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RESUMEN 

La presente tesis titulada “Diseño de concreto permeable f’c=280kg/cm2 

adicionando polietileno de alta densidad como alternativa de solución para 

pavimentación de Purrupampa, Sinsicap -2023”, tiene como objetivo realizar el 

diseño de mezcla de concreto permeable f’c=280kg/cm2 adicionando polietileno de 

alta densidad como alternativa de solución para la pavimentación del Cs. 

Purrupampa, Sinsicap – 2023. La metodología empleada es de tipo aplicada y 

diseño experimental, la muestra está conformada por 48 testigos. Los resultados 

obtenidos del diseño es 1:4.63:12.82 L/Bls; al incorporar mayor porcentaje de 

polietileno disminuye la resistencia, lo evidenciamos con los ensayos realizados 

con porcentajes 15% - 25% - 35% que a los 7,14 y 28 días se obtuvo una resistencia 

promedio máxima a los 28 días con 15% de material plástico de 144.99kg/cm2; el 

coeficiente de permeabilidad a medida que el polietileno aumenta este tiende a 

bajar, en la ruptura a los 28 días con  15% de polietileno se obtuvo una 

permeabilidad de 1.153. De esta manera con nuestra investigación y 

experimentación se llegó a la conclusión que el polietileno de alta densidad en 

fragmentos plásticos no es ideal para aumentar la resistencia de un concreto 

permeable. 

Palabra clave: Concreto permeable, polietileno de alta densidad, permeabilidad. 
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ABSTRACT 

The present thesis entitled "Design of permeable concrete f'c=280kg/cm2 adding 

high-density polyethylene as an alternative solution for paving Purrupampa, 

Sinsicap -2023", aims to carry out the design of the permeable concrete mixture f'c= 

280kg/cm2 adding high-density polyethylene as an alternative solution for Cs 

paving. Purrupampa, Sinsicap – 2023. The methodology used is applied and 

experimental in design, the sample is made up of 48 witnesses. The results obtained 

from the design are 1:4.63:12.82 L/Bls; By incorporating a higher percentage of 

polyethylene, the resistance decreases, we show this with the tests carried out with 

percentages 15% - 25% - 35% that at 7, 14 and 28 days a maximum average 

resistance was obtained at 28 days with 15% of material plastics of 144.99kg/cm2; 

The permeability coefficient as the polyethylene increases tends to decrease. In the 

rupture after 28 days with 15% polyethylene, a permeability of 1.153 was obtained. 

In this way, with our research and experimentation, we came to the conclusion that 

high-density polyethylene in plastic fragments is not ideal for increasing the 

resistance of permeable concrete. 

Keyword: Permeable concrete, high-density polyethylene, permeability.
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I. INTRODUCCIÓN 

El concreto permeable no es nuevo en el mercado de la construcción, en el 

año 1852 se empleó en la construcción de viviendas en Gran Bretaña y en 

1930 en el país de Escocia la Asociación de vivienda especial construyó 

viviendas empleando concreto permeable (Arango, 2023). En países de 

América del sur como Colombia, Venezuela, Brasil y Ecuador se empleó este 

concreto aplicándolo en parques, losas, estacionamientos, entre otros. 

(Spanish.China.org.on., 2010) citado en (Avellaneda Saldaña, y otros, 2019). 

El Perú es un país donde en los últimos años las precipitaciones se están 

volviendo constantes, posicionándonos en el tercer puesto a nivel mundial en 

países vulnerables al cambio climático. Estas precipitaciones están generando 

que en lugares donde no se cuenta con un sistema de drenaje pluvial 

adecuado se ocasione pérdidas materiales y humanas; las obras viales 

contemporáneas han sido vitales en la evolución de nuestra sociedad a nivel 

económico y social, pero con el repentino cambio climático muchas de ellas 

ya dejaron de prestar el servicio por la cuales fueron diseñas. El concreto 

permeable a pesar de no ser nuevo no es muy estudiado en el ámbito de la 

construcción esto se ve reflejado en las escasas construcciones que se 

pueden encontrar, por otro lado, no encontramos ninguna norma peruana que 

nos brinde los parámetros de su uso, en la norma CE.010 podemos encontrar 

que los pavimentos que más se emplean son los rígidos, articulados y flexibles. 

En consecuencia, a lo mencionado surge la necesidad de investigar nuevos 

sistemas constructivos de pavimentos, como ingenieros civiles tenemos el 

deber de buscar nuevas alternativas de solución que disminuyan las brechas 

de deficiencia de servicio que brindan los sistemas tradicionales. En ese 

sentido la motivación de investigar el diseño apropiado de mezcla de un 

concreto permeable está aumentando, con el cual buscamos que en épocas 

de avenidas la lluvia discurra al subsuelo, esto se da debido a la porosidad del 

concreto permeable. Para la presente tesis se está incorporando polietileno de 

alta densidad para lograr una mayor resistencia, este material plástico es 

resistente a condiciones de calor elevado lo que lo hace adecuado para este 

tipo de pavimento puesto que se encuentra expuesto a altas temperaturas. El 

caserío de Purrupampa se encuentra se encuentra ubicado a 3400 m.s.n.m. 
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en el centro poblado de San Ignacio – Distrito de Sinsicap – Provincia de 

Otuzco – Departamento de La Libertad; sea a elegido este lugar como punto 

de estudio debido a que es vulnerable a sufrir precipitaciones, presenta una 

orografía plana lo que lo hace propenso a que el agua se estanque, las 

precipitaciones se presentan en los tres primeros meses del año y los tres 

últimos dejando casas deterioradas por las inundaciones; en la actualidad las 

calles no cuentan con ningún tipo de pavimento, se encuentra a nivel de 

afirmado, con la construcción de un pavimento permeable lograríamos dar 

mejor calidad de vida a más 350 familias que viven en este caserío; en función 

del nivel de transitabilidad se plantear un diseño de concreto permeable de 

resistencia 280kg/cm2. En relación a lo expuesto surge la necesidad de 

plantearnos la siguiente pregunta de investigación: ¿El diseño de concreto 

permeable f’c=280kg/cm2 adicionando polietileno de alta densidad es una 

alternativa de solución para la pavimentación del Cs. Purrupampa, Sinsicap – 

2023?. En el ámbito ambiental nuestra investigación se justifica puesto que la 

incorporación del polietileno disminuirá la contaminación ambiental que se da 

hoy en día por bidones, envases de detergentes y otros, derivado que son 

tirados por las calles de nuestras ciudades, con la incorporación de este 

material incrementaríamos la necesidad de reciclar, para luego ser procesado 

mediante una moledora que los convierte en diminutos pedazos de polietileno 

listos para ser incorporados en el concreto. Metodológicamente se justifica 

porque para el diseño de la mezcla se empleará el ACI 522R-10 (Report on 

Perviois Concrete). Así mismo socialmente se justifica porque 

incrementaremos el arte de reciclar y así ayudaríamos a reducir la 

contaminación ambiental que hoy en día es un factor clave para la llegada de 

desastres naturales como las inundaciones. El objetivo principal de este 

estudio es realizar el diseño de mezcla de concreto permeable f’c=280kg/cm2 

adicionando polietileno de alta densidad como alternativa de solución para la 

pavimentación del Cs. Purrupampa, Sinsicap – 2023. Así mismo como 

objetivos específicos se tiene determinar el diseño de mezcla patrón del 

concreto permeable para una resistencia f'c=280kg/cm2, identificar el 

porcentaje de polietileno de alta densidad (PEAD) que se incorporara al diseño 

de concreto permeable, determinar la resistencia a la compresión de un 
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concreto permeable f’c: 280kg/cm2 adicionado polietileno de alta densidad, 

