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Resumen 

 

La presente investigación presentó una metodología aplicada y diseño 

experimental, teniendo como objetivo general la evaluación del efecto de fibra 

polipropileno en el concreto permeable diseñado para pavimentos especiales con 

un f’c 175 kg/cm2, se estableció la relación agua/cemento de 0.25 y 0.35 con la 

participación de fibras de 0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13% en relación al peso de los 

materiales, donde la participación del agregado grueso fue de huso N°8 y 5% del 

agregado fino. Los resultados obtenidos mostraron que la incorporación de fibra de 

polipropileno influye significativamente en el diseño de relación a/c 0.25 y 0.35 con 

la participación del 0.07% de fibra, mostrando fortalezas de 207.03 kg/cm2 y 194.31 

kg/cm2 en compresión, mientras que en flexión y tracción mostró mayor fortaleza 

con 0.10% alcanzado 3.23 MPa y 1.73 MPa para el diseño a/c 0.25, por otra parte, 

el diseño a/c 0.35 alcanzó 2.93 MPa y 1.65 MPa. Por consiguiente, el ensayo de 

permeabilidad demostró que los coeficientes no se ven afectados de manera 

significativa a causa de la incorporación de fibras, mostrando un coeficiente k de 

4.20 mm/s y 4.89 mm/s para los diseños a/c 0.25 y 0.35. En las propiedades físicas 

ambos diseños mostraron una mejor cohesión de los agregados con la 

incorporación de fibra de polipropileno. Concluyendo que, la adición de fibra de 

polipropileno aumenta su resistencia en compresión, pero la resistencia en flexión 

y tracción tiende a incrementarse con un porcentaje de fibra mayor al optimo en 

compresión. 

 

Palabras claves: concreto permeable, fibra sintética-Polipropileno, Pavimentos 

especiales. 
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Abstract 

 

The present investigation presented an applied methodology and experimental 

design, with the objective of evaluating the effect of polypropylene fiber in pervious 

concrete designed for special pavements with a f'c 175 kg/cm2, the water/cement 

ratio of 0.25 and 0.35 was established. with the participation of fibers of 0.04%, 

0.07%, 0.10% and 0.13% in relation to the weight of the materials, where the 

participation of the coarse aggregate was spindle No. 8 and 5% of the fine 

aggregate. The results obtained showed that the incorporation of polypropylene 

fiber significantly influences the design of the w/c ratio 0.25 and 0.35 with the 

participation of 0.07% of fiber in its dosage, showing strengths of 207.03 kg/cm2 

and 194.31 kg/cm2 in compression, while in bending and traction it showed greater 

strength in its dosage of 0.10%, reaching 3.23 MPa and 1.73 MPa for the a/c 0.25 

design, on the other hand, the a/c 0.35 design reached 2.93 MPa and 1.65 MPa. 

Consequently, the permeability test showed that the coefficients are not significantly 

affected by the incorporation of fibers, showing a coefficient k of 4.20 mm/s and 4.89 

mm/s for the design’s a/c 0.25 and 0.35. In the physical properties, both designs 

showed a better cohesion of the aggregates with the incorporation of polypropylene 

fiber. Concluding that the addition of polypropylene fiber increases its resistance in 

compression, but the resistance in flexion and traction tends to increase with a 

percentage of fiber greater than the optimum in compression. 

 

Keywords: permeable concrete, synthetic fiber-polypropylene, special pavements. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1 Realidad Problemática 

A nivel internacional, en China indican ciertos estudios que, el cambio 

climático es el principal causante de que las fuentes de agua potable a nivel mundial 

estarían próximas a escasearse a fines del siglo XXI, por lo que se incentiva a 

innovar métodos que aporten a la reutilización de aguas pluviales, ya que estas 

aguas no están siendo aprovechas de la mejor manera para el consumo humano o 

fines agrícolas. Tienen una idea principal, llamada “ciudad esponja”, consiste en 

priorizar un eficiente drenaje urbano y prevenir las inundaciones para luego hacer 

un proceso con el agua captada gracias a la infiltración del concreto permeable que 

permite almacenar y purificar las aguas de lluvia recolectadas en zonas urbanas, 

de esta manera se promueve la reutilización del ciclo ecológico de las aguas de 

lluvia. [1] 

 

Mientras que, otro autor indica que, en el mismo país, China, la aplicación 

de este tipo de concreto permeable (CP) ha sido muy cuestionado por la desventaja 

que presenta a la tracción. Al mostrar una resistencia baja en tracción a diferencia 

de un concreto convencional ínsita mejorar esta característica mecánica, dado que, 

los porcentajes obtenidos en laboratorio de las muestras de estudio de ambos tipos 

de concreto, indica que se reduce de manera significativa y eso lo vuelve un 

concreto débil para un tránsito pesado incluso un tránsito liviano. Es por ello que la 

geometría de la grieta y la permeabilidad del concreto usando macrofibra de 

polipropileno conlleva a mejorar su rigidez y su resistencia. De tal manera, este tipo 

de concreto permeable (CP) sin fibra presenta grietas durante su vida útil [2]. 

 

Pero para Italia, el desarrollo de un concreto permeable genera factores 

positivos en el medio ambiente y en la sociedad, por ende, el tratamiento que se le 

realiza a las aguas pluviales generará un gran impacto para el medio ambiente y al 

ciclo de vida del agua. [3]. Mientras que, en Estados Unidos, la aplicación de 

concreto permeable en pavimentos se ha ido extendiendo de manera consistente, 

no solo con el fin tradicional de la reducción de aguas pluviales, sino también para 

otros tipos de usos como pavimentos silenciosos, protección contra resbalones y 
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reducción de la mitigación de la isla de calor. La erosión de partículas de la capa 

superficial del concreto permeable por el accionar del constante tránsito, hace que 

sea motivo de estudio con la incorporación de nuevos materiales para mejorar la 

deficiencia que presenta el concreto permeable (CP) al no ser muy resistente a la 

tracción. Por ende, se estudia el concreto permeable con la incorporación de fibras 

macro sintéticas para ver los efectos que produce en sus propiedades mecánicas 

[4]. 

 

Para el mismo país, Estados Unidos, durante un periodo de 22 meses en la 

ciudad de Wisconsin, se estudiaron tres tipos de sistemas de concreto permeable 

donde se evaluó un sistema sin almacenamiento interno de agua, adoquines de 

concreto permeable (ACP) y concreto permeable asfaltico (CPA) mostrando un 

aporte muy significativo en los sistemas planteados, siendo capaces de separar de 

manera eficiente los sedimentos que se llegan acumular durante los periodos de 

lloviznas. Durante la etapa de estudio después del periodo de los doce meses el 

(CP), presentó obstrucción en sus vacíos a causa de los áridos por la falta de 

mantenimiento en este tipo de concreto [5]. 

 

En Taiwán, se ha tenido conocimiento del concreto asfaltico permeable 

(CAP), pero se ha limitado su aplicación por años debido a su deficiencia en sus 

propiedades mecánicas ante las aspiraciones que se tienen como un pavimento 

convencional y resistente a la fricción. [6]. A consecuencia de la obstrucción de los 

vacíos que no permite un flujo eficiente de agua pluvial en vías construidas con 

(CP), se consideró la aplicación de un mantenimiento correspondiente para este 

tipo de material, donde se examinó el cambio de permeabilidad en el (CP) a lo largo 

del tiempo de su aplicación luego del manteamiento propuesto. [7]. Se ha tomado 

como referencia la aplicación del concreto permeable (CP) en pavimentos, pero 

también se ha analizado la vida útil del concreto asfaltico permeable (CAP), estará 

sujeta porque va depender de factores como el clima, el tráfico de diseño, 

circulación de vehículos y cargas permitidas, los conceptos de su diseño y la 

manera de colocación en obra. [8].  
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En Malasia, este tipo de concreto ha sido objeto de estudio para conocer la 

capacidad de absorción que tiene ante la presencia de aguas pluviales llegando al 

auto secado de su capa superficial, su aplicación de este concreto viene desde el 

siglo XX, teniendo de referencia países como Estados Unidos donde se viene 

utilizando desde 1982, mientras en Canadá, Europa y Japón a partir de 1990. Estos 

países optaron como manera de solución el uso de este concreto ante la 

problemática que ocasionaba la acumulación de aguas en zonas urbanas a causa 

de las precipitaciones, originando la acumulación de depósitos de agua por los 

fenómenos climáticos que azotan a varios países del mundo. Con esto se plantea 

aumentar la taza de infiltración reduciendo el flujo y obstrucción de las escorrentías 

existentes. Determinando que la aplicación del (CP) en pavimentos y obras de arte 

tendrá un impacto positivo gracias a su propiedad de infiltración. [9]. 

 

A nivel nacional, en Cajamarca, las fuertes precipitaciones resultan 

favorables para el avance agropecuario, pero a su vez tiene un impacto negativo 

para la transitabilidad peatonal e incluso algunas actividades socioeconómicas que 

se ven interrumpidas por estos efectos climáticos. Los pavimentos especiales 

(PVE) afrontan un deterioro constante por el alto tráfico peatonal, agentes externos 

y efectos del medio ambiente, al no contar con un mantenimiento adecuado el 

pavimento especial cede a fallas o patologías. Esto ha incitado a distintas 

Universidades promover nuevas metodologías constructivas para así poder 

impulsar un buen desarrollo sostenible del (CP) utilizando (FP) con el propósito de 

evaluar el desempeño en sus características mecánicas [10]. 

 

Pero, en la región de Cajamarca, no se ha propuesto una gestión de 

implementar nuevas tecnologías en los pavimentos especiales, se conoce que los 

estudios sobre diseños de esta clase de pavimentos aplicando (CP) son realmente 

escasos, a comparación del concreto estructural convencional. La región 

Cajamarca estando ubicado a 2750 m.s.n.m, presenta un clima templado, 

moderadamente lluvioso, donde la humedad se manifiesta en sus calles, parques 

y veredas a causa de las precipitaciones, haciendo que se convierta en un riesgo 

para las personas y vehículos que transitan. Una medida de solución ha sido la 

construcción de cunetas, pero no ha solucionado el problema por completo, porque 
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aún se evidencia una película de agua en los pavimentos especiales y rígidos 

cuando las precipitaciones se hace presente en las épocas de lluvia [11]. 

 

En el distrito de Querecoto, un problema frecuente en la falla de (PVE), es la 

pendiente que las conforman, esta suele estar entre 5%, 6%, 7% inclusive 8%, 

generando distintas velocidades de las aguas a consecuencias de las 

precipitaciones de la zona, por ende, esto hace que el concreto o asfalto erosione 

de manera significativa debido a los sedimentos que vienen junto a flujo del agua, 

limitando la vida útil y funcionabilidad de la estructura. Ante la existencia de cunetas, 

se busca evitar la obstrucción provocada por sedimentos y contaminantes externos 

proponiendo tapas construidas a base de (CP) implementado (FP) en su 

dosificación [12]. 

 

En la ciudad de Juliaca, presenta una topografía prácticamente llana debido 

a su extensión territorial, por ello, se encuentra inmerso de aguas procedentes de 

las precipitaciones que registra durante todo del año, donde las fuertes lluvias han 

llevado a que se implementen diferentes tipos de drenaje muy utilizados a nivel 

mundial, tales como, badenes, cunetas, alcantarillas, etc. Esto se ha establecido 

como medida de solución ante la exorbitante presencia de lluvias, pero no ha sido 

la salida definitiva para terminar con esta coyuntura que viven día a día, de tal 

manera, ha llevado a investigar el impacto que genera el uso de (FP) en el (CP) 

aplicado en (PVE), incluso pavimentos rígidos, teniendo como finalidad de que las 

aguas tengan un recorrido directo a un sistema pluvial evitando cualquier tipo de 

accidentes [13]. 

 

En Ancash, en la localidad de Quillo, uno de los distritos con mayor índice 

de pobreza pertenecientes a la sierra del Perú, está próxima a la ejecución de obras 

que será de vital importancia para impulsar su desarrollo socioeconómico, previo a 

eso, se está buscando salir de lo convencional e innovar con nuevos métodos que 

no impliquen una vida útil corta en su fase de servicio, no obstante, en busca de 

mejorar las propiedades, se viene impulsando emplear nuevos materiales como la 

(FP) en el concreto para aumentar la calidad. Conociendo la intensificación de las 

precipitaciones en la sierra peruana, conlleva con el tiempo que los pavimentos 
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especiales y rígidos sufran patologías llevándolo a su deterioro, siendo poco 

conveniente para la localidad y sus recursos cuando se pueden implementar 

mejores opciones viables [14]. 

 

En Huaraz, se ha observado un problema a lo largo del tiempo en la mayoría 

de los pavimentos especiales y rígidos que fueron construidos en los años 1980 y 

1990, hoy en día se encuentran en la etapa final de su vida útil, a pesar del 

mantenimiento que se le ha dado a consecuencia de las patologías causadas por 

las precipitaciones registradas en las últimas décadas. Siendo conveniente optar 

por una nueva alternativa donde se implementen nuevos materiales como la (FP) 

en nuevos diseños de concreto que permitan una vida útil extensa y servicio de 

calidad [15]. 

 

En Puno, los problemas que causa las precipitaciones en temporadas de 

lluvias en los diferentes tipos de pavimentos son contundentes, donde las 

escorrentías que se llegan apreciar en las obras viales producen fallas o que la vida 

útil de la misma se reduzca, este tipo de pavimentos no son diseñados para el flujo 

constante o almacenamiento de aguas pluviales, ya que puede llegarse a generar 

grietas debido al mismo transito llegando al fallo o dejar de cumplir su 

funcionabilidad. Los pavimentos al verse comprometidos por estas acciones 

generadas por el clima deben tener una respuesta inmediata de mantenimiento, 

debido al alto tránsito vehicular llegan a dañar de forma parcial o en su totalidad, lo 

que impide una circulación vehicular o peatonal segura. Actualmente se está 

analizando nuevos materiales y metodologías constructivas donde se aplica (CP) 

en este tipo de obras [16]. 

 

De manera que, en el ámbito local, en la región Lambayeque, son pocas las 

investigaciones respecto al (CP) que busque alcanzar un desempeño estructural e 

hidráulico eficiente bajo la normativa ACI 522R-10 y los ensayos definidos por 

(ASTM), esto ha dado cabida en los últimos cinco años a estudiar las características 

del (CP) como se ha venido realizando en otras regiones del Perú y países del 

mundo como Canadá, Costa Rica, México y Nicaragua. Este avance da paso a una 

nueva generación de avances tecnológicos, proponiendo como alternativa de 
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solución a los problemas que se registran en las calles urbanas que cuentan con 

un concreto impermeable en los (PVE) y pavimentos rígidos, con el transcurso del 

tiempo se ven afectados por efectos climáticos debido a las precipitaciones. La 

aplicación de esta clase de concreto como nueva tecnología promete un proceso 

de infiltración más eficiente sin perjudicar la estructura generando efectos positivos 

en salud y ambiental [17]. 

 

Caminar por las calles y observar la presencia de patologías en las 

estructuras de concreto en construcciones antiguas inclusive construcciones 

nuevas, es algo que preocupa al Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) en 

Lambayeque, inclusive las viviendas construidas por adobe, son mucho más 

proclives a fallar debido a la acumulación de estas aguas. La magnitud de los daños 

que se ha llegado a calcular por causa de eventos climatólogos teniendo en cuenta 

el daño causado debido al niño costero en el 2017, ha generado alerta en las 

autoridades locales a exigir a las futuras construcciones estén bajo la 

responsabilidad de profesionales calificados y avances tecnológicos [18]. 

 

En Chiclayo, se presenta un clima tropical en épocas de verano, pero es 

afectada por un fenómeno climatológico que ha provocado grandes desastres en la 

ciudad a largo de su periodo de duración. La visita de este efecto climático llamado, 

Fenómeno del Niño, es un fenómeno en la cual la ciudad está bajo la merced de 

las exorbitantes lluvias torrenciales con presencias de rayos y truenos. Sin 

embargo, esto ha generado daños colaterales como el colapso de alcantarillas, 

viviendas, pavimentos, etc. El ultimo fenómeno que padeció esta ciudad fue en el 

año 2017, la cual dejo muchas familias damnificadas debido a que la ciudad no se 

encontraba preparada a pesar de haber pasado por un efecto climatólogo de similar 

magnitud en el año 1998 [19]. 

 

Han sido varias las gestiones municipales que han tenido como meta darle 

una alternativa de solución a este problema. Se conocen métodos que ayudan al 

flujo de estas aguas a través de escorrentías ubicadas en los extremos de los 

pavimentos, pero aun así teniendo conocimiento de ello, no ha sido posible 

instaurar un proyecto de drenaje pluvial en la ciudad de Chiclayo. El enorme gasto 
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que genera implantar esta alternativa hace que los proyectos no puedan ser 

ejecutados, actualmente se plantea poner en práctica el uso de un concreto 

permeable que puede llegar a remplazar al concreto convencional que se usa en 

pavimento especiales, pero sigue en materia de estudio con la implementación de 

nuevos materiales para mejorar sus propiedades mecánicas, ya que esta clase de 

concreto tiene una baja resistencia en sus propiedades [20]. 

