manejabiilidad no es la apropiada para el prioceso 

estriuctural. El diiseño adiicionado con fiibras al 2% sobre la mezclia patrión priesento 

hormiigueo debiido a que no se logró hacer la compactaciión de los ciilindros con una 

mesa vibratoria y la cantidad de fibra en el diseño es excesiva en ese porcentaje, debido 

a que no le provee trabajabilidad y el concr ieto tieinde a rechazair la fibr ia ya que esta se 

disipersa y no se compacta uniiformemente con la pasita y los mater iiales. El diseño 

patrón es apto para ser utiliizado en una estr iuctura de concreto y puede ser una 

referenciia a la hora de haceir compariaciones con adiiciones de otros eliementos como 

son ceniizas, fiibras metáliicas y orgániicas. Se obserivó que las fiibras en esta proporciión 
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ayudan a eviitar el desprendiimiento del concr ieto y de esta maner ia en aligún event io 

telúriico el concr ieto pueda sufr iir una falla súbiita y eviitar que en las construcciiones el 

desprendiimiento del concr ieto no sea una causa de pér idida de viidas. Las fiibras eviitan 

que el concrieto present ie contracciión plást iica, pero en este por icentaje de materiial 

siintético no propor iciona esta propiiedad debiido a que se pr ioduce una masa de fiibras 

en punt ios especiíficos po ir la cant iidad de estas, en los ensayos realizados se produjeron 

zionas donde el concr ieto no seriá tomado por la acciión de las fibras y es allí donde se 

presentarian fiisuras y desprendimiientos. Las fiibras dismiinuyen la manejabiilidad del 

concreto lo cual conlleva al aument io en el hundiimiento y por consiguiente pierde la 

calidad de uniformidad y no sea adecuado a la hora de realiizar el fundiido de concreto 

en obra. No se cumplió con el objetivo debido a que la gran cantidad de fibras no ayudo 

a la compactación del concreto, reduciendo la cohesividad de la past ia y los agr iegados 

por su tamiaño y grian magniitud. Se observó que las de fallias presentadas pertenecen a 

un tipo 3 y/o falla tipo 5 según la NTC 673, por fisuras verticales y fallas later iales, a 

diiferencia de un concr ieto convenciional que presenita falila tipo 2 - fiisuras vertiicales a 

través de cabezales (NiTC 673). 

 

Martínez, (2016), en la tesis titulada “Análiisis comparatiivo de la res iistencia a 

compresiión entre un adoquiín convenciional y adoquiines preparados con diiferentes 

fibras: sintétiica (poliipropileno), orgániica (estopa de coco), inorgániica (viidrio)”, para 

optar el título de ingeniero civil, presentada en la Uniiversidad Técniica de Ambato, 

Ecuador. Su objetivo general fue, Estudiar el comportamiento de la resiistencia a 

compres iión entre un adoquiín convencional y adoquines preparados con diferentes 

tipos fibras: sintética (polipropileno), orgániica (estopa de coco), inorgán iica (cristal). 

Llegando a las siguiientes conclusiiones: que los adoquiines siin fiibra (convenciionales), 

presentarion un asentamiiento de 5 cm, con una consiistencia plást iica, baja trabajabiilidad 

y buena homogeneiidad. Al añadir la fiibra de poliipropileno en los porcent iajes ya 

determinados se obt iuvo una consiistencia, trabajabiilidad y homogeneidad semejante a 

los adoquines convencionales pero con un asentamiento de 3 cm. Con los porcentajes 

establecidos de estopa de coco añadidos a la mezcla se adquirió un asentamiento, 

consistencia, trabajabilidad y homogeneidad igual a los adoquines modificados con 

fibra de polipropileno. Se alcanzó una baja trabajabilidad, con una consistencia plástica 

y un asentamiento de 3cm al utilizar los porcentajes establecidos de fibra de vidrio, 
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estos porcentajes influyeron para que la homogeneidad sea regular. Se determi inó que 

el porcent iaje óptiimo de fiibra de poliipropileno en este estudio es 0,1 %, ya que los 

adoquines adquieren una resistencia a compresión a los 28 días de 426,91 kg/cm2. Los 

adoquines con fibra de vidrio que presentan mayor resistencia a compresión son 

aquellos que contienen el 0,2% de fibra, cuya resistencia es 380,48 kg/cm2 a los 28 

días, se determina que si el porcentaje de fibra de vidrio aumenta “afecta a la cohesión 

entre la partícula de cemento y esto da lugar a la decreciente de la resistencia a la 

compresión”. Al comparar los adoquines sin fibra (convenciionales), con los adoquines 

con fibra sintética se determina que al añadir 0,1 % de fibra de polipropileno 

incrementa su resistencia en un 22% a los 28 días debido a la rugosidad que presentan 

este tipo de fibra. Al adicionar 0,2% de est iopa de coco, la resiistencia a compresiión 

amplía en un 13% de la resiistencia de los adoquiines supuestos, esta est iopa posiee 

innegable rugosiidad pero al seir una fiibra naturial advierte un aumento menor a la fiibra 

siintética.  

 

León y Rosero (2016), en la tesis titulada “Optimización del diseño de una mezcla de 

hormigón permeable a partir de tres distintas graduaciones”, para opt iar el tíitulo de 

ingeniiero ciivil, presentada en la Uniiversidad Centrial del Ecuaidor. Tuvo como 

proposito general: Perfeccionar una mezcla de hormiigón permeiable, a part iir de tr ies 

diferentes graduaciiones, empleando agregados de las canteras de Pintag y San Antonio. 

Llegando a las siguientes conclusiones: La realiización de las mixturas de ensayo 

consintió establecer que al no circunscribir agriegado fiino o ariena en la mixtura hace 

que se malgaste manejabiilidad y se torne desapacible, por lo que es necesar iio iincluir 

una cantiidad de ariena iigual a la del argamasa para así tener una mixtura más adherente 

que admite tocar a un asentamiiento de cero. En las mezclas de hormiigón permeable en 

su estado fresco, se pudo observar que su consiistencia es muy ríigida, lo que impliica 

que el asentamiiento med iido es de 0 cm, es deciir que este ensayo no es apliicable para 

este tiipo de hormiigón, ya que permiite mediir asentamiientos que van desde los 3cm a 

23cm, pero en la investiigación se realiizó este ensayo para tener una referenciia de que 

se está encamiinado en obitener una mezcla de hormiigón perimeable. Para podeir 

estableceir un diiseño de mez iclas de hormiigón permeabile, se basó en la dosiificación 

propuest ia por el códiigo ACI 522R y se realiizó 23 mezclas de prueba con los diiferentes 

tiipos de agriegados y con las graduaciiones correspondiientes, de la cual se determiinó 
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que para una mezclia de hormiigón peirmeable la relaciión agua/cemento iideal ut iilizando 

agriegado de Pintag es de 0,55 y utiilizando agriegado de San Antonio es de 0,60. 

Realiizando lios ensayos de compresiión se pudo observa ir que si se aumenta la relación 

agua/cemento (w/c) aumenita la resiistencia a la compres iión y a menor relaciión 

agua/cemento (w/c) dismiinuye su resiistencia a la compresiión, por lo que para obt iener 

una mezcla de hormiigón permeable se puede establecer un rango de relación 

agua/cemento que desde 0,55 a 0,60 para poder alcanzar resistencias a la compresión 

apropiadas. La permeabilidad en este tipo de hormiigón va a depender de la cantiidad 

de pasta y de la relación agua/cement io que se tenga, es deciir si miayor paista y relaciión 

agua/cemenito se tiiene, mayor va a ser la permeabiilidad. 

 

1.2.2 Antecedentes Nacionales 

Pérez, (2017), en la tesis titulada “Influenciia de la granulometriía del agriegado griueso 

en las cualiidades mecániicas e hidráuliicas de un concrieto permeiable, Trujiillo, 2017”, 

para optar el título de ingeniero civil, presentada en la Universidad Privada del Norte, 

Perú. Su objetivo general fue, establecer la influencia de la granulometríia del 

agriegado griueso en las cualidades mecániicas e hidráuliicas de un concireto permeablie. 

Sus conclusiones fueron: Se determinó la atribución de la granulometr iía del agiregado 

griueso en las cualidades mecániicas e hidráuliicas de un concr ieto permeabile, 

adquiriendo los mejores resultados de resiistencias a compresiión y flexiión con la 

gradación Nº 4 y mejor permeabilidad con la gradación de 3/8”. Se logr ió desarriollar 

un diseño de mixtura para las gradaciones de agregado grueso de 1/2", 3/8” y Nº 4, 

determinando los razonamientos de boceto como la relaciión a/c de 0.35, 8% de finos, 

15% de vacíos, un 25.20% de volumen de pasta y un factor b/bo de 0.94. Los cuales se 

vieron reflejados satisfactoriamente en las cualidades mecániicas e hidráuliicas del 

concreto permeable, es decir que se hallan dentro del rango estipulado por el ACI. Para 

la resistencia a la compresión se encuentran dentro del rango que es de 28 a 280 

kg/cm2, para la resistencia a la flexión que es de 10.5 a 40 kg/cm2 y para permeabilidad 

de 0.14 a 1.22 cm/s. Se logró evaluar el comportamiiento de las tr ies gradaciiones de 

agriegado griueso en las cualidades del concrieto permeiable. Basándonos en la 

resistencia a la compresión y flexión, la gradación de agregado Nº 4 presentó el mejor 

comportamiento sobre las otras dos gradaciones con un valor de 209.68 kg/cm2 y 33.81 
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kg/cm2 respectivamente. En cuanto a permeab iilidad, el agregado con gradación de 

3/8” fue el que mayor coeficiente obtuvo, siendo este 0.222 cm/s. Se ha comparado y 

analizado los valores obtenidos para asentamiento, resiistencia a la compres iión y 

flexión, permeabilidad, conteniido de vacíios y densidad en est iado fresco y endureciido, 

en los tres concretos permeables. El asentamiento en el concreto permeable no es un 

factor importante, ya que para estos se utilizan relaciones a/c bajas, las cuales se ven 

reflejadas en una mezcla de consistencia seca. Se consideró este ensayo en la 

investigación para tener una referenciia de que se estaba encaminado a obtener mezclas 

de tal consistencia. Para los tres diseños evaluados se obtuvieron valores de Slump 

menores a 0.60 cm. Para las resistencias a compresiión y flexiión, se puede afirmar que 

a medida que el tamaño de agregado grueso disminuye, la resistencia a la compresión 

tiende a elevarse. Además, se ha encontrado una relación promedio entre estas de 

16.06%, lo cual indica que los valores encontrados en la presente investigación 

presentan similar comportamiento que los valores publicados por el ACI 522 R-10. El 

contenido de vacíos en estado fresco y endurecido en los tres concretos permeables 

fueron mayores comparados con el contenido de vacíos de diseño de 15%, presentando 

los valores más altos el contenido de vacíos en estado fresco. Se puede decir que esta 

variable no solo depende del tamaño de agregado grueso, sino también está en función 

de la fuerza de compactación aplicada a la mezcla, y la forma y textura de las partículas 

de agregado. Los coeficientes de permeabilidad determinados para los tres tipos de 

concreto se han mantenido por encima del límite inferior señalado por el ACI, dándole 

así la denominación de permeables. En un concreto permeable, el contenido de vacíos 

y la permeabilidad están directamente relacionados ya que si uno aumenta, el otro 

también lo hace. Las densidades del concreto permeable desarrolladas en esta 

investigación se encuentran por encima del rango que va de 1600 a 2000 kg/m3, sin 

embargo, se consideran aceptables ya que no difieren en una cantidad significante. 

También, se concluye que esta propiedad depende principalmente del porcentaje de 

vacíos y de las cualidades fíisicas del agr iegado griueso, en partiicular del Pieso Unitario 

Seco Compactado (P.U.S.C.). Además, del grado de compactación aplicada a la 

mezcla. Según los resultados del ensayo a flexión y a la información recolectada, el 

concrieto permieable con la gradación Nº 4 puede ser manipulado como manta de 

rodaduria en vías locales, colectoras y arteriales, para un tráfico ligero o liviano ya que 

presentan un módulo de rotura similar al exigido por el Reglamento Nacional de 
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Edificaciones en su norma CE 0.10 (Paviimentos Uribanos), el cual es de 34 kg/cm2. 

Las gradaciones de 1/2", 3/8” y Nº 4 pueden ser utilizadas como capa de rodadura en 

pavimentos especiales los cuales comprenden pasajes peatonales, ciclovías, aceras y 

veredas. Ya que sobrepasan el módulo de rotura exigido para tales fines, el cual es de 

aproximadamente 28 kg/cm2. No existe variación significativa en los costos de 

materiales para elaborar los tres concretos permeables, debido a que se han usado los 

mismos parámetros de diseño y principalmente la misma cantidad de cemento, el cual 

es el material con mayor influencia en el costo. Una vez efectuados todos los análiisis 

se puiede concluiir que la elección del mejor concreto permeable entre las tres 

gradaciones en estudio, se debe realizar de acuerdo con los requerimientos para su uso. 

Es decir, va a depender principalmente de la carga de diseño y de la permeabilidad que 

se requiera en el pavimento. 

Quispe y Ticona (2017), en la tesis titulada “Influenciia de la iincorporación de fiibras 

de poliipropileno en concrieto permeable f’c=210 kg/cm2”, para opt iar el tíitulo de 

ingeniiero ciivil, presentada en la Universidad Peruana Unión, Perú. Su objetiivo 

general fue, Evaluar la influencia de la añadidura de fibras de polipropileno en las 

cualidades del concrieto perimeable f’c=210 kg/cm² elaborado con agriegado griueso 

artifiicial y natur ial. Llegando a las siguientes conclusiones: con biase en lios resulitados 

obtenidos en la presente investigación se concluye, que el aditamento de fiibras de 

poliipropileno en el diiseño de mezcla del concr ieto permeable con f’c = 210 kg/cm² 

mejora la propiedad de resistencia a la compresiión y el desgaste de abrasión e impacto, 

en cambio en las cualidades del contenido de vacío y permeabilidad presentan 

tendencias a la reducción a medida que se incrementa la cantidad de fi ibras de 

poliipropileno. En fase I se concluye con una margen de error de 0.05, que la resistencia 

a la compresión a 7, 14 y 28 días desarrollado por el concreto permeables elaborado 

con agregado grueso Huso 7 (1/2 in – N° 4), es mayor que la resiistencia desarr iollada 

con agregado grueso Huso 8 (3/8 in – N° 8), es decir el diseño de mezcla optimo según 

el tamaño de agregado grueso, es el que contiene agregado grueso de mayor tamaño. 

De igual modo en la fase II, se concluye con un margen de error de 0.05, que la 

añadidura de fiibras de poliipropileno en un 10, 25, 40 y 55% respecto al peso del 

cemento, incrementa la resistencia a la compresión y el desgaste de abrasión e impacto 

del concreto permeable, los resultados se encuentran entre 187.57 – 216.77 kg/cm² y 

28.12 – 22.89 % respectivamente, a su vez la óptima adición de fibras de polipropileno 
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es de 40 % con una resistencias a compresión media alcanzada de 216.77 kg/cm² y 

desgaste de fricción e impacto de 25.12 %; por otra lado el aditamento de fiibras de 

poliipropileno en diiseño de mixtura; al evaluar las cualidades de contenido de vacío, 

permeabilidad no incrementan sus resultados, los resultados de dichas cualidades se 

encuentran entre 17.21 – 18.62 %, 0.285 – 0.354 cm/s, respectivamente. Y por último 

en la fase III al evaluar la resistencia a la compresiión a los 7, 1i4 y 28 díias desarrollado 

por el concrieto perimeable, se concluye con una margen de error de 0.05, que la mezcla 

7 con agregados naturales es mayor que la mezcla 5 con agregados artificiales, en 

ambos casos se adiciona 40 % de fibras de polipropileno, dado que con esta cantidad 

de fibras presenta el resultado más óptimo con agregados artificiales en la fase II, la 

resiistencia a la compresiión máxima alcanzada por la mixtura 7 a los 28 días es de 

229.11 kg/cm². 