determinar el coeficiente de permeabilidad adicionando polietileno de alta 

densidad a la mezcla de concreto permeable y finalmente analizar cómo 

influye la adicción del polietileno de alta densidad en el desempeño del 

concreto permeable. La tesis presente la siguiente hipótesis: La incorporación 

del polietileno de alta densidad tiene un efecto positivo en el diseño de 

concreto permeable f’c=280kg/cm2 para la alternativa de solución para 

pavimentación de Purrupampa, Sinsicap - 2023. La presente tesis tiene como 

finalidad brindar nuevos patrones de mezclas de concreto permeable 

destinada a pavimentos permeables mediante la inclusión de polietileno de 

alta densidad, logrando con ello prolongar la vida útil del pavimento y 

mejorando el bienestar o nivel de vida de los pobladores del caserío de 

Purrupampa, Sinsicap, La Libertad – 2023.   
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II. MARCO TEÓRICO 

En el ámbito local se describen los siguientes antecedentes: 

          (Bacilio Angeles, y otros, 2020) tiene como objetivo principal examinar 

las propiedades del concreto permeable con el fin de determinar su viabilidad 

como material para pavimento rígido en la ciudad de Trujillo. Presenta un 

diseño no experimental descriptivo simple. Se realizaron 30 testigos de 

concreto permeable los cuales representan su muestra de estudio. Utilizaron 

como instrumentos la observación y formatos normalizados para la obtención 

de datos. Se realizaron un par de mezclas de proporciones 1:3.9 – 17.741 con 

piedra de ½” la primera y la otra con piedra 3/8” con proporciones 1:4.9 – 17.74. 

Finalmente se llegó a la conclusión que con piedra de ½” se llegó a una 

resistencia a los 28 días de 211.65kg/cm2 y con 3/8” se obtuvo una resistencia 

de 133.73kg/cm2. Es importante destacar que ambos resultados satisfacen los 

entandares definidos por la normal ACI 522R-10. 

          (Trujillo Alva, 2020) en su tesis titulada “Efecto del PET reciclado en la 

permeabilidad y resistencia de un pavimento rígido f’c=175kg/cm2”. Presenta 

un diseño de investigación experimental. La población utilizó 108 testigos que 

fueron evaluados a los 7,14 y 28 días. Se emplearon formatos normatizados 

para la obtención de datos de los ensayos. Los resultados obtenidos del primer 

ensayo al cual no se agregó PET no arrojaron una resistencia a los 28 días de 

173.91kg/cm2 con una dosificación C: 396.27 – Arena Gruesa 177.68 – Piedra 

(Nº8): 1085.41 – Agua: 150.64; para la segunda muestra si se agregó PET a 

la muestra obteniendo una resistencia 186.75kg/cm2 con una dosificación C: 

386.27 – Arena Gruesa 177.68 – Piedra (Nº8): 1085.41 – Agua: 150.64 – PET: 

0.05%; para el tercer ensayo se incrementó el porcentaje de PET llegando a 

una resistencia de 177.39kg/cm2 con una dosificación C: 386.27 – Arena 

Gruesa 177.68 – Piedra (Nº8): 1085.41 – Agua: 150.64 – PET: 0.10%; para el 

último ensayo se incrementó el % de PET llegando a una resistencia de 

173.91kg/cm2 utilizado una dosificación C: 386.27 – Arena Gruesa 177.68 – 

Piedra (Nº8): 1085.41 – Agua: 150.64 – PET: 0.15%. Se llegó a la conclusión 

que con un 0.05% de PET el concreto llega a mayor resistencia a la 

compresión. 
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En el ámbito nacional se describen los siguientes antecedentes: 

          (Castillo Castillo, y otros, 2019)  en su tesis tiene como objetivo principal 

analizar el comportamiento del concreto permeable adicionando componentes 

plásticos reciclados para la pavimentación del distrito de Pariacoto. El tipo de 

investigación de la presente tesis es aplicada en función a que se realizan 

ensayos que buscan investigar y examinar como incluir plástico en la 

formulación de un concreto poroso. La población está confirmada de testigos 

de 15 x 30cm y 10 x 15cm diseñados con material grueso huso 67 y polietileno. 

Presenta una muestra de tipo no probabilístico. Los instrumentos utilizados se 

emplearon tablas para recopilar la información necesaria en los ensayos 

realizados en el laboratorio para luego ser comparados en gabinete. Se llegó 

a la conclusión que para alcanzar una resistencia de 175kg/cm2 se debe 

utilizar una relación a/c:035 – C:1 – A: 0.483, P: 4.257, Agua: 145.122 y 

0.075% de plástico; Así mismo con la incorporación de polietileno de baja 

intensidad se determinó que conforme se aumente su porcentaje la 

permeabilidad y porosidad disminuye la resistencia; por otro lado, se 

estableció una carpeta de rodadura: 0.175m – subbase: 0.15m – base: 0.05m 

con piedra chancada de 1/2 para mayor infiltración. 

          (Moya Flores, 2022)  en su trabajo presentado para obtener el grado de 

ingeniero civil tiene como objetivo incorporar fibras de polipropileno al diseño 

de un concreto permeable para alcanzar una resistencia de 210kg/cm2. 

Presenta un diseño de investigación experimental. Realizó 72 testigos y 36 

vigas las cuales representan a su población. Para la muestra se incorporó 

polipropileno (0.04 – 0.08 – 0.12) %. Se emplearon equipos de mecánica de 

suelos, y mediante la observación se recolectó la información siendo este su 

instrumento de investigación. Finalmente se determinó que adicionando un 

0.08% de polipropileno al concreto aumenta la resistencia a la flexión y 

compresión. 

          (Navarro Cárdenas , y otros, 2021) presenta como objetivo genérico 

realizar un diseño de concreto permeable con incorporación de polipropileno 

para dar solución a la contaminación sonora por el contacto neumático y 

calzada en la av. San Luis-Distrito de San Borja. La tesis es una investigación 
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explicativa de tipo experimental. Su población está conformada por 192 

especímenes. Para la muestra se emplearon materiales de huso 8 y 67. De 

los ensayos en laboratorios se obtuvo que el diseño optimo es una relación 

a/c: 0.36 – polipropileno: tipo I –, llegando a una resistencia de 296.37kg/cm2. 

En el ámbito internacional se describen los siguientes antecedentes: 

           (Guaman Zambrano , 2019) en su tesis titulada “Propuesta de un 

pavimento de concreto permeable para estacionamientos para 

estacionamiento en zonas urbanas, que evite el estancamiento de aguas 

pluviales”, la investigación es de enfoque cuantitativo de tipo experimental, se 

busca examinar cómo se comporta las diferentes combinaciones de mezclas 

de concreto para diferentes cantidades de agua e identificar la conexión o 

correlación entre el nivel de vacíos y su porcentaje. Finalmente se llegó a la 

conclusión que la dosificación adecuada para el concreto permeable es 3/8” 

de arena gruesa; 15% de vacíos y una relación agua/cemento 0.35, llegando 

a una resistencia de 10.92Mpa. Una de las alternativas propuestas es un 

sistema de infiltración parcial la recolección del agua infiltrada y un porcentaje 

de agua. 