  

Al referirse a los trabajos previos, a nivel internacional, en el país de China 

[21], en su investigación “Estudio de la permeabilidad del concreto permeable de 

áridos reciclados con fibras”, tuvo como objetivo conocer los efectos de la relación 

a/c y tipo de fibra en los coeficientes de permeabilidad, resistencia a la compresión 

y flexión. En su metodología se trabajó seis diseños con relación agua/cemento de 

0.25, 0.30 y 0.35 usando FP gruesa, fibra de acero cubierta por cobre y FP 

respectivamente, donde el agregado fino tuvo una participación del 10% y un 

contenido de vacíos del 15%. Sus resultados mostraron que se logra una infiltración 

eficiente alcanzando 4.38 mm/s, 21.84 MPa en su fortaleza a la compresión y 3.25 

MPa en flexión correspondiente a la relación agua/cemento 0,3. Por consiguiente, 

se concluye que la relación agua/cemento de 0.25 y 0.35 obtienen fortalezas 

aceptables, pero se ven diferenciadas por su coeficiente de infiltración. 

 

Por otro lado, en el país de la India [22], en su investigación titulada 

“Investigación Experimental sobre las Propiedades del Concreto Permeable Sobre 

el Concreto Permeable Reforzado con Fibras”, tuvo como objetivo determinar las 

propiedades mecánicas y físicas del CP reforzado con FP, en su metodología se 

realizó ensayos de compresión, tracción, permeabilidad  y físicos, en el cual los 

diseños mezcla se trabajó con agregado de 16 y 20 mm, donde la FP tuvo una 

participación de 0.25% en relación al peso del cemento, en sus resultados 

obtenidos con FP a los 28 días de curado mostraron 18.26 MPa en compresión, 

2.52 MPa en tracción y un coeficiente de 0.79 in/s en el ensayo de permeabilidad, 

para el tamaño del agregado de 16 mm, por otra parte la mezcla con tamaño de 20 

mm del agregado obtuvo 17 MPa en compresión, 2.21 MPa en tracción y un 

coeficiente de 0.88 in/s en el ensayo de permeabilidad. Se concluyó que la FP en 

ambos diseños de mezcla obtuvo valores máximos respecto al tratamiento sin fibra. 
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En el mismo país de la India [23], en su investigación titulada “Estudio 

experimental de las propiedades mecánicas del concreto permeable reforzado con 

fibras de polipropileno”, tuvo como objetivo conocer la influencia de FP en las 

propiedades mecánicas del concreto permeable proponiendo cuatro tipos de 

mezcla, en su metodología se realizó ensayos de compresión, tracción, flexión y 

permeabilidad donde la FP se adiciona en 0.2% en relación al volumen total del 

concreto con una relación agua/cemento de 0.30, en sus resultados se observó 

valores muy alejados respecto al tratamiento control, donde los ensayos a 

compresión, tracción y flexión  se obtuvo una fortaleza de 18.28 MPa, 1.03 MPa y 

4.49 MPa, mientras que para el tratamiento sin FP se obtuvo una fortaleza de 11.97 

MPa, 0.83 MPa y 3.83 MPa. Se concluyó que la incorporación de FP genera una 

mejora en las propiedades mecánicas del CP como se conjeturaba. 

 

En el país de Egipto [24], en su investigación titulada “Efectos de la forma y 

el tamaño de la muestra sobre la permeabilidad y las propiedades mecánicas del 

concreto poroso”, tuvo como objetivo investigar los efectos de la forma y tamaño de 

áridos en el concreto permeable evaluando la permeabilidad y propiedades 

mecánicas, en su metodología  se seleccionaron dos tipos de áridos y tres tipos de 

cemento para proponer diferentes tipos mezclas con una relación a/c de 0.30, en 

sus resultados se observa que los ensayos de compresión, flexión y tracción 

obtuvieron un alcance de 15.3 MPa, 3.1 MPa y 1.8 MPa respeto al huso N°8 del 

agregado. Se concluye que con el huso N°8 aumenta su resistencia a la flexo-

compresión con un efecto negativo en su permeabilidad mientras que con áridos 

de mayor tamaño nominal aumenta su permeabilidad, pero reduce su resistencia a 

la flexo-compresión. 

 

En el país de Italia [25], en su investigación titulada “Selección de aditivos y 

fibras para la mejora de las propiedades mecánicas y de seguridad de pavimentos 

de hormigón poroso mediante análisis multicriterio para la toma de decisiones” tuvo 

como objetivo mejorar las características mecánicas del CP manteniendo un 

coeficiente de infiltración aceptable usando aditivos y fibras de polipropileno, su 

metodología  se enfoca en el uso de aditivos comunes y FP para los diseños de 
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relación agua/cemento 0.30 y 0.35 usando agregado grueso de huso N°8 y N°7 

respectivamente . Sus resultados determinan valores de 2.50 MPa en resistencia a 

la tracción y una capacidad de infiltración de 0.40 cm/s en el ensayo de 

permeabilidad para la relación agua/cemento 0.30. Sin embargo, se concluye que 

la aplicación la FP y aditivos plastificantes brinda una mayor rigidez mejorando sus 

fortalezas en las propiedades del CP lo cual extiende su vida útil. 

 

En el país de Egipto [26], en su investigación titulada “Investigación 

experimental sobre índices de permeabilidad y resistencia del concreto permeable 

modificado con árido de concreto reciclado” tuvo como objetivo estudiar los efectos 

del tamaño nominal de agregado grueso (9.5 mm – 19 mm) en el concreto 

permeable remplazando en un 50% a 100% con agregado reciclado. En su 

metodología se aplicó el uso de FP en 0.1% y 0.2% en relación al volumen del 

concreto, donde los porcentajes considerados de sustitución de agregado reciclado 

fueron del 50% y 100% en peso de agregado grueso natural, considerando tamaños 

de 9.5 mm y 19 mm. Sus resultados obtuvieron una disminución en 5 % y 31 % 

respecto a la compresión correspondiente al agregado de 9,5mm, mientras que 

para al agregado 19 mm mostró una reducción del 17 % y del 42 %, por otra parte, 

en flexión mostró una reducción del 18.8% y 41.2 % correspondiente al agregado 

de 9,5mm y para el agregado de 19 mm una reducción de su fortaleza en 34% y 

54%, ambos respecto al 50 % y 100 % de remplazo del concreto reciclado. Se 

concluye el aumento de agregado reciclado contenido disminuye su fortaleza del 

concreto. 

 

Los trabajos previos en la provincia de Lima [27] en su investigación titulada 

“Comportamiento del concreto permeable con aditivo plastificante incorporando 

fibra de polipropileno para pavimentos en la ciudad de Lima – 2019” tuvo como 

objetivo evaluar el desempeño de la FP en las propiedades mecánicas del CP para 

bajo transito utilizando aditivo plastificante, en su metodología se trabajó con aditivo 

plastificante y dos tipos de fibras, sikafiber pe 1 y sikafiber pp48 en una dosificación 

de 0.5%. Sus resultados con el uso de fibra sikafiber pe 1, su resistencia a la 

compresión obtuvo una fortaleza de 49.96 kg/cm2 y los resultados sin y con 

sikafiber pp48 fueron de 44.65 y 31.09 kg/cm2 lo cual está dentro los parámetros 
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de 28.55 a 285.52 kg/cm2 de la norma ACI 522r-10, mientras que en flexión obtuvo 

24.5, 19.60 y 14.80 kg/cm2, por consiguiente, los resultados del coeficiente de 

permeabilidad del CP sin fibra, sikafiber pe 1 y sikafiber pp48 son 0.43, 0.37 y 0.30 

cm/s. Se concluye que con el uso de (sikafiber pe 1) su permeabilidad baja en 

13.95% con 0.5% en su dosificación llegando a un coeficiente de 0.37 cm/s, pero 

con un efecto positivo en su resistencia a compresión. 

 

En la ciudad de Lima [28], en su investigación titulada “Influencia de adición 

de fibras de tereftalato de polietileno reciclable en las propiedades de concreto 

permeable para pavimento de tráfico liviano” tuvo como objetivo conocer la 

contribución de fibras PET en el comportamiento mecánico de concreto permeable, 

en su metodología se adicionó fibras PET en 0.25%, 0.50%, 1.00% y 1.50% con 

dimensiones de 2mm x 45mm, respecto al peso del cemento, empleando un diseño 

a/c de 0.36 y huso N°8 del tamaño de agregado con un porcentaje de vacíos del 

18%. Sus resultados demuestran que usando el 0.5% en relación al peso del 

cemento logra resistencia optima de 192.26 kg/cm2, en cuanto su resistencia por 

flexión óptimo fue con el 1% llegando a 19.59 kg/cm2, pero la degradación por 

impacto y abrasión su resultado óptimo fue con el 5% teniendo una fortaleza de 

28.77% y su permeabilidad optima fue con el 0.5%. Se concluye que el uso de fibras 

PET muestra mejoras significativas en sus características mecánicas, pero no 

demuestra una eficiencia equilibrada con una solo dosificación. 

 

En la ciudad de Lima [29], en su investigación titulada “Análisis del Concreto 

Permeable con Fibras Plásticas relacionado a las propiedades de Compresión y 

Flexión para su uso en Pavimentos, Lima - 2019.” Tuvo como objetivo diseñar un 

concreto permeable f´c 175 kg/cm2 incorporando fibras plásticas para evaluar su 

desempeño en sus propiedades mecánicas y tasa de infiltración, en su metodología 

se elaboró en total 111 especímenes de CP con una relación agua/cemento de 0.40 

utilizando agregado de ½¨ y una participación de fibras de 0.04%, 0.08% y 0.12% 

respecto al peso de los materiales. Sus resultados demuestran que aplicando 

0.04% de fibras, su resistencia aumenta en un 13% respecto al concreto patrón, 

con valeres de 189 kg/cm2 versus 176 kg/cm2, mientras que en la prueba a flexión 

aumenta 48% con valores de 1.99 MPa y 1.35 MPa, por consiguiente, en la prueba 
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de permeabilidad una tasa de infiltración de 0.28 cm/s. Se concluye que, 

incorporando pequeños porcentajes de fibras genera un efecto positivo en sus 

propiedades mecánicas manteniendo una buena permeabilidad.  

 

En la ciudad de Cajamarca [30], en su investigación titulada “Diseño de 

mezcla de concreto permeable elaborado con aditivo y adición de fibra de 

polipropileno para uso en pavimentos, en la ciudad de Cajamarca” tuvo como 

objetivo establecer un diseño de mezcla utilizando CP con aditivo y FP para 

alcanzar fortalezas de 210 kg/cm2 y 42kg kg/cm2 a compresión y flexión, en su 

metodología se trabajó con una relación agua/cemento de 0.30 para ocho diseños 

de mescla elaborando 132 especímenes aplicando aditivo y fibra de polipropileno, 

en sus resultados  se determinó que el diseño de mezcla de CP establecido por el 

código de RDGIII-AD1-FPP1 mostró una fortaleza de 22.35 MPa (227.78 kg/cm2), 

4.34 MPa (44.21 kg/cm2) y 0.27 cm/s en los ensayos de compresión, flexión y 

permeabilidad. Se concluye que el diseño de mezcla aplicando aditivo y fibra de 

polipropileno logró cumplir con las resistencias requeridas por el ACI 522.R-10. 

 

En la ciudad de Cajamarca [31] en su investigación titulada “Optimización de 

la Permeabilidad del Concreto Ecológico con adición de Nanosílice y fibra de 

Polipropileno para Pavimentos rígidos, utilizando agregados de Concreto 

Reciclado.” tuvo como objetivo obtener una óptima permeabilidad del concreto 

usando aditivo nanospillice, fibra de polipropileno y la combinación de ambas, en 

su metodología se realizó un muestreo de 168 especímenes donde se utilizó fibra 

de polipropileno con un participación de 8 kg/m3 y aditivo nanosílice, con una 

dosificación del 1% del peso del cemento. Sus resultados en el diseño I-D-FPM a 

los 28 días presenta una resistencia a la compresión de 17.27 MPa (176.07 

kg/cm2), 3.92 MPa (39.93 Kg/cm2) en flexión y una infiltración de 32.05mm/s. 

mientras que sumando el aditivo nanosílice en la dosidicación, se obtuvo 20.56 MPa 

(209.59 kg/cm2) a compresión, 5.36 MPa (54.66 Kg/cm2) en flexión y una 

infiltración de 28.86 mm/s. Se concluye que la aplicación de estos dos materiales 

cumple los requerimientos mecánicos principales. 
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En la provincia de Recuay [32] en su investigación titulada “Mejoramiento de 

la mezcla del concreto permeable adicionando polipropileno en el Jirón La Libertad 

provincia de Recuay, Ancash - 2017” tuvo como objetivo conocer la incidencia de 

la participación del polipropileno en el concreto permeable diseñado para 

pavimentos, en su metodología se procedió con dos tipos de husos 

granulométricos, el huso N°57 y huso N°8, mientras que la participación de fibras 

de polipropileno fue de 0.05%, 0.10% y 0.15% respecto al peso de los materiales. 

Sus resultados finales determinaron el diseño con huso N°8 obtuvo una ventaja del 

35% respecto al huso N°57, por ende, en compresión obtuvo un desempeño optimo 

en la desafición de 0.05% con valores de 190.60 kg/cm2 versus 163.88 kg/cm2 

correspondiente al concreto patrón de huso N°8. Se concluye que usando un 

tamaño de agregado grueso de huso N°8 más la incorporación de polipropileno de 

3mm x 30mm se logra un buen desempeño del concreto permeable.  

 

En la ciudad de Piura [33] en su investigación titulada “Optimización de 

Concreto Permeable para el Mejoramiento Sostenible del Pavimento de Drenaje 

Pluvial en la avenida Sánchez Cerro – Piura 2018” tuvo como objetivo determinar 

la influencia de la FP en los diseños de mezcla de concreto permeable para un 

mejoramiento sostenible del pavimento, en su metodología se aplicó dosis de 

0.04%, 0.8% y 0.12% de FP en los diseños de mezcla usando dos tipos de husos 

granulométricos, el huso N°57 y huso N°8. Sus resultados respecto a la FP en 

compresión obtuvo fortaleces de 190.60 kg/cm2, 170.67 kg/cm2 y 163.88 kg/cm2  

correspondientes a las dosificaciones mencionadas, por consiguiente, en la prueba 

de permeabilidad obtuvo 0.463 cm/s correspondiente a la dosificación del 0.04%. 

Se concluye que una buena selección tamaño de agregados y porcentajes de 

participación de FP genera un impacto positivo en sus características mecánicas. 

 

 

En la ciudad de Trujillo [34], en su investigación titulada “Estudio de la 

resistencia a compresión del concreto permeable f'c=210 kg/cm2 empleando aditivo 

Chema Megaplast en la ciudad de Trujillo”, tuvo como objetivo estudiar los efectos 

del aditivo Chema Megaplast en su propiedad mecánica a compresión, en su 

metodología la participación del agregado grueso fue de ½”, agregado fino del 5% 
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y 0.9% de aditivo respecto al peso del cemento. Sus resultados detallaron una 

resistencia promedio a la compresión de 172 kg/cm2 a los 28 días y una infiltración 

de 0.77cm/s. Se concluye que el diseño de mezcla no alcanza la resistencia 

deseada, pero se encuentra dentro del rango propuesto por el ACI 522R-10.  

 

Por últimos los trabajos previos locales [35], en su investigación titulada 

“Evaluación de las Propiedades del Concreto Permeable en pavimentos especiales, 

Lambayeque.2018”, tuvo como objetivo proponer un diseño de mezcla de concreto 

permeable rigiéndose a los parámetros indicados por la norma CE.010 y el costo 

de su producción por m3, en su metodología se realizó un estudio de canteras para 

determinar sus característica físicas y cumplir los reglamentos establecidos, se 

utilizó agregado grueso de ½” para el diseño de mezcla del CP perteneciente a la 

cantera Tres Tomas - Ferreñafe. Sus resultados mostraron valores de 193.33 

kg/cm2 en compresión, 67.76 kg/cm2 en flexión, 34.31 kg/cm2 en tracción y un 

coeficiente de permeabilidad de 10.88 mm/s. Se concluye que para alcanzar una 

fortaleza mayor en sus características mecánicas es necesario la participación en 

cantidades mínimas de agregado fino y el costo por unidad de volumen es de S/ 

347.58. 