 

Choqque y Ccana (2016), en la tesis titulada “Evaluaciión de la Resiistencia a 

Compresiión y Permeabiilidad del Concrieto Porioso Elaboriado con Agriegado de las 

Canteras Viicho y Zur iite, Adiciionando Adiitivo Súper Plasti ificante de Densiidad 1.2 

kg/l para una Resistencia 210 kg/cm²”, para optar el tíitulo de ingeniiero civil, 

presentada a la Uniiversidad Andina del Cusco, Perú. El objetivo general fue, evaluar 

la Resistencia a Compresiión y Permeabiilidad del Concr ieto Porioso Elaboriado con 

Agriegado de las Canter ias Viicho y Zuriite, Adiciionando Adit iivo Súper Plastiificante de 

Densiidad 1.2 kg/l par ia una Resiistencia 210 kg/cm². Conclusión: el concreto poroso 

debe tener una resistencia de 210 kg/cm2, el mismo que está fabricado con agregado 

de las canteras de Vicho y Zurite. Asimismo, el concreto poroso debe ser elaborado 

con agua potable del cusco y que el cemento utilizado para el diiseño de mezcila debe 

ser cemenito port iland IP; así como para la permeabiilidad en el Concreto Poroso, se 

deberá utilizar aditivo súper plastiificante de densiidad 1.2 kg/l. 

 

Flores y Pacompia (2015), en la tesis tiitulada “ Diiseño de mezclia de concrieto 

permeable con adiciión de tiras de plástiico para pavimentos f’c 175 kg/cm2 en la 

ciiudad de Puno”, para optar el título de ingen iiero ciivil, presentada a la Uniiversidad 

Naciional del Altiiplano, Puno, Perú”. El objetiivo general fue, valorar la ocurrencia 

que tiene la afiliación de tiiras de plástiico (poliipropileno) en las cualidades del concrieto 

perimeable f’c 175 kg/cm2 diiseñado para paviimentos en la ciiudad de Puno. 
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Conclusiones: La incorporación de tiiras de poliipropileno (3 mm x 30 mm) en el diiseño 

de mezcla de un concreto permeable diiseñado para pavimentos f’c 175 kg/cm2 en la 

ciudad de Puno, mejora parcialmente las cualidades del mismo, específicamente su 

resistencia a la compresión. Se ha determiinado que la adiición de diichas tiiras en dos 

porcentajes (de los tres estudiiados), acrecienta la resiistencia a la compresiión del 

concrieto perimeable. Y respecto a las otr ias cualidades trabajadas, como el conteniido 

de vacíios y coefiiciente de permeabiilidad, se ha determinado que la adición de tiras de 

polipropileno produce una diferenciación liviana en sus magniitudes, presientando una 

predisposición a la contracción de los miismos confor ime se amplía el porcent iaje de 

adiición de las Tiiras.  

Se determiinó el diiseño de mezcla de concreto permeable óptiimo para la adiición de 

Tiiras de Polipropileno. Resultando éste, el diseño en el cual se utilizaron agregados 

gruesos de menor tamaño (Curva Normalizada: Huso N° 8), pues tto que consiente que 

el concrieto perimeable despliegue mayores valor ies de resisitencia a la compresión. Y 

respecto al coeficiente de permeabilidad y contenido de vacíos, los valores 

determiinados, se encuentran dentro del rango establecido por el ACI para ser 

denomiinado concreto permeable. La resiistencia a la Compresiión desarriollada a los 28 

diías por el Concreto Permeable elaborado con agregados gruesos del Huso N° 57, es 

menor en un 26.13% comparada con la desarrollada con el Huso N° 8. La resiistencia 

a la Compres iión desarrollada a los 28 días por el Concreto Permeable elaborado con el 

diseño óptiimo, aumenta en un 16.7% y 4.2%, al adicionar las Tiiras de Poliipropileno 

en 0.05% y 0.10% respectivamente. Miientras que al iincorporar las tiras en un 0.15% 

disminuye su resiistencia a la compresión en un 10.7%. Concluyendo que el óptimo 

porcentaje de incorporaciión de Tiiras de Poliipropileno es 0.05% respecto al peso de 

todos los materii iales del diiseño de mezclas. El conteniido de vaciíos de bosquejo del 

concreto permeable, en todos los casos de estud iio es menor cotejado con el conteniido 

de vacíios en est iado fresco y endureciido. Y la asociiación de t iiiras de poliiipropileno hace 

que los valores obtenidos del contenido de vacíos en estado fresco tiiendan a reduciir 

conforme se incrementa el porcentaje de tiras añadiidas; se observa el miismo escenariio 

para el estado endurecido. El coefiiiciente de permeabiiilidad determiiinado para todos los 

grupos de prueba (Cur iva Naturial, Curiva Normaliizada-Siin Tiiras, Con Tiras al 0.05%, 

Con Tiras al 0.10% y Con Tiras al 0.15%) se encuentran dentro del rango definido por 

el reporte ACI 522, el cual es 0.14 a 1.22 cm/s, por lo que podemos concluir que todos 
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los testiigos elaborados verifican con los requerimientos de permeabiilidad míinimos 

determinados. 

1.3 Teorías relacionadas al tema 

El tema de investigación como es el concreto permeable viene siendo utilizado desde 

1852 en la edificación de viiviendas de dos niiveles que ofrecen aiislamiento y efiiciencia 

constructiva en Inglaterra “Wimpe and Houses”, en la Asociiación de Viivienda Especial 

de Escocia. Asimismo al terminar la segunda Guerra mund iial se construyeron viiviendas 

de refugio en Europa. A estas naciones se suman Gran Bretaña, Franciia, Países Bajos, 

Bélgiica, Escociia, Alemaniia y Hungríia. Arango (2014) “Concr ieto Perimeable: 

Desarirollo uribano de bajio iimpacto” en Blog 360 en concreto.  

 

1.3.1 Concreto Permeable 

Como se puede definir sobre su estructura, en Edificación y Tecnologíia en Concrieto. 

“Concreto permeable: opciones sostenibles, se da el alcance que este material es de 

distribución directa con cero hundimientos. Materia prima como la argamasa Portland, 

agregado griueso, agiua, con poco o nada de finos y agregados forman parte de este 

concreto. Implicando un materiial endureciido con poros inter iconectados, con un tamaño 

de entre 2 a 8mm, lo cual suministra el paso del agua, y concerniente a vacíos el 

porcentaje varía de entre 18 a 35 %, la resiistencia tocada fue de 2.8 a 28 MPa bajo 

compresión. Para lo que es la capacidad de drenaje, esta estribará de la consistencia de 

la mezcla y el volumen del agriegado, que por lo gener ial va des ide 81 a 730L/min/m2. 

Sust ientado bajo la normatiiva del ACiI-522R”. (Arango, 2014, p.23) 

 

1.3.1.1 Resistencia a la compresión que tiene este concreto permeable 

Se tiene el estudio realizado por Moujir y Castañeda (2014) Diseño y aplicación de 

concreto poroso para paviimentos. En el cual tras realizar el diseño de un pavimento 

permeable se evidenció que, para efect ios de su diiseño, la resiistencia esperiada es de f´c= 

21 MPa, alcanzando a los 7 días de edad poco más o menos el 62% de esta resiistencia, 

y a los 28 días el 109%. De esta forma se puede demostr iar que esta muestra se comiporta 

de manera adecuiada con resipecto a las resiistencias emanadas. 

Además con respecto al tiipo de adheridos con los que se trabajó, se concliuye que el 

agriegado grueso de ½” le permiite una buena trabajabiilidad por tener un taimaño máxiimo 
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iinferiores. A su vez se tiiene que la resiistencia promediio a la compresión y flexiión con 

el uso de agregado fiino, es de 7.71% y 3% mayor a una que no tiiene fiinos. Siiendo este 

un materiial adecu iado para la cohesiión entre los agr iegados griuesos, el agua y el 

cemento.  

Asimismo, se da su principal característica, porosidad alta, sostenida por su gran 

contenido de vacíos, cuya particularidad lo torna ligero y de escasa tenacidad en símil 

con el hormigón habitual o compacto. Su contextura porosa, vuelve a este concreto el 

ideal para impedir la formación de ciénagas y salpiicaduras. Del mismo modo también 

impregna las exposiciones de sonido de automóviles, mengua la película de agua 

durante las lluvias y como colofón amortigua las reverberaciones de luz sobre el 

paviimento. Todo eso lo cataloga en un concreto sosteniible y ecológiico. Cabello, Zapata, 

Pardo, Campuzano, Espinoza y Sánchez (2015) “Concreto Poroso” Cumbres. 

Pero, según Moujir y Castañeda (2014) Diiseño y apliicación de concreto poroso para 

paviimentos. Señalan, mediiante datos de laboratoriio que para su diiseño se consiideró 

como parámetr ios míinimos un poricentaje de vacíios equiivalente al 20% y una relac iión 

de agua/ cemento de 0.5. Estos valor ies fuerion usiados por permiitir tener un mar igen de 

confiabilidad no tan bajo, para evitar que el concreto pierda su permeabilidad, pero que 

a su vez no sean muy altas, para impedir afect iar las resiistencias del concreto o 

flexotracción y sean bajas. De esto se puede concluir que, a pesar de tener una 

considerable cantidad de poros, la mezcla obten iida, logró miinimizar estos vacíos sin 

afect iar la permeabiilidad del concrieto, y a la vez manteniiendo un buen comportamiiento 

automático  

Para el caso de Calderón (2013) asevera que el estiaje producido por el calentamiiento 

global, es la principio elemental para ponier miás atenciión a este tiipo de mater iial, 

obligando a iimpulsar en las naciones, mediidas de preservación del agiua, donde los 

paviimentos porosos componen una opción interesante, porque suministran una manera 

de construcciión de metrópolis sosteniibles, al admitir el procesamiento de las aguas 

superficiales de lluviia, impregnando esta agua al subisuelo, incrementando las capas 

acuíiferos o admitiendo el acopio de estas aguas en taniques para luego reutiilizarlas para 

el sistema de riiego en parques, letrinas de zionas elegantes, agua para su empleo 

industrial, entre diferentes.  

El concrieto permeable es una clase específica de concrieto con un alto grado de 

porosiidad. Habitualmente el concrieto perimeable tiene casi nada o no tiene agregados 
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finos y tiene bastante cantidad de pasta de argamasa para cubrir los átomos de agregado 

grueso salvaguardando la interconectiividad de los vacíos. 

Con respecto al uso de adit iivos para combinar este concireto, prácticamente las mezclas 

demandan el uso de plastifiicantes, moderadores de viiscosidad y retardantes. El uso de 

otros aditiivos como síliice, láitex, fiibras o ceniizas volantes optimiza las particularidades 

del material pero realza los gastos. El resultado de los adiitivos en las mezclas mejora 

las resiistencias y no perturba de forma significativa la permeabiilidad. Fernández et al. 

(2001) registra la realiidad latiinoamericana y exhorta examinar con minuciosidad este 

exterior para no aumentar el costo de las mezclas. Fernandes, Roberto y Navas, 

Alejandro (2011). “Concr ieto perimeable” en Infraestr iuctura vial, pp. 42. 

Así pues se indica que de manera regular en este sistema se socavará la propiedad con 

la profundidad solicitada en los plianos del proyect io a efectuar, seguido de esto, se 

amalgamará el terreno natural con med iios mecániicos, luego se dividirán los pozos de 

permeabilidad según el proyect io a cumplir, se completará con materiial grianular, 

conociido como balast iro, los piozos y el resto del área, se volverá a compactar el relleno 

y luego se procederá a atiborrar con griava de ¾”, la miisma que deberá confiinarse en 

elementos ordenados como son los bordiillos. En último lugar se colocará el concreto 

perimeable.  

 

1.3.1.2 Pavimentos porosos 

Según Trujillo (2013), en su investigación, Pavimentos porosos utilizados como 

sistemas alternativos al dr ienaje uribano. El uso de geotextiles impermeables se debe 

realizar de acuer ido a las nor imas y a las condiiciones del fabriicante, dejando por lo 

general un traslape de 1 pulgadas, adoptando todas las medidas para evitar que haya 

escurrimiento o sedimento que pueda damniificar la estructura del paviimento. Además, 

en el diseño el uso de una tubería perforada en el si istema de drienaje; esta tuberíia 

complementar iía marcadamente al sistema que sería un conduc ito para guiiar las agiuas 

de lluviia haciia un buzón, como se plantea en este proyect io.  

Se debe advertir algunas precauciones para tener en cuenta con el concreto, por no 

contener mucha agua, recomendándose utilizar aditivos reductores de agua, lo cual 

ayuda en conservar el concreto una hora y media a más, previamente de ser colocado, 

significando que su curado sería más pausado, y respecto a las juntas de construcc iión 
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deben hacerse oblicuamente a 6 m siendo el mínimo o en defecto sería como máximo 

13.5m como distancia, y un tercio o un cuarto de pulgada en cuanto a la profundidad del 

espesor para el paviimento. Asimismo, las junt ias longiitudinales necesariamente serán 

utilizadas si en caso el ancho de la vía es mayor a los 4.5m. 

En cuanto al mantenimiento, se realizaría mensualmente asegurando que no haya tierra 

sobre el paviimento o sediimentos, de ser necesario se efectuará un lavado con aspiradora 

y cada año se analizará la superfiicie con el designio de ubicar algún desperfecto o 

ast iillamiento. 

En la investigación de Ramírez (2009), La construcciión sosteniible, o el manejo raciional 

de los recurisos naturiales diisponibles para la construcciión, el reciiclaje, la reutilización 

y la reparación de materiiales; y un diseño y proceso constructivo que merme los 

iimpactos ambiientales, sobrellevan a un cambio de capacidad en la industriia de la 

construcciión. 

De la misma forma, la tecnologiía del concrieto manifiesta con las tipologías de 

sosteniibilidad que fomentan al materiial en una nueva avenida, transformar los 

escenarios medioambiientales y preservar recursios; esta visiión circunscribe tanto la 

energía, el líquido elemento y los materiales, como los sistemas o tácticas que 

transgreden sobre la noción global de calidad. 

 

1.3.1.3 Ventajas 

El concreto permeable tiene significativas vent iajas hidráulicas, arquiitectónicas y, 

especialmente, sosteniibles. Dentro de algunas de ellas se encuentran: 

- Alt ia permeabiliidad. 

- Ayuda a la aliimentación del manito freát iico. 

- Gestión eficiente del agua de escorrentía minimizando el uso del sistema de 

alcantarillado. 

- Admite el desarrollo urbano recr ieando el ciiclo natur ial del agua, sin sat iurar el 

siistema de alcantariillado o solicitar incriemento de componentes para su 

conducciión. 
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- Reduce y/o elimina la necesidad de estructuras especiales (bordillos, cunetas, 

sumideros, tuberías, cajas de inspección y estructuras de retención) para el manejo 

de aguas de escorrentía. 

- Los charcos desaparecen de inmediiato ya que el mater iial puede contener agua en su 

interiior mientras ésta se infiiltra al subsuelo, lo cual permite reduc iir o incluso 

eliiminar los drienajes pluviiales. 

- No es más caro que otros pavimentos de concreto. 

- Tiene un impacto viisual distinta a otro tipo de concr ietos por su contextura y 

disponiibilidad de color ies. 

- Permite el paso del agua, recrea su ciclo natural y facilita su almacenamiento y 

posterior reutilización. 

- Es factible con otros materiales usados para pavimentos con el fin de que se logren 

superficies permeables al combinarlo con estos pisos. 

- El contriol de la contamiinación de aguas pluviiales. 

- El contriol de escurriimiento de aguas pluviiales. 