          (Reyes , y otros, 2015) este artículo abarca el progreso de varias 

investigaciones relacionadas con pavimentos rígidos drenantes. Se presenta 

el proceso experimental, mostrando la evolución de los diseños, los ensayos 

realizados en las mezclas y finalmente, se realiza una comparación entre los 

resultados obtenidos para analizar diferencias y similitudes. Las 

características superficiales de las secciones experimentales de pavimentos 

de concreto permeable son notablemente superiores a los pavimentos rígidos 

convencionales. Este mejor desempeño se debe a la facilidad de manejo del 

concreto poroso, la calidad de la terminación de la máquina pavimentadora y 

la ausencia de necesidad de compactación posterior. Llegando a la conclusión 

que la inclusión o integración de tiras de plástico resultó en un incremento de 

la resistencia en todos los modos de carga (compresión, flexión y tracción), al 

mismo tiempo que redujo la fragilidad de la matriz frágil y quebradiza del 

concreto poroso. Además, esta adición posibilita la reutilización de un material 

no biodegradable. 
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A continuación, se describe la base teórica referente al concreto permeable: 

Para el diseño se emplea la normativa ACI 522R-10 (Specification for Pervius 

Concrete Pavement) que regula la calidad del concreto permeable en sus 

diferentes usos; en nuestro país aún no se cuenta con una norma que regule 

la calidad del concreto permeable, solo se cuenta con normativas que regulan 

al concreto tradicional cemento portland. El concreto permeable está 

compuesto de tres elementos fundamentales como son el agua, agregado 

grueso, cemento y adicionalmente se considera algún aditivo; este tipo de 

mezcla en los últimos años se viene utilizando para la construcción de veredas, 

estacionamientos, calles, avenidas y otros, donde las lluvias son constantes 

(Toxement, 2017 pág. 2). Por otro lado, el pavimento permeable forma parte 

de los tipos de soluciones de sostenibles que se plantean para ciudades o 

pueblos donde las precipitaciones pluviales son constantes. Esta clase de 

pavimentos está conformada por tres capas: La primera consiste de una capa 

de pavimento poroso, la segunda de material granular y finalmente la tercera 

por material granular grande es por donde el agua filtra (Cárdenas Gutiérrez , 

y otros, 2017 pág. 6). 

La calidad de los materiales como el agua, cemento y agregado son 

parametrizados en la norma peruana de concreto armado (E.060, 2020). El 

comportamiento del concreto permeable se ve afectado por el porcentaje de 

vacíos puesto que varía según el nivel de compactación, la granulometría, 

relación agua cemento; así mismo si el tamaño de nuestro agregado disminuye 

el porcentaje de vacíos; la relación a/c es fundamental para un buen diseño 

puesto que si la relación es baja se tendrá poca trabajabilidad (Pomalaza 

Guillermo, 2021); así mismo un factor de suma importancia es el contenido de 

aire o también llamado contenido de vacíos que intercede en la resistencia de 

compresión y permeabilidad (Carranza Cieza, 2021). Por otro lado, el ACI 

522R-10 menciona que un concreto permeable está conformado por agua, 

cemento, agregado grueso, mínima cantidad de agregado fino, aditivos y agua 

(ACI.SPEC-522.1-20, 2020) citado en (Cotes Herrera, y otros, 2020). Las 

características del concreto se clasifican en propiedades durante su estado 

fresco y propiedades una vez que ha endurecido. En estado fresco se tiene la 
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trabajabilidad que no solo depende del Slump ya que por ser un concreto 

permeable tiene un valor de cero, temperatura, consistencia y homogeneidad 

son factores claves para una mayor trabajabilidad; la segregación sucede por 

la inapropiada manipulación y vaciado del concreto permeable de una altura 

que va desde el 1.00m – 1.50m (Jorge Ernesto, 2021). Las propiedades en 

estado endurecido se reflejan en la compresión que se determina a los 28 días, 

mediante la rotura de probetas la cual sirve para determinar la capacidad de 

carga que va a soportar nuestro diseño de mezcla; así mismo la permeabilidad 

que a mayor porosidad es igual a la permeabilidad, por otro lado, una 

inadecuada compactación reduce la permeabilidad puesto que sella los poros 

por donde el agua se infiltra (Jorge Ernesto, 2021). Para el presente diseño se 

ha incorporado el polietileno de alta densidad o también conocido como PEAD, 

este material proviene de polímeros olefinicos a esta familia también pertenece 

el polipropileno. Su dureza y alta resistencia a las temperaturas lo hacen un 

material adecuado para fabricar envases de detergentes, bidones, accesorios 

de tuberías, protección de cables, entre otros usos que se le da a este material. 

Este marial se obtiene por la sumatoria de diferentes unidades de etileno, una 

particularidad es que sus moléculas no presentan muchas ramificaciones lo 

que logra una mayor densidad molecular (Jubesi, 2023). 

El Polietileno de alta densidad es un material que nos brinda seguridad por no 

ser tóxico, es resistente, es 100% reciclable; el principal beneficio de utilizar 

este material es que estamos contribuyendo al reciclaje (Aceromafe, 2021). 

Los usos más frecuentes del concreto permeable son en ciclovías, arrecifes 

artificiales, estructuras hidráulicas, espigones rompe olas, canchas de tenis y 

patios, parqueos y estacionamientos, caminos residenciales, callejones y 

entradas para vehículos (Castillo Castillo, y otros, 2019). Las principales 

ventajas de usar el concreto permeable son que no se generan charcos de 

aguas, incrementa el volumen de aguas subterráneas, gracias a su porosidad 

permite reducir el volumen de agua que ingresa por las alcantarillas, por su 

porosidad genera mayor tracción entre el pavimento y el neumático, disminuye 

el ruido que se genera con la interacción pavimentos y neumático, su 

preparación es económica a comparación de otros pavimentos (Jacinto 

Aquino, 2021). Las desventajas de utilizar este es que solo es para uso de 
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tránsito liviano, en vías cuando la pendiente en superior al 1%, el agua escurre 

en la capa inferior ocasionando subpresiones que pueden malograr las capas 

siguientes, la aplicación del concreto permeable se debe realizar con suma 

delicadeza en las vías puesto que si produce un sobre compactado esto podría 

modificar su estructura (Carlos Eduardo , 2020). 

Los materiales utilizados son el agregado grueso debe cumplir con los 

parámetros indicados en la misma, así mismo nos menciona que los taras 

8,7,67 son las más comunes; el cemento portland es el indicado para realizar 

este tipo de mezcla ya que su composición se rige en la norma; el agua que 

se utiliza en esta mezcla es la misma que se usa en una mezcla tradicional, 

se puede reutilizar aguas siempre y cuando cumplan con la norma ASTM 

(ACI.PRC-522-23:, 2023); adicional a ello se emplea el aditivo que en este tipo 

de concreto no se utiliza, se emplea cuando la mezcla tiene poca trabajabilidad 

(Obla, y otros, 2015) citado en (Rivera Vitoviz, 2020). (Flores Quispe, y otros, 

2015) citado en (Nimya Rodríguez Trujillo, 2018) las diferencias entre el diseño 

aplicando el ACI de concreto convencional y el permeable son: 

Tabla 1. Diferencias entre diseño ACI convencional y permeable 

Diseño ACI Convencional 
(Método: Modulo de fineza) 

Diseño de concreto 
permeable ACI 211 3R 

02/ACI 522 R-10 

Datos iniciales 

Resistencia requerida 

Filtración del concreto 
permeable (intensidad de 
lluvia de diseño) 

Slump-revenimiento 

Con o sin aire incluido 

Tamaño máximo nominal 

Datos externos 

Agua 
Verificación de 
resistencia a compresión 

Relación A/C Tipo de compactación 

Volumen del agregado grueso Elección de relación A/C 

Cantidad de agregado fino 
Volumen de vacíos, pasta 
% de agregado 
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Diseño final 
Diseño por volúmenes 
Absolutos y corrección por 
humedad 

Diseño por volúmenes 
absolutos y corrección por 
humedad, absorción y 
aporte 

La prueba de permeabilidad se determina midiendo el tiempo que un líquido 

transcurre por la probeta, así mismo también se puede calcular determinando 

el volumen de líquido que fluye en la superficie (Cruz Díaz, y otros, 2021) 

citado en (Arteaga Alvarez , y otros, 2018). 