 

[36], en su investigación titulada “Diseño de un concreto permeable para 

Pavimentos Rígidos con Agregados de la Cantera La Victoria y Adición del aditivo 

Chema 3 y Fibras Polipropileno en una Vía Colectora en la Ciudad de Chiclayo 

2019”, tuvo como objetivo determinar un diseño de mezcla de CP para pavimentos 

rígidos en una vía colectora de la ciudad de Chiclayo, en su metodología se utilizó 

agregado grueso de huso N°8 para los 8 diseños de mezcla con relación agua 

cemento de 0.35, 0.40 y 0.45 donde la participación de finos fue del 5%, 10% y 

18%. Sus resultados indicaron que la mezcla (MOC-4) presentó valores de 227 

kg/cm2, 36.7 kg/cm2 y 0.52 cm/s en relación a su resistencia a la compresión, 

flexión y permeabilidad. Se concluye que las mezclas con aditivo Chema 3 mejora 

de manera significativa las propiedades mecánicas, mientas los diseños con FP 

alcanzó mejores fortalezas. 
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El presente proyecto se justifica puesto que, tiene como propósito mejorar 

los problemas que causa la acumulación de agua debido a las precipitaciones que 

se presentan en la región Lambayeque, frente a un fenómeno climatológico que 

azota a esta región cada cierto periodo de tiempo, a su vez se tiene conocimiento 

sobre la inexistencia de sistemas de drenaje en la región, por ende, la aplicación 

de un sistema que ayude a reducir estos problemas que causan estas 

precipitaciones sería de gran aporte. Sabiendo estos inconvenientes, queda 

proponer un diseño eficiente de CP para su uso en PVE teniendo como prioridad 

evacuar las aguas pluviales que se acumulan de forma instantánea en tiempos de 

lluvia. De tal manera poder impedir el encharcamiento e interrumpa los servicios 

básicos de saneamiento y tránsito. Respecto a la justificación científica, se tiene 

conocimiento a nivel internacional la implementación este tipo de concreto en 

pavimentos especiales, pero cabe recalcar que para mejorar este tipo concreto es 

mediante la adición de materiales que incremente sus características físico-

mecánicas, ya que, esta llega a presentar coeficientes poco satisfactorios en 

algunas de sus propiedades mecánicas. Por otro lado, relacionado a la justificación 

ambiental, el uso de CP en PVE en zonas urbanas genera un gran impacto positivo 

para el ecosistema, su aplicación repercute en el ciclo hidrológico del agua. 

Actualmente ya se tiene conocimiento de la sobrepoblación que aqueja a países 

como la India y China, esta situación provoca un problema a futuro llegando a ser 

la escasez del recurso hídrico, por ende, la aplicación de este tipo concreto en 

pavimentos presenta una solución viable con un correcto proceso de purificación 

del agua recaudada para así no esperar un nuevo ciclo hidrológico. Por 

consiguiente, la justificación social da a conocer los beneficios y mejoras de un 

sistema de pavimento permeable, la acumulación de estas aguas en pavimentos 

impermeables genera estrés y suspensión de actividades, lo cual afecta al libre 

tránsito.  
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1.2 Formulación del Problema  

¿Cómo se evalúa las propiedades físico-mecánicas del concreto permeable 

utilizando fibra de polipropileno en porcentajes?  

1.3 Hipótesis 

La evaluación de las propiedades físico-mecánicos del concreto permeable 

determinaran el uso de fibras de polipropileno en los pavimentos especial 

 

1.4 Objetivos 

Objetivo General 

Evaluar el comportamiento físico y mecánico de concreto permeable 

mediante la incorporación de fibra de polipropileno en pavimentos 

especiales. 

 

Objetivos Específicos  

- Evaluar las características físicas del agregado fino y grueso 

utilizados en los diseños de mezcla. 

- Elaborar el diseño de mezcla patrón para las relaciones 

agua/cemento 0.25 y 0.35 con un f’c=175 kg/cm2 

- Evaluar las características físico-mecánicas y coeficiente de 

permeabilidad del concreto permeable adicionando fibra de 

polipropileno en 0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13% en relación al peso 

de los materiales. 

- Determinar la relación agua/cemento y porcentaje de polipropileno 

óptimo. 

 

1.5 Teorías relacionadas al tema  

El agua 

Esta tiene una etapa trascendental, cumpliendo con la función de formar una 

pasta con el cemento Portland, a través de reacciones químicas, de contener 

impurezas o tener presencia de otros agentes solubles afectarían negativamente el 

proceso del curado [36]. 
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Relación a/c  

El concreto permeable para su diseño se encuentran en el rango de 0.26 y 

0.40, mientras la relación a/c es mayor, llevará a la obstrucción de los vacíos [37]. 

 

El agregado  

Es un conjunto de partículas que provienen a causa de la disgregación 

natural o artificial de materiales pétreos, en algunos casos pueden ser tratadas. 

Usualmente en los diseños de mezcla del CP está compuesta por solo agregado 

grueso, pero algunos diseños en estudio experimental han llegado a usar agregado 

fino, pero en porcentajes extremadamente bajos, ya que al usar porcentajes 

considerables reduciría el porcentaje de vacíos y en este tipo de concreto el alto 

coeficiente del porcentaje de vacíos es su principal característica [33]. 

Agregado Fino y Grueso  

Para su diseño, es primordial que el agregado fino tenga poca participación 

en su elaboración del CP, ya que interrumpiera la interconexión de vacíos 

reduciendo el coeficiente de permeabilidad lo cual estropearía su propósito del 

mismo. La calidad del agregado fino y grueso es de vital importancia al igual que 

en un concreto convencional [37]. 

 

Cemento Portland  

Es un material inorgánico usado en todo el mundo, específicamente en el 

sector constructivo por su increíble aporte en este campo. [38] menciona que la 

fabricación de cemento en la industria es responsable de la mayor parte de las 

emisiones de dióxido de carbono (CO 2) a la atmósfera. Lo que significa que debe 

tener un proceso industrial altamente cuidadoso. 

 

Contenido de Cemento 

[39]  señala que el contenido de cemento es un aspecto muy importante que 

hay que tener en cuenta al diseñar el concreto permeable. Una cantidad excesiva 

de cemento formará una lechada de cemento cuando se mezcle con el agua y se 

asentará después de que el concreto se haya colocado en los moldes, haciendo 

así que la base del hormigón sea impermeable. 
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Concreto 

Según [40], señalan que el concreto es un material caracterizado por ser 

duradero y de alta resistencia, además de poder adquirir cualquier forma en estado 

líquido. 

 

Aditivo 

La incorporación de aditivos es de utilidad para mejorar sus características 

del concreto permeable, según [41] señalan que se usan en la elaboración de 

concretos con una relación a/c muy baja, ya que pueden otorgarles mayor fluidez, 

haciéndolos trabajables sin la necesidad de adicionar agua. 

 

Polipropileno  

El polipropileno es un polímero termoplástico que se ha venido utilizado en 

una variedad de campos, el uso de este material en el sector constructivo, 

específicamente en los diseños de mezclas de concreto se ha ido incorporando a 

inicios del siglo XXI con resultados efectivos [29].  

 

Concreto Permeable 

En el concreto permeable se utiliza las mismas materias primas que el 

concreto convencional, pero las proporciones de agregado fino de la mezcla 

pueden llegarse a eliminar por completo [32].  

 

Aplicaciones  

Las aplicaciones del concreto permeable, como se ha visto en algunos 

países donde las precipitaciones son muy frecuentes, se ha optado por aplicar 

concreto permeable en pavimentos, ya que puede cubrir áreas específicas en 

zonas urbanas donde se solicite contar con puntos permeables, con el fin de 

aprovechar el fácil manejo en la redistribución de aguas procedentes de lluvias con 

un fin eco ambiental [18]. 

 

El CP posee muchas aplicaciones debido a su capacidad de infiltración 

como: Pisos, pavimentos rígidos o especiales, zonas de lavado de autos o 
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estacionamientos, drenaje en áreas comerciales, aceras o veredas, ciclovías y 

pasajes peatonales. 

 

Ventajas 

En las ventajas del concreto permeable, según Paula et al. [42] manifestaron 

que la preservación ambiental y la conservación de los recursos naturales da lugar 

a nuevos conceptos y soluciones técnicas viables en el camino hacia el desarrollo 

sostenible.[43] sostiene que la porosidad del concreto permeable suele oscilar entre 

el 11% y 35%, lo que se traduce en una buena permeabilidad, absorción acústica, 

baja conductividad térmica y alta resistencia al deslizamiento. 

 

Desventajas 

Las desventajas del concreto permeable, a pesar de que el concreto 

permeable tiene muchas contribuciones positivas, reduciendo la contaminación 

acústica, recargar las aguas subterráneas, reduciendo el efecto de isla de calor 

urbano, no se ha utilizado al nivel deseado debido a que en sus propiedades cuenta 

con resistencia limitadas y falta de estándares para su uso en carreteras de gran 

volumen [44]. Mientras [45] señala que el concreto permeable enfrenta el problema 

de la obstrucción causada por partículas de polvo y contaminantes sólidos que 

ingresan a los poros internos. 

 

Las características físico-mecánicas del concreto permeable 

En ese ítem tiene como finalidad indicar los ensayos físico-mecánicos, se 

proponen correlaciones numéricas para estimar las propiedades básicas del 

concreto como resistencia a asentamiento, temperatura, densidad, contenido de 

vacíos, tracción, resistencia por flexión y resistencia a la compresión axial. 

 

Asentamiento 

Según [17] y [30], manifiestan que los asentamientos obtenidos para el concreto 

permeable indistinto del tamaño nominal de su agrego grueso utilizado se 

encuentra en el rango de 0” a ½”, mientras menor sea la relación a/c el 

asentamiento tiende a seguir disminuyendo y en algunos casos llegar a cero. 
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Temperatura 

La temperatura de la mezcla de un concreto permeable en preparación está 

vinculada a factores climáticos donde es realizada y colocada, una temperatura 

elevada tiene impacto poco favorable en sus propiedades mecánicas debido a la 

baja relación a/c que presenta en su diseño [46]. 

 

Contenido de vacíos 

Para [47], el contenido de vacíos sostiene que la conexión entre partículas 

es el parámetro principal para estimar la eficiencia del concreto permeable, al tener 

un porcentaje menor de vacíos causa una mayor densidad y mayor resistencia a la 

flexión, siendo influenciada por el tipo de agregado que por el tamaño del agregado.  

 

Peso Unitario 

El peso unitario (densidad) del concreto permeable, tiende a variar a causa de la 

densidad y cantidad de los agregados usados en el diseño, a su vez se ve 

influenciado por el tamaño máximo del agregado grueso [46]. 

 

Resistencia a la Compresión 

La resistencia del concreto permeable es totalmente inferior a la del concreto 

autocompactante o concreto convencional como es comúnmente conocido, ya que, 

esta clase de concreto al portar este gran porcentaje de vacíos, lo convierte en un 

concreto con una característica única que la diferencia del convencional, por ende, 

lo vuelve un concreto incapaz de resistir grandes cargas, y volúmenes de tráfico 

[31]. 

 

Resistencia a la Flexión 

Es también conocida como Modulo de Ruptura, el cual mide la 

resistencia a tracción del concreto generado por flexión [31]. 
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Permeabilidad 

La permeabilidad en el concreto permeable, es la dimensión que tiene para 

absorber líquidos, y esta se obtiene por el tamaño del espécimen y el porcentaje de 

vacíos que se encuentran interconectados en el concreto [40]. Mientras tanto[48] 

manifiesta que el ensayo de permeabilidad busca determinar la tasa de filtración 

que se tiene en el concreto permeable. 

 

Pavimentos de Concreto Permeable 

La definición de los pavimentos de CP radica en la comparación de los 

pavimentos especiales de concreto permeable se diferencia de los pavimentos 

convencionales por los porcentajes de los materiales aplicados en su dosificación 

y la casi nula participación del agregado fino. Esta al no tener participación de finos 

genera un alto porcentaje de vacíos lo que facilita una infiltración más rápida y evita 

la acumulación de aguas pluviales. Según [49] concluyeron que son capaces de 

retener los volúmenes de escorrentía superficial aumentando los procesos de 

infiltración y evaporación, lo cual significa que son una solución habitual para la 

gestión de aguas pluviales, por otra parte [50] indica que los pavimentos 

permeables se utilizan para mitigar las inundaciones urbanas. Sin embargo, los 

pavimentos permeables de concreto convencional tiene una baja resistencia a la 

compresión y son propensos a atascarse, lo que degrada su rendimiento y reduce 

su vida útil, por otra parte. [51] sostiene que la superficie permeable permite que la 

escorrentía se infiltre en una subbase de agregado de grado abierto antes de salir 

de la práctica a través de la exfiltración en los suelos subyacentes. 

 

Importancia Hidrológica 

La importancia hidrológica según [23] manifiesta que el concreto permeable 

funciona como una cuenca de infiltración de aguas pluviales y permite que las 

aguas pluviales se infiltren en el suelo en un área grande, lo que facilita la recarga 

local de los preciados suministros de agua subterránea. 
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Parámetros de Diseño 

Los parámetros para el diseño de un CP de alto o bajo tránsito, incluso si es 

para ser aplicado en pavimentos especiales, su diseño se basa en un conjunto de 

estudios y procedimientos que requieren obtener criterios, pautas y propiedades 

dispuesto por [37]. 

 

Según el ACI 522R-10 [37], para la selección de los agregados se tendrá en 

cuenta la gradación del agregado pétreo utilizada para el diseño del CP se 

encuentran el tamaño nominal de ¾” y 3/8” pulg. (19 y 9.5 mm) evitando el uso de 

agregado grueso con partículas escamosas o alargadas, deben contar con una 

buena resistencia al desgaste y libre de recubrimientos, como el polvo o arcillas 

que podrían afectar de manera negativa a la unión de la pasta/agregado o a la 

hidratación del cemento. 

 

Para la relación a/c, el balance adecuado es un indicador fundamental para 

la fabricación del CP. La determinación correcta está directamente relacionada a 

su durabilidad y resistencia. El ACI 522R-10 [37], manifiesta que, una baja relación 

a/c evitará una mezcla homogénea en el trompo evitando una distribución uniforme 

de la pasta de cemento, por ende, reducirá la resistencia y durabilidad del concreto, 

lo cual lleva a recomendar que la relación a/c ente en el rango de 0.26 a 0.45. 
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

2.1 Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de investigación  

El tipo de investigación es de enfoque - cuantitativo, su validez para el 

proyecto de investigación está relacionada al diseño aplicado y los experimentos 

realizados, llevando a su confiabilidad con un análisis estadístico. Por lo tanto, este 

tipo de investigación también abarca conocimientos previos de los temas a estudiar, 

lo que permite determinar aspectos significativos en la situación de estudio [52]. 

Diseño de Investigación  

La presente investigación es de carácter experimental, lo cual está enfocada 

a la realización de ensayos a las muestras de concreto permeable que llegarían a 

ser probetas y vigas, donde se adicionara a los diseños de mezclas porcentajes de 

fibra de polipropileno en relación al peso de los materiales. 

M →  Y 

M1 →  X1 →  Y1 

M2 →  X2 →  Y2 

M3 →  X3 →  Y3 

M4 →  X4 →  Y4 

M = Muestra Patrón agua/cemento  

X = Porcentaje de fibra 

Y = Desempeño de muestra patrón 

2.2 Variables, Operacionalización 

Variable dependiente 

Para el presente proyecto de investigación son las propiedades físico-

mecánicas del Concreto Permeable. 

Variante independiente  

Para el presente proyecto de investigación tiene como variable 

independiente la incorporación de fibras de polipropileno SikaFiber®. 
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Tabla I 

Operacionalización de variable 

Evaluación de las Propiedades Físico-Mecánicas del Concreto Permeable para Pavimentos Especiales Incorporando Fibra de Polipropileno 

Variable de 
Estudio 

Definición 
conceptual 

Definición  
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento Valores finales Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Propiedades 
Físico- 

mecánicas del 
Concreto 

Permeable  

Las propiedades que 
presenta el concreto 
permeable son 
diferentes al concreto 
convencional, debido 
a la baja relación a/c 
usada su diseño de 
mezclas y al elevado 
contenido de vacíos 
[41] 

En ese ítem tiene como 
finalidad indicar los ensayos 
físico-mecánicos, se proponen 
correlaciones numéricas para 
estimar las propiedades 
básicas del concreto como 
asentamiento, temperatura, 
densidad, contenido de vacíos, 
tracción, resistencia por flexión 
y resistencia a la compresión 
axial. 
 

 
 
 
 
 
Propiedades 
fisco-mecánicas   

Temperatura  
Peso Unitario 
Contenido de 
Vacíos 
Asentamiento 
Res. a la 
compresión 
Res. a la flexión 
Res. a la tracción. 
Porcentaje de 
permeabilidad 

 
 
 
 
Unidades 
de medida 

 
 
 
 
 
 
Informes de 
laboratorio y 
guía de 
observación. 