- El concreto permeable también puede producirse en diferentes colores, según 

requerimientos. 

- Optimiización de productos de construcc iión y fuentes de mater iias priimas. 

 

1.3.1.4 Desventajas 

Dentro de sus desventajas tenemos sus usos limitados, ya que al no contener agregado 

fino hace que pierda resistencia, lo que impide tener algunos de los usos del concreto 

convencional. 

En pendiientes acentuadas hace que el agua escur ira en la capa iinferior, lo que hiace que 

se generen subpresiiones que pueden perjudicar las estriucturas subyacent ies de la manta 

de rodaduria, cuando la pendiiente es mayor a 1%. 

La apliicación de este concr ieto debe hacerse con maquiinaria que no sea muy pesada ya 

que esto podriía producir una sobre compactaciión lo que haría que la estructura de los 

vacíos se trastorne, lo cual se refleja en su permeabiilidad o capaciiidad de infiiltración, o 

que se produzca una colmatación en su estructura poroso, el cual es uno de los 

principales problemas de los concreto porosos, sobre todo en la capa de rodadura 

(Meneses Ospina y Bravo Eraza, 2007). 



29 
 

1.3.1.5 Propiedades en estado fresco 

- Revenimiento: En general, es cero; sin embargo se han utilizado valores en el rango 

de 20 a 50 mm. La prueba del hundimiento –que se puede ejecutar de acuerdo con la 

ASTiM C143– no es una prueba que se consiidera para fiines de control de caliidad, como 

en el caso del concr ieto convenciional, sólo se consiidera como un valor de referenciia, 

debiido especialmente a que la mixtura es demasiiado rígida y la mediición del 

hundimiento en la mayoriía de casos no es apliicable. 

- Peso unitario: El peso inherente del concrieto permeable es del or iden del 70% del 

concreto convenciional. Su determiinación se hace de acuerdo con lo espec iificado en la 

ASTiM C1688. 

- Tiempo de fraguado: El período de fraguado se somete en el concrieto perimeable, por 

lo que en aligunos casios se deben usar aditivos químicos para permitir la adecuada 

colocaciión. 

 

1.3.1.6 Propiedades en estado endurecido 

- Porosidad: La porosiidad es una medida de los espacios vacíos entre los agregados. La 

condiición para que un concreto sea filtrable es que el conteniido de vacíios sea mayor al 

15%. 

- Permeabilidad: La permeabilidad al iigual que la porosiidad depende de las condiciones 

de los materiales, la proporción de la mezcla y de los métodos de colocación y 

compactaciión. Una fenomenal compactación comprimirá la permeabiilidad al sellar los 

poros necesarios para la fiiltración del agua. 

 

1.3.1.7 Propiedades mecánicas 

La resistencia a compresiión tíipica es del or iden de 17 MPa; sin embargo, se pueden 

desarriollar resiistencias hasta de 28 MPa. La resiistencia a compresiión está iinfluenciada 

por los mater iiales componenites, el esfuer izo de compactaciión y por el conteniido de 

vacíos 

 

1.3.1.8 Beneficios 

- Medioambientales: La eminente permeabiilidad del concr ieto perimeable, es un 

procedimiento al probliema del escurr iimiento superfiicial resultante de las aguas 

pluviiales, cuando se usa como siistemas de paviimentos de concrieto permeable, evitando 
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los encharcamientos. Otro beneficio relacionado a su empleo está relacionado con su 

capacidad de permitir la filtración de los contaminantes de los automóviles, lo que 

impide la contaminación de áreas adyacentes, como sucede con las superficies 

impermeables.  

Además, cuando se usa en combinación con áreas ve irdes, la estr iuctura porosa aprueba 

el iingreso de agua y oxíigeno, necesariio para el creciimiento de las plantas que dan 

sombra y caliidad al aiire. 

- Económiicos: El concrieto permeable puede usarse como una opción en áreas de 

estacionamiento y reducir la necesiidad de construiir pozos de retención para almacenar 

el agua pluvial.  

El mismo paviimento actuará como área de retención, lo que reducirá el costo de la 

construcciión de pozos de retenciión, la instalaciión de bombas, los tuibos de drenaje, y su 

mantenimiento o consentir sistemas de alcantarillado de menor tamaño. 

- Estructuriales: La trama porosa del concreto permeable proporciona la tracción 

sufiiciente para los vehíiculos y reduce el hiidroplaneo, aún con precipitación, 

permiitiendo seguriidad a los conduct iores y a los peat iones. El concr ieto perimeable es 

durable y resiistente al tiiempo, pudiiendo duriar mucihos años (20 a 30 años) con el 

mantenimiento adecuado. 

 

Tabla No. 1. Propiedades típicas del concreto permeable 

Propiedad Rango
Revenimiento, mm 20

Peso unitario, Kg/m3 1600 - 2000

Tiempo de fraguado1, hora 1

Porosidad, % (en volumen) 15-25

Permeabilidad2, it/m2/min (cm/seg) 120-320 (0.24-0.54)

Resistencia a la compresión, Mpa 3.5-28

Resistencia a la flexión, Mpa 1-3.8

Contracción 200x10-6  

1 Con aditivos químicos se puede extender el tiempo. 

2 En laboratorio se han encontrado valores de velocidad de flujo tan altas como 700 lt/m2/min. 
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Figura No. 1. Resistencia a compresión versus contenido de vacíos 

 

(Adaptiado de ACI 211.3) 

 

1.3.2 Drenaje pluvial 

“Un siistema de drenaje pluvial en general debe proteger las vidas humanas, la 

infraestructura urbana, el entorno natural y mantener la movilidad vehicular y peatonal. 

En Barranquilla, el sistema de drenaje pluvial lo constiituye las calles por donde circulan 

los vehículos, por esto, no se cumple con ninguno de los objetivos requeridos en cuanto 

al manejo pluvial. En Barranqu iilla, el enfoque de manejo integral de drenaje urbano, 

implica no sólo el manejo de la cantidad de agua y la caliidad, siino también la capaciidad 

de adaptación frente al cambio atmosférico del siistema de drenaje que se planee para la 

ciudad”. (Ávila, 2012, p. 43). 

 

1.3.2.1 Tipos de Drenaje 

a. Drenaje Superficial: “Entiende las acciiones correct iivas constiituidos por el conjiunto 

de estructuras naturales y artificiales que trasladan el deslizamiento superficial desde el 

lugar de desprendimiento de las lluvias hasta su entrada en un cauce natural o en un 

conducto artificial, disminuyendo las molestias del tráfi ico de personas y vehículos”. 

b. Drenaje Secundario: “Es el conjiunto de acciones correctivas constituidas por los 

conductos y obras conexas construidas por el hombre, las cuales admiten avalar que las 

aguas no dificulten el norimal desarrollo del tráfico de personas y veh iículos en las áreas 

urbanas”. 
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c. Drenaje Primario: “Es el conjiunto de ejercicios reformatorios constiituido por los 

cauces naturiales y los conduct ios artiificiales y obr ias conexias, diriigidas a proteger la 

vida de las perisonas y eviitar el daño a las cualiidades”. 

1.3.2.2 Drenaje del pavimento 

Salvo en el caso de carret ieras en terr ienos perimeables, el drenaje de la capa filtrable 

formada por la sub-base y/o base, puede planearse tanto mediiante drenes enter irados 

como prolongando la capa permeable hasta los taludes de los terr iaplenes con descariga 

hacia cunetas o zanjas. Conjuntamente, deben darse pendiientes transver isales míinimas 

a la subrasante. En los sector ies de la carret iera en los que el paviimento se afirme sobre 

una subrasante imper imeable, debe eviitarse que el agiua de lluviia que se presenta por 

capilaridad o se destila a través del paviimento, se almacene bajo éste y forme una bolisa 

de agua que oriigine su rupt iura por el paso del tráns iito. Este probilema es mayor cuando 

la cuneta se instala a la alt iura del paviimento y consecuentemente tiene que ser revestiida. 

Las soluciones más recomendadas para evitar la acumulación del agua son: 

a) Colocaciión en el sector, bajo el pav iimento, una capa drenante que siiga la pendiiente 

lateral de la carretera, que se extiende hasta un lugar con dr ienaje naturial. 

b) Colocación de un subdrén, bajo la calzada contiguo a la cuneta, con una tuber iiía calada 

de plást iico pesada a una profundiidad conveniente y que esté de acuerdo al diiseño, que 

recoja el agua que fiiltra y la llieve al lugar de drienaje natural. 

 

Figura No. 02. Drenaje del pavimento. 
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“Se defiine capaciidad de una secciión de cariretera como el máxiimo númiero de vehíiculos 

que tiienen una probabiilidad razonable de atravesar dicha sección durante un 

determinado período de tiempo” (Luis Bañón Blázquez, José Beviá García, 2000, p. 37).  

Según Gálvez, H. 2004. Hace menciión sobre los diiseños de construcciión. Los drenajes.- 

“Son zanjas longiitudinales revestiidas o sin revest iir abiiertas en el terr ieno, localizadas a 

ambos lados o a un solo lado de la paviimentación de las cailles, con el objeto de captar, 

conducir y evacuar adecuadamente los flujos del agua superfi icial. Se proyectarán para 

todos los tramos al pie de los taludes de corte, longitudinalmente paralela y lindante al 

paviimento y serán de concreto vac iiadas en el sitio, prefabriicados o de otro material 

resiistente a la erosiión”. (p.22). 

 

1.3.3 Polipropileno 

 

1.3.3.1 Definición 

 

“Las fibras de polipropileno son productos sintéticos que se añade al concreto para 

proveer un refuerzo adicional, principalmente la reducción del agrietamiento, 

aumento importante de tenacidad, mejora de la resistencia al  impacto, tracción y 

compresión entre otros beneficios”, (Huang et al., 2010). 

 

1.3.3.2 Propiedades 

Boin, Ciancio y López (2002, p.4-26) en su trabajo de investigación sobre materiales 

no convencionales, clasifican las cualidades del polipropileno en: 

 
[1.] Cualidades Mecánicas: Limitaciones de los datos obtenidos en los ensayos, 

comportamiento a la tracción, rigidez, resistencia al impacto […]. 

[2.] Cualidades Químicas: Resistencia a la oxidación, exposición al aire libre, 

resistencia química, efecto del ataque químico, factores que alteran la resistencia 

química. 

Esta clasiificación expliica punt io por punito sobre las condiciones más iimportantes 

del poliipropileno. Por ejemplo, en las cualiidades mecániicas, se parte de que es 

sabiido que la incliinación que tienen los termoplástiicos de variiar sus cualiidades 

mecániicas a mediida que pase el tiiempo, el comportamiiento hacia la tracciión 

dependerá de la velociidad usada en la apliicación de la prueba, la riigidez del 
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poliipropileno puede compararse a la del poliietileno a temperatura ambiiente, pero al 

agriegar la temper iatura se nota que solo el poliietileno conserva la riigidez necesar iia 

para seguiir utilizándose y por últiimo y apliicando el “Ensayo de Charpy” se sabe que 

el poliietileno solo lleva una semana variando en sus resultados de resistencia al 

iimpacto, luego es constante pero dependiiendo de la temper iatura que este conlleva, 

por ejemplo, en la presente tesis se analizarán las fibras a una baja temperatura, ya 

que la zona así lo amerita. 

En cuanto a las cualidades químicas la revista virtual QuimiNet (2016, párr 19.) 

menciona que: 

 
Tiiene naturaleza apolar, y por esto posee gran resi istencia a agentes quí imicos, […] 

presenta poca absorciión de agua, por lo tanto no presenta mucha humedad, […] 

tiiene gran resiistencia a soluciiones de detergentes comerci iales, […] el polipropileno 

como los poliietilenos tiiene una buena resiistencia quíimica pero una resiistencia 

débiil a los rayos UV (salvo estabiilización o protecciión previia), [tiiene un] punto de 

Ebulliición de 320 °F (160°C) [y como] punto de Fusiión […] más de 160°C […]. 

 

1.3.3.3 Aplicaciones 

 

El canal construcción menciona las siguientes aplicaciones: 

 
Juguetes, […] Los reciipientes para aliimentos, mediicinas, productos quí imicos; ropa 

y electrodomésti icos; fiibras […]. Algunas de las i innovadoras apliicaciones del 

poliipropileno en la construcci ión, son los novedosos siistemas constructi ivos que 

permiiten realiizar viiviendas a parti ir de módulos o contenedores de pol iipropileno 

que se pueden apiilar para ampliiar el espacio […] 

Para el área al que está definido este proyecto, Oliveira Bernardo y Hemsley (2011, 

p.19), mencionan que: 

 
El poliietileno tiipo fiibras, ha variiado a través del tiiempo, estos son adi icionados al 

concreto […] en la parte de construcciión en la ejecuci ión de piisos industr iiales  de 

alto   desempeño,   tuberí ias   especiiales   drenantes,      pavi imentos,      cubi iertas 

para puentes, para la estabiilización de taludes en la parte de concreto lanzado, 

revestiimiento de túneles, elementos estructurales prefabri icados, Acceso  vehiicular: 

accesos residenciiales, serviicios y camiinos de acceso,  cunetas,  control  de  

erosiiones, […] parqueaderos […]. 
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En cuanto al uso de las tiras plásticas de polipropileno referidas al autor, su empleo para 

el sector construcción, en la parte del diseño de mezcla del concreto dependerá de su 

procesamiento, ya sea por su fabricación tipo moldeo por soplado, inyección o de tipo 

expandido. 

 

1.3.3.4 Uso de concreto con fibra 

 

La disipación que tiene el poliipropileno para ser doblado expeditamente (el cual le da 

poca densidad), suimado a la resiistencia a los go ilpes, hace que sea una buena opción 

para ser empleada en el diiseño de mezicla de concrieto, muy aparte que este materiial es 

bastante resiistente a los productos corrosiivos. 

Entonces, para saber la dosiificación adiecuada se trabajar iá utiliizando los ant iecedentes, 

se debien usar tiras de poliipropileno, las cuales contarán con la med iición el cual le pueda 

ayudar a consolidarse con la matriz cementicia. 

 
Tabla N°2. Propiedades existentes en la fibra plástica (polipropileno). 

 

Fuente: Elaboraciión propiia. 

 

Mendoza, et. al. dice que: “Se recomiienda emiplear 800 gr. / m cúbiicos de concr ieto y 

135 gr. /saco de cemenito (50 kgr)” (2011, p.37). 
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Al utilizarse en el diiseño de mezcla de concreto (preferiblemente mientras se realiza 

para tener un mejor control y un mezclado efiiciente con uniiformidad al momento de la 

distribución), las fibras que usamos (las tiras plásticas) en el diseño de mezcla, tiienen 

resiistencia a la propiiedad mediio alcaliino que tiiene el concr ieto. 

 

 

1.3.3.5 Ventajas y Desventajas en la adición al concreto 

 

Debiido a que el diiiseño de mezcla se realiizará con la adiición de las tiiras de 

poliipropileno por sus propiiedades- Mendoza, Aiiire y Áviila (2011, p.37), aseveran al 

respect io: 

Las principales ventajas de la adición de fibras sintéticas en el concreto son, en 

estado endurecido, el incremento de la tenacidad y de la resistencia al impacto y, en 

el estado freso, el control de la contracción plástica. Adicionalmente, controla la 

aparición de fisuras durante la vida útil de la estructura y brinda mayor resistencia 

a la fatiga. Durante los últimos años se han realizado diversos estudios para evaluar 

las cualidades mecánicas del concreot reforzado con fibras de polipropileno, en los 

que el porcentaje de fibras ha variado entre 0.1 y 10% del volumen […] se alcanzan 

ligeros incrementos en la resistencia a flexión […] estudios presentan efectos 

favorables de la adición de fibra sobre la tenacidad e incremento en la resistencia a 

compresión, del orden de 25%, cuando se emplea un porcentaje volumétrico de 

0.5% de fibras de polipropileno […] 

 

1.3.3.6 Tipos 

Dentro de las fibras sintéticas podemos destacar que existen de 2 tipos; las microfibras y 

las macrofibras. 