Para determinar la permeabilidad se empleó la siguiente expresión: 

𝑘 =
𝑎 × 𝐿

𝐴 × ∆𝑡
× 𝐼𝑛

ℎ1

ℎ2
 𝐸𝑐𝑢 01 

Dónde: 

𝑘 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑒𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

𝐴 = Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 

∆= 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 

A = Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 

𝐻1 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 ℎ𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑐𝑚 

𝐻2 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 ℎ𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑐𝑚 

Figura 1. Diagrama de permeámetro 

Fuente: (Porras Morales, 2017) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación  

Investigación aplicada: 

“También se conoce como empírica o práctica, su principal 

objetivo es aplicar conocimientos que ya han sido adquiridos, 

paralelo a ello adquirir nuevos conocimientos” (Mario Bunge, 

1971) citado en (Huaire Inacio, 2019 pág. 5). 

“La finalidad de este tipo de investigación es generar y descubrir 

de nuevos conocimientos que den una solución certera a los 

problemas que aquejan nuestra sociedad” (Baena Paz, 2017). 

Nuestra investigación es de tipo aplicada porque con los ensayos 

realizados en el laboratorio buscamos plasmar las teorías sobre la 

incorporación de material plástico denominado polietileno de alta 

densidad al diseño de un concreto permeable, para establecer un 

diseño adecuado que cumpla con los parámetros de compresión, 

permeabilidad. 

3.1.2. Diseño de investigación  

Investigación experimental: 

“Este tipo consiste en alterar intencionalmente una o más variables 

independientes, con la finalidad de analizar las consecuencias que 

traer al realizar esta acción” (Hernández Sampieri, y otros, 2018) 

 

Nuestra investigación es experimental porque realizaremos 

ensayos en el laboratorio con diferentes patrones de mezcla, con 

la finalidad de determinar una adecuada que cumpla con los 

parámetros de resistencia, permeabilidad al incorporar el 

polietileno de alta densidad a la mezcla. 

Causa 

(Concreto Permeable 

f’c=280kg/cm2) 

Efecto 

(Polietileno de Alta Densidad 

PEAD) 
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3.2. Variables y operacionalización 

Tabla 2. Operacionalización de variables 

Variables Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 
medición 

Independiente: 

Concreto 

Permeable 

f’c=280kg/cm2 

“Este tipo de concreto este 
compuesto por cemento, 
agregado grueso, agregado 
fino con mínima 
participación y aditivos. Su 
elevada porosidad permite 
que el agua filtre al 
subsuelo” (TOXEMENT, 
2020). 

Mediante los 

ensayos de 

laboratorio se 

determinarán 

sus propiedades 

mecánicas y 

físicas. 

ACI 522R-10 

Resistencia a la 

compresión 
Razón 

Dosificación de los 

materiales 
Razón 

Coeficiente de 

Permeabilidad 
Razón 

ASTM C39 
Resistencia a la 

compresión 
Razón 

ASTM C33 
Análisis 

granulométrico 
Razón 

Dependiente: 

Polietileno de 

Alta Densidad 

Este tipo de material es 
conocido como PEAD o 
soplado, lo podemos 
encontrar en envases de 
detergentes, tanques, 
recubrimiento de cables, 
entre otros. Las ventajas de 
utilizar este material es su 
alta resistencia, dureza y 
resistencia a elevadas 
temperaturas (Gomez 
Garcia, 2017). 

Se procederá al 

molido de 

tanques para la 

extracción de 

fragmentos de 1 

x 1cm que se 

incorporarán en 

la mezcla. 

Características 
Tipo de material Ordinal 

Área del fragmento Razón 

Técnica 

Dosificación de 

fragmentos 

plásticos 

Razón 



 

13 

3.3.  Población, muestra y unidad de análisis 

3.3.1. Población 

Se encuentra conformada por testigos de concreto permeable, los 

cuales fueron elaborado con agregado grueso, cemento portland 

e incorporando polietileno de alta densidad. 

3.3.2. Muestra 

Está confirmada por 48 especímenes de concreto permeable a los 

cuales se les realizara los ensayos de compresión y 

permeabilidad. 

Tabla 3. Ensayo de resistencia a la compresión 

Tiempo de rotura Cantidad de probetas 

7 días 12 

14 días 12 

28 días 12 

 

Figura 2. Ensayos de resistencia a la compresión 
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Tabla 4. Ensayo de permeabilidad 

Permeabilidad Cantidad de probetas 

Patrón 3 

PT + 0.15% 3 

PT + 0.25% 3 

PT + 0.35% 3 

Tabla 5. Incorporación de polietileno de alta densidad 

% Polietileno Días 

Patrón 7,14 y 28 

PT + 0.15% 7,14 y 28 

PT + 0.25% 7,14 y 28 

PT + 0.35% 7,14 y 28 

3.3.3. Unidad de análisis 

Está conformada por testigos de concreto permeable. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas  

Para dar cumplimiento a nuestros objetivos establecidos es 

necesario que primero se realice un diseño de una mezcla patrón 

y posteriormente se incorporará porcentajes de polietileno de alta 

densidad; Posteriormente, se llevaron a cabo pruebas de 

resistencia a la compresión, permeabilidad. La técnica que se 

empleó fue la observación para la recolección de datos, estos 

fueron recolectados con el apoyo de los equipos de laboratorio.  

3.4.2. Instrumentos 

Se emplearon como instrumentos tablas de recolección de datos, 

los cuales fueron recopilados de los ensayos realizados. 

(Pastor Huamaní, y otros, 2022) los ensayos realizados en el 

laboratorio de suelos fueron:  
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a. Ensayo a los agregados 

▪ Análisis granulométrico del agregado grueso (ASTM C33-

03/NTP 400.012). 

▪ Método de ensayo para contenido de humedad total de los 

agregados por secado (MTC E215/NTP 339.185). 

▪ Peso específico y absorción de agregados gruesos (ASTM 

C127/NTP 400.021). 

▪ Peso unitario y vacíos de agregados (ASTM C29/NTP 

400.017). 

▪ Diseño de mezcla de concreto (Método ACI). 

b. Ensayos en estado fresco 

▪ Asentamiento (NTP 339.035). 

▪ Contenido de aire (NTP 339.080). 

c. Ensayos en estado endurecido 

▪ Permeabilidad (ACI 522-R10). 