°C 
Kg/m3 

% 
 

cm 
Kg/cm2 

 
Kg/cm2 

Kg/cm2 

ASTM D5084 

 
 
 
 
 
 
Dependiente 

 
 
 
 
 
 

X 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición operacional Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento Valores finales Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

 
Polipropileno 

Dichas fibras se 
caracterizan por 
tener elevada 
resistencia a la 
tensión, que a su vez 
se clasifican en alto o 
bajo módulo de 
elasticidad [53]. 

Es un polímero termoplástico 
que se ha venido utilizado en 
una variedad de campos, el 
uso de este material en el 
sector constructivo, 
específicamente en los 
diseños de mezclas de 
concreto se ha ido 
incorporando a inicios del siglo 
XXI con resultados efectivos 
[29].  
 

Tolerancia 
dimensional 
Densidad 
 
 
Proporción de 
participación de 
fibras 
 
 

Longitud, de la 
fibra  
Densidad de las 
fibras 
 
0.04%-0.07%-
0.10%-0.13% 
 

 
 
 
 
Unidades 
de medida 

Guía de 
observación 
de 
documentos y 
recolección 
de datos. 
Ficha técnica 
del producto. 

(mm) 
(kg/m3) 
 
 
(Kg) 
 

 
 
 
 
 
Independiente 

 
 
 
 
 

Y 
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2.3 Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población 

Según la RAE [54] define la población, como: “Un conjunto de individuos o 

cosas sometido a una evaluación estadística mediante muestreo”. La población en 

este proyecto de investigación son los especímenes de concreto permeable que 

llegan a ser probetas y vigas elaborados con diversos porcentajes de fibra, que 

serán ensayados bajo los lineamientos de la normativa vigente. 

Muestra 

En el caso de la presente investigación, es probabilística, ya que el muestreo 

fue designado. Como se especifica en esta investigación se ensayaron 

especímenes de concreto permeable, de forma cilíndrica y prismática, siendo 

trabajados con 2 relaciones a/c (0.25 y 0.35), utilizando cemento Pacasmayo MS 

tipo I, aditivo, agregado fino y agregado grueso de Huso N°8, a su vez incorporando 

distintos porcentajes de fibras de polipropileno con un tiempo de curado de 7,14 y 

28 días de los especímenes. Se llegó a contabilizar un total 340 especímenes de 

CP en la presente investigación, de los cuales 60 son parte de grupo control de 

(0.25 y 0.35). El número de especímenes a estudiar se muestra en la Tabla II y 

Tabla III 

Tabla II 

Cantidad de especímenes de concreto permeable con relación a/c 0.25 

FORMA ENSAYO 

DÍAS 
DE 

CURAD
O 

RELACIÓN A/C  
TOT
AL  

0.25 

0% 0.04
% 

0.07
% 

0.10
% 

0.13
% 

Cilíndrico 

Resistencia a 
la compresión 

7 3 3 3 3 3 50 
14 3 3 3 3 3 
28 4 4 4 4 4 

Resistencia a 
la tracción 

7 3 3 3 3 3 50 
14 3 3 3 3 3 
28 4 4 4 4 4 

Permeabilidad 28 4 4 4 4 4 20 

Prismátic
o 

Resistencia a 
la flexión 

7 3 3 3 3 3 
50 14 3 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 4 

Total  170 
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Nota. Se elaboró esta tabla para dar referencia al muestreo correspondiente para 

realizar los ensayos receptivos al tratamiento de relación a/c 0.25. 

Tabla III 

Cantidad de especímenes de concreto permeable con relación a/c 0.35 

Nota. Se elaboró esta tabla para dar referencia al muestreo correspondiente para 

realizar los ensayos receptivos al tratamiento de relación a/c 0.35. 

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección, validez y confiabilidad 

- Técnicas de recolección de datos 

Observación  

Durante este proceso se evaluará el desempeño que genera la incorporación 

de (FP) en cuatro porcentajes aplicados de 0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13% en 

relación al peso de los materiales correspondientes a los diseños de relación 

agua/cemento 0.25 y 0.35, posteriormente mediante un formato de observación de 

indicadores se recolectará los datos de los ensayos, antes y después del análisis 

de probetas. [55] sostiene que los pasos a seguir que se realizan para recolectar 

datos y el instrumento son los materiales y/o equipos que se utilizan para conseguir 

los datos.  

 

 

FORMA ENSAYO 

DÍAS 
DE 

CURADO 

RELACIÓN A/C  
TOT
AL  

0.35 

0
% 

0.04
% 

0.07
% 

0.10
% 

0.13
% 

Cilíndrico 

Resistencia 
a la 
compresión 

7 3 3 3 3 3 50 
14 3 3 3 3 3 
28 4 4 4 4 4 

Resistencia 
a la tracción 

7 3 3 3 3 3 50 
14 3 3 3 3 3 
28 4 4 4 4 4 

Permeabilida
d 

28 4 4 4 4 4 20 

Prismático 
Resistencia 
a la flexión 

7 3 3 3 3 3 
50 14 3 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 4 

Total  170 
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Análisis de documento  

Se extrajo material bibliográfico como tesis, revistas, artículos indexados en 

base de datos reconocidas y normativas nacionales e internacionales 

correspondientes al tema de investigación. 

 

- Instrumentos de recolección de datos  

 

Guía de Observación  

Se manejará la técnica de observación directa en conjunto con fichas 

técnicas, la cual estará presente en la etapa de ensayos de las muestras de 

probetas elaboradas con el diseño de mezcla final con sus respectivos porcentajes 

de fibra de polipropileno.  

 

Guía de análisis de resultados 

Se aplicaron los parámetros normativos de cada ensayo aplicados en la 

investigación, esto incluye normas extranjeras como ASTM Y ACI y normativas 

nacionales como NTP y CE.010. 

 

- Validez y confiabilidad 

 

En el procedimiento de los ensayos aplicados a los tratamientos de los 

especímenes realizados en laboratorio LEMS W&C E.I.R.L. A través de 3 juicios de 

expertos en la temática se obtuvo un índice de validación de 0.94 mediante el 

método “Hernández Nieto” ver Anexo 23. La confiabilidad fue demostrada mediante 

un análisis estadístico a través de la comparación de medias de los tratamientos en 

estudio con la “Prueba de DUNNET” obteniendo una significancia menor al 5% y 

un CV= 2.88 y R2 = 97.135 que se encuentran dentro de los rangos permitidos para 

la investigación Anexo 24. 
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2.5 Procedimientos de análisis de datos. 

Formando parte de un enfoque cuantitativo, se llegará a un análisis de datos 

exitoso siempre y cuando se cuente con los recursos principales para la elaboración 

de esta clase de concreto [56]. 

 

- Diagrama de procesos de flujos 

El diagrama de flujo es un esquema donde se detalla todas los procesos y 

etapas realizadas para obtener puntos clave de la investigación y comprobar la 

veracidad de la hipótesis plateada, tal diagrama se encuentra esquematizado en la 

figura 1. 
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Fig. 1 Diagrama de flujos 

Nota. El diagrama de proceso de flujos muestra las actividades que comprenden el inicio y fin del proceso de investigación.
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2.6 Criterios éticos 

Según [57] sostiene que, la información obtenida será mostrada tal como se 

muestre en el trabajo de campo, el cual estará a cargo del investigador. Es decir 

que los principios éticos del investigador es vital importancia para logar una buena 

investigación con resultados verdaderos para así poder contribuir a la sociedad con 

investigaciones correctas. 

Como principios éticos llega a englobar la beneficencia, la no maleficencia, 

la verdad, autonomía, compromiso y responsabilidad.  

 

- Criterios de rigor científico 

Fiabilidad  

Según [56], la fiabilidad para una investigación debe realizarse con estudios 

de carácter confiable, sumándose un seguimiento y cumplimiento de la normativa 

peruana que nos rige, la cual nos proporcionara certeza al obtener los resultados. 

 

- Replicabilidad  

Según [56] la investigación cuenta con factores dependientes la cual 

contribuirá con el alcance de los resultados, tales como económicos y tecnológicos.  

 

- Validación de instrumentos 

Utilizando como fundamento las guías de normativas vigentes se determinó 

el uso correcto de instrumentos para su aplicación en los especímenes patrones y 

especímenes con tratamiento como también en los agregados utilizados. 

 

- Confiabilidad de instrumentos 

La realización de los ensayos en laboratorio cuenta con una confiabilidad en 

todos los resultados obtenidos de esta investigación, debido al uso correcto de los 

instrumentos y asesoramiento del personal técnico calificado. 
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III. RESULTADOS 

3.1 Resultados 

3.1.1 Según objetivo específico 01. Evaluar las características físicas del 

agregado fino y grueso utilizados en los diseños de mezcla. 

A continuación, se muestran tablas y gráficos derivados de los resultados 

obtenidos en laboratorio para el desarrollo del objetivo específico N°1, estos 

resultados están bajo los parámetros de la normativa peruana y extranjera, para un 

desarrollo correcto se siguió paso a paso y fue aplicado a cada uno de los 

agregados para conocer sus características. 

 

Ensayos aplicados al agregado grueso 

- Muestreo de canteras de los agregados pétreos 

Se desarrolló la primera actividad propuesta en el cronograma de ejecución, 

se visitaron canteras en el departamento de Lambayeque con el fin de evaluar sus 

propiedades físicas de los mismos, en la siguiente Tabla IV describe las canteras 

visitadas para así seleccionar la que mejor características tengas para la 

elaboración del CP. 

Tabla IV 

Datos de canteras es estudiadas 

NOMBRE DE 
CANTERA 

UBICACIÓN 
COORDENADAS 

UTM 
COMPOSICIÓN 

“La Victoria” - 
Pátapo 

Caserío las Canteras, 
distrito de Pátapo – 

carretera Canal 
Taymi 

9257654 N 
654937 E 

Cantos rodados, 
grava gruesa, 

media y fina, arena 
fina y gruesa, 

hormigón 

“Pacherres” - 
Pacherres 

Distrito de Pucalá – 
Centro poblado 

Pacherres 

9249150 N 
662819 E 

Agregado grueso, 
agregado fino, 
arena, arenilla. 

Tres Tomas – 
“Bomboncito” 

Distrito de Mesones 
Muro - Ferreñafe 

9267458 N 
644852 E 

Base, suba base 
granular, agregado 
grueso, fino y arena 

“El 5” 
 

Conchucos - Pátapo 
9265105 N 
640057 E 

Cantos rodados, 
grava gruesa, 

media 
y fina de origen 

aluvial. 
Nota. Datos específicos de las canteras estudiadas. 
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Después de los ensayos respectivos, la cantera La Victoria presentó mejores 

características en el estudio de agregado fino, mientras que para el agregado 

grueso la cantera Pacherres predominó ante las demás canteras estudiadas.  

 

- Análisis granulométrico del agregado grueso seleccionado (NTP 

400.012) para el diseño del Concreto Permeable – Piedra Chanca – 

Cantera Pacherrez 

 

Fig. 2 Curva granulométrica del agregado grueso - piedra chancada huso N°8. 

Nota. La Fig. 2 presenta los límites estandarizados de la curva granulométrica 

resultante del ensayo de la cantera indicada, ver en Anexo 1.  

 

- Análisis del peso unitario suelto (ASTM C29) y compactado de la 

Cantera Pacherrez.  

En la Tabla V presenta los valores obtenidos del ensayo realizado de la piedra 

chancada de la cantera Pacherrez, la veracidad del ensayo de peso unitario se 

contrasta en el Anexo 2. 
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Tabla V 

 Determinación del peso unitario suelto y compactado del agregado grueso 

CANTERA 
CONDICIÓN DEL 

AGREGADO 
P.U.S(KG/M3) P.U.C(KG/M3) 

Pacherrez – 

“Pacherrez” 

Húmedo 

(Promedio) 
1385.15 1562.36 

Seco (Promedio) 1377.44 1553.65 

Nota. Datos obtenidos correspondientes a la Cantera Pacherrez. 

- Análisis del peso específico y absorción del agregado (ASTM C127) 

grueso de la Cantera Pacherrez. 

En la Tabla VI presenta los valores obtenidos del ensayo realizado de la piedra 

chancada de la Cantera Pacherrez, la veracidad del ensayo de peso específico y 

absorción se contrasta en el Anexo 2. 

Tabla VI 

Peso específico y absorción del agredo grueso natural de la cantera 

Pacherrez. 

CANTERA DESCRIPCIÓN RESULTADO 

Pacherrez – 

“Pacherrez” 

P.E. de masa  2.815 gr/cm3 

P.E. de masa saturada 

superficialmente seca  
2.861 gr/cm3 

P.E. aparente  2.948 gr/cm3 

Porcentaje de absorción 1.231 % 

Nota. Datos obtenidos correspondientes a la cantera Pacherrez. 

- Análisis del contenido de humedad del agregado grueso (ASTM C135) 

de la Cantera Pacherrez. 

 

En la Tabla VII presenta los valores obtenidos del ensayo realizado de la 

piedra chancada de la cantara Pacherrez, la veracidad del ensayo de contenido de 

humedad del agregado grueso se contrasta en el Anexo 2. 
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Tabla VII 

Contenido de humedad del agredo grueso natural de la cantera Pacherrez 

CANTERA DESCRIPCIÓN RESULTADO 

Pacherrez – 

“Pacherrez 

Peso Muestra Húmeda 3890 gr. 

Peso Muestra Seca 3873 gr. 

Contenido Humedad 0.49 % 

Nota. Datos obtenidos correspondientes a la Cantera Pacherrez. 

- Porcentaje de materiales finos que pasan por el tamiz N° 200 de la 

Cantera Pacherrez. 

En la Tabla VIII presenta los valores obtenidos del ensayo realizado de la piedra 

chancada de la cantera Pacherrez, la veracidad del ensayo de porcentaje de finos 

del agregado grueso se contrasta en el Anexo 4. 

Tabla VIII 

Porcentaje de finos del agregado grueso. 

CANTERA  DESCRIPCIÓN RESULTADOS 

Pacherrez – 

“Pacherrez 

Peso muestra seca original 2550 

Peso de muestra lavada 2545 

% de finos que pasan el tamiz N°200 0.211% 

Nota. Datos obtenidos correspondientes a la Cantera Pacherrez. 

 

- Degradación del agregado grueso (ASTM C131) en la máquina de los 

ángeles. 

La veracidad del ensayo de la resistencia a la degradación del agregado 

grueso se contrasta en el Anexo 5. Según NTP 400.019, el desgaste máximo del 

agregado grueso es del 50%. En la Tabla IX presenta los valores obtenidos del 

ensayo realizado de la piedra chancada de la cantera Pacherrez. 
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Tabla IX 

Resultados de la degradación del agregado grueso en la máquina de los 

ángeles 

CANTERA DESCRIPCIÓN RESULTADOS 

Pacherrez – 

“Pacherrez 

Masa inicial 5000.00 gr. 

Masa retenida en malla N°12 4502.00 gr. 

Masa que pasa malla N°12 498 gr. 

Porcentaje de desgaste 9.96% 

Nota. Datos obtenidos correspondientes a la Cantera Pacherrez. 

Ensayos aplicados al agregado fino 

- Análisis granulométrico del agregado fino (NTP 400.012) para el diseño 

de Concreto Permeable – Cantera Pátapo: “La Victoria”. 

Los datos del ensayo realizado precisan en el Anexo 1. La muestra de 

agregado fino, después de su respectivo proceso de cuarteo, se eligió para el 

análisis granulométrico. La Fig. 3 presenta los límites máximos y mínimos de la 

curva granulométrica resultante del ensayo de la cantera indicada cuyo material 

pertenece a la cantera Pátapo – La Victoria, cuenta con un MF de 3.03 teniendo 

como referencia el tamiz N°4. Los resultados obtenidos en la granulometría no 

exceden los rangos establecidos por la NTP. 400.037. 
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Fig. 3 Curva granulométrica del agregado fino – arena gruesa 

Nota. Los datos del ensayo realizado precisan en el Anexo 1 después de su 

respectivo proceso de cuarteo, se eligió para el análisis granulométrico. 
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- Método peso unitario suelto y compactado del agregado fino – ASTM 

C29 – Cantera Pátapo: La Victoria 

 

Los valores de peso unitario para el agregado fino de las canteras estudiadas 

se validan en el Anexo 2, mostrando los resultados obtenidos en laboratorio. 

Seguidamente, en la Tabla X visualiza los valores adquiridos de P.U.S Y P.U.C de 

la arena gruesa perecientes a la cantera Pátapo - La Victoria. 

Tabla X 

Determinación del peso unitario suelto y compactado del agregado grueso 

natural de la cantera Pátapo – La Victoria. 

CANTERA 
CONDICIÓN DEL 

AGREGADO 

P.U.S 

(KG/M3) 

P.U.C 

(KG/M3) 

Pátapo – “La 

Victoria” 

Húmedo 

(Promedio) 
1624.80 175.23 

Seco (Promedio) 1618.30 1743.23 

Nota. Datos obtenidos correspondientes a la cantera La Victoria. 