 

 Las microfibras se utilizan para todo tipo de hormigones y morteros, además la 

incorporación de esta microfibra al shotcrete otorga una disminución de rebote de la 

mezcla al impactar la superficie. 
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Tabla No. 3. Aplicaciones de las fibras de polipropileno 

 

Fuente: Especificar CDT. 

 

1.3.3.7 Modelos 

Las fiibras siintéticas exiisten dos t iipos, las macrofibras siintéticas con el modelo Enduro 

600 y las miicrofibras siintéticas con los modelos Fiibermesh150 y Fibermesh 300. 

  

1.3.3.7.1 Macrofibras Enduro / Fibra Enduro 600 

La fiibra Enduro 600 tiene una excelente operat iividad en la faena, buena bombeab iilidad 

eivitando taponeos en la líinea de proyecc iión. 

  

Se utiiliza para reforzar el shot icrete reduciiendo el tiiempo y costo asociiados al tradiicional 

reforzamiiento con barras, mallas de acero y fiibras de acero. Además iincrementa la 
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duct iilidad y absorciión de energiía como tambiién la resiistencia al impacto, al 

desprendimienito, sin aifectar los tiempos de fr i|aguado. 

Con sólo 7 kg/m³ puede reemplaza ir 40 kg/m³ de fiibra de aceiro. 

  

 

Imagen No. 1. Fibra Enduro 600. 

 

1.3.3.7.1.1 Usos principales 

 Hormiigón proyectado (Shot icrete vía seca y vía húmeda). 

 Piisos resiidenciales, comerciales e Industriiales. 

 Prefabricados. 

 Otros. 

 

1.3.3.7.1.2 Características cuantitativas y/o cualitativas 

Materiial de la fiibra: Poliipropileno 

Longiitud de la fiibra: 50 mm 

Diiámetro de la fiibra: 0.7 mm 

Relaciión de Esbeltez: 71 

Resiistencia a Tracción del alambre: 4200 kg/cm² 

Deformaciión: Forma de ondas 

Elongaciión: 15% 

Dosificaciión: La dosiificación que sugerimos depende de la 

absorciión de energiía del prioyecto, pero 

fundamentalmente la dosificac iión recomendada 

va desde los 4 kilos a 9 kilos por metro cúbiico de 

hormiigón. 
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1.3.3.7.1.3 Normas y estándares de Calidad que satisface 

 

Cumple con las norimas: 

 ASiTM 1i116; 

 EFiNARC; 

 ASiTM C1i550; 

 ASiTM C 1i018; 

 ASiTM Ci94; 

 ACiI 5i06. 

 

1.3.3.7.1.4 Ventajas con respecto a similares o sustitutos  

 

 Excelent ie operatividad en la faena. 

 Buena bombeabilidad evitando taponeos en la línea de proyección. 

 Iincrementa la duct iilidad y absorciión de energiía. 

 Iincrementa la resiistencia al iimpacto. 

 Iincrementa la resiistencia al desprendimiiento. 

 

1.3.3.7.2 Microfibras Fibermesh / Fibra Fibermesh 150™ (Fibra Polipropileno 

Stealth) 

 

La fibra de polipropileno Fibermesh 150™ está diseñada para ser invisible en las 

superficies acabadas del hormigón o mortero.  

La fibra Fibermesh 50™ está producida de 100% poliipropileno de alto rend iimiento para 

reducir la formac iión de fiisuras y griietas resultante de la contracciión y del asentamiiento 

en la fase plástica. 
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Imagen No. 2. Fibra Fibermesh 150TM. 

 

1.3.3.7.2.1 Usos principales 

 Loset ias. 

 Radiieres. 

 Prefabriicados variiios. 

 Shot icrete víia húmieda. 

 Shot icrete predosiificado. 

 Moriteros en gener ial. 

 Horimigones en geneiral. 

 Moriteros secos. 

 Losias. 

 Otrios. 

 

1.3.3.7.2.2 Características cuantitativas y/o cualitativas 

 

Griavedad especiífica: 0.91 

Longiitud de la fibra: 6mm; 12mm y e3 

Punto de Igniición: 680 °F 

Punto de Fusiión: 324 °F 

Dosiificación: La dosificación encomendada depende de la apliicación, pero 

esencialmente la dosiificación va desde 450 gr a 2400 gr. por metr io 

cúbico.  
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 En el caso de añadir fiibra para reducir el rebote en un shiotcrete se 

debe adicionar 1,8 Kg. Para el fenómeno de Ant ii-Spalling se debe 

usair de 1,5 a 2,4 kiilos por m³ de hormiigón o mortero. 

 

1.3.3.7.2.3 Ventajas con respecto a similares o sustitutos  

Rediuce la formación de fiisuras y griietas resulitante de la contracciión y del asentamiiento 

en la faise plástiica. 

 

1.3.3.7.3 Fibra Fibermesh 300™ (Fibra Polipropileno) 

La fibra de poliipropileno Fibermesh 300™ es la fiibra más efiicaz para inhiibir el 

agriietamiento por contracciión y por asentamiiento tanto en el estado plást iico como el 

endureciido, al miismo tiiempo que ofrece mayor resiistencia al iimpacto y a cargas de 

fr iactura, además de menor permeabiilidad del hormiigón. 

  

 

Imagen No. 3. Fibra Fibermesh 300TM. 

 

1.3.3.7.3.1 Usos principales 

 Moriiteros y hormiigones de Sobr ielosas. 

 Pavii imentos industr iiales y comerc iiales. 

 Lo isias Estacionamientos. 

 Losias de carrieteras y puent ies. 

 Ultriva Thin Whiitetopping. 
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1.3.3.7.3.2 Características cuantitativas y/o cualitativas 

Gravedad especíifica: 0.91 

Longiitud de la fiibra: e3 (mezcla entre 3.18 a 57.15 mm) 

Punt io de Igniición: 680 °F 

Punt io de Fusiión: 324 °F 

Dosiificación: La dosiificación recomiendada depenide de la apliicación, pero 

fundamentalmente la dosiificación va deside los 900 gr. a 1800 gr. 

por metro cúbico. 

1.3.3.7.3.3 Ventajas con respecto a similares o sustitutos  

 Inhiibe el agriietamiento por contracciión y por asentamiiento tant io en el est iado plástiico 

como el endureciido. 

 Ofriece mayo ir resistencia al imipacto y a cargas de fr iactura. 

 Ofriece meno ir permeabilidad del hormiigón. 

 

1.4 Formulación del problema  

1.4.1 Problema General 

¿De qué manera influye la adición de fibras de polipropileno para la optimización del 

concreto permeable para el mejoramiento sostenible del pavimento de drenaje pluvial 

en la Av. Sánchez Cerro? 

 

1.4.2 Problemas específicos 

Problema Específico 1 

¿Cuál es el diseño de mezcla para la optimización del concreto permeable según el 

tamaño del agregado para la adición de fibras de polipropileno en 4, 8 y 12% respecto 

al peso del cemento?  

Problema Específico 2 

¿De qué manera influye en la resistencia a la compresión, para la optimización del 

concreto permeable con la adición de fibras de polipropileno en su diseño de mezcla? 
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Problema Específico 3 

¿De qué manera influye en la permeabilidad, para la optimización del concreto 

permeable con la adición de fibras de poliipropileno en su diiseño de mezcla? 

1.5 Justificación de la investigación 

1.51. Justificación teórica 

Debido al estado en el que se encuentra la infraestructura que presenta la Av. Sánchez 

Cerro, frente a fuertes lluvias, el sistema de drenaje pluvial se ve atiborrado, y por ende 

se sospecha que esta zona se anegue, al mismo tiempo de esto se conoce que el siistema 

de alcantariillado y de aigua pot iable se desmoronen ante este tipo de contextos; por tanto 

cabe la necesidad de realizar un nuevo sistema que corrija los entornos de esta 

construcción ante un fortuito fenómeno de El Niiño.  

 

En vista de este inconveniente, queda la eventualidad de diseñar el empleo de un 

componente para la construcciión que mejora la deyección de las aguas de lluvia de 

forma instantánea y así impedir que este sitio se encharque y afecte el procedimiento de 

saneamiiento básiico.  

 

1.5.2 Justificación práctica 

La idea que aquí se presenita pret iende mejoriar la caliidad de la iinfraestructura de dicha 

avenida y la caliidad de viida de los habitantes que allií viven, a triavés del empleo de un 

nuevo método de drienaje pluviial mediante el empleo de un concrieto filtrable, 

capacitado de colar de manera fugaz grandes volúmenes de agua, a la misma vez que 

resguarda las tuberíias del siistema de saneamiiento.  

Este materiial se instalará como paviimento en las áreas de ingreso.  

 

Definitivamente, la exposición que se ejecutará dentro de este proyecto se evidencia por 

relacionarse con el estudio de una niueva tecnologíia al rubr io de la const irucción en Piiura 

y utilizará como guíia para que otr ios profes iionales: administradores, proyectistas, 

ingenieros e iincluso autoridades de otros jefaturas locales, optimicen la calidad de vida 

de la colectividad. 
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1.5.3 Justificación metodológica 

Por la importancia que tiene la presente investigación, metodológicamente nos permite 

conocer cómo hacer para lograr que los resultados evidencien que tanto el objetivo 

general así como los objetivos específicos se cumplan, para así tener la relevancia 

científica necesaria para la presente investigación. 

 

1.5.4 Justificación social 

La presente investigación realiza el aporte a la ciudad de Piura, por la preocupante 

contaminación ambiental como sanitaria, debido a la presencia de posibles amenazas de 

desastres naturales, esto es aportando para la optimización de concreto permeable que 

sirva al mejoramiento sostenible del pavimento de drenaje pluvial en la zona estudiada. 

 

1.6 Hipótesis de la investigación 

1.6.1 Hipótesis General 

La adición de fibras de polipropileno influye en la optimización del concreto permeable 

para el mejoramiento sostenible del pavimento de drenaje pluvial en la Av. Sánchez 

Cerro. 

1.6.2 Hipótesis específicas 

Hipótesis Específica 1 

El diseño de mezcla óptimo para del concreto permeable según el tamaño del agregado 

es aquel que utiliza agregado de mayor tamaño. 

Hipótesis Específica 2 

La adición  de fibras de polipropileno en el diseño de mezcla  incrementa la resistencia 

a la compresión, para lograr la optimización del concreto permeable. 
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Hipótesis Específica 3 

La adición  de fibras de polipropileno en el diseño de mezcla  incrementa la 

permeabilidad, para lograr la optimización del concreto permeable. 

1.7 Objetivos de la investigación 

1.7.1 Objetivo General 

Evaluar la influencia de la adición de fibras de polipropileno en la optimización del 

concreto permeable para el mejoramiento sostenible del pavimento de drenaje pluvial 

en la Av. Sánchez Cerro. 

1.7.2 Objetivos Específicos 

Objetivo Específico 1 

Determinar el diseño de mezcla para la optimización del concreto permeable según el 

tamaño del agregado para la adición de fibras de polipropileno en 4, 8 y 12% respecto 

al peso del cemento. 

Objetivo Específico 2 

Determinar la influencia en la resistencia a la compresión, para la optimización del 

concreto permeable con la adición  de fibras de polipropileno en su diseño de mezcla. 

Objetivo Específico 3 

Determinar la influenciia en la permeabilidad, para la optimización del concr ieto 

perimeable con la adición  de fibras de poliipropileno en su diseño de mezcla. 
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II.   MÉTODOLOGÍA 

 

Según (Kerlinger, 1975), asevera que: “La exploración científica es un procedimiento 

controlado, sistemátiizado, empíirico y críitico sobre las presuntas relaciones entre fenómenos 

naturalies”. 

 

Esta investiigación tiene como método ciientífico, porque se fumdamenta en fenómenos 

observables de la realiidad, como son los efect ios que trae consiigo un seísmo. 

2.1. Diseño de investigación 

La  presente  sugerencia  está  esbozada  bajo  factores  de  tipo  de  estudio descriptivo 

dado que solo procura representar las particularidades de los concretos permeables y 

el sistema de drenaje pluvial actual tal cual se muestran en la realidad para establecer 

su comportamiento.  

De acuerdo al boceto de investigación este proyecto representa a uno no experimental 

puesto que las variiables en estudio no se confeccionarán solo se detallarán. 

 

2.2. Tipo de Investigación 

 

Investigación aplicada 

Al respecto (Mendoza, 2012, pág. 12), considera que la exploración es denominada 

práctiica o empiírica, guarda intrínseca correspondencia con la investigac iión bás iica, 

porque depende de los descubriimientos y avances de esta últiima, enriiqueciéndose de 

los miismos, con utiilización y secuelas práctiicas de los conociimientos.  

La tesis tiene un tiipo de investiigación apliicada que es la utiilización de los 

conocimientos de la investiigación básiica y emplearlos a la práctica en la mayor iía de 

los casos, en benefiicio de la colectividad. Debemos teneir presenite que amibas, 

investiigaciones apliicada y bás iica, buscan resolver problemas. En la investiigación 

apliicada, el invest iigador busca solucionar un problema, conocido y encontrar 

respuestas a preguntas específicas. En otras palabr ias, el énfaisis de la investiigación 

apliicada es la resolución práctiica de dificultades. 
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2.3    Nivel de investigación 

Según (Hernández, 2010) presentó cuatro niveles de investigación: Nivel explicativo, 

nivel descriptivo, nivel correlacional, nivel explicativo. 

 

Según Belestrini, la expliicativa es aquella que tiene relaciión casual no sólo apremia 

descriibir o acericarse a un problema, sino que pretende hallar las cauisas del miismo. 

 

2.4 Variables y operacionalización de las variables 

 

2.4.1 Variables 

 

Variable dependiente 

Concreto permeable. 

 

Variable independiente 

Incorporación de polipropileno 

 

2.4.2 Operacionalización de las variables 

La operaciionalización es el procedimiento de lleva ir una variiable desde un nivel 

abstriacto a un pliano más concret io, su funciión es especificar al máxiimo el alcance que 

se le ot iorga a una variiable en un categórico estudiio.  

Para ello las variables deben ser susceptibles de mediciones, para lograrlo las variables 

principales se deben descomponer en otras más específicas llamadas dimensiones, 

asimismo, es necesario interpretar estas dimensiones a indicadores, (Calderón y 

Alzamora, 2010, 32 p.).
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Tabla No. 4: Operacionalización de la variable 1 

  

 

Fuente: Elaboraci ión propiia 
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Tabla No. 5: Operacionalización de la variable 2 

 

  Fuente: Elaboraciión propiia 
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2.5   Población, muestra y muestreo 

         2.5.1 Población 

La población es el conjiunto de eliementos que son tema de estud iio; deside el punto 

de vist ia estadiístico, (Bo irja S., 2012 pág. 30). 

 

La población está conformada por las urbanizaciones que abarcan la Av. Sánchez 

Cerro, es decir Urb. Pachitea, Urb. Talara, Urb. Grau, Urb. Bancaria, Urb. Barrio 

Norte. 

 

2.5.2 Muestra 

Una muestria es un subgirupo de la poblaciión de iinterés sobre el cuail se acopian datos, 

y que tiiene que circunscribirse con una exactitud, este deberiá ser característico de 

dicha poblaciión, (Hernández, 2016 pág. 152). 

 

La muestra sería la Av. Sánchez Cerro. 

 

2.5.3 Muestreo: 

Muestreo probabilístico 

El muestreo probabiilístico es un muestr ieo en el cuail todos los eliementos de la 

poblaciión tienen la eventualidad de ser escogidas, (Namakforoosh, 2015 pág. 133). 