▪ Resistencia a la compresión (ASTM C39/NTP 339.034) 

Para la recopilación de datos se empleó el siguiente formato: 

Tabla 6. Formato de recolección de dados de rotura a los 7dias 

Ítem 
Diámetro 

(Pulg) 
Altura 
(Pulg) 

Lectura de la rotura 
promedio (kg/cm2) 

Patrón 4” 8” 74.21 

PT + 0.15% 4” 8” 78.25 

PT + 0.25% 4” 8” 70.19 

PT + 0.35% 4” 8” 50.18 

Tabla 7. Formato de recolección de dados de rotura a los 14dias 

Ítem 
Diámetro 

(Pulg) 
Altura 
(Pulg) 

Lectura de la rotura 
promedio (kg/cm2) 

Patrón 4” 8” 94.07 

PT + 0.15% 4” 8” 85.09 

PT + 0.25% 4” 8” 80.93 

PT + 0.35% 4” 8” 62.67 
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Tabla 8. Formato de recolección de dados de rotura a los 28dias 

Ítem 
Diámetro 

(Pulg) 
Altura 
(Pulg) 

Lectura de la rotura 
promedio (kg/cm2) 

Patrón 4” 8” 161.61 

PT + 0.15% 4” 8” 144.99 

PT + 0.25% 4” 8” 124.64 

PT + 0.35% 4” 8” 94.97 

3.4.3. Valides y confiabilidad  

El diseño se basa en normas que fueron elaboradas por 

profesionales capacitados en la materia de estudio, por ende, se 

confía en los valores obtenidos, cumple con los parámetros que 

establece el ACI 522-R10. 

3.5. Procedimiento  

El método empleado para llevar a cabo la investigación que sustenta esta 

tesis es el siguiente: 

 

Figura 3. Procedimiento del estudio del concreto permeable 

3.6. Método de análisis de datos 

“Nos menciona que el análisis de datos consiste en recopilar información 

de los ensayos que realicemos y validarlos con trabajos anteriores” 

(Hernández Sampieri, y otros, 2018) citado en (García Leveaú, y otros, 

2019). 

Concreto permeable con adición de Polietileno de alta densidad 

Agua + Cemento + Agregado + PEAD 

Mezcla Patrón Relación A/C Permeabilidad 

Probeta 
PEAD  

(0.15 - 0.25 -0.35) 

Ruptura  Permeabilidad  
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“Una vez recopilada la información de trabajos previos, se procedió a 

realizar los ensayos en el laboratorio para dar respuesta a nuestros 

objetivos planteados y validar nuestra hipótesis de investigación” (Bernal 

Torres, 2016) citado en (Tarrillo Ruiz, 2019). 

Los pasos que se siguieron para el análisis de datos son: 

▪ Cálculo de las propiedades mecánicas y físicas de los agregados 

siguiendo las normas del ASTM. 

▪ Diseño de la mezcla de concreto permeable de acuerdo a las 

normativas anteriormente mencionadas. 

▪ Incorporación del polietileno de alta densidad a la mezcla de concreto. 

▪ Evaluar la permeabilidad del concreto permeable. 

▪ Determinar la resistencia a la compresión de los testigos a los 7,14 y 

28 días. 

3.7. Aspectos éticos 

Nuestra tesis está basada en principios éticos por lo cual damos fe que 

no hay ninguna alteración en los resultados presentados, ni cualquier 

plagio en la información presentada. Las citas se han realizado teniendo 

en cuenta la norma ISO 690 con lo cual damos fe que cada cita esta 

referenciada. Nuestros valores son los pilares que rigen el desarrollo de 

nuestro trabajo. 
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IV. RESULTADOS 

Ensayo de los agregados 

Tabla 9. Resumen de la cantidad de materias empleados en el diseño 

Características Cemento Agregado Grueso 

Peso especifico 2.98 2.76 

Tamaño máximo nominal (kg/cm3) - 3/4" 

Peso Unitario (kg/cm3)  2980 2760 

P.U. Suelto seco (kg/cm3) - 1562.69 

P.U. Compactado Seco (kg/cm3) - 1744.60 

Módulo de finura - 6.97 

Humedad (%) - 1.70 

Absorción - 0.64 

Diseño de mezcla ACI 522 R – 10 

Primero determinamos el porcentaje de vacíos:  

Parámetro : Valor 

Contenido de vacíos % : 10 

Resistencia a la compresión f’c: 

 

Figura 4. Resistencia a la compresión – contenido de vacíos 
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Parámetro : Valor 

Resistencia a la compresión : 280kg/cm2 

 Determinación de la relación a/c: 

La relación de a/c debe ser comprendida entre el rango (0.26 - 0.45). 

Parámetro : Valor 

a/c : 0.35 

Obtención del volumen de pasta: 

 

Figura 5. Abaco para determinar el volumen de pasta 

Parámetro : Valor 

Contenido de pasta% : 26.00 

Tabla 10. Cálculo del b/bo: 

% 
finos 

b/bo 

% finos 
ASTMC-33  

Tamaño N°8 
ASTMC-33  

Tamaño N°67 

0 0.99 0.99 b/bo 

10 0.93 0.89 
0.99 

20 0.85 0.86 
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Determinación del peso del agregado grueso: 

a. Peso del agregado grueso 

𝑏/𝑏𝑜 =
𝑃𝐴𝐺

𝑃𝑈𝑆𝐶 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜
 

𝑃𝐴𝐺 =
𝑏

𝑏𝑜
×  𝑃𝑈𝑆𝐶 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 ×  1𝑚3 

b. Peso unitario seco compactado (PUSC) 

𝑃𝑈𝑆𝐶 =
𝑃. 𝑈. 𝐶.

(1 + %𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑)
 

𝑃𝑈𝑆𝐶 = 1715.47308 𝑘𝑔/𝑚3 

c. Peso del agregado grueso seco (PAG) 

𝑃𝐴𝐺 =
𝑏

𝑏𝑜
×  𝑃𝑈𝑆𝐶 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 ×  1𝑚3 

𝑃𝐴𝐺 = 1698.32 𝑘𝑔 

d. Ajuste por absorción (s.s.s.) 

𝑃𝐴𝐺(𝑠. 𝑠. 𝑠. ) = 𝑃𝐴𝐺(1 + %𝐴𝑏𝑠) 

𝑃𝐴𝐺 = 1709.12 𝑘𝑔 

Contenido de agua y cemento: 

Determinación de volumen de pasta. 

Vp = Vc+ Va 

Donde: 

• Vp= Volumen de pasta 

• Vc= Volumen de cemento. 

• V𝑎= Volumen de agua. 

Vp =
𝑐

𝑃𝐸𝑐
+  

𝑎

𝑃𝐸𝑎
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Dónde: 

• 𝑐= Peso del cemento por m3 de mezcla.

• 𝑎= Peso del agua por m3 de mezcla.

• PEc= Peso específico del cemento.

• PEa= Peso específico del agua.

Vp =
𝑐

2980
+  

𝑎

1000

Con la relación a/c, obtenemos: 

Vp =
𝑐

2980
+  

𝑎
𝑐 × 𝑐

1000

Reemplazando: 

0.26 =
𝑐

2980
+  

0.35 × 𝑐

1000

Dónde: 

• c: 372.99 Kg  lo que equivale a = 8.78 bolsas de cemento.

• a: 130.55 L.