 

- Peso específico y absorción del agregado fino (ASTM C128) - Cantera 

Pátapo: La Victoria 

 

  A partir del Anexo 3 se puede observar los datos correspondientes al peso 

específico y el porcentaje de absorción de agregado fino realizado a las canteras 

de estudio. En la Tabla X se muestra los datos de la cantera seleccionada para el 

desarrollo del concreto permeable. 
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Tabla XI 

Determinación del peso unitario suelto y compactado del agregado grueso 

natural de la cantera Pátapo – La Victoria. 

CANTERA 
CONDICIÓN DEL 

AGREGADO 

P.U.S 

(KG/M3) 

P.U.C 

(KG/M3) 

Pátapo – “La 

Victoria” 

Húmedo 

(Promedio) 
1624.80 175.23 

Seco (Promedio) 1618.30 1743.23 

Nota. Datos obtenidos correspondientes a la cantera La Victoria. 

 

- Contenido de humedad del agregado fino (ASTM C C128) - Cantera 

Pátapo: La Victoria 

Los resultados de contenido de humedad para el agregado fino de las 

canteras estudiadas se validan a partir del Anexo 2, mostrando los resultados 

obtenidos en laboratorio. Seguidamente, en la Tabla XII se muestra los datos de 

este ensayo de la cantera seleccionada para el desarrollo del concreto permeable. 

Tabla XII 

Contenido de humedad del agregado fino natural de la cantera Pátapo – La 

Victoria. 

CANTERA DESCRIPCIÓN RESULTADO 

Pátapo – “La 
Victoria” 

Peso Muestra Húmeda 1350 gr. 

Peso Muestra Seca 1336 gr. 

Contenido Humedad  1.42% 

Nota. Datos obtenidos correspondientes a la cantera La Victoria. 

 

- Agregado fino– porcentaje de materiales finos que pasan por el tamiz 

N° 200 de la Cantera Pátapo – La Victoria 

Los resultados del porcentaje de finos que pasan por el tamiz N°200 del 

agregado fino de las canteras estudiadas se validan a partir del Anexo 4, 

mostrando los resultados obtenidos en laboratorio. Seguidamente, en la Tabla XIII 



 

53 
 

se muestra los datos de este ensayo de la cantera seleccionada para el desarrollo 

del concreto permeable. 

Tabla XIII 

Porcentaje de finos del agregado fino 

CANTERA DESCRIPCIÓN RESULTADOS 

Pátapo – “La 

Victoria”  

Peso muestra seca original 701.50 gr. 

Peso de muestra lavada 665.10 

% de finos que pasan el tamiz 

N°200 

4.97% 

Nota. Datos obtenidos correspondientes a la cantera La Victoria. 

 

- Porcentaje de terrones de arcilla y partículas desmenuzables en el 

agregado fino (ASTM C142) – Cantera Pátapo La Victoria 

Los resultados porcentaje de arcilla y partículas desmenuzables ara el 

agregado fino de las canteras estudiadas se validan a partir del Anexo 6 

Anexo 6, mostrando los resultados obtenidos en laboratorio. Seguidamente, en 

la Tabla XIV se muestra los datos de este ensayo de la cantera seleccionada para 

el desarrollo del concreto permeable. 

Tabla XIV 

Porcentaje de terrones de arcilla y partículas desmenuzables del agregado 

fino. 

CANTERA DESCRIPCIÓN RESULTADOS 

Pátapo – “La 

Victoria”  

Peso muestra seca original 100.00 gr. 

Peso de muestra lavada 97.03 

% de finos que pasan el tamiz 

N°200 

2.97% 

Nota. Datos obtenidos correspondientes a la cantera La Victoria. 

 

 

 



 

54 
 

3.1.2. Según objetivo 02 Elaborar el diseño de mezcla patrón para las relaciones 

agua/cemento 0.25 y 0.35 con un f’c=175 kg/cm2. 

 

 Diseños de mezcla de concreto permeable 

Previo diseño de mezcla del concreto permeable, se tiene que trabajar con 

el agregado que mejor desempeño mostró al momento de ensayar sus propiedades 

físicas del mismo. Para el estudio se realizó 10 diseños de mezclas en total, 5 

diseños de relación a/c de 0.25 y 0.35 incorporando fibra de polipropileno en 

porcentajes de 0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13% en relación al peso de los materiales, 

siendo incorporados a estos dos grupos control. Ambos diseños de concreto 

permeable fueron diseñados con una resistencia f’c=175 kg/cm2 utilizando un 

agregado de tamaño máximo nominal de A-G huso N°8”, todo el procedimiento para 

el diseño se siguió los parámetros del ACI-522R. 

Tabla XV 

Características del material Pétreo para ser Utilizados en el Diseño de 

Mezcla. 

DESCRIPCIÓN VALOR UNIDAD 

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO  

P.U.C. Seco agregado fino 1743.23 kg/m3 

P.U.C. Seco agregado grueso 1554.74 kg/cm3 

PESO ESPECIFICO  

P. Esp. agregado grueso  2.826 gr/cm3 

P. Esp. agregado fino 2.460 gr/cm3 

P. Esp. cemento 3.150 gr/cm3 

P. Esp. Aditivo SikaCem® 1.200 gr/cm3 

P. Esp. del agua 1.0 0 gr/cm3 

PESO ESPECIFICO MASA S.S.S.  

P. Esp. Masa S.S.S agregado grueso  2.861 gr/cm3 

P. Esp. Masa S.S.S agregado fino  2.481 gr/cm3 

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN  

% Abs. Agregado grueso 1.231 % 

% Abs. Agregado fino  0.768 % 
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CONTENIDO DE HUMEDAD  

% Cont. Hum. Agregado Grueso 0.49% 

% Cont. Hum. Agregado Fino  1.42% 

Nota. Datos obtenidos correspondientes a la cantera La Victoria y Pacherres. 

 

En la Tabla XV se observa los datos obtenidos del agregado fino extraídos 

de la Cantera La Victoria y del agregado grueso de la Cantera Pacherrez, donde 

cuyas cualidades físicas del material granular será de utilidad para proceder con el 

diseño de concreto permeable patrón con relación a/c 0.25 y 0.35 para luego 

incorporar los porcentajes de fibra de polipropileno mencionados. 

 

- Diseño de mezcla de Concreto Permeable Patrón - AG – R a/c 0.25 

Para el diseño de mezcla con relación a/c 0.25 se elaboró 5 diseños de 

prueba “patrón”, donde se trabajó con diferentes porcentajes de agradado fino. Para 

esta investigación se seleccionó el diseño de mezcla con 5% de agregado fino, 

teniendo en cuenta que fue el mejor porcentaje de diseño, mostrando un resultado 

más eficiente en el ensayo de resistencia a la compresión. Para realizar el diseño 

de mezcla se siguieron los siguientes pasos: 

Paso 1: Selección del f’c respecto al contenido de vacíos 

 

Fig. 4 Contenido de vacíos vs. resistencia a la compresión para el diseño de 

concreto permeable con relación a/c 0.25. 
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Nota. Adaptación del ACI 522R-10 [37]. En la Fig. 4  se selecciona el valor del 

contenido de vacíos respecto a la resistencia esperada, con un f’c= 175 kg/cm2 

siendo el equivalente a 2490 psi. El valor tomado para el concreto permeable 

aplicado para un tamaño de partícula de Huso N°8, para esta investigación se tomó 

el contenido de vacíos de diseño de 20%. 

 

Paso 2: Establecer el peso del material pétreo por unidad de volumen. 

Trabajando con el 5% de agregado fino y con agregado grueso de piedra 

chancada Huso N°8, con la Tabla XVI se escoge la relación b/bo, para este diseño 

el coeficiente es b/bo= 0.96. Con la Formula 1 se calculará el peso de agregado 

grueso teniendo en cuenta los siguientes valores: 

Tabla XVI 

Valores para conocer el peso del agregado grueso 

DESCRIPCIÓN VALOR UNIDAD 

PUCS AG 1554.74 kg/m3 

P.E. AF 2460 kg/m3 

P.E. AG 2826 kg/m3 

b/bo 0.96 

Nota. Valores extraídos de Tabla XV 

Formula 1 

Fórmula de Volumen Compactado Seco de Material Recio en un Volumen 

𝑏/𝑏 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜

𝑃𝑈𝐶𝑆 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜
 

𝑃. 𝐴𝐺 = 0.96 ∗ 1554.74
𝐾𝑔

𝑚
𝑥1𝑚  

𝑷. 𝑨𝑮 = 𝟏𝟒𝟗𝟐. 𝟓𝟓 𝑲𝒈 

Para la obtención del peso de agregado fino se obtiene a partir de: 

𝑃. 𝐴𝐹 = 𝑃. 𝐴𝐺. 𝑥
0.05

1 − 0.05
𝑥

𝑃. 𝐸. 𝐴𝐹.

𝑃. 𝐸. 𝐴𝐺
 

𝑃. 𝐴𝐹. = 1492.55 𝑘𝑔𝑥
0.05

1 − 0.05
𝑥

2460𝑘𝑔
𝑚

2826𝑘𝑔
𝑚

 

𝑷. 𝑨𝑭 = 𝟔𝟖. 𝟑𝟖 𝒌𝒈 
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Paso 3: Cálculo del volumen de vacíos y selección del porcentaje de pasta 

de cemento. 

 Empleando la Fig. 5 se procede a seleccionar los valores del volumen de 

vacíos y contenido de pasta para el diseño de mezcla de concreto permeable con 

relación a/c 0.25, los valores seleccionados son para un diseño bien compactado. 

 

Fig. 5 Relación de contenido de pasta y contenido de vacíos. 

Nota. Adaptación del ACI 522R-10 [37]. 

 

Tabla XVII 

Valores para conocer el peso del cemento por 1m3 para el diseño de 

concreto permeable con relación a/c 0.25 

DESCRIPCIÓN VALOR UNIDAD 

P.E. del Agua 1000 kg/m3 

P.E. del Cemento 3.15 gr/cm3 

R a/c 0.25 

Contenido de Pasta 22.5% 

Nota. Valores extraídos de la Fig. 5 
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Formula 2  

Fórmula de volumen de pasta 

Vp = (c/P. esp. c) + (a/P. esp. a) 

Formula 3 

Fórmula de peso del líquido por m3 de mezcla 

a = R /  x c 

 

Teniendo en cuenta los valores de la Tabla XVII y aplicando la Formula 2 y 

Formula 3 se determina que el peso del cemento equivale a: 

 

22.5% =
𝑐

3.15 𝑥 1000
+   

0.25 𝑥 𝑐

1000
 

𝒄 = 𝟑𝟗𝟔. 𝟓𝟎 𝒌𝒈 

 

Paso 3: Calculo del Peso del agua 

Formula 4 

Peso del agua 

Wagua = Ra/cxWc  

Wagua = 0.25 x 396.50kg 

𝐖𝐚𝐠𝐮𝐚 = 𝟗𝟗. 𝟏𝟐𝟓 𝐤𝐠 

 

Paso 4: Se procede hacer la Corrección por humedad y porcentajes de absorción. 

Tabla XVIII 

Pesos corregidos por contenido de humedad del material pétreo con 

relación a/c de 0.25 

DESCRIPCIÓN 
PESO SECO 

(KG) 

%CONTENIDO 

HUMEDAD 

PESO 

CORREGIDO 

Piedra 

Chancada -AG  
1492.55 0.49% 1499.86 kg 

Arena Gruesa 68.38 1.42% 68.65 kg 

Nota. Valores corregidos por humedad. 



 

59 
 

Tabla XIX 

Pesos corregidos por absorción del material pétreo con relación a/c de 0.25 

DESCRIPCIÓN 
PESO 
CORREGIDO 

%ABSORCIÓN AGUA 
APORTADA 

Piedra 
Chancada -AG  

1499.86 kg 1.231% 11.11 

Arena Gruesa 68.65 kg 0.768% -0.453 

Nota. Valores corregidos por absorción. 

Se determina que el agua efectiva se obtiene del agua inicial más el agua 

aportada dando un valor de 109.787 kg. 

 

Paso 5: Diseño de mezcla de concreto permeable con relación a/c 0.25 corregido 

por humedad. 

Tabla XX 

Diseño de mezcla corregido por humedad 

MATERIAL 
PESOS HÚMEDOS 

PARA 1 M3 

TANDA PARA 0.25 M3 

Cemento 396.50 Kg/m3 99.12 Kg/m3 

Agua 109.787 L/m3 27.62 L/m3 

Agregado fino 69.35 Kg/m3 17.16 Kg/m3 

Piedra 1499.86 Kg/m3 374.96 Kg/m3 

Aditivo 2.31 L/m3 0.578 L/m3 

Peso de Materiales 

del concreto 
2077.81 Kg/m3 519.45 Kg/m3 

Nota. Pesos unitarios por metro cubico. 

 

Paso 6: Ajuste de tanda por rendimiento con mezcla patrón corregida por humedad 

obtenida. 

Como se observa en la Tabla XXI, se detalla los valores obtenidos de la mezcla de 

prueba para luego reajustar la tanda mediante la Formula 5. 
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Tabla XXI 

Resultado de la mezcla patrón inicial 

ENSAYO VALOR UNIDAD 

Asentamiento 1 cm 

Peso Unitario-Estado Fresco 1904.72 Kg/m3 

f’c a 7 días de curado 116.22 Kg/m2 

R a/c 0.25 

Nota. Resultados del concreto patrón en el ensayo de resistencia a la compresión. 

Formula 5 

Fórmula para Determinar el Rendimiento. 

𝑅 =
𝑃𝑚𝑎𝑡.

𝑃𝑢𝑛𝑖𝑡.
 

𝑅 =
519.45

1904.72
𝑥 

𝑘𝑔

𝑘𝑔
𝑚

 

𝑹 = 𝟎. 𝟐𝟕𝟐 𝒎𝟑 

Paso 7: La tanda se ajusta respecto a rendimiento obtenido de la mezcla 

proporcionada por 1m3, dando como diseño final en la Tabla XXII  del concreto 

permeable a/c 0.25. 

Tabla XXII 

Diseño de mezcla final concreto permeable ag -relación a/c 0.25. 

MATERIALES CANTIDAD POR 1M3 

Cemento : TIPO MS - Pacasmayo 406.06 Kg/m3 

Agua : Potable 101.51 L/m3 

Agregado Fino : Arena Gruesa – La Victoria -Pátapo 63.48 Kg/m3 

Agregado 

Grueso 

: Piedra Chancada - Cantera 

Pacherres 

1333.67 Kg/m3 

Aditivo : SikaCem® 2.31 L/m3 

Nota. Pesos finales de los materiales por 1m3. 

 

Después de haber obtenido el diseño de mezcla final para ser aplicado a la 

relación a/c 0.25 se procedió a determinar las proporciones de fibra para ser 
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incorporados en la preparación de la mezcla. En la Tabla XXIII se visualiza el diseño 

de mezcla de la relación a/c 0.25 con un f’c=175 kg/cm2 para las proporciones de 

0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13% de incorporación de fibra. 

Tabla XXIII 

Diseño de mezclas del concreto permeable a/c 0.25 patrón adicionando 

porcentajes de fibra de polipropileno 

DESCRIPCIÓN 

DISEÑO DE MEZCLA CONCRETO 

PERMEABLE  

0.04% 0.07% 0.10% 0.13% 

R a/c  0.25 0.25 0.25 0.25 

Cemento (Kg/m3) 406.06 406.06 406.06 406.06 

Cemento (bls/m3) 9.55 9.61 9.61 9.61 

Agua (L/m3) 101.51 101.51 101.51 101.51 

Piedra Chancada (Kg/m3) 1333.67 1333.67 1333.67 1333.67 

Arena gruesa (Kg/m3) 63.48 63.48 63.48 63.48 

Aditivo (L/m3) 2.31 2.31 2.31 2.31 

Fibra de Polipropileno (Kg/m3) 0.763 1.335 1.907 2.479 

 

Nota. Diseño de mezcla incluyendo fibras de polipropileno por 1m3 

 

La valides del diseño de mezcla de concreto permeable de relación a/c 0.25 

se ubica en el Anexo 7  donde se detalla los valores y procesos principales para la 

obtención del mismo. 

  

 

- Diseño de mezcla de Concreto Permeable Patrón - Relación a/c 0.35 

Para el diseño de mezcla con relación a/c 0.35 se elaboró 5 diseños de 

prueba “patrón”, donde se trabajó con diferentes porcentajes de agradado fino. Para 

esta investigación se seleccionó el diseño de mezcla con 5% de agregado fino, 

teniendo en cuenta que fue el mejor porcentaje de diseño, mostrando un resultado 

más eficiente en el ensayo de resistencia a la compresión. Para realizar el diseño 

de mezcla se siguieron los siguientes pasos: 
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Paso 1: Selección del f’c respecto al contenido de vacíos. 