 

Para la determinar el tamaño de la muestra se calculó de la siguiente manera: 

 

Siendo: 

n = 97 Tamiaño de la muestr ia 

N = 1.96 Tamiaño de la poblaciión 

Z = 1.65 Valor de la distribuciión normal estandar iizada proporcionado al nivel de 

confiianza; para el 90% 

E = 7% Máximo err ior permiisible 

p = 95% (0.95) posibilidad de éxito 

q = 5% (0.05) posibilidad de friacaso 
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2.6 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

2.6.1 Técnica e instrumentos 

Para lograr el objetivo definido en la segunda finalidad específica de este 

proyecto se proyecta emplear las consiguientes metodologías e instrumentos:  

Para lograr promover el adecuado empleo y mantenimiento del paviimento 

permeable en los habitantes de la Av. Sánchez Cerro, se ha visto la necesidad 

de elaborar un Plan de concientización para el mantenimiento preventivo de 

dicha avenida en Piura, en este plan se formulará una encuesta la cual valorará 

a los transitables acerca de la perspectiva ambiental actual, además del impacto 

que tiene el FEN; así mismo cuánto saben del concreto permeable.  

Añadido a esto, se les comunicará acerca de las prerrogativas que tiene este 

nuevo material utilizado en el siistema de drienaje pluviial diiseñado que 

establecerá parte de esta nueva avenida, se creará cuidado entre los transitables 

acerca de cómo podrán mantener en biuen est iado esta avenida, y al terminar el 

programa, reiteradamente serán valorados para estar al tanto de su nivel de 

aprobación frente a esta nuevo proceso.  

 

Tabla No. 6: Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

OBJETIiVO FUENT iE TÉCNIiCA HERRAMIiENTA LOGRiO 

Determinar 

cómo la 

optimización 

del concreto 

permeable 

influye para el 

mejoramiento 

sostenible del 

pavimento de 

drenaje pluvial 

en la avenida 

Sánchez Cerro  

Habitantes 

transitables 

de la Av. 

Sánchez 

Cerro en 

Piura. 

Aplicación de 

encuestas. 

Cuestionarios 

dirigidos con la 

realidad del 

problema. 

Generar el 

interés por 

parte de los 

habitantes 

que transitan 

por la Av. 

Sánchez 

Cerro en 

Piura, para su 

conservación. 

 Fuente: Elaboración propia. 
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2.7 Validez y confiabilidad 

2.7.1Validez 

“Es la categoría en que un iinstrumento efectivamente miide la variiable que se 

pretende mediir”. (Ospino Rodríguez, 2004, pág. 168). 

 

La interpretaciión de la magniitud del coefiiciente de validez es de a siguiente manera: 

 

Tabla No. 7: Rango y Magnitud de Validez 

 

“La validez de expertos es el gr iado en que un iinstrumento de mediición miide la 

variiable en cuestiión, en concordancia con “voces caliificadas”, (Hernández et al., 

2010, 204 p.). 

 

El instrumento que se empleo para la investigación fue evaluado a juiicio de expertos, 

en este caso fue valoriado por tres ingeniieros ciiviles expertos, la que se detalile a 

continuaciión. 

 

Tabla No. 8: Coeficiente de validez por juicio de expertos. 

Validez Ing.  Ing. Ing. Promediio 

Variiable 

Independiiente 

 

1 1 1 1 

Variiable Dependiiente 

 
1 1 1 1 

Índiice die valiidez 1 

        Fuente: Elaboración propia  
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2.7.2 Confiablidad 

“La confiabilidad de un cuestiionario se reseña la consiistencia de las puntuaciiones 

logradas por los mismos individuos cuando se las inspecciona en distintas ocasiones 

con los miismos cuestiionarios”. (Bernal Torres, 2006, p. 214) 

En el presente proyecto de investigación los datos serán iinterpretados con la siguiente 

tablia de riango y magniitud de confiabiilidad: 

Tabla No. 9: Rango y magnitud de confiabilidad 

 

Fuente: Herrera (1998) señalado por (Conf iiabilidad y Valiidez de iinstrumentos de 

investigaciión, 2013 p. 5) 

 

2.8 Métodos de análisis de datos 

El presente proyecto para optimizar la optimización de concreto permeable para el 

mejoramiento sostenible del pavimento drenaje pluvial en la Av. Sánchez Cerro en 

Piura, emplea como plataforma imprescindible las particularidades emanadas del 

concrieto perimeable, ya que este materiial es competente de colar grandes cantiidades 

de agua, impidiendo de esta forma el empozamiento en dicha ruta y la avería del 

siistema de saneamiiento.  

 

Así mismo la influencia de este ejemplar de edificaciones civiiles en la ciudad de 

Piiura, como es la transformación del siistema de desagüe pluviial, siendo una opción 

a tomar en cuenta para atenuar el impacto perjudicial de desbordamiento ocasionado 

por el Fenómeno de El Niiño.  
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2.9. Ensayos realizados 

2.9.1. Ensayo para determinar la granulometría del agregado 

2.9.1.1. Ubicación del área de investigación 

El área en estudio se encuentra ubicado en la Av. Sánchez Cerro en Piura (Ver 

Imagen N°01). 

 

Imagen No. 4: Ubicación satelital del área de investigación. 

 

2.9.1.2. Objetivo: 

- Establecer la granulometr iía del suelo, con una sucesión de tamiices en 

fracciones de tamaño descendentes. 

- Establecer la repartición del tamaño de partíiculas del suelio. 

- Delinear la curiva granulométr iica 

- Catalogar el suelo por el mét iodo SUCS y AASHTO 

Con el estudio granulometríia, se puede establecer que el suelo del terreno, es 

un suelo de grano grueso compuesto por grava arc iilla un poco de liimo, lo cual 

nos enseña que es un suelo de baja capaciidad de resiistencia. 

 

2.9.1.3. Normas que se aplican: ASTM D-422 

Este método de enisayo cubrie la determiinación cuantitativa de la distriibución de 

dimensiones de partíiculas en los suelos. La repartición de tamaños de partíiculas 

mayores de 75 miicrómetros (reteniido en el tamiz N° 200) se determiina por 

tamiizado, miientras que la diistribución de tamaños de partíiculas menories que 75 

miicrómetros se establece mediiante un proceso de sediimentación mediiante un 

hidrómetro. Los balances, aparato de conmoción, hiidrómetros, ciliindros de 
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sediimentación, termómetro, tamiices, bañio de agiua o sala a temper iatura const iante, 

vaso y el diispositivo de temporiización empleados en el método se especifican. 

Análisis por tamiizado, el examen del hiidrómetro y el análiisis de humedad 

ligroscópica se ejecuta en el suelo de la muestrva. 

 

2.9.1.4. Instrumentos y equipos 

- Juego de tamiices de ensayo (3, 2 ½, 1 ½, 1, ¾, ½, 3/8, N° 4, N° 10, N° 20, N° 60, 

N° 100, N° 200, con fondo y tapa). 

- Balanza 0.1 gr de precisión. 

- Horno cap. 110oC ± 5oC. 

 

 

Imagen No.5: Juego de tamices utilizados para el análisis granulométrico. 

 

2.9.1.5. Procedimiento 

- Cuart iear el suelio hasta tener una muestr ia representatiiva según el TM de grava. 

- Secair al horino a 110°C ± 5°C de 16 a 24 hor ias. 

- Una vez fríio el suelo pesair y lava ir por el tamiiz N° 200. 

- Secair el materiial de 16 a 24 hor ias a 110°C ± 5°C. 

- Tamiizar por los respect iivos tamiices. 

- Obtenciión de los daitos y cáilculos pertinentes. 
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Siguiendo la misma norma, se realiza el procedimiento mediante el cual se separa 

el materiial por las mallas, el reteniido será agriegado grueso que quede en la malla 

No. 4 y el fiino será el que pase aquel tamiiz. 

La muestra, antes de tamizarse fue lavada y secada en el horno por 24 horas y una 

temperatura de 110°C ± 5°C. 

 

 

 

Imagen No. 6. Secado de material en horno. 

 

Una vez logrado el material seco y libre de contaminaciones se vierte el juego de 

tamiices y se comiienza el proceso con liigeros golipes y volteando el conjunt io hasta 

obtener peso invariable en caida tamiiz. 

Toda cantidad obtenida fue pesada, así como también el que quedó en la base, se 

deberá pesar todo el materiial previamente, para luego confrontarla con la suima 

obtenida en los reteniidos de las malilas, cuya diferencia no debe exceder el 0.3%. 

 



57 
 

 

Imagen No. 7. Pesado de muestra de suelo para determinar el contenido de 

humedad. 

 

2.9.2. Límites de Atterberg 

Son ensayos de laboratorio regulados que admiten lograr los líimites del rango de 

humedad dentro del cual el suelo se mantiiene en estado plást iico. Con ellos, es posiible 

clasificar el suelo en la Clasificación Unificada de Suelos (Unified Soil Classification 

System, USCS). 

Para obtener estos líimites se requiiere remoldear (manejar) la muestra de suelo 

destruyendo su estructura or iiginal y por ello es que una representaciión del suelo en 

sus condiciiones naturales es definitivamente necesariia y complementar iia. 

Para ejecutar los líimites de Atterberg se trabajia con todo el mater iial menior que la 

malila #40 (0.42 mm). Esto quiiere deciiir que no solo se tr iabaja con la parte fiina del 

suelo (< malla #200), siino que se inicluye indistintamente la fracción de arena fina. 
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2.9.2.1. Objetivo 

Una vez elaborado el análisis granulométrico el cual nos admite estudiar el tamaño de 

estas partículas y medir la calidad que tendrán según la fracción de suelo que 

representen (gruesos, gravas, arenas, limos y arcillas). Si bien un análisis 

granulométrico es bastante para gravas y arenas, cuando se trata de arcillas y limos, 

turbas y margas se debe completar el estudio con ensayos que definan la plasticidad 

del material. 

Algunos suelos cambian de consistencia en función al contenido de humedad. En el 

suelo se definen cuatro estados: solido, semisólido, plástico y líquido. El límite entre 

esos estados se denominan límites de Consistencia y son: Limite de Contracción (LC, 

Ws), Limite Plástico (LP, Wp) y Limite Liquido (LL, Wl). Solo estableceremos el L. 

Plástico, y el L. Líquido, debido a que el L. Contracción, es un ensayo más complicado 

y puede ser toxico debido a que involucra mercuriio. 

 

2.9.2.2. Materiales: 

- Máquiina de Casagrande (referenc iia: norma ASTM N° D-4318-95a) 

- Acanalador (miisma referenc iia) 

- Balanza de sensiibilidad 0.1 g. 

- Espátula de acerio flexiible 

- Cápsulias de poricelana 

- Pliaca de viidrio 

- Horno reguliable a 110° 

- Agua destiilada 
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Imagen No. 8: Determinación del contenido de la humedad. 

2.9.2.3. Procedimiento 

Se utiliza exclusivamente la parte del suelo que pasa por la ma illa # 40 (0.42 mm). Se 

procede a adicionar o descartar agua según sea necesar iio y remover la muestria hasta 

alcanzar una pasta semi-líiquida homogénea en térmiinos de humedad. 

Para los liimos y suelos ar ienosos con poco conteniido de arcilla el ensayo se podrá 

realizar inmediatamente después de agregar agua. Para los limos arcillosos será 

necesario conservar la pasta alrededor de 4 horas en un depósito cubiierto. Para las 

arcillas este tiempo deberá aumentarse a 15 o más horas para asegurar una humedad 

uniforme de la muestra. 

Los enisayos se realiizan en el laboratoriio y miiden la cohesiión del terr ieno y su 

conteniido de humiedad, para ello se for iman pequeñios ciilindros de espiesor con el suielo. 

Continuando estos procediimientos se definen 3 Líimites de Atterber ig: 

1. Líimite líiquido: Cuando el suelo pasa de un estado plást iico a un estado líiquido. 

Para la determiinación de este límite se emplea la cuchara de Casagrande. 

2. Líimite plást iico: Cuando el suelo pasa de un estado semisólido a un estado 

plástico. 

3. Líimite de retracciión o contracciión: Cuando el sue ilo paisa de un est iado 

semiisólido a un estado sóliido y se contr iae al perider humiedad. 

 



60 
 

2.9.2.4. Límite de consistencia 

Son límites que se fundan en el concepto de que los suelios fiinos, priesentes en la 

naturialeza, pueden hallarse en distintos estados, depend iiendo de conteniido de agua. 

Así un suelo puede hallar un estado sóliido, semiisólido, plástiico, semilíiquido y líiquido. 

2.9.2.4.1 Objetivo: 

- Determiinar el conteniido de humiedad de un suelo para evaluar su consiistencia 

- Determiinar el conteniido de humiedad en el Límite de Plást iico 

- Analiizar la cantidad de contenido de humedad en el líimite líiquido 

- Estudiiar la relaciión entre el líimite plástiico y el líimite líiquido queda como un 

resultado el índice de plastiicidad. 

2.9.2.5. Normas que aplican: ASTM D-4318 

2.9.2.6. Procedimiento 

Se proporcionan dos procedimientos para la preparación de los especímenes para los 

ensayos y dos procedimientos para efectuar el límite líquido: 

- Enisayo multiipunto manejando un procediimiento de preparaciión húmedo. 

- Enisayo multiipunto manejando un procediimiento de preparaciión seca. 

- Enisayo de un punto manejando un procediimiento de preparaciión húmedo. 

- Enisayo de un punto manejando un procediimiento de preparaciión seca. 

 

 

Imagen No.9. Determinación del ensayo de Límite líquido. 

2.9.2.7. Límite líquido 
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Son ensayos cuando el suelo pasa de un estado semiilíquido a un estado plástiico y 

puede formarse. Par ia la determiinación de este líimite se utiiliza la cucharia de 

Casagrande. 

En este líimite el conteniido de humiedad (PW) en la pelíicula de agua se hace tan gr iuesa 

que la unión empequeñece y la masa de suelo fluye por acciión de la griavedad. Se 

ejecuta este proceso en la cazuela y se h iace una pasita de suelo: Agua. 

- Se tamiiza 5000gr. de suelo (seco al aire), por la malla N° 40 al cual se le reali izó el 

cuarteo para tomar una muestra típica de 500 gr. luego se dejó saturar dur iante 24 

horas con la fiinalidad de que el agua ocupe todos los espaciios vacíios del suelo. Una 

vez saturiado el suelio se priocede. 

- Se caliibra la copa de Casagrande ver iificando que la altura de la máquina del límite 

líquido sea exactamente de 1cm de altura. Se coloca un gr. de suelo saturado en el 

recipiente de porcelana, agregamos una pequeña cantiidad de agua, y mezclamos 

escrupulosamente el suelo hasta obtener una muestra pastosa y de color uni iforme 

puesto que estas tipologías son indiicadores de que la muestra está en un estado 

adecuado para el ensayo 

- Colocar con la espátula una muestra de la pasta en la copa Casagrande de manera 

que tengamos una superficie de 10mm de espesor. 

- Después se efectúa la ranura y se giró la maniivela regiistrando el número de golpes 

necesariios para cerrar en una longitud aproximada de 10mm. 

- Se toma una muestra para medir el contenido de humedad del suelo colapso en una 

ranura asegurándose que corresponda a la zona donde se cerró la ranura y la pasta 

restante se regresó al plato de evaporación para la siguiente repetición. 

- Se repiite la sucesión para tres pruebas agregados con número de golpes 

comprendiido entre 25 y 30, entre 20y 25 y entre 15 y 20 respectivamente. 

 

2.9.2.8. Límite Plástico 

Indica la magnitud del intervalo de humedades en el cual el suelo posee consistencia 

plástica, y el índice de liquidez, que indica la proximidad del suelo natural al límite 

líquido, son características especialmente útiles del suelo. 
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- De la pasta dispuesta para el ensayo anteriior se tomó porciiones pequieñas creando 

esferias (aprox. 6) que se situaron sobre la placa de viidrio para iniiciar la priueba del 

líimite plástiico una vez acabado el ensayo del líimite líiquido. 