Cálculo de volúmenes absolutos: 

Tabla 11. Volúmenes absolutos de diseño de mezcla 

Material Peso (kg) P.E. (kg/cm3) Volumen (m3) 

Agua 130.55 1000 0.131 

Cemento 372.99 2980 0.125 

Agregado grueso 1709.12 2760 0.616 

Volumen total (VA): 0.875 

Corrección por humedad de los agregados: 

Peso seco x (
𝑤%

100
+ 1)

Contenido de agregado grueso corregido = 1727.16 kg 
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Aportes de agua a la mezcla: 

(%w − %abs) × 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜

100
 

Agua del agregado grueso = 18.04 Lts 

Aporte de agua a la mezcla = 18.04 Lts 

Agua neta: 

Agua neta = Volumen unitario de agua – (Aporte de agua a la mezcla) 

Agua neta=112.51Lts 

Proporciona miento del diseño: 

Tabla 12. Proporción de diseño de mezcla 

Cemento Agregado grueso Agua 

372.99kg 1727.16kg 112.51L 

0.125kg 0.626m3 0.113m3 

 

1   :   4.63  :    12.83L/Bolsa 

Dosificación para probetas: 

Determinación de los insumos necesarios para la fabricación de la mezcla de 

concreto permeable, sin la inclusión de polietileno de alta densidad. 

Tabla 13. Diseño de mezcla sin uso de polietileno de alta densidad (patrón) 

Materiales Para 1m3 Para: 0.0193m3 

Cemento 372.990 7.199 

Agre. Grueso 1727.160 33.334 

Agua 112.510 2.171 

Total 2212.660 42.704 
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Tabla 14. Diseño de mezcla de patrón más 0.15% PEAD 

Materiales Para 1m3 Para: 0.0193m3 

Cemento 372.990 7.199 

Agre. Grueso 1727.160 33.334 

Agua 112.510 2.171 

PEAD (0.15%) 3.320 0.064 

Total 2215.980 42.768 

Tabla 15. Diseño de mezcla de patrón más 0.25% PEAD 

Materiales Para 1m3 Para: 0.0193m3 

Cemento 372.990 7.199 

Agre. Grueso 1727.160 33.334 

Agua 112.510 2.171 

PEAD (0.25%) 5.530 0.107 

Total 2218.19 42.8111 

Tabla 16. Diseño de mezcla de patrón más 0.35% PEAD 

Materiales Para 1m3 Para: 0.0193m3 

Cemento 372.990 7.199 

Agre. Grueso 1727.160 33.334 

Agua 112.510 2.171 

PEAD (0.35%) 7.740 0.149 

Total 2220.40 42.917 

Ensayos de resistencia a la compresión: 

Tabla 17. Resultados globales de resistencia a los 7, 14 y 28 días. 

Edad PT PT + 0.15% PT + 0.25% PT + 0.35% 

7 74.21 78.25 70.19 50.18 

14 94.07 85.93 80.93 62.67 

28 161..61 144.99 124.64 94.47 
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Figura 6. Comparación de f’c muestra patrón y adición de 0.15% PEAD 

 

Figura 7. Comparación de f’c muestra patrón y adición de 0.25% PEAD 

 

Figura 8. Comparación de f’c muestra patrón y adición de 0.35% PEAD 
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Figura 9. Comparación de resistencia de todas las muestras 

En la figura 9, se detecta la alteración en las resistencias promedias en función 

del porcentaje de incorporación de PEAD. Los resultados más destacados se 

observan en el 0.15% de incorporación de PEAD, siendo el más alto en 

resistencia. 
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Cálculo de la permeabilidad: 

En la tabla 18, los resultados del ensayo de permeabilidad indican que a 

medida aumente el porcentaje de adición de PEAD, se observa una tendencia 

a la disminución en el coeficiente de permeabilidad de las muestras. A pesar 

de este resultado, es relevante señalar que los valores obtenidos no se sitúan 

dentro del rango establecido por el ACI 522 R -10 para concreto permeable 

que comprende en 0.20 a 0.54 cm/s, siendo así se puedo aplicar en pavimento 

rígidos. 

Tabla 18. Resultados del cálculo de permeabilidad a los 28 días 

Muestra Coeficiente de permeabilidad 

Patrón (PT) 1.169 

PT + 0.15% PEAD 1.153 

PT + 0.25% PEAD 1.112 

PT + 0.35% PEAD 1.105 

 

Figura 10. Coeficiente de permeabilidad de la muestra en 28 días 
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V. DISCUSIÓN

Luego de haber realizado nuestros ensayos y obtenido los resultados se llegó

a las siguientes discusiones:

    (Bacilio Angeles, y otros, 2020) en su investigación sobre las 

propiedades del concreto permeable con el fin de determinar su viabilidad 

como material para pavimento rígido en la ciudad de Trujillo. Presenta un 

diseño no experimental descriptivo simple que a diferencia de nuestra 

investigación nosotros presentamos un diseño experimental puesto que 

queremos alcanzar una resistencia de f’c=280kg/cm2 y para ello debemos 

diseñar una muestra patrón y a partir de ella empezar a agregar porcentajes 

de polietileno de alta densidad. Se realizaron 30 testigos de concreto 

permeable los cuales representan su muestra de estudio en nuestro caso 

empleamos 48 testigos con la finalidad de tener un resultado más exacto. 

Utilizaron como instrumentos la observación y formatos normalizados para la 

obtención de datos. Se realizaron un par de mezclas de proporciones 1:3.9 – 

17.741 con piedra de ½” la primera y la otra con piedra 3/8” con proporciones 

1:4.9 – 17.74. Finalmente se llegó a la conclusión que con piedra de ½” se 

llegó a una resistencia a los 28 días de 211.65kg/cm2 y con 3/8” se obtuvo una 

resistencia de 133.73kg/cm2. De lo mencionado anteriormente podemos 

observar que con la incorporación de polietileno de alta densidad la resistencia 

disminuye. 

    (Trujillo Alva, 2020) en su investigación realizada para alcanzar una 

resistencia de f’c=175kg/cm2. Presenta un diseño de investigación 

experimental en este caso coincidimos porque ambas investigaciones 

estamos incorporando un material plástico y debemos ir tanteando los 

porcentajes que se deben agregar. La población utilizó 108 testigos que fueron 

evaluados a los 7,14 y 28 días a comparación de nuestra investigación los 

resultados que nos indican los autores han cumplido con el objetivo de la 

resistencia propuesta puesto que el número de testigos les permitió incorporar 

varios porcentajes del material plástico. Se emplearon formatos normalizados 

para la obtención de datos de los ensayos. Los resultados obtenidos del primer 

ensayo al cual no se agregó PET no arrojaron una resistencia a los 28 días de 
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173.91kg/cm2 con una dosificación C: 396.27 – Arena Gruesa 177.68 – Piedra 

(Nº8): 1085.41 – Agua: 150.64; para la segunda muestra si se agregó PET a 

la muestra obteniendo una resistencia 186.75kg/cm2 con una dosificación C: 

386.27 – Arena Gruesa 177.68 – Piedra (Nº8): 1085.41 – Agua: 150.64 – PET: 

0.05%; para el tercer ensayo se incrementó el porcentaje de PET llegando a 

una resistencia de 177.39kg/cm2 con una dosificación C: 386.27 – Arena 

Gruesa 177.68 – Piedra (Nº8): 1085.41 – Agua: 150.64 – PET: 0.10%; para el 

último ensayo se incrementó el % de PET llegando a una resistencia de 

173.91kg/cm2 utilizado una dosificación C: 386.27 – Arena Gruesa 177.68 – 

Piedra (Nº8): 1085.41 – Agua: 150.64 – PET: 0.15%. Se llegó a la conclusión 

que con un 0.05% de PET el concreto llega a mayor resistencia a la 

compresión. Por los resultados presentados en nuestra investigación estamos 

de acuerdo con el autor que indica que incorporando mínimo porcentaje de 

polietileno se llega a mayor resistencia a la compresión. 