 

Fig. 6 Contenido de vacíos vs. resistencia a la compresión para el diseño de 

concreto permeable con relación a/c 0.35. 

Nota. Adaptación del ACI 522R-10 [38] 

  

 En la Fig. 6 se selecciona el valor del contenido de vacíos respecto a la 

resistencia esperada, con un f’c= 175 kg/cm2 siendo el equivalente a 2490 psi. El 

valor tomado para el concreto permeable aplicado para un tamaño de partícula de 

Huso N°8, para esta investigación se tomó el contenido de vacíos de diseño de 

20%. 

 

Paso 2: Establecer el peso del material pétreo por unidad de volumen 

Trabajando con el 5% de agregado fino y con agregado grueso de piedra 

chancada Huso N°8, con la Tabla XXIV se escoge la relación b/bo, para este diseño 

el coeficiente es b/bo= 0.96. Con la Formula 1 se calculará el peso de agregado 

grueso teniendo en cuenta los siguientes valores: 
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Tabla XXIV 

Valores para Conocer el Peso del Agregado Grueso 

DESCRIPCIÓN VALOR UNIDAD 

PUCS AG  1554.74 kg/m3 

P.E. AF 2460 kg/m3 

P.E. AG 2826 kg/m3 

b/bo 0.96 

 

Nota. Valores extraídos de la Tabla XXIV 

𝑏/𝑏 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜

𝑃𝑈𝐶𝑆 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜
 

𝑃. 𝐴𝐺 = 0.96 ∗ 1554.74
𝐾𝑔

𝑚
𝑥1𝑚  

𝑷. 𝑨𝑮 = 𝟏𝟒𝟗𝟐. 𝟓𝟓 𝑲𝒈 

Para la obtención del peso de agregado fino se obtiene a partir de: 

𝑃. 𝐴𝐹 = 𝑃. 𝐴𝐺. 𝑥
0.05

1 − 0.05
𝑥

𝑃. 𝐸. 𝐴𝐹.

𝑃. 𝐸. 𝐴𝐺
 

𝑃. 𝐴𝐹. = 1492.55 𝑘𝑔𝑥
0.05

1 − 0.05
𝑥

2460𝑘𝑔
𝑚

2826𝑘𝑔
𝑚

 

𝑷. 𝑨𝑭 = 𝟔𝟖. 𝟑𝟖 𝒌𝒈 

Paso 3: Cálculo del volumen de vacíos y selección del porcentaje de pasta de 

cemento. 

 

Empleando la Fig. 7 se procede a seleccionar los valores del volumen de 

vacíos y contenido de pasta para el diseño de mezcla de concreto permeable con 

relación a/c 0.35, los valores seleccionados son para un diseño bien compactado. 
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Fig. 7 Relación de Contenido de Pasta y Contenido de Vacíos. 

Nota. Adaptación del ACI 522R-10 [38]. 

Tabla XXV 

Valores para conocer el peso del cemento por 1m3 para el diseño de 

concreto permeable con relación a/c 0.35 

DESCRIPCIÓN VALOR UNIDAD 

P.E. del Agua  1000 kg/m3 

P.E. del Cemento 3.15 gr/m3 

R a/c 0.35 

Contenido de Pasta 22.5% 

Nota. Valores extraídos de la Tabla XV 

 

 Teniendo en cuenta los valores de la Tabla XXV y aplicando la Formula 2 y 

Formula 3 se determina que el peso del cemento equivale a: 

 

Vp = (c/P. esp. c) + (a/P. esp. a) 

a = R /  x c 

22.5% =
c

3.15 x 1000
+   

0.35 x c

1000
 

𝐜 = 𝟑𝟑𝟕. 𝟏𝟎 𝐤𝐠 
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Paso 3: Calculo del Peso del agua 

Wagua = Ra/cxWc  

Wagua = 0.35 x 337.10 kg 

𝐖𝐚𝐠𝐮𝐚 = 𝟏𝟏𝟕. 𝟗𝟗 𝐤𝐠 

 

Paso 4: Se procede hacer la Corrección por humedad y porcentajes de absorción 

Tabla XXVI 

Pesos corregidos por contenido de humedad del material pétreo con 

relación a/c de 0.35 

DESCRIPCIÓN 
PESO 

SECO (KG) 

%CONTENIDO 

HUMEDAD 

PESO 

CORREGIDO 

Piedra Chancada  1492.55 0.49% 1499.86 kg 

Arena Gruesa 68.38 1.42% 69.35 kg 

Nota. Valores corregidos por humedad. 

Tabla XXVII 

Pesos corregidos por absorción del material pétreo con relación a/c de 0.35. 

DESCRIPCIÓN 
PESO 

CORREGIDO 

%ABSORCIÓN AGUA 

APORTADA 

Piedra Chancada  1499.86 kg 1.231% 11.11 

Arena Gruesa 68.65kg 0.768% -0.453 

Nota. Valores corregidos por absorción. 

 

Se determina que el agua efectiva se obtiene del agua inicial más el agua 

aportada dando un valor de 128.65 kg.  
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Paso 5: Diseño de mezcla de concreto permeable con relación a/c 0.35 corregidos 

por humedad. 

Tabla XXVIII 

Diseño de mezcla corregido por Hhmedad. 

MATERIAL 
PESOS HÚMEDOS 

PARA 1 M3 

TANDA PARA 0.25 M3 

Cemento 337.10 Kg/m3 84.28 Kg/m3 

Agua 128.65 L/m3 32.16 L/m3 

Agregado fino 69.35 Kg/m3 17.34 Kg/m3 

Piedra 1499.86 Kg/m3 374.97 Kg/m3 

Aditivo 1.97 L/m3 0.49 L/m3 

Peso de Materiales 

del concreto 
2036.93 Kg/m3 509.23 Kg/m3 

Nota. Pesos unitarios por metro cubico. 

 

Paso 6: Ajuste de tanda por rendimiento con mezcla patrón corregida por humedad 

obtenida. 

Como se observa en la Tabla XXIX, se detalla los valores obtenidos de la mezcla 

de prueba para luego reajustar la tanda mediante la Formula 5. 

Tabla XXIX 

Resultado de la mezcla patrón inicial. 

ENSAYO VALOR UNIDAD 

Asentamiento 1 cm 

Peso Unitario-Estado Fresco 1899.42 Kg/m3 

f’c a 7 días de curado 130.22 Kg/m2 

R a/c 0.35 

Nota. Resultados del concreto patrón en el ensayo de resistencia a la compresión. 

R =
Pmat.

Punit.
 

R =
509.23

1899.42
x 

kg

kg
m

 

𝐑 = 𝟎. 𝟐𝟔𝟕 𝐦𝟑 
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Paso 7: La tanda se ajusta respecto a rendimiento obtenido de la mezcla 

proporcionada por 1m3, dando como diseño final del concreto permeable en la  

Tabla XXX 

Diseño de mezcla final concreto permeable con relación a/c 0.35. 

MATERIALES CANTIDAD POR 1M3 

Cemento : TIPO MS - Pacasmayo 346.25 Kg/m3 

Agua : Potable 121.19 L/m3 

Agregado Fino 
: Arena Gruesa – La Victoria -

Pátapo 

76.84 Kg/m3 

Agregado 

Grueso 

: Piedra Chancada - Cantera 

Pacherres 

1360.44 Kg/m3 

Aditivo : SikaCem® 1.97 L/m3 

Nota. Pesos finales de los materiales por 1m3. 

En la Tabla XXXI se visualiza el diseño de mezcla de R- a/c 0.35 con un 

f’c=175 kg/cm2 para las proporciones de 0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13% de 

incorporación de fibra. 

Tabla XXXI 

Diseño de mezclas del concreto permeable R a/c 0.35 patrón adicionando 

porcentajes de fibra de polipropileno 

DESCRIPCIÓN 

DISEÑO DE MEZCLA CONCRETO 

PERMEABLE  

0.04% 0.07% 0.10% 0.13% 

R a/c  0.35 0.35 0.35 0.35 

Cemento (Kg/m3) 346.25 346.25 346.25 346.25 

Cemento (bls/m3) 8.15 8.15 8.15 8.15 

Agua (L/m3) 121.19 121.19 121.19 121.19 

Piedra Chancada (Kg/m3) 1360.44 1360.44 1360.44 1360.44 

Arena gruesa (Kg/m3) 76.84 76.84 76.84 76.84 

Aditivo (L/m3) 1.97 1.97 1.97 1.97 

Fibra de Polipropileno (Kg/m3) 0.763 1.335 1.907 2.478 

 

Nota. Pesos finales de los materiales por 1m3. 
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La valides del diseño de mezcla de concreto permeable de relación a/c 0.35 

se ubica en el Anexo 8, donde se detalla los valores y procesos principales para la 

obtención del mismo. 

 

3.1.3. Según objetivo 03. Evaluar las características físico-mecánicas y coeficiente 

de permeabilidad del concreto permeable adicionando fibra de polipropileno de 

0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13% en relación al peso de los materiales. 

 

Asentamiento de las mezclas de concreto permeable 

La Fig. 8 muestra la comparación de cada adición en porcentajes de Fibra 

de polipropileno dentro del rango 0.40” y 0.60” de asentamiento desde la adición 

con 0.04%, 0.07%,0.10% y 0.13%. Evaluando los resultados, se observa que a 

mayor incorporación de fibra disminuye su asentamiento y mostrando una mejor 

cohesión de los agregados. 

 

 

Fig. 8 Comparación de los asentamientos obtenidos del concreto permeable. 

Nota. Diseños de mezcla de relación a/c 0.25 y 0.35 con 0%, 0.04%, 0.07%, 0.10% 

y 0.13% de fibra de polipropileno incorporada. El informe del ensayo realizado en 

laboratorio aplicado a la R a/c 0.25 y 0.35 se ubica en el Anexo 9. 

Temperatura de las mezclas de concreto permeable 
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Las temperaturas tomadas como se muestra en la Fig. 9 presenta un 

aumento de 2°C aproximadamente debido a la condición climática y la hora del 

vaciado del concreto permeable en la región Lambayeque, las temperaturas más 

altas corresponden al medio día, debido a que se percibió una sensación térmica 

mayor. Se llega a determinar que no hay una tendencia en los valores de 

temperatura al incorporar los porcentajes de fibra de polipropileno. 

 

Fig. 9 Comparación de temperatura en los diseños de mezcla del concreto 

permeable 

Nota. El vaciado del concreto se realizó en el rango de horas de 8:00 am y 13:30 

pm de los días 05 y 06 de junio del 2022, el informe del ensayo realizado en 

laboratorio aplicado a la R a/c 0.25 y 0.35 se ubica en el Anexo 10. 

 

Peso Unitario de las mezclas de concreto permeable 

Como se observa en la Fig. 10, el peso unitario muestra que conforme la 

relación a/c cambie en el diseño de mezcla se observa un cambio mínimo 

significativo, pero va aumentando ligeramente en relación al porcentaje de fibra 

incorporado. El informe del ensayo se visualiza en el Anexo 11. 

 

25.00

26.0026.00

25.50

26.50 26.50

27.50 27.50

28.50

28.00

24.00

24.50

25.00

25.50

26.00

26.50

27.00

27.50

28.00

28.50

29.00

Relación a/c 0.25 Relación a/c 0.35

Te
m

pe
ra

tu
ra

 (°
C)

Diseños de mezcla de Concreto Permeable
0.00% 0.04% 0.07% 0.10% 0.13%



 

70 
 

 

Fig. 10 Comparación de los pesos unitarios de los diseños de mezcla del 

concreto permeable. 

Nota. Los Pesos Unitarios muestran una ligera tendencia de aumento en los dos 

diseños de mezcla de f’c= 175kg/cm2 con relación a/c de 0.25 y 0.35. 

Contenido de vacíos de las mezclas de concreto permeable 

 

Fig. 11 Contenido de vacíos de las relaciones a/c de 0.25 y 0.35 según sus 

porcentajes de fibras incorporadas. 
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Nota. Comparación de los resultados del ensayo de contenido de vacíos en relación 

a los diseños de mezclas de concreto permeable estudiados. El informe del ensayo 

realizado en laboratorio aplicado a la R a/c 0.25 y 0.35 se ubica en el Anexo 11. 

 

Propiedades mecánicas del concreto patrón y concreto patrón con fibra de 

polipropileno 

 

Resistencia a la compresión axial 

Resultados del diseño de mezcla del Concreto Permeable con relación 

a/c 0.25  

En la Fig. 12 se muestran los valores adquiridos del ensayo de resistencia a 

la compresión axial realizada en laboratorio a edades de 7, 14 y 28 días. Los 

resultados del ensayo de resistencia a la compresión de las muestras de Concreto 

Permeable con relación a/c de 0.25 y sus porcentajes de fibra incorporadas se 

visualizan en el Anexo 12. 
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Fig. 12 Resistencia a la compresión axial del concreto permeable de relación 

a/c 0.25. 

Nota. De lo anterior se interpreta que el porcentaje de fibra de 0.07% en relación al 

peso de los materiales aplicado al diseño es un factor trascendental para la 
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resistencia a la compresión axial del concreto permeable a los 7, 14 y 28 días. 

Tomando como base los resultados del Concreto Permeable tiene un aumento del 

16% a la edad de 28 días. 

 

Resultados del diseño de mezcla del Concreto Permeable con relación 

a/c 0.35  

 

En la Fig. 13 se muestran los valores adquiridos del ensayo de resistencia a 

la compresión axial realizada en laboratorio a edades de 7, 14 y 28 días. Los 

resultados del ensayo de resistencia a la compresión de las muestras de Concreto 

Permeable con relación a/c de 0.35 y sus porcentajes de fibra incorporadas se 

visualizan a partir del Anexo 13. 
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Fig. 13 Resistencia a la compresión axial del concreto permeable de relación 

a/c 0.35. 

Nota. De lo anterior, la Fig. 13 se interpreta que el porcentaje de fibra de 0.07% en 

relación al peso de los materiales aplicado al diseño sigue demostrando mejoras 

en la resistencia a la compresión axial del concreto permeable a los 7,14 y 28 días 

de curado. Tomando como base los resultados del Concreto Permeable tiene un 

aumento del 9% a la edad de 28 días. 
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Resistencia a la tracción 

 

Resultados del diseño de mezcla del Concreto Permeable con relación 

a/c 0.25 

 

En el Anexo 14 muestran los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la 

tracción a edades de 7, 14, y 28 días correspondientes a los diseños de Concreto 

Permeable con 0%, 0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13%. De la  Fig. 14 se visualiza los 

valores adquiridos del ensayo correspondiente al diseño de mezcla de relación a/c 

0.25. 
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Fig. 14 Resultados de ensayos de resistencia a la tracción del concreto 

permeable de relación a/c 0.25. 

Nota. La interpretación de la Fig. 14 a los 28 días, se observó que el porcentaje de 

0.10% de adición de fibra tuvo un aumento mayor a comparación del resto de 

porcentajes en comparación al concreto permeable patrón tuvo un aumento de 0.68 

MPa que equivale un 65%. 
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Resultados del diseño de mezcla del Concreto Permeable con relación 

a/c 0.35 

 

En el Anexo 15 se muestran los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a 

la compresión diametral – tracción a edades de 7, 14, y 28 días correspondientes 

a los diseños de Concreto Permeable con 0%, 0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13%. De 

la Fig. 15 se visualiza los valores adquiridos del ensayo correspondiente al diseño 

de mezcla de relación a/c 0.35. 
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Fig. 15 Resultados de ensayos de resistencia a la tracción del concreto 

permeable de relación a/c 0.35. 

Nota. La interpretación de la Fig. 15 a los 7, 14 y 28 días de curado, se observó 

que el porcentaje de 0.10% de adición de fibra tuvo un aumento mayor muy seguido 

del diseño con 0.07% de fibra a comparación del resto de porcentajes. En 

comparación al concreto permeable patrón tuvo un aumento de 0.64 MPa que 

equivale un 58%. 
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Resistencia a la flexión 

 

Resultados del diseño de mezcla del Concreto Permeable con relación 

a/c 0.25 

En el Anexo 16 muestran los resultados obtenidos del ensayo de resistencia 

a la flexión en viguetas a edades de 7, 14, y 28 días correspondientes a los diseños 

de Concreto Permeable con 0%, 0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13% de fibra de 

polipropileno. En la Fig. 16 esquematiza gráficamente los valores adquiridos del 

ensayo correspondiente al diseño de mezcla de relación a/c 0.25. 

1.41 1.76
1.97

1.74
2.14

2.69

1.96 2.41 2.97
2.09

2.55 3.23

1.94 2.29 2.73

0

1

2

3

4

5

0 7 14 21 28

Re
si

st
en

ci
a 

a 
la

 fl
ex

ió
n

M
r(

M
Pa

)

Edad de curado (Días)

CP CP + 0,04% FP CP + 0,07% FP

CP + 0.10% FP CP + 0.13% FP

 

Fig. 16 Resultados de ensayos de resistencia a la flexión del concreto 

permeable de relación a/c 0.25. 