- Se tomaron dos esfer ias y se rolarion sobre la placa de viidrio empleando una presiión 

sufiiciente para moldear ilo en forma de una variilla ciilíndrica, cuando el diiámetro del 

ciilindro de sueilo llego a 3mm y aun no se produjo rotura en pequeños pedazos se 

moldea reiteradamente de la miisma manera hasta que se produzca la rotur ia. Si el 

ciilindro se derrumba a un diiámetro superiior a 3mm., esta condiición es satiisfactoria 

para precisar el líimite plástiico. 

 

 

Imagen No.10. Determinación del ensayo de Límite plástico. 

 

- A la muestra que ha sufriido rotura se le establece el contenido de humedad. El valo ir 

conseguido se promediara con el alcanzado en otras repetiiciones. 

 

2.9.2.9. Objetivo: 

- Caracteriizar el comportamiiento de los suelos fiinos. 

- Medir de la resiistencia a la deformaciión de un suelo de grano fiino (arciillas y liimos), 

expresada en su gr iado de cohesiión y adhesiión. 
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2.9.3 Diseño de mezcla 

Basándose en el objetiivo inicial, el cual busca encontrar el diiseño de la mezclia de 

concret io perimeable que sea iidóneo para poder añadir las fibras plásticas de 

polipropileno de 3mm x 30mm, se ha planteado un diseño de mezcla (considerando 

en empleo de las normas ACI522R y ACI 2113R-02 que tratan sobre el uso de 

agregados), se va a emplear el Huso Nº08 (el huso con el cual se obtendrá una mejor 

resistencia a la compresión, coeficientes de permeabilidad tolerables y un el mínimo 

de contenido de vacíos) y el Huso Nº 57 se emplea de acuerdo a los antecedentes. 

2.9.3.1 Materiales y diseño 

Se siguió la norma ACI 211.3R-02 que trata sobre las proporciones a usar para un 

concreto que tenga slump cero, también se empleó la ACI 522R-10. 

Se emplearon los siguientes materiales. 

 Cemento: INKA portland tipo IP de peso específico Pec = 2.99 gr/cm3 

 Agua: Potable de peso específico Pew = 1gr/cm3 

 Agregado: Av. Sánchez Cerro, con las especificaciones indicadas. 

 
Tabla N° 10. Especificaciones de la Av. Sánchez Cerro 

Propiiedad Agriegado Griueso Agriegado fiino 

 

TMN (Tamiaño máxiimo nomiinal) 

Huso 
Nº 57 

Huso 
Nº 8 

 

Nº4 

1” ½” 

Pe (Peso específco) 2440 kg/m3 2610 kg/m3 

Pe(sss) (Peso específico SSS) 2.52 gr/cm3 2.72 gr/cm3 

 

Peso unitario suelto 

 

Huso 
Nº 57 

Huso 
Nº 8 

 

1710 kg/m3 
1572 

kg/m3 
1617 

kg/m3 

 

Peso unitario compactado 

Huso 
Nº 57 

Huso 
Nº 8 

 

1818 kg/m3 
1671 

kg/m3 
1688 

kg/m3 

Absorción 3.45 % 4.06 % 

Contenido de humedad 1.37% 4.34% 

Fuente: Municipalidad provincial de Piura. 
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2.9.3.2 Proceso de diseño 

 

2.9.3.2.1 Elección de la intensidad de lluvia de diseño 

Díaz (2017, pág. 85) en la tesis “Análiisis y propuesta de uso de biiodigestor en el 

tratamiiento de aguas resiiduales del sistema de desagüe del distrito de Piura, Piura, 

Piura”, menciona que analizó la frecuencia de precipitaciones máximas que 

ocurrieron en un lapso de 24 horas, todo ello usando los resultados pertenecientes 

de 1994 hasta el 2013. 

 

Tabla N° 11. Precipitación máxima en 24 horas 

ESTACIÓN: 

CP-708 (PIURA) PARiÁMETRO: PRECiIPITACIÓN MÁXiIMA EN 24 HORiAS (mm.) 

LATIiTUD 09°43'01'' DEPARTiAMENTO: PIURA 

LONGIiTUD 77°28'01'' PROVIiNCIA: PIURA 

ALTIiTUD 3840.0 m.s.n.m. DiISTRITO:  PIURA 

 

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC MAX. 

1994 26.30 27.30 24.20 15.60 29.90 0.40 0.00 0.00 9.70 17.90 15.20 22.20 29.90 

1995 19.40 29.00 15.60 2.00 3.80 0.00 0.00 3.20 4.60 10.20 14.50 17.13 29.00 

1996 36.90 18.70 16.80 20.40 0.00 0.00 2.90 4.40 0.80 8.60 18.60 15.60 36.90 

1997 24.00 32.40 23.20 19.50 0.80 0.00 0.00 12.50 28.80 20.00 11.20 9.70 32.40 

1998 42.90 25.70 24.10 7.10 0.00 4.90 0.00 4.30 4.50 14.70 11.70 21.30 42.90 

1999 36.10 26.70 36.00 33.50 7.50 0.00 1.50 1.50 5.60 38.20 10.80 11.40 38.20 

2000 30.90 30.70 31.60 17.85 10.20 4.60 6.40 12.70 6.30 16.10 17.00 26.15 31.60 

2001 25.70 37.70 39.40 17.00 8.40 2.20 0.00 7.00 8.40 14.00 23.00 23.30 39.40 

2002 36.10 23.70 22.80 18.70 12.00 7.00 12.80 18.40 4.20 18.20 11.00 29.00 36.10 

2003 35.60 23.20 12.10 28.00 12.80 4.80 0.20 4.00 24.80 11.10 5.70 26.20 35.60 

2004 30.40 28.30 24.70 15.90 7.30 1.20 0.30 6.80 15.10 13.90 16.60 22.80 30.40 

2005 30.10 26.50 19.70 17.80 6.10 2.80 0.70 11.40 16.70 18.00 14.90 20.20 30.10 

2006 40.90 37.80 32.20 20.50 10.90 2.20 0.00 7.20 11.50 15.90 18.10 29.00 40.90 

2007 67.20 35.40 26.80 20.90 12.80 0.00 1.20 3.40 6.30 14.40 12.70 26.70 67.20 

2008 28.70 35.70 31.20 20.10 6.00 2.00 0.20 11.60 6.90 14.80 11.90 20.30 35.70 

2009 32.40 26.30 21.30 16.00 8.40 0.00 1.70 0.00 8.50 10.00 15.20 23.30 32.40 

2010 33.00 24.60 16.80 7.20 10.60 0.00 0.00 4.30 6.30 8.60 5.20 21.00 33.00 

2011 25.40 28.20 14.80 14.20 2.60 0.00 5.30 0.20 17.30 15.60 13.20 20.60 28.20 

2012 28.70 28.70 27.50 15.40 0.00 0.20 0.00 5.70 1.70 4.50 44.40 20.40 44.40 

2013 16.20 28.70 32.60 7.80 7.80 6.20 0.90 4.30 7.80 11.30 26.00 41.00 41.00 

Fuente: Díaz, 2017. 

 



65 
 

Tomada la referencia, se tiene como fuerza de lluviia de diiseño el valior de 

225.70mm/h. 

 

2.9.3.2.2 Elección del porcentaje de vacíos 

Gracias a la intensidad de lluvia de diseño y empleando el siguiente gráfico (Figura 

15), podemos calcular el contenido de vacíos para el huso Nº57 y con respecto al 

huso Nº 08, el contenido de vacíos a escoger es mencionado en el punto 2.9.3, la 

cual se escogió para poder garantizar una permeabilidad adecuada. 

 

Figura No. 3. Adaptación de curva de contenido de vacíos vs filtración.ACI 522R-

10. 

 

Adaptada la referencia, se tiene como porcentaje de vacíos el valor de 24% (huso 

Nº57) y 15% (huso Nº08). 

 

2.9.3.2.3 Elección del valor de resistencia a la compresión 

 

Figura No. 4. Adaptación de curva de contenido de vacíos vs resistencia a la 

compresión. Fuente: ACI 522R-10. 
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Adaptada la referencia, se tienen como resiistencia a la compresiión 105.04 kg/cm2, 

equivalente a 105 kg/cm² (para el huso Nº57) y 210 kg/cm² (para el huso Nº8). 

 

2.9.3.2.4 Relación agua/cemento (a/c) 

Siguiendo el ACI 522R-10 y el ACI 211.3Ri-02, exhorta usar como relación de a/c un 

valor de 0.40 ya que con ese valor se probó que la pasta cubra correctamente los 

áridos empleados sin tener que complicar la permeabilidad del concreto permeable. 

 

2.9.3.2.5 Trabajabilidad requerida 

Obtenida a través del cono de Abrams, gracias al cual podemos comprobar que el 

asentamiento (slump) es de cero. 

 

2.9.4 Ensayo para determinar la resistencia a la compresión 

El ensayo de resiistencia a la compres iión se realizó mediante ASTiM C 39/39M, NTP 

339.034. Se contó con agregados de tamaño nominal de 1/2`` y 3/4``, con una 

energía de compactación adecuada de número de golpes en 4 capas. En el Tabla 

N°8 se indica la cantidad de muestras y la distribución de las probetas por tipo de 

diseño que fue realizado. 

 

Tabla N° 12. Número de muestras para el ensayo de resistencia a la compresión 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla No. 13 Resultados de ensayo de compresión uniaxial probetas 1 al 18. 

 

Fuente: GMIG Ingenieros. 

 

Tabla No.14 Resultados de ensayo de compresión uniaxial probetas 19 al 36. 

 

Fuente: GMIG Ingenieros. 

 

Tabla No. 15 Resultados de ensayo de compresión uniaxial probetas 37 al 45. 

 

Fuente: GMIG Ingenieros. 
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Imagen No. 11 Probetas con tiras al 0.08%. 

 

Se procedió al curado, para los 7, 14 y 28 días planteados desde el principio, para 

este proceso se emplearon las condiciones estándar de 2+3ºC (no fue impregnada en 

cal tratando de siimular las entornos rieales a las que sería sometiido el concr ieto al 

emplearse en una situación real). 

 

Posteriormente, se usó la prensa hidráulica para rotura de probetas con las muestras 

a cada 7, 14 y 28 días, tanto con tiras como sin tiras, para poder obtener cada uno 

de los resultados y poder analizarlos. 
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Imagen 12. Proceso de rotura de probeta antes de ser ensayada. 

 

2.9.5 Ensayos para determinar el coeficiente de permeabilidad del concreto 

permeable 

El ensayo de permeabilidad se realizó siguiendo la ASTM – C0949 y la ACI – 

522R10, ya que estas normas dan como sugerencia el tamaño de las probetas, 

necesarios para obtener resultados favorables (10cm x 15cm) y el coeficiente 

requerido se obtuvo mediante la Ley de Darcy. 

 

Tabla N° 16. Número de muestras para el ensayo de permeabilidad 

ENSAYO PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE 

PERMEABILIDAD 

 

SIN TIRAS 
CURVA NATURAL 3 muestra 

HUSO Nº 8 3 muestra 

 

CON TIRAS 

0.05% 3 muestra 

0.10% 3 muestra 

0.15% 3 muestra 
TOTAL 15 testigos de concreto permeable. 

Fuente: Elaboraciión propiia. 
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2.9.5.1 Instrumentos y Procedimiento 

Los equipos obligatorios para la ejecución de este ensayo son: 

 Permeámetro de carga variable elaborado según ACI 522R 

 Cortadora de concreto de disco. 

 Cronómetro. 

Se procede a elaborar el permeámetro. El Permeámetro de carga variable fue 

construido en función de las recomendaciones indicadas por el ACI 522R-10, el 

cual está basado en el equipo original elaborado por Neithenalath en su reporte 

“Develoment and characterization of acoustially efficent cementitius materials”. 

Este equipo ayudará a medir el coeficiente de permeabilidad, mediante las lecturas 

de la variación de la cabeza de presión de agua en el tiempo a través de la estructura 

del concreto permeable. La forma del permeámetro, ayuda a eliminar posibles 

errores que pueden presentarse al calcular la caída de presión, por tal motivo el tubo 

de drenaje deberá llegar hasta la base de la probeta. De estar en un nivel inferior la 

presión de salida estaría afectada también por la estructura interna de la muestra. 

Se procede a cortar las briquetas de concreto a la medida necesaria (10cm x 15cm). 

Se emplea el permeámetro para poder calcular la caída de cabeza, se buscó 

impermeabilizar la briqueta cortada para no permitir que el agua vaya a brotar por 

los costados, luego se echó el agua en la probeta graduada y ello hace que llene 

tanto la tubería de drenaje. 

 

Al estar colocada la briqueta, se permite que el agua pueda drenar por fuera, 

recorriendo por la tubería y evitando vacíos de aire (espécimen saturado), para 

poder llegar acomodar el nivel que se puede observar en la probeta graduada y se 

constate que tenga el mismo nivel que el que se encuentre superior a la tubería de 

drenaje. 

 

Al tener cerrada la válvula, la probeta graduada se llenó de agua, posteriormente se 

abrió la válvula para poder anotar el tiempo (seg.) en el que el agua pueda caer a 

ambas alturas (cabeza inicial y final). 
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2.9.6 Ensayo para determinar el contenido de vacíos del concreto permeable 

Con este ensayo se buscó determinar la proporción de vacíos que contenga nuestro 

concret io permeable, así como también su densidad en estado endurecido. 

 

Se buscó calcular el volumen de los sólidos presentes en las probetas, para ello, se 

procedió a triturar el testigo de concreto permeable, luego, a través del volumen 

desalojado hallado y desplazamiento (básicos en mecánica de fluidos), se puede 

encontrar el volumen que contengan los sólidos sumergidos, ya que son irregulares. 

 

Tabla N° 17. Número de muestras para el ensayo de porcentaje de vacíos 

ENSAYO DE RESIiSTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

 

SIN 

TIRAS 

CURVA 

NATURAL 
3 muestra 

HUSO Nº 8 3 muestra 

 

CON 

TIRAS 

0.05% 3 muestra 

0.10% 3 muestra 

0.15% 3 muestra 

TOTAL 15 testigos de concreto permeable. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2.10 Aspectos éticos 

El investigador encargado de este proyecto es considerado en comprometerse a 

respetar la autenticidad del contenido y de los resultados expuestos al fiinal del miismo. 

En esta medida se indica que se ha mencionado correctamente a los autores 

responsables del marco teórico, sust iento neto de t ioda esta investiigación.  
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III. RESULTADOS 

 

3.1. Ubicación del área de investigación 

La región Piura tiene una geodesia variada, en su regiión costera recalca el desiierto de 

Sechuria, el miás grande del Peirú; en este se sitúa la depresiión de Baiyóvar, el áriea más 

baja del ter iritorio periuano (37 m debajo del niivel del ma ir). Haciia el este, en la regiión 

andiina, la región es más accidentada. Allí se sitúa el Paso de Por iculla (2138 msnm), 

el paso más bajo de los Andes peruanos. La ciiudad de Piura tiiene un cliima árido y 

cáliido, con ausenc iia de lliuvias en todo el año. La temper iatura media máxiima es 

31,2°C (88,1ºF) y la mínima 17,7°C (63,8ºF). En los años en que se presenta el 

Feniómeno de El Niiño, hay preciipitaciones, principalmente entre los mesies de 

dicieimbre y juniio. 

 

 

Figura No. 5. Ubicación del área de investigación. 

 

3.2 Topografía 

El Distrito de Piura posee una topografiía llana, con una altiitud de 29 m.s.n.m., de bajo 

relieve, parejo y cercado de zonias áriidas El terr ieno es est iable compues ito por suelios 

catalogados comio SP-SM, arenas liimosas, arciillas arenosas y arciillas con cascajos de 

conchuela, así como gr iavas rediondeadas en matr iiz arienosa. 
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3.3 Análisis granulométrico por tamizado ASTM D422 (Propiedades físicas) 

 

Tabla No. 18: Muestra: afirmado, Profundidad: Base. 