          (Castillo Castillo, y otros, 2019) en su investigación para analizar el 

comportamiento del concreto permeable adicionando componentes plásticos 

reciclados para la pavimentación del distrito de Pariacoto. El tipo de 

investigación de la presente tesis es aplicada en función a que se realizar 

ensayos que buscan analizar la incorporación de plástico en el diseño de un 

concreto poroso en lo que conlleva el tipo de investigación coincidimos por el 

nivel de investigación que estamos realizando. La población está confirmada 

de testigos de 15 x 30cm y 10 x 15cm diseñados con material grueso huso 67 

y polietileno a comparación del número de testigos que hemos empleados 

ellos cuentan con más probabilidad de obtener un resultado más preciso. Los 

instrumentos utilizados fueron tablas de recolección de información en los 

ensayos realizados en el laboratorio para luego ser comparados en gabinete, 

de igual forma nosotros empleamos los mismos instrumentos mencionados 

por los autores. Se llegó a la conclusión que para alcanzar una resistencia de 

175kg/cm2 se debe utilizar una relación a/c:035 – C:1 – A: 0.483, P: 4.257 y 

Agua: 145.122. A diferencia de nuestro diseño de mezcla nosotros no hemos 

empleado arena puesto que consideramos que impide la filtración del agua al 

subsuelo, así mismo se ha empleado una mezcla 1:5:12.65. 
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          (Moya Flores, 2022) en su investigación realizada para incorporar fibras 

de polipropileno al diseño de un concreto permeable para alcanzar una 

resistencia de 210kg/cm2. Presenta un diseño de investigación experimental. 

Realizó 72 testigos y 36 vigas las cuales representan a su población. Para la 

muestra se incorporó polipropileno (0.04 – 0.08 – 0.12) %. Se emplearon 

equipos de mecánica de suelos y mediante la observación se recolectó la 

información siendo este su instrumento de investigación. Finalmente se 

determinó que adicionando un 0.08% de polipropileno al concreto aumenta la 

resistencia a la flexión y compresión. En nuestro caso incorporando 0.15% de 

polietileno de alta densidad a la mezcla de concreto permeable se ha logrado 

una resistencia promedio de 144.99kg/cm2. 

          (Navarro Cárdenas , y otros, 2021) en su investigación para realizar un 

diseño de concreto permeable con incorporación de polipropileno para dar 

solución a la contaminación sonora por el contacto neumático y calzada en la 

av. San Luis-Distrito de San Borja. La tesis es una investigación explicativa de 

tipo experimental en comparación con la nuestra coincidimos por el nivel de 

investigación y resultados que deseamos llegar. Su población está 

conformada por 192 especímenes a diferencia de la nuestra que hemos 

empleado 48 el nivel de asertividad aumenta considerablemente. Para la 

muestra se emplearon materiales de huso 8 y 67. De los ensayos en 

laboratorios se obtuvo que el diseño óptimo es una relación a/c: 0.36 – 

polipropileno: tipo I –, llegando a una resistencia de 296.37kg/cm2. En 

comparación con nuestro trabajo ellos han superado el objetivo que se han 

trazado. 

           (Guaman Zambrano , 2019) en su investigación realizada para 

determinar un correcto diseño de concreto permeable para estacionamientos 

en zonas urbanas, la investigación es de enfoque cuantitativo de tipo 

experimental coincidimos con el tipo de investigación, así mismo nos 

apoyamos del presente antecedente puesto que el nivel de transitabilidad de 

la zona elegida es bajo comparado a una carretera de alta transitabilidad, se 

busca analizar el comportamiento de las mezclas de concreto para diferentes 

cantidades de agua e identificar la relación que existe entre el porcentaje de 
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vacíos. Finalmente se llegó a la conclusión que la dosificación adecuada para 

el concreto permeable es 3/8” de arena gruesa; 15% de vacíos y una relación 

agua/cemento 0.35, llegando a una resistencia de 10.92Mpa. Una de las 

alternativas propuestas es un sistema de infiltración parcial la recolección del 

agua infiltrada y un porcentaje de agua. En este caso no se ha empleado 

ningún material plástico, nos hemos apoyado en su diseño de concreto 

permeable que han realizado. 

          (Reyes , y otros, 2015) este artículo abarca el progreso de varias 

investigaciones relacionadas con pavimentos rígidos drenantes. Se presenta 

el proceso experimental acá podemos observar por qué una investigación es 

experimental. Las características superficiales de las secciones 

experimentales de pavimentos de concreto permeable son notablemente 

superiores a los pavimentos rígidos convencionales coincidimos con los 

autores puesto que un concreto permeable es diferente al convencional puesto 

que el permeable permite la infiltración de aguas al subsuelo y el proceso de 

diseño es diferente ello lo podemos evidenciar en la norma ACI 522R-10. 

Llegando a la conclusión que la incorporación de tiras de plástico resultó en 

un incremento de la resistencia en todos los modos de carga (compresión, 

flexión y tracción), podemos observar que la incorporación de material plástica 

en tiras aumenta la resistencia a comparación de nosotros que hemos 

incorporado polietileno de alta densidad en pequeños cuadrados y de los 

resultados obtenido observamos que a mayor cantidad de este material la 

resistencia disminuye. 
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VI. CONCLUSIONES 

Una vez concluida la presente investigación se llegó: 

- Se determino el proporcionamiento de mezcla patrón específicamente 

para alcanzar una resistencia a la compresión de 280 k/cm2 sin adicionar 

polietileno de alta densidad, empleando relación a/c=0.35, dando como 

dosificación: Cemento: 1, Agregado grueso: 4.63 y Agua: 12.82 L/bolsa. 

- Se identifico los porcentajes de polietileno de alta densidad de 0.15%, 

0.25%, 0.35% en relación al peso total del patrón, teniendo como resultado 

más cercano con 0.15% de adición de polietileno de alta densidad a la 

resistencia esperada de 144.99 kg/cm2.  

- Se determino la resistencia a la compresión de los testigos a los 28 días 

de edad de la muestra patrón adicionando 0.15% de polietileno de alta 

densidad respecto al peso, se logró una resistencia máxima promedio de 

144.99 kg/cm2, esto nos indica que el polietileno en grandes proporciones 

tiene a bajar la resistencia a la compresión.  Por otro lado, la resistencia a 

la compresión alcanzada a los 28 días de edad de la muestra patrón es de 

161.61 kg/cm2, al agregar el 0.15%, 0.25% y 0.35% de Polietileno de alta 

densidad, experimentó una disminución del 10.28%, 22.88% y 41.54% 

respectivamente. Conforme se incrementó el porcentaje de PEAD, se 

observó la disminución en la resistencia a la compresión. 

- El coeficiente de permeabilidad calculado a partir de las pruebas 

realizadas fue 1.153 cm/s, siendo este valor de la muestra patrón con 

adición de 0.15% de polietileno de alta densidad. Conforme se incrementó 

el porcentaje de polietileno de alta densidad, se observó la disminución en 

la permeabilidad. A pesar de ello, estos valores se encuentran dentro de 

los parámetros establecidos por la norma ACI 522R-10. 