Nota. En la Fig. 16 se muestra los resultados del ensayo de la resistencia a la 

flexión de vigas a los 7, 14 y 28 días de curado, muestra que el diseño de Concreto 

Permeable de relación a/c 0.25 con el 0.10% de incorporación de fibra obtiene el 

mayor valor de Mr igual a 3.23 MPa, comparado con el diseño patrón 0% de fibra 

se observa un incremento de Mr igual a 1.26 MPa. Mientras que el diseño de 0.07% 

y 0.13% muestra una reducción del Mr de 0.26 y 0.50 MPa en comparación del 

óptimo obtenido. 
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Resultados del diseño de mezcla del Concreto Permeable con relación 

a/c 0.35 

 

En el Anexo 17 se muestra los resultados obtenidos del ensayo de 

resistencia a la flexión en viguetas a edades de 7, 14, y 28 días correspondientes 

a los diseños de Concreto Permeable con 0%, 0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13% de 

fibra de polipropileno. En la Fig. 17 se esquematiza gráficamente los valores 

adquiridos del ensayo correspondiente al diseño de mezcla de relación a/c 0.35. 
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Fig. 17 Resultados de ensayos de resistencia a la flexión del concreto 

permeable de relación a/c 0.35. 

Nota. De la Fig. 17 los resultados del ensayo de la resistencia a la flexión de vigas 

a los 7, 14 y 28 días de curado, muestra que el diseño de Concreto Permeable de 

relación a/c 0.35 con el 0.10% de incorporación de fibra obtiene el mayor valor de 

Mr igual a 2.93 MPa, comparado con el diseño patrón 0% de fibra se observa un 

incremento de Mr igual a 1.05 MPa. Mientras que el diseño de 0.07% y 0.13% 

muestra una reducción del Mr de 0.20 y 0.35 MPa en comparación del óptimo 

obtenido. 
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-Evaluación de las propiedades de infiltración en el concreto patrón y 

concreto patrón con fibra de polipropileno 

 

El cálculo de los coeficientes de permeabilidad “k” se encuentran en el Anexo 18. 

Para este ensayo se evaluaron 4 probetas por cada diseño realizado a la edad de 

28 días de curado. Para el diseño de mezcla de Concreto Permeable con relación 

a/c de 0.25 y 0.35 el coeficiente de permeabilidad “k” posee valores en un rango de 

4 a 5 mm/s como se esquematiza en la Fig. 18 y Fig. 19. 

 

Permeabilidad del concreto permeable a/c 0.25 

De acuerdo a la Fig. 18, para el diseño de mezcla del concreto permeable 

de relación a/c 0.25 patrón y sus diseños con sus porcentajes de fibra incorporado 

del 0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13% presenta los siguientes coeficientes de 

permeabilidad “k” en el rango de 4 a 4.30 mm/s 
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Fig. 18 Coeficientes de permeabilidad del concreto permeable de relación a/c 

0.25 en los porcentajes de 0%, 0.04%, 0.07%, 0.10%, 0.13%. 

Nota. En la Fig. 18 aprecia una disminución del coeficiente de permeabilidad 

conforme los porcentajes de fibra de polipropileno va en aumento. Esto es un 
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indicador que la fibra permite unir mejor los agregados en el momento del vaciado 

y compactado. La diferencia entre el coeficiente con mayor y menor permeabilidad 

es de 0.27 mm/s. 

 

Permeabilidad del concreto permeable a/c 0.35 

De acuerdo a la Fig. 19, para el diseño de mezcla del Concreto Permeable de 

relación a/c 0.35 patrón y sus diseños con sus porcentajes de fibra incorporado del 

0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13% presenta los siguientes coeficientes de 

permeabilidad “k” en el rango de 4.60 a 4.95 mm/s. Lo que indica una permeabilidad 

superior al diseño de mezcla con relación a/c de 0.25. 
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Fig. 19 Coeficientes de permeabilidad del concreto permeable de relación a/c 

0.35 en los porcentajes de 0%, 0.04%, 0.07%, 0.10%, 0.13%. 

Nota. En la Fig. 19 se aprecia una disminución del coeficiente de permeabilidad 

conforme los porcentajes de fibra de polipropileno va en aumento. Esto es un 

indicador que la fibra permite unir mejor los agregados en el momento del vaciado 

y compactado aun cuando la relación a/c es de 0.35. La diferencia entre el 

coeficiente con mayor y menor permeabilidad es de 0.34 mm/s. 
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3.1.4. Según objetivo 04. Determinar la relación agua/cemento y porcentaje de 

polipropileno óptimo. 

Como se ha venido observando, el diseño de mezcla con mejor aporte en 

relación a sus 3 propiedades mecánicas, es el diseño de Concreto Permeable con 

la relación a/c de 0.25 con el 0.07% de presencia de fibras de polipropileno. 

Considerando que su valor máximo en el ensayo de resistencia a compresión axial 

es de 207.01 Kg/cm2 mostrando un incremento del 16% a comparación de 

Concreto Permeable Patrón. Mientras que en el ensayo de Resistencia a la 

Tracción obtuvo un valor de 1.61 MPa mostrando un incremento del 54% a 

comparación del Concreto Permeable Patrón. En cambio, en el ensayo de 

Resistencia a la Flexión adquirió un valor de 3.23 MPa mostrando un incremento 

del 51% a comparación del Concreto Permeable Patrón. En cambio, en el ensayo 

de Resistencia a la Flexión adquirió un valor de 3.23 MPa mostrando un incremento 

del 51% a comparación del Concreto Permeable Patrón. 

 

3.2 Discusión  

Discusión del objetivo específico 1 

El estudio de canteras demostró que el agregado fino perteneciente a la 

cantera Pátapo - “La Victoria” se ajustan a los parámetros establecidos por la 

normativa ASTM C136, por otro lado, el agregado grueso de huso N°8 

perteneciente a la cantera “Pacherres” cumple con los parámetros normalizados. 

Los resultados obtenidos por [58] y [34]  se encuentran muy cercanos para los 

valores de la cantera Pátapo - “La Victoria”, pero para el agredo grueso se optó por 

la cantera “Pacherrez”, algunos valores muestran estar un poco más alejados, pero 

siguen estando dentro de los parámetros establecidos en la normativa ASTM C136 

lo cual permite su uso para ser aplicado en un diseño de mezcla de concreto 

permeable propuesto por [37]. 

Discusión del objetivo específico 2 

Se obtuvo que para los diseños mezcla AG Huso N°8 con relación a/c 0.25 

y 0.35 la diferencia material es notorio, ya que, al contar con el mismo contenido de 

vacíos, volumen de pasta y porcentaje de participación del agregado fino, la 

diferencia de relaciones de a/c influye en los materiales, fue necesario conocer sus 

propiedades físicas de los agregados ya que con los ensayos realizados se pudo 
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hacer correcciones por humedad y absorción. Además, el diseño de concreto 

permeable de relación a/c 0.25 obtuvo una cuantía de cemento de 406.06 kg/m3 y 

diseño con relación a/c 0.35 con 326.25 kg/m3. Comparando con otras 

investigaciones, [36] y [19] realizaron mezclas de concreto permeable donde las 

cuantías se encuentran muy similares a los obtenido sugeridos por  [37]. 

 

Discusión del objetivo específico 3 

Las características físicas en estado freso del concreto permeable es muy 

fundamental para el desempeño en estado endurecido del concreto permeable, los 

asentamientos obtenidos en las mezclas realizadas del concreto permeable son 

inferiores a 0.45” para el diseño de mezcla con relación a/c de 0.25 y 0.60” para el 

diseño de mezcla con relación a/c de 0.35, poniendo en evidencia que el 

asentamiento para ambos diseños llega a disminuir conforme el porcentaje de fibra 

de polipropileno va en aumento, demostrando que la fibra de polipropileno permite 

que los agregados en la mezcla tengan una mejor adherencia entre ellas 

disminuyendo el asentamiento. Según lo referido por [29], se vio una disminución 

en su revenimiento conforme va en aumento el uso de fibras en la docilidad del 

concreto.  

Por otra parte, la temperatura es muy importante conocer esta característica 

física del concreto permeable debido a que genera impacto en las características 

mecánicas, la temperatura de los diseños de mezclas de concreto permeable se 

mantuvo entre 25 °C a 28.5 °C. La temperatura máxima del concreto convencional 

es de 32 °C, la cual, las temperaturas obtenidas en los días de vaciado no exceden 

al convencional. En comparación a la investigación realizada por [46], mostró 

temperaturas entre 18°C a 26°C en la mezcla del concreto permeable, mientras que 

[35] en su investigación presenta temperaturas entre 26°C y 30.2°C. La diferencias 

de temperaturas están relacionadas a las condiciones climatológicas donde es la 

realizada la investigación.  

Mientras que el peso unitario del concreto permeable obtenidos a través de 

ensayados en estado fresco correspondientes a la relación a/c 0.25 los valores 

varían entre 1912 kg/m3 y 1962 kg/m3, por otro lado, respecto a la relación a/c 0.35 

los valores se encuentran entre 1894.01 kg/m3 y 1938.53 kg/m3. En comparación 

a la investigación realizada por  [35] detalla valores entre 1974.94 kg/m3 a 2267.42 
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kg/m3 correspondientes a la relación a/c 0.35 y 10% de finos. Debido a que en su 

investigación muestra valores más altos a causa que trabajó con 10% de finos lo 

cual genera un mayor peso unitario. Por otro lado, [57] detalla valores entre 1939.80 

kg/m3 y 1962.00 kg/m3 para un concreto permeable de relación a/c 0.25.  

Para el contenido de vacíos, los resultados obtenidos del ensayo de 

contenido de vacíos en estado fresco, están relacionados inversamente al valor del 

peso unitario obtenido. Para la realización del diseño de mezcla teórico en ambos 

diseños se trabajó con el 20, mientras que la obtenida in situ un valor máximo de 

22.43% mostrando una diferencia de 2.43% respecto al diseño teórico. En 

comparación a la investigación realizada por [58], trabajó con 6 diseños de mezcla 

donde el contenido de vacíos para el AG de huso N°8 obtuvo un valor de vacíos de 

24.23% diseñado con porcentaje de vacíos teórico del 20%, por otra parte [35] 

obtuvo variaciones de 7.50% para un contenido de vacíos teórico del 10%. 

Para los ensayos mecánicos en esta investigación se pudo apreciar 

mediante los resultados obtenidos en un laboratorio, que el polipropileno es un 

material ventajoso en la inserción del concreto permeable para pavimentos 

especiales, esto hace que mejore ciertas propiedades que el concreto permeable 

normal carece. Hubo mejora en la resistencia a la compresión, tanto para a relación 

a/c de 0.25 como para la relación a/c 0.35, la cual incrementó en 15 y 10.5% (207.03 

y 194.31 kg/cm²) respectivamente, para un concreto permeable con adición de 

0.07% de FP. Sin embargo [59], obtuvo un incremento a la resistencia (196.95 

kg/cm²) con la adición del 0.05%, determinando que este porcentaje es óptimo para 

la adición de polipropileno en el concreto permeable. Por otro lado, [60] obtuvieron 

una reducción del 2% en la resistencia de compresión, concluyendo que el 

porcentaje óptimo es del 0.1% de adición de polipropileno, ya que fue esta adición 

que menos redujo dicha resistencia. 

La resistencia a la flexión tuvo incrementos en todas las adiciones de 

polipropileno, viéndose favorida con la adición del 0.10%, incrementando en un 

64% y 56%. Por lo tanto, en esta propiedad mecánica del concreto permeable es 

favorecida en cualquier porcentaje de polipropileno, así lo confirma [61], cuya 

tensión incrementó en un 30.12% al agregar fibra gruesa de polipropileno. Así 

mismo, el porcentaje de 0.10% de adición de polipropileno. 
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En su la resistencia a la tracción mostró un incremento 65% y 63%, lo que 

concuerda con la investigación de [60], que obtuvo un incremento en la tracción del 

39%. Entonces, la fibra de polipropileno mejora la resistencia a tracción, así también 

lo confirma la investigación [62], aun utilizando diferentes tamaños de áridos, en 

ambas dosificaciones con adición de fibra, obtuvo incrementos de resistencia de 6 

y 11%. 

Referente a la propiedad de permeabilidad, se reduce con la inserción de 

polipropileno, a mayores porcentajes de polipropileno, menor será el coeficiente de 

permeabilidad “k”, como se visualiza en la figura 77 y figura 78 se menciona que el 

mayor coeficiente de permeabilidad  se encontró en la dosificación de 0.04% de FP, 

donde la relación a/c 0.35 resaltó con un valor k de 4.81 mm/s mientras que el 

diseño de relación a/c de 0.25 obtuvo 4.14 mm/s, según [24] y  [32]  manifiestan en 

sus investigaciones un coeficiente de k 0.40 cm/s y 0.463 cm/s utilizando FP en su 

dosificación , por otro lado [34] hace menciona de un coeficiente k de 10.88 mm/s. 

Estos estudios muestran valores cercanos debido a la similitud de su metodología. 

 

Discusión del objetivo específico 4 

 

La relación óptima de agua/cemento es de 0.25, debido a que hubo mejoras 

notorias en cuanto la resistencia y permeabilidad en concreto permeable. La adición 

de la fibra de polipropileno incremento la resistencia a la comprensión en un 15% 

(para 0.07% de adición de polipropileno), mientras que en la resistencia a la flexión 

en un 64% y tracción en un 65% (para 0.10% de adición de polipropileno 

respectivamente).  

Como se mostró en los resultados, el diseño con mejor desempeño del 

concreto Permeable fue la dosificación con el 0.07% de FP, mostrando valores 

superiores al concreto patrón tanto para la resistencia a la compresión, tracción y 

flexión, con resultados que remontan a 207.03 kg/cm2, 1.73 MPa y 3.23 MPa y un 

coeficiente de permeabilidad de 4.14 mm/s. Por otro lado, [28] muestra porcentajes 

de incremento en la fortaleza de compresión y flexión de 189 kg/cm2 y 1.99 MPa 

acompañado de un coeficiente de permeabilidad de 0.28 cm/s. 
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IV. CONCLUSIÓN Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

- Se concluye que las características físicas de la piedra chancada de Huso 

N°8 correspondientes a de la Cantera Pacherres, cumplen con los 

parámetros establecidos por la normativa, mientras que el resto de canteras 

estudiadas no llegaban a estar dentro de los límites permitidos. Mientras para 

el agregado fino se conoció que la que mejores resultados los obtuvo la 

Cantera La Victoria con un MF de 3.15, dándole una clasifican como un 

material bien graduado, obteniendo un valor de 2.97 en el ensayo de 

porcentajes de terrones de arcilla y partículas desmenuzables. 

- Se concluye que los diseños de mezcla con relación a/c 0.25 y 0.35 al 

mantener características similares con un porcentaje de vacíos del 20% y 

una participación del 5% de agregado fino en el diseño teórico, la cuantía 

presenta valores similares respecto a los materiales a utilizar por metro 

cubico, debido a que al existir una relación a/c distinta la participación del 

cemento por metro cubico lleva una diferencia de 60 kg, pero también se 

encuentra relacionada a los pesos unitarios de los agregados estudiados. 

- La incorporación de fibra de polipropileno en el concreto permeable 

demostró ser beneficiosa para mejorar las propiedades físico-mecánicas, 

mientras tanto en las propiedades físicas, el asentamiento para las dos 

relaciones a/c se vio influenciado respecto al porcentaje de fibra incorporado, 

mientras mayor sea la participación de fibra el asentamiento va 

disminuyendo de manera mínima, pero significativa. La temperatura 

ambiental influenció mucho, teniendo en cuenta que las temperaturas en los 

días de vaciado estuvieron en el rango de 25 °C a 28 °C, debido a ello, se 

evidenció perdida de humedad en las caras superiores de los especímenes 

pese a estar cubierta por plástico para poder controlar la perdida de 

humedad ya que no resultaría beneficioso en su desempeño mecánico. 

Mientras que en las propiedades mecánicas la incorporación de fibras mostro 

fortalezas en todos los ensayos mecánicos realizados, pero a pesar de 

aumentar sus valores respecto al muestreo de control, llega a demostrar que 

el exceso de fibras no llega a ser favorable del todo ya que sus valores 
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comienzan a disminuir después del tratamiento del 0.07% en compresión, 

mientras que en tracción y flexión presenta diminución con el tratamiento del 

0.13%. 