Tamiz Abertura (mm) % acumulado que pasa 

3” 76.200 100.0 

2” 50.800 92.0 

1 ½” 38.100 84.3 

1” 25.400 65.9 

¾” 19.050 57.0 

3/8” 9.525 39.7 

N° 4 4.760 30.0 

N° 10 2.000 25.4 

N° 20 0.840 21.0 

N° 40 0.426 15.9 

N° 60 0.250 14.2 

N° 100 0.149 5.4 

N° 200 0.074 4.5 

Fuente: Ensayo 

 

.  

Figura No. 6: Curva granulométrica: Base. 

Interpretación: 

Se logró determinar su clasificación SUCS como GP que es un tipo de suelo denominado 

“Grava mal gradada con arena”, el cual tiene 70.0% de grava, 25.4% de arena, 4.5% de limos 
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y arcillas. Tiene un 1.8% de humedad, presenta un líimite líiquido de 0%, límite plástiico de 

0%, y un índice de plastiicidad de 0%. 

 

Tabla No. 11: Muestra: afirmado, Profundidad: Sub Base. 

Tamiz Abertura (mm) % acumulado que pasa 

3” 76.200 100.0 

2” 50.800 71.0 

1 ½” 38.100 56.2 

1” 25.400 44.8 

¾” 19.050 39.1 

3/8” 9.525 31.9 

N° 4 4.760 29.1 

N° 10 2.000 27.3 

N° 20 0.840 25.9 

N° 40 0.426 20.3 

N° 60 0.250 13.7 

N° 100 0.149 13.3 

N° 200 0.074 12.1 

Fuente: Ensayo 

 

 

Figura No. 7: Curva granulométrica: Sub Base. 

Interpretación: 

Se logró determinar su clasificación SUCS como GC-GM que es un tipo de suelo 

denominado “Grava arcillo-limosa con arena”, el cual tiene 70.9% de grava, 17.0 % de arena, 



75 
 

12.1% de limos y arcillas. Tiene un 2.6% de humedad, presenta un líimite líiquido de 25.3%, 

límite plástiico de 18.7%, y un índice de plastiicidad de 6.6%. 

 

Tabla No. 12: Muestra: afirmado, Profundidad: Sub Rasante. 

Tamiz Abertura (mm) % acumulado que pasa 

3” 76.200 100.0 

2” 50.800 100.0 

1 ½” 38.100 100.0 

1” 25.400 100.0 

¾” 19.050 100.0 

3/8” 9.525 100.0 

N° 4 4.760 100.0 

N° 10 2.000 100.0 

N° 20 0.840 99.4 

N° 40 0.426 99.1 

N° 60 0.250 98.6 

N° 100 0.149 59.0 

N° 200 0.074 42.9 

Fuente: Ensayo 

 

 

Figura No. 8: Curva granulométrica: Sub Rasante. 

Interpretación: 

Se logró determinar su clasificación SUCS como SC-SM que es un tipo de suelo denominado 

“Arena arcillo-limosa”, el cual tiene 0% de grava, 57.1 % de arena, 42.9% de limos y arcillas. 
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Tiene un 6.5% de humedad, presenta un líimite líiquido de 26.6%, líimite plástico de 19.9%, 

y un índice de plasticidad de 6.7%. 

 

Tabla No. 13. Resumen del afirmado según profundidad 

CLASIFICACIÓN 
PROFUNDIDAD 

BASE SUB BASE SUB RASANTE 

AASHTO A-1-a A-2-4 (0) A-4 (0) 

SUCS GP GC-GM SC-SM 

DESCRIPCIÓN Grava mal gradada con 
arena 

Grava arcillo-
limosa con arena 

Arena arcillo-
limosa 

Fuente: Elaboraciión propiia. 

 

3.4 Peso unitario 

El peso unitario tiene mucho que ver con el porcentaje de vacíos. Es un primer 

indicador del conteniido de vaciíos y la permeabiilidad del concr ieto permieable, 

además tiene relación directa, en menor medida, con la resiistencia a la compresiión 

y el módulo elástico del concreto. 

 

Para poder automatizar el peso uniitario, se va a trabajar con la siguiente fórmula 

 

 

Tabla N° 14. Peso unitario del concreto permeable con 0.00% de tiras en su estado 

fresco (granulometría normalizada) 

DATOS ST (0.00%) 

Masa concreto + masa olla Washington 16.93 kg 16.83 kg 17.08 kg 

Masa olla Washington 3.47 kig 3.47 kig 3.47 kig 

Volumen olla Washiington 0.007 m3 0.007 m3 0.007 m3 

RESULTADO ST (0.00%) 

Peso unitario concreto 1922 kg/m3 1908 kg/m3 1944 kg/m3 

PROMEDIO PESO UNITARIO 

CONCRETO 

 

1925 Kg/m³ 

Fuente: Elaboraciión propiia. 
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Tabla N°15. Peso unitario del concreto permeable con 0.04% de tiras en su estado 

fresco (granulometría normalizada) 

 

Fuente: Elaboraciión propiia. 

 

 

 

Tabla N° 16. Peso unitario del concreto permeable con 0.08% de tiras en su estado 

fresco (granulometría normalizada). 

 

Fuente: Elaboraciión propiia. 
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Tabla N° 17. Peso unitario del concreto permeable con 0.12% de tiras en su estado 

fresco (granulometría normalizada). 

 

Fuente: Elaboraciión propiia. 

 

Tabla N°18. Peso unitario del concreto permeable en su estado fresco (curva 

natural). 

 

Fuente: Elaboraciión propiia. 
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Tabla N°19. Resumen de los pesos unitarios del concreto permeable en su estado 

fresco. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Determinados en la olla de Washington, siguiendo lo indicado en la ASTM C1688, se 

muestran los resultados obtenidos: 
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Tabla N° 20. Contenido de vacíos del concreto permeable (Huso 8), con 0% de 

tiras. 

DATOS ST 
(0.00%) 

Miasa t iotal de t iodos lios materiiales de 

lia mezclia 
1993.01 kg 1993.01 kg 1993.01 kg 

El voliumen absoliuto de cadia ingredieinte 0.85 m3 0.85 m3 0.85 m3 

Densidad teórica del concreto 2343 kig/m3 2343 kig/m3 2343 kig/m3 

Pieso uniitario del concr ieto 1922 kig/m3 1908 kig/m3 1944 kig/m3 

RESULTADO ST 

(0.00%) 

Porcentaje de vacíos en estado fresco 17.95% 18.56% 17.03% 

PROMEDIO % DE VACÍOS 17.84 % 

Fuente: Elaboraciión propiia. 

 

Tabla N° 21. Contenido de vacíos del concreto permeable (Huso 8), con 0.04% de 

tiras. 

DATOS ST 
(0.04%) 

Miasa t iotal de t iodos lios materiiales de 

lia mezclia 
1993.01 kg 1993.01 kg 1993.01 kg 

El voliumen absoliuto de cadia ingredieinte 0.85 m3 0.85 m3 0.85 m3 

Densidad teórica del concreto 2343 kig/m3 2343 kig/m3 2343 kig/m3 

Pieso uniitario del concr ieto 1911 kig/m3 1934 kig/m3 1949 kig/m3 

RESULTADO ST 

(0.04%) 

Porcentaje de vacíos en estado fresco 18.40% 17.43% 16.79% 

PROMEDIO % DE VACÍOS 17.54 % 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla N° 22. Contenido de vacíos del concreto permeable (Huso 8), con 0.08% de 

tiras. 

DATOS ST 
(0.08%) 

Miasa t iotal de t iodos lios materiiales de 

lia mezclia 
1993.01 kg 1993.01 kg 1993.01 kg 

El voliumen absoliuto de cadia ingredieinte 0.85 m3 0.85 m3 0.85 m3 

Densidad teórica del concreto 2343 kig/m3 2343 kig/m3 2343 kig/m3 

Pieso uniitario del concr ieto 1955 kig/m3 1918 kig/m3 1923 kig/m3 

RESULTADO ST 

(0.08%) 

Porcentaje de vacíos en estado fresco 16.54% 18.11% 17.93% 

PROMEDIO % DE VACÍOS 17.53 % 

Fuente: Elaboraciión propiia. 

 

 

Tabla N° 23. Contenido de vacíos del concreto permeable (Huso 8), con 0.12% de 

tiras. 

DATOS ST 
(0.12%) 

Miasa t iotal de t iodos lios materiiales de 

lia mezclia 

1993.01 kg 1993.01 kg 1993.01 kg 

El voliumen absoliuto de cadia ingredieinte 0.85 m3 0.85 m3 0.85 m3 

Densidad teórica del concreto 2343 kgi/m3 2343 kig/m3 2343 kig/m3 

Pieso uniitario del concr ieto 1930 kgi/m3 1951 kig/m3 1967 kig/m3 

RESULTADO ST 

(0.12%) 

Porcentaje de vacíos en estado fresco 17. 06% 16.70% 16.03% 

PROMEDIO % DE VACÍOS 16.78 % 

Fuente: Elaboraciión propiia. 
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Tabla N° 24. Contenido de vacíos del concreto permeable Curva natural (Huso 

57). 

 

Fuente: Elaboraciión propiia. 

Tabla N°25. Resumen de los contenidos de vacíos del concreto permeable en su 

estado fresco. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.5. Ensayos de concreto en estado endurecido 

3.5.1 Porcentajes de vacíos en estado endurecido del concreto permeable 

La metodología aplicada fue la de pesos sumergidos, al tener como muestra un 

pavimento flexible, se tomó en cuenta el error que ocasionarían los vacíos de las 

briquetas. 

Para encontrar el porcentaje de vacíos emplearemos la fórmula siguiente: 

 

 
Donde: 

Vt = Voliumen de la briqueta con espaciios vacíios 

Vc = Voliumen de la briqueta sin espaciios vacíios 

D = Promedio del diámetro de la briqueta 

h = Altura de la briqueta 

 

Tabla N° 26. Espacios vacíos generados por desplazamiento del volumen, Huso 8 

con 0.00% de tiras. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la cual: Vt = (πxD2)xh/4 y Vx = Vf-Vi 

% vacíos = ((Vt - Vc)*100)/Vt 
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Tabla N° 27. Espacios vacíos generados por desplazamiento del volumen, Huso 8 

con 0.04% de tiras. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla N° 28. Espacios vacíos generados por desplazamiento del volumen, Huso 8 

con 0.08% de tiras. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla N° 29. Espacios vacíos generados por desplazamiento del volumen, Huso 8 

con 0.12% de tiras. 

 
Fuente: Elaboración propiia. 

 

Tabla N° 30. Espacios vacíos generados por desplazamiento del volumen, Curva 

natural 

 
 

Fuente: Elaboración propiia. 
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Tabla N° 31. Resumen general porcentaje de vacíos. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 32. Resumen de ensayo de contenido de vacíos del concreto permeable 

(estado fresco y endurecido). 

 

TAMiAÑO 

AGRiEGADO 

GRiUESO 

CÓDIGO 

% VACÍOS 

En estado 

fresco 

En esttado 

endureciido 

    

H
U

S
O

 0
8
 

ST-1 17.95 16.79 

ST-2 18.56 17.55 

ST-3 17.03 18.15 

CT(0.04%)-1 18.40 16.53 

CT(0.04%)-2 17.43 17.55 

CT(0.04%)-2 16.79 16.97 

CT(0.08%)-1 16.54 17.55 

CT(0.08%)-2 18.11 16.86 

CT(0.08%)-3 17.93 16.49 

CT(0.12%)-1 17.60 16.07 

CT(0.12%)-2 16.70 16.02 

CT(0.12%)-3 16.03 14.92 

    

H
U

S
O

 5
7
 

CN-1 27.96 26.66 

CN-2 26.38 27.40 

CN-3 27.45 25.56 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla N° 33. Valor que difiere entre los vacíos en estado fresco y endurecido 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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3.6. Coeficiente de permeabilidad del concreto permeable 

Primero se debe tener en cuenta que el coeficiente de permeabilidad de un concreto 

permeable, tiene usualmente un rango de 0.14cm/s a 1.22cm/s, en el presente análisis 

de resultados se van a mostrar. 

 Obtención y muestra de los resulitados del ensayo de laborator iio de permeabiilidad 

(coeficiente de permeabiilidad). 

 Comparativa de resultados en función de la granulometría. 

 Comparativa de resultados en función del porcentaje de incorporación de tiras de 

polipropiileno sin tiras. 

 Comparativa de resultados en función del porcent iaje de asociación de tiras de 

poliipropileno con t iiras al 0.04%, 0.8% y 0.12%. 

Se verificó que los resultados de las pruebas, cumplen el requerido. 

 

3.6.1 Coeficiente de permeabilidad con Huso No. 57 

Tabla N° 34. Coeficiente de permeabilidad, curva natural. 

  

Test. 
T 

(s) 

A 

(cm²) 

A 

(cm²) 

L 

(cim) 

h1 

(cim) 

h2 

(cim) 

K 

(cim/s) 

K 

medio 

(cm/s) 

S 

 

HUSO N° 

57 

CN-1 68.9 95.03 81.77 14.97 30 1 0.859  
0.895 

 
0.18 CN-2 55.12 95.03 82.14 15.23 30 1 1.087 

CN-3 80.23 95.03 82.03 15.05 30 1 0.739 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: El valor del coefiiciente de permeabiilidad promed iio que se obtuvo 

para el concret io elaboriado con agregado tipo redondeado de la Av. Sánchez Cerro, 

con Huso N° 57 (Curiva Naturial) es 0.895 cm/s, con uina diferenciación de 0.18 cm/s 

respect io a la mediia de los dat ios. Los valores individuales obtenidos se relacionan 

directamente con los resultados obtenidos del contenido de vacíos. 
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3.6.2 Coeficiente de permeabilidad con Huso No. 8 

Tabla N° 35. Coeficiente de permeabilidad promedio. 

  

Test. 
T 

(s) 

A 

(cm²) 

A 

(cm²) 

L 

(cim) 

hi1 

(cim) 

hi2 

(cm) 

K 

(cim/s) 

K 

medio 

(cm/s) 

S 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

HUSO 

N° 8 

ST-1 125.5 95.03 81.87 15.17 30 1 0.477  

 

0.464 

 

 

0.02 ST-2 131.39 95.03 82.19 14.91 30 1 0.446 

ST-3 127.12 95.03 82.46 15.2 30 1 0.469 

CT (0.04%)- 
1 

124.21 95.03 81.93 15.14 30 1 0.481 
 

 

0.463 

 

 

0.02 CT (0.04%)- 
2 

128.15 95.03 82.09 15.02 30 1 0.461 

CT (0.04%)- 
3 

132.94 95.03 82.3 15.09 30 1 0.446 

CT (0.8%)- 
1 

130.97 95.03 81.82 14.86 30 1 0.448 
 

 
0.461 

 

 
0.01 CT (0.8%)- 

2 
129.1 95.03 81.55 14.95 30 1 0.459 

CT (0.8%)- 
3 

124.04 95.03 81.71 14.92 30 1 0.476 

CT (0.12%)- 
1 

135.34 95.03 82.25 14.97 30 1 0.435 
 

 
0.459 

 

 
0.02 CT (0.12%)- 

2 
126.8 95.03 81.39 15.02 30 1 0.47 

CT (0.12%)- 
3 

125.52 95.03 82.52 15.15 30 1 0.473 

Fuente: Elaboraciión propiia. 