- Después de los ensayos realizados podemos decir que conforme se 

incrementó el PEAD, se observó que baja la resistencia a la compresión, 

de igual manera se observó en el comportamiento de la permeabilidad, 

disminuye al aumentar el material plástico. 
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VII. RECOMENDACIONES 

De la elaboración del presente trabajo se ha recopilado recomendaciones que 

para posteriores trabajos serán de mucha utilidad: 

- Se recomienda emplear fibras plásticas para realizar un diseño de concreto 

permeable empleando material plástico puesto que la fibra plástica 

incrementa más la resistencia a la compresión que los fragmentos 

plásticos. 

- Se recomienda utilizar en un rango de 0.05% al 15% de material plástico 

de tipo polietileno de alta densidad para diseños de mezcla de concreto 

permeable. 

- Se recomienda que el manejo de información por parte del laboratorio sea 

la más exacta puesto que si no es correcta estaríamos presentando 

resultados incorrectos que en futuras investigación se podrían reflejar. 

- Se recomienda emplear la norma del ACI 522-R10 para realizar el diseño, 

para el ensayo de los agregados emplear las normas del ASTM y normas 

peruanas vigentes para tener mayor seriedad con los resultados. 

- Se recomienda seguir elaborando esta clase de investigaciones puesto que 

añadiendo materiales plásticos al diseño de mezcla de concreto estamos 

contribuyendo a cuidar el medio ambiente e incentivando el espíritu de 

reciclaje de las personas. 
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OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 



 

 

Anexo 1. Operacionalización de variables 

Variables Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 
medición 

Independiente: 

Concreto 

Permeable 

f’c=280kg/cm2 

“Este tipo de concreto este 
compuesto por cemento, 
agregado grueso, agregado 
fino con mínima participación 
y aditivos. Su elevada 
porosidad permite que el 
agua filtre al subsuelo” 
(TOXEMENT, 2020). 

Mediante los 
ensayos de 

laboratorio se 
determinarán 

sus propiedades 
mecánicas y 

físicas. 
 

ACI 522R-10 

Propiedades de los 
materiales 

Razón 

Procedimiento de 
dosificación 

Razón 

Permeabilidad Razón 

ASTM C39 
Resistencia a la 
compresión 

Razón 

ASTM C33  
Análisis 
granulométrico 

Razón 

Dependiente: 

Polietileno de 

Alta Densidad 

Este tipo de material es 
conocido como PEAD o 
soplado, lo podemos 
encontrar en envases de 
detergentes, tanques, 
recubrimiento de cables, 
entre otros. Las ventajas de 
utilizar este material es su 
alta resistencia, dureza y 
resistencia a elevadas 
temperaturas (Gomez 
Garcia, 2017). 

Se procederá al 
molido de 

tanques para la 
extracción de 

fragmentos de 1 
x 1cm que se 

incorporarán en 
la mezcla. 

Características 
Tipo de material Ordinal 

Área del fragmento Razón 

Técnica 
Dosificación de 
fragmentos 
plásticos 

Razón 
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Anexo 2. Panel fotográfico 

 

Fotografía 1. El agregado grueso se compró en la cantera Lekersa 

 

Fotografía 2. Materiales utilizados en el diseño de mezcla 



 

 

 

Fotografía 3. Tamizado del material 

 

Fotografía 4. Peso de los % de PEAD que se incorporara a la mezcla 



 

 

 

Fotografía 5. Adición de polietileno a la mezcla de concreto permeable 

 

Fotografía 6. Medición de la temperatura de la mezcla 



 

 

 

Fotografía 7. Proceso de chuceado de las probetas 

 

Fotografía 8. Llenando las probetas con concreto permeable 



Fotografía 9. Ruptura del concreto a los 7días 

Fotografía 10. Ruptura del concreto a los 14días 



Fotografía 11. Ruptura del concreto a los 28días 

Fotografía 12. Ruptura del concreto a los 28días 



 

 

 

Fotografía 13. Elaboracion del equipo para realizar la prueba de permeabilidad 

 

Fotografía 14. Ensayo de permeabilidad 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE AGREGADOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 3. Análisis granulométrico de agregados 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ROTURA DE PROBETAS A LOS 7,14 Y 28 DÍAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 4. Rotura de probetas a los 7,14 y 28 días 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE LOS EQUIPOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 5. Certificado de calibración de los equipos 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FICHA TÉCNICA DE CEMENTO MOCHICA AZUL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 6. Ficha técnica de cemento mochica azul 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cálculo de la permeabilidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7. Cálculo de la permeabilidad 

 

DESCRIPCION

MUESTRA PATRON- PT PT - 01 PT - 02 PT - 03

Longitud de la muestra (L) 20.20 20.00 20.10 cm 

Tiempo de h1 a h2 (t) 62.50 55.45 61.52 s 

Área de la muestra (A1) 78.54 78.53 78.54 cm2 

Área de la tubería de carga(A2) 81.72 81.72 81.72 cm 

Altura de columna de agua, nivel de referencia (h2) 37.00 37.00 37.00 cm 

Altura de tubería de salida, nivel de referencia (h1) 1.00 1.00 1.00 cm 

Permeabilidad   LxA1/t xA2 x Ln ( h2/h1) 1.122 1.252 1.134 cm/s 

Permeabilidad promedio (k) : cm/s 

DESCRIPCION

MUESTRA 0.15% PEAD PT - 01 PT - 02 PT - 03

Longitud de la muestra (L) 20.20 20.00 20.10 cm 

Tiempo de h1 a h2 (t) 57.75 62.58 61.33 s 

Área de la muestra (A1) 78.54 78.53 78.54 cm2 

Área de la tubería de carga(A2) 81.72 81.72 81.72 cm 

Altura de columna de agua, nivel de referencia (h2) 37.00 37.00 37.00 cm 

Altura de tubería de salida, nivel de referencia (h1) 1.00 1.00 1.00 cm 

Permeabilidad   LxA1/t xA2 x Ln ( h2/h1) 1.214 1.109 1.137 cm/s 

Permeabilidad promedio (k) : cm/s 

DESCRIPCION

MUESTRA 0.25% PEAD PT - 01 PT - 02 PT - 03

Longitud de la muestra (L) 20.20 20.00 20.10 cm 

Tiempo de h1 a h2 (t) 62.25 63.50 62.45 s 

Área de la muestra (A1) 78.54 78.53 78.54 cm2 

Área de la tubería de carga(A2) 81.72 81.72 81.72 cm 

Altura de columna de agua, nivel de referencia (h2) 37.00 37.00 37.00 cm 

Altura de tubería de salida, nivel de referencia (h1) 1.00 1.00 1.00 cm 

Permeabilidad   LxA1/t xA2 x Ln ( h2/h1) 1.126 1.093 1.117 cm/s 

Permeabilidad promedio (k) : cm/s 

DESCRIPCION

MUESTRA 0.35% PEAD PT - 01 PT - 02 PT - 03

Longitud de la muestra (L) 20.20 20.00 20.10 cm 

Tiempo de h1 a h2 (t) 63.80 62.35 63.25 s 

Área de la muestra (A1) 78.54 78.53 78.54 cm2 

Área de la tubería de carga(A2) 81.72 81.72 81.72 cm 

Altura de columna de agua, nivel de referencia (h2) 37.00 37.00 37.00 cm 

Altura de tubería de salida, nivel de referencia (h1) 1.00 1.00 1.00 cm 

Permeabilidad   LxA1/t xA2 x Ln ( h2/h1) 1.099 1.113 1.103 cm/s 

Permeabilidad promedio (k) : cm/s 1.105

PROBETAS
UNIDAD

1.169

PROBETAS
UNIDAD

1.153

PROBETAS
UNIDAD

1.112

PROBETAS
UNIDAD