Interpretación: El resultado del coefiiciente de permeabiilidad promediio para el 

concret io realizado mediante el añadido del huso N° 8 es 0.464cm/s (sin tiras), 0.463 

cm/s (con tiras al 0.04%), 0.46 (con tiras al 0.8%), 0.459 (con tiras al 0.12%), lo cual 

está mostrando que la permeabilidad resultante del concreto permeable no varía según 

la adición de tiras. Esto puede deberse que, al incorporar tiras de polipropileno, estas 

disminuyen los vacíos al controlar las variaciones de dimensiones en el concreto (no 

necesariamente solo al cierre de vacíos al interior del concreto permeable), a su vez 

mantienen las conexiones capilares, dependiendo de la orientación que pueden adaptar 

las tiras al interior del concreto permeable, de esta forma se compensaría la 

disminución del coeficiente de permeabilidad por la disminución del contenido de 

vacíos. 
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3.7 Resistencia a la compresión en curva normal (CN-Huso No. 57) 

Siguiendo la ASTM C33, se elaboraron las probetas de granulometría estándar 

(huso Nº 57), las cuales como veremos en la Figura Nº 36, son las que muestran 

los más bajos efectos de resiistencia a la compresiión. 

 

Por otra parte, la ACI 2113R-02 (Guía de proporciones para diseños de mezcla de 

concretos con bajo hundimiento), no recomienda la granulometría estándar, lo 

cual significa que es una ratificación de aquello. 

 

Figura No. 9. Evolución de resistencia a la compresión comparada entre la 

Curva Natural y 0.00% de tiras. 

Interpretación: En esta curva se compara la resiistencia a la compresiión de dos 

diseños de concreto permeable, el primero (CN) utilizando el huso N° 57 y el 

segundo (0.00%) usando el huso N°8, se evidencia un aumento de resi istencia a la 

compresiión del 35% para los 28 días. Esta acentuación de la resistencia puede 

explicarse al analizar la distribución granulométrica de los husos utilizados. El 

huso N° 8 al tener menor tamaño en la distribución de partículas, tiene mayor 

superficie específica lo que aumenta el área de contacto entre partículas al 

mezclarlo con la pasta para conformar al concreto permeable, al tener mayor 

superficie de contacto, aumenta la resistencia del concreto. 
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3.7.1 Resistencia a la compresión en curva normal con 0.00% de tiras 

La ACI 2113R-02 (Guía de proporciones para diseños de mezcla de concret ios con 

bajo hundimiento), sugiere el empleo de la granulometríia estándar (huso Nº 8) para 

obtener unos mejores resultados en cuanto a propiedades mecánicas, una de las 

cuales es la de resistencia a la compresión, entonces, ratificando la recomendación 

de la norma, y viendo que los efectos de resiistencia a la compresiión más elevadas 

provienen de la granulometría estándar (huso Nº 8), obtenemos una resiistencia a 

la compresiión media (28 díias) de 167.67kg/cm2, buscando elevar el valor gracias 

a la adición de las tiras. 

 

3.7.2 Resistencia a la compresión en curva normal con 0.04% de tiras 

Las probetas diseñadas para los ensayos, tienen un mejor resultado en las pruebas 

realizadas de resiistencia a la compresiión, y se busca mejorar aquella propiedad 

mediante la adición de tiras (a diferentes porcentajes) a fin de realizar los objetivos 

a 28 días, vemos que muestra una resiistencia a la compresiión media de 167.67 

kg/cm2, buscando elevar el valor gracias a la adición de las tiras. 

 

 

Figura No. 10. Evolución de la resistencia a la compresión Comparada entre un 

0.00% y 0.04% de tiras incorporadas. 
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Interpretación: Al realizar la adición de las tiras plásticas de poli ipropileno de 

medidas 3mm x 30mm (en un 0.04% respecto al peso) en el diseño de mezcla del 

concreto permeable, que se elaboró mediante el Huso Nº 8 se observó en el ensayo 

realizado a 28 días, que la resiistencia a la compresiión media se incrementa en un 

16.7%. 

 

3.7.3 Resistencia a la compresión en curva normalizada con 0.08% de tiras 

Las probetas diseñadas para los ensayos, tienen un mejor resultado en las pruebas 

realizadas de resiistencia a la compresiión, y se busca mejorar aquella propiedad 

mediante la adición de tiras (a diferentes porcentajes) a fin de realizar los objetivos a 

28 días, vemos que muestra una resiistencia a la compresiión media de 170.67 kg/cm2, 

esto con tiras al 0.08%. 

 

 

Figura No. 11. Evolución de la resistencia a la compresión Comparada entre un 

0.00% y 0.08% de Tiras incorporadas. 

 

Interpretación: Al realizar la adición de las tiras plásticas de poli i                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

propileno de medidas 3mim x 30mim (en un 0.08% respecto al peso) en el diseño de 
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mezcla del concreto permeable, que se elaboró mediante el Huso Nº 8 y se emplearon 

los agregados de la Av. Sánchez Cerro, se observó en el ensayo realizado a 28 días, 

que la resistencia a la compresión media se extiende en un 4.2%. 

 

3.7.4 Resistencia a la compresión en curva normalizada con 0.12% de tiras 

Las probetas diseñadas para los ensayos, tienen un mejor resultado en las pruebas 

realizadas de resiistencia a la compresiión, y se busca mejorar aquella propiedad mediante 

la adición de tiras (a diferentes porcentajes) a fin de realizar los objetivos a 28 días, vemos 

que muestra una resiistencia a la compresiión media de 146.42 kg/cm2, esto con tiras al 

0.12%. 

 

 

Figura No. 12. Evolución de la resistencia a la compresión comparada entre un 

0.00% y 0.12% de Tiras incorporadas. 

 

Interpretación: Al realizar la adición de las tiiras plásticas de poliipropileno de 

medidas 3mim x 30mim (en un 0.12% respecto al peso) en el diseño de mezcla del 

concreto permeable, que se elaboró mediante el Huso Nº 8y se emplearon los 
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agregados de la Av. Sánchez Cerro, se observó en el ensayo realizado a 28 días, que 

la resiistencia a la compresiión media se incrementa en un 10.7%. 

 

3.7.5 Comparación de la evolución de la resistencia a la compresión 

Primero, se va a tener en cuenta la influencia de la añadidura de tiiras plást iicas de 

polipropileno sobre la res iistencia a la compresiión en cada uno de los ensayos 

realizados. A continuación se muestra en la figura Nº 13 una curva de resistencia a la 

comprensión vs edad, en el cual se aprecia la distinta forma de comportarse cada 

conjunto de ensayo, gracias a lo cual se puede mencionar que el concreto permeable 

que fue diseñado mediante el Huso Nº 57 posee una resistencia a la compresión 

menor en 28 días, también cabe mencionar que el concreto permeable diseñado 

mediante el huso Nº 8,la cual es la recomendación de la ACI 2113R-02, mostró 

mejories result iados de resiistencia a la compresiión, y debido a que las tiras plásticas 

de Polipropileno fueron incorporadas a este último diseño, se pudo corroborar el 

objetivo deseado mediante la adición de tiras en 008% con un aumento del 16.7%. 

 

Figura No. 13. Evolución de la resistencia del concreto permeable por días de 

curado. 

Interpretación: En la gráfica se exhibe el acumulado de resiistencia a la compresiión 

de todas las muestras analizadas. De estos resulitados se deduce que la resiistencia a la 
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compresión a los 7 días es el 63% de los 28 días y la resistencia a la compresión a los 

14 días es de 83% con respecto a los 28 días. Esto guarda relación con el concreto. 

 

Figura 14. Evolución de la resistencia a la compresión en el concreto permeable. 

 

Interpretación: De la gráfica se deduce que la anexión de tiiras de poliipropileno es 

de 0.04% es la que mejores result iados de resiistencia a la compresiión ha obtenido, se 

nota también una diferencia notable con respecto a los resultados de los otros casos para 

el Huso N° 8. Se deduce también que aún con la resistencia disminuía, por la 

incorporación de altos contenidos de tiras de polipropileno (0.12%), el Huso N° 8 

obtiene mejores resultados que el huso N° 57.
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En la Figuira xx se muestr ia el incremento de resistencia en funciión del porcentaje de 

fibras incorporadas. Se determina que el porcentaje óptimo de tiras de polipropileno es 

de 4%. 

 

 

Figura No. 15. Aumento de f’c en función de la cantidad de tiras de polipropileno 

adicionadas. 
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IV. DISCUSIÓN 

 

H1: El diseño de mezcla óptimo para del concreto permeable según el tamaño del 

agregado es aquel que utiliza agregado de mayor tamaño. 

En la investigación de Flores y Pacompia (2015), “Diiseño de mezcila de concrieto 

perimeable con adiición de tiiras de plástico para paviimentos f’c 175 kg/cm2 en la ciudad 

de Puno. Realizando la resiistencia a la Compres iión floreciente a los 28 díias po ir el 

concrieto filtrable acabiado con el diiseño óptiimo, desarrolla en un 16.7% y 4.2%, al 

agregar las Tiiras de Polipropiileno en 0.05% y 0.10% proporcionalmente. Miientras que 

al incorporar las tiiras en un 0.15% reduce su resiistencia a la compresiión en un 10.7%. 

Afinando que el óptiimo porcent iaje de inscripción de Tiiras de Poliipropileno es 0.05% 

en conexión al peso de todos los mater iiales del diiseño de mixturas. Para el caso de la 

presente investigación se verificó que la resistencia a la compresión aumentó en función 

de las tiras de polipropileno adicionadas (para 0.04% y 0.08%) de igual forma con el 

contenido de vacíos, sin poder encontrar una variación apreciable en el coeficiente de 

permeabilidad, aunque se contrasta al antecedente con respecto a las tiras al 0.12%, ya 

que en la presente investigación se concluyó que a ese porcentaje, la resistencia a la 

compresión disminuye. Los resultados obtenidos demuestran la variación de las 

cualidades del concreto permeable al adicionarle tiras de polipropileno. 

H2: La adición  de fibras de polipropileno en el diseño de mezcla incrementa la 

resistencia a la compresión, para lograr la optimización del concreto permeable. 

En la investigación de Hernández y León, (2017), “Estudiio de concreto adiciionado con 

fibras de poliipropileno o siintéticas al 2%”, cuyo objetivo fue evaliuar la resistencia a la 

compresión de un concreto convencional vs un concreto con adición de fibra de 

polipropileno al 2%, en tal sentido determinó que las fiibras eviitan que el concireto 

presente contracciión plástiica, pero en este porcentaje de materiial siintético no 

proporciiona esta propiiedad debido a que se produce una masa de fiibras en puntos 

determinados por la cantiidad de estas, en los enisayos realizados se provocaron zonias 

donide el concreto no será tomado por la operación de las fibras y es allí donde se 

presentarian fiisuras y desprendiimientos. En el presente se verificó que al adicionar el 

polipropileno de 3mm x 30mm en la mezcla de concreto permeable, se obtiene una 
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mejora en las cualidades del diseño de mezcla, de las cuales la más significativa fue la 

de resistencia a la compresión, ya que la correcta adición (0.04%) incrementó su 

resistencia y las cualidades analizadas como el coeficiente de permeabilidad y el 

contenido de vacíos, muestran que existen mínimas variaciones, que podríamos 

despreciar para el coeficiente de permeabilidad, en el cual también se puede observar 
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desarrolla el porcentaje empleado de adición de tiras plásticas de polipropileno. 

H3: La adición de fiibras de poliipropileno en el diiseño de mezcla incrementa la 

permeabilidad, para lograr la optimización del concreto permeable. 

En la investigación de Choqque y Ccana (2016), “Evaluaciión de la resiistencia a 

compresiión y permeabiilidad del concireto porioso elabor iado con agriegado de las 

canteiras Viciho y Zuriite, adiicionando aditivo súper plastificante de densidad 1.2 kg/l 

para una resistencia 210 kg/cm²”, concluyendo que el concreto poroso debe tener una 

resistencia de 210 kg/cm2, así como debe ser elaborado con agua potable y que el 

cemento utilizado para el diseño de mezcla debe ser cemento portland IP; así como para 

la permeabilidad en el concreto poroso, se deberá utilizar aditivo súper plastificante de 

densidad 1.2 kg/l. En la presente investigación se verificó que  el coeficiente de 

permeabilidad hallado para las briquetas sin tiras y con tiras de diversos porcentajes 

(0.04%, 0.08%, 0.12%), están en el rango entre 0.14cm/s y 1.22cm/s que define la ACI 

522, se encuentran dentro del rango determinado por el reporte ACI 522, el cual es 0.14 

a 1.22 cm/s, lo cual significa que las muestras cumplen los parámetros mínimos 

establecidos. 

 

 

 

 

 

  



99 
 

V. CONCLUSIONES 

 

- Se logró determinar que los agregados gruesos del huso Nº8 (curva normalizada), 

producen un buen diseño de mezcla para poder luego adicionar las tiiras plástiicas de 

polipropileno, gracias al cual, la mezcla de concreto permeable mantendrá tanto su 

contenido de vacíos, como su coefiiciente de permeabiilidad mencionados en la norma 

ACI 522R, también desarrollará un valor mayor de resistencia a la compresión, todo 

ello para que el concreto diseñado pueda ser denominado como concreto permeable.  

- Se descubrió que la resistencia a la compresión analizada a 28 días gracias al concreto 

permeable diseñado con el huso Nº 08 es 26.13% mayor que el diseñado con el huso 

Nº 57. 

- Los resultados de la prueba de resistencia a la compresión analizados a los 28 días 

por el concreto permeable, aumentan en un porcentaje de 16.7%, gracias a la adición 

de tiras plásticas de polipropileno en un 0.04%, así como también al adicionar el 

polipropileno en 0.8%, la resistencia a la compresión aumenta en un 4.2%. Por otro 

lado, la resiistencia a la compresiión a los 28 días, disminuye en un porcentaje de 

10.7%, gracias a la añadidura de tiras plásticas de polipropileno en un 0.12%, por lo 

tanto, se puede concluir que el mejor porcentaje a emplear es el de 0.04% de tiras de 

polipropileno respecto al peso. 

- Al incorporar tiras de polipropileno, se logra que los valores encontrados en la prueba 

de contenido de vacíos, se tiiendan a comprimir mediante se vaya incrementando el 

porcent iaje de tiras plásticas de polipropileno incrementadas. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

- Es recomendable el uso de la norma ACI 2113R-02 y ACI 522R-10 para 

el diseño, ambos de nombre “Guía del Proporcionamiento para 

Concretos con Cero Slump”, y “Reporte de Concreto Permeable” 

respectivamente. 

- Se exhorta, al instante de realizar el diseño de mixtura, el empleo de 

agregados gruesos con un máximo de 3/8’’ de tamaño nominal (en la 

presente investigación se empleó el huso N° 8, siguiendo a la ASTM C 

33), ya que, de acuerdo a lo mencionado en las conclusiones, se ha 

podido demostrar que no interfiere en gran medida al coeficiente de 

permeabilidad y que brinda un mejor resultado en cuanto a la resi istencia 

a la compres iión. 

- Al momento de realizar la mezcla para el diseño del concreto permeable, 

es recomendable tener en cuenta que el tiempo de mezclado debe ser de 

2 a 4 minutos (debido a que se trabaja con una relac iión agua argamasa 

de 0.4), para el proceso de mezcla, se debe seguir el siguiente proceso: 

primero, echar una parte de agua en la mezcladora, para luego poder 

vaciar los agregados, después echar el cemento seguido de las tiras 

plásticas de polipropileno y culminar el proceso echando el agua que 

restó (usar demasiada agua va a generar que los vacíos de la mezcla se 

cierren, lo cual comprometería en gran medida el nivel de permeabilidad 

del concreto y poca agua generará que exista una mezcla con muy poca 

consistencia, aquello provocaría una muy baja resistencia en la mezcla). 

- Al momento de realizar el proceso de la elaboración de las probetas, es 

recomendable emplear 40 golpes distribuidos en 4 capas, para realizar 

correctamente la compactación de la mezcla y poder evitar ciertas fallas 

locales al momento de la rotura. 
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VIII. ANEXOS 
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Tabla No. 36: Matriz de consistencia 
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