 

- Se concluyó mediante un análisis estadístico que la relación óptima a/c es 

0.25, debido a que mostró mejoras en cuanto a resistencia y permeabilidad 

en el concreto permeable. La adición de la fibra de polipropileno incrementó 

la resistencia a la comprensión en un 7%, mientras que en resistencia a la 

flexión en un 64% y resistencia a la tracción 65% con el tratamiento de 0.10% 

de adición de polipropileno. La permeabilidad se reduce con la inserción de 

polipropileno, a mayores porcentajes de polipropileno, menor será el 

coeficiente de permeabilidad “k”. El porcentaje óptimo de adición de 

polipropileno es del 0.04% para ambas relaciones a/c, mostrando una 

diferencia en los coeficientes debido a la participación del agua en el diseño 

de mezcla. 

 

4.2 Recomendaciones  

- Se recomienda realizar un estudio de agregados para conocer que material 

pétreo es conveniente para luego ser aplicado en un diseño de mezcla. 

Conocer sus propiedades físicas llega a ser beneficioso para las cuantías de 

los diseños de mezcla propuestos con la finalidad de alcanzar las 

características deseadas. 

- Se recomienda investigar con otros porcentajes de finos aplicando el mismo 

contenido de vacíos y porcentajes de fibras con la finalidad de evaluar cómo 

influye la participación del material fino y como repercuta en la permeabilidad 

junto a sus propiedades mecánicas. 

- Se recomienda trabajar en laboratorios bien implementado y de preferencia 

donde la temperatura del ambiente no llegue afectar la mezcla, al contar con 

una baja dosis de agua, perder humedad en la etapa de fraguado no es 

recomendable porque no se alcanzaría los parámetros teóricos establecidos. 

Respecto a la fibra de polipropileno se recomienda ir adicionando al trompo 

parcialmente, si se coloca toda la fibra en un solo momento, podríamos 

afectar el fin del estudio, ya que, al ser una fibra que se entrelazan entre sí 
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podría no mezclarse de manera homogénea. En relación al proceso de 

compactación es importante contar con más de 3 martillos siendo necesario 

la ayuda de operarios para realizar esta etapa, si no fuera el caso y solo 

contar con un solo martillo podría perder humedad la mezcla afectando 

directamente a las propiedades mecánicas, para esta investigación se 

trabajó con 3 martillos con la finalidad de no perder humedad y cubrir de 

manera rápida la superficie con plástico impermeable para también evitar 

que la propia acción del viento seque la supervise y las partículas de la 

mezcla de la cara superior se desborone. Respecto a la TMN de los áridos 

se recomienda trabajar con Huso N°8, siendo este uso aplicado para los dos 

diseños de mezcla de relación a/c 0.25 y 0.35.  

- Se recomienda ser muy minucioso en el proceso de datos en gabinete, es 

de vital importancia llevar un control estricto. De ello dependerá poder 

conocer con datos reales cual es el diseño óptimo y conocer sus fortalezas 

y/o debilidades.  
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VI. ANEXOS 

Anexo 1 Informes de Ensayos de Laboratorio, Análisis Granulométrico de 

los Agregados Gruesos y Finos. 
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Anexo 2 Informes de Ensayo de Laboratorio, Peso Unitario y Contenido de 

Humedad de los Agregados Gruesos y Finos. 
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Anexo 3 Informes de Ensayo de Laboratorio, Peso Específico y Absorción 

de los Agregados Gruesos y Finos. 
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Anexo 4 Informes de ensayo de Laboratorio, Porcentaje de finos que pasan 

el tamiz N°200. 
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Anexo 5 Informes de ensayo de Laboratorio, Resistencia a la degradación de 

los agregados gruesos. 
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Anexo 6 Informe de Ensayo de Laboratorio, Contenido de Terrones de 

Arcilla y Partículas Desmenuzables en el Agregado fino. 
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Anexo 7 Informe de Ensayo de Laboratorio, Diseño de Mezcla de Concreto 

Permeable Concreto Permeable - AG. Huso N°8, Relación a / c 0.25. 
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Anexo 8 Informe de Ensayo de Laboratorio, Diseño de Mezcla de Concreto 

Permeable Concreto Permeable - AG. Huso N°8, Relación a / c 0.35. 
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Anexo 9 Informe de Ensayo de Laboratorio, Asentamiento del Concreto 

Permeable en Estado Fresco. 

 



 

128 
 

 



 

129 
 

Anexo 10 Informe de Ensayo de Laboratorio, Temperatura del Concreto 

Permeable en Estado Fresco. 
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Anexo 11 Informe de Ensayo de Laboratorio, Peso Unitario y Contenido de 

Vacíos del Concreto Permeable en Estado Fresco. 
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Anexo 12 Informes de Ensayo de Laboratorio, Resistencia a la Compresión 

Axial del Concreto Permeable R a/c 0.25. 
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Anexo 13 Informes de Ensayo de Laboratorio, Resistencia a la Compresión 

Axial del Concreto Permeable R a/c 0.35. 
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Anexo 14 Informe de ensayo de Laboratorio Informe de Ensayos de Resistencia a la Tracción del Concreto Permeable 

relación a/c 0.25. 
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Anexo 15 Informe de ensayo de Laboratorio Informe de Ensayos de Resistencia a la Tracción del Concreto Permeable 

relación a/c 0.35 
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Anexo 16 Informes de Ensayo de Laboratorio, Resistencia a la Flexión del 

Concreto Permeable relación a/c 0.25. 
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Anexo 17 Informes de Ensayo de Laboratorio, Resistencia a la Flexión del 

Concreto Permeable relación a/c 0.35. 
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Anexo 18 Informe de Ensayo de Laboratorio, Ensayo de Permeabilidad. 
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Anexo 19 Ficha técnica de cemento Pacasmayo tipo MS. 
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Anexo 20 Ficha técnica de aditivo plastificante, 
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Anexo 21 Panel Fotográfico. 

ESTUDIO DE CANTERAS 

Cantera Pacherres – “Caserío Pacherres”  
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a) Cantera Pátapo – “La Victoria” 
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b) Cantera Tres Tomas – “Bomboncito” 
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c) Cantera Conchucos Pátapo – “El km 5” 
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DISEÑO DE MEZCLA 

Fase de preparación y vaciado del concreto permeable  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proceso de compactación de los especímenes con un total de 25 golpes por cada capa, para luego enrasar con la varilla el material 

excedente. 
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Ensayos en estado fresco del concreto permeable  

Ensayo de Temperatura en el Concreto Permeable 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de Asentamiento o Slump 
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Ensayo de contenido de vacíos peso unitario del concreto 
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ENSAYOS MECÁNICOS EN ESTADO ENDURECIDO  

a) ENSAYOS A LA COMPRESIÓN AXIAL 

Ensayo de Resistencia a la Compresión del Concreto Permeable Patrón con 

Relación a/c 0.25 

 

Ensayo de Resistencia a la Compresión del Concreto Permeable con 0.04% de 

Fibra con relación a/c 0.25 

 

 

Ensayo de Resistencia a la Compresión del Concreto Permeable con 0.07% de 

Fibra 
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Ensayo de Resistencia a la Compresión del Concreto Permeable con 0.10% de 

Fibra 

 

Ensayo de Resistencia a la Compresión del Concreto Permeable con 0.13% de 

Fibra 

 

. 

Ensayo de Resistencia a la Compresión del Concreto Permeable Patrón con 

Relación a/c 0.35 
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Ensayo de Resistencia a la Compresión del Concreto Permeable con 0.04% de 

Fibra con relación a/c 0.35 

 

 

Ensayo de Resistencia a la Compresión del Concreto Permeable con 0.07% de 

Fibra con relación a/c 0.35 

 

 

Ensayo de Resistencia a la Compresión del Concreto Permeable con 0.10% de 

Fibra con relación a/c 0.35 

 



 

173 
 

 

 

Ensayo de Resistencia a la Compresión del Concreto Permeable con 0.13% de 

Fibra con relación a/c 0.35 
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b) ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

Ensayo de Resistencia a la Flexión del Concreto Permeable con 0.04% de Fibra 

con Relación a/c 0.25 

 

Ensayo de Resistencia a la Flexión del Concreto Permeable con 0.07% de Fibra 

con Relación a/c 0.25 

 

 

Ensayo de Resistencia a la Flexión del Concreto Permeable con 0.10% de Fibra 

con Relación a/c 0.25 
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Ensayo de Resistencia a la Flexión del Concreto Permeable con 0.13% de Fibra 

con Relación a/c 0.25 

 

 

Ensayo de Resistencia a la Flexión del Concreto Permeable con 0.04% de Fibra 

con Relación a/c 0.35 

 

 

Ensayo de Resistencia a la Flexión del Concreto Permeable con 0.07% de Fibra 

con Relación a/c 0.35 
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Ensayo de Resistencia a la Flexión del Concreto Permeable con 0.10% de Fibra 

con Relación a/c 0.35 

 

 

 

Ensayo de Resistencia a la Flexión del Concreto Permeable con 0.13% de Fibra 

con Relación a/c 0.35 
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RESISTENCIA A LA TRACCIÓN  

Ensayo de Resistencia a la Compresión Diametral - Tracción del Concreto 

Permeable con 0.04% de Fibra con Relación a/c 0.25 

 

 

Ensayo de Resistencia a la Compresión Diametral - Tracción del Concreto 

Permeable con 0.07% de Fibra con Relación a/c 0.25 

 

 

Ensayo de Resistencia a la Compresión Diametral - Tracción del Concreto 

Permeable con 0.10% de Fibra con Relación a/c 0.25 
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Ensayo de Resistencia a la Compresión Diametral - Tracción del Concreto 

Permeable con 0.13% de Fibra con Relación a/c 0.25 

 

 

 

Ensayo de Resistencia a la Compresión Diametral - Tracción del Concreto 

Permeable con 0.04% de Fibra con Relación a/c 0.35 

 

 

Ensayo de Resistencia a la Compresión Diametral - Tracción del Concreto 

Permeable con 0.07% de Fibra con Relación a/c 0.35 
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Ensayo de Resistencia a la Compresión Diametral - Tracción del Concreto 

Permeable con 0.10% de Fibra con Relación a/c 0.35 

 

 

Ensayo de Resistencia a la Compresión Diametral - Tracción del Concreto 

Permeable con 0.13% de Fibra con Relación a/c 0.35 

 

 

Falla del Espécimen de Concreto Permeable en el Ensayo de Resistencia a la 

Compresión Diametral - Tracción  
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ENSAYO DE PERMEABILIDAD  

Ensayo de coeficiente de permeabilidad de las muestras correspondientes a los dos diseños de mezcla. 
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Anexo 22 Matriz de consistencia de un proyecto de investigación. 
Formulación del 

Problema 
Hipótesis Objetivos Variables Marco Teórico 

(Esquema) 
Dimensiones Métodos 

Problema general 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ealuación de las 

propiedades físico-

mecánicos del concreto 

permeable determinaran el 

uso de fibras de 

polipropileno en los 

pavimentos especial 
 

Objetivo General 
 

 
 
 
 
 
V.I.: Fibra de 
polipropileno 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 Datos preliminares 
de los materiales 

 

 
 
 Características 

de los agregados  
 Características 

de los materiales 

 Dosificación 
 Propiedades 

Mecánicas  
  

TIPO DE 
INVESTIGACIÓN 
  
Cuantitativa 
 
NIVEL DE 
INVESTIGACIÓN 
  
Experimental 
 
DISEÑO DE 
INVESTIGACIÓN  
 
Cuasi-Experimental  
POBLACIÓN  
 
148 probetas  
 
TECNICA 
 
Observación directa 
y análisis de datos  
 
INSTRUMENTO  
Recolecciones de 
datos  
 
 

¿Cómo se evalúa las 

propiedades físico-

mecánicas del 

concreto permeable 

utilizando fibra de 

polipropileno en 

porcentajes?  

Evaluar el comportamiento físico-mecánico 

de concreto permeable mediante la 

incorporación de fibra de polipropileno en 

pavimentos especiales. 

 

 

 Objetivos específicos: 

Evaluar las características físicas del 

agregado fino y grueso utilizados en los 

diseños de mezcla. 

Elaborar el diseño de mezcla patrón para las 

dos relaciones agua/cemento 0.25 y 0.35 con 

un f’c=175 kg/cm2 

Evaluar las características físico-mecánicas y 

coeficiente de impermeabilidad del concreto 

permeable adicionando fibra de polipropileno 

de 0.04%, 0.07%, 0.10% y 0.13% en relación 

al peso de los materiales. 

Determinar la relación agua/cemento y 

porcentaje de polipropileno óptimo. 

 

 

 
 
 
V.D.: Resistencia 
a la compresión, 
flexión y 
coeficiente de 
permeabilidad 
del concreto 
permeable 

 
 
 
 
 Definición 
 Aplicaciones 
 Ventajas 
 Desventajas 
 Características 

físico mecánicas 
 Pavimentos de 

concreto 
permeable 

 Importancia 
 Hidrológica  

 
 
 
 
 
 
 Dosificación 
 Propiedades 

físico mecánicas 

 Permeabilidad 
 Tasa de 

infiltración 
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Anexo 23 Validación de expertos  
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VALIDEZ DE NSTRUMENTOS –CONSULTA POR JUICIO DE EXPERTO  

  

 

Se utilizó método de Hernández-Nieto (2002) para calcular la validez de contenido 

(CVC) del instrumento mediante la fórmula: 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 Interpretación  

A. Menor que 60, validez y concordancia inaceptables. 
B. Igual o mayor de 60 y menor o igual que 70 la validez y concordancia es 

deficiente. 
C. Mayor que 71 y menor o igual que 80 la validez y concordancia es 

aceptable. 
D. Mayor que 80 y menor o igual de 90 la validez y concordancia es buena. 
E. Mayor que 90, validez y concordancia es excelente. 

 

Para la determinación de la validez del instrumento se procedió la ponderación de 

los jueces utilizando las dimensiones: “coherencia”, “claridad”, “escala” y 

“relevancia” arrojando como resultado 0,94 lo que significa, según la escala antes 

vista que el instrumento tiene una validez y concordancia excelente. 

 

 

 

 

 



 

192 
 

Anexo 24 Análisis estadístico 

Tabla 1. Análisis de Varianza para determinar la resistencia a la compresión con 

una relación A/C 0.25 con diferentes niveles de sustitución de FP. 

Origen 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo 

corregido 

4038,552 4 1009,638 1,340 ,272 

Intersección 1124200,855 1 1124200,855 1492,175 ,000 

% de sustitución 4038,552 4 1009,638 1,340 ,272 

Error 30135,896 40 753,397   

Total 1158375,302 45    

CV = 3.25               R2 = 97.65 

 

Tabla 2. Prueba de comparación de medias (DUNNET) para para determinar la 

resistencia a la compresión con una relación A/C 0.25 con diferentes niveles de 

sustitución de FP. 

Porcentaje de sustitución 
N 

Subconjunto 

1 

Concreto Patrón 9 146,86731 

CP + 0.13% de FP 9 149,42361 

CP + 0.10% de FP 9 159,77788 

CP + 0.04% de FP 9 160,70240 

CP + 0.07% de FP 9 173,51739 

Sig.  ,257 

 

INTERPRETACIÓN: 

En la tabla 1 donde se muestra el Análisis de Varianza (ANVA) para determinar la 

resistencia a la compresión con una relación A/C 0.25 con diferentes niveles de 

sustitución de FP, podemos observar que el P Valor (2.72) es ˃ 0.05, haciendo que 

se rechace la Ha, concluyendo que los porcentajes de los tratamientos en estudio, 

es decir que los porcentajes de FP no influyeron sobre su respuesta a la compresión 

del concreto. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad, 

coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinación (R2), se encuentran 
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dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son 

confiables. Asimismo, en la tabla 2, donde se muestra la prueba de comparación 

de medias de los tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos 

observar que todos los tratamientos arrojaron ser similares estadísticamente, 

concluyéndose que los diferentes porcentajes de sustitución de FP sobre el 

concreto no influyó en su resistencia a la compresión, sin embargo, cabe resaltar 

que el tratamiento que arrojó el valor más alto fue el CP + 0.07% de FP con 

173.51739. 

 

Tabla 3. Análisis de Varianza para determinar la resistencia a la compresión con 

una relación A/C 0.25 en 7, 14 y 28 días de curado. 

Origen 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo 

corregido 

29862,197 2 14931,099 145,424 ,000 

Intersección 1124200,855 1 1124200,855 10949,373 ,000 

Días de curado 29862,197 2 14931,099 145,424 ,000 

Error 4312,250 42 102,673   

Total 1158375,302 45    

CV = 2.18                          R2 = 97.48 

Tabla 4. Prueba de comparación de medias (DUNNET) para para determinar la 

resistencia a la compresión con una relación A/C 0.25 en 7, 14 y 28 días de curado. 

Días de curado N 

Subconjunto 

1 2 3 

7 días 15 126,42976   

14 días 15  158,21409  

28 días 15   189,52930 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

 

INTERPRETACIÓN: 

En la tabla 3 donde se muestra el Análisis de Varianza (ANVA) para determinar la 

resistencia a la compresión con una relación A/C 0.25 en 7, 14 y 28 días de curado, 

podemos observar que el P Valor (0.00) es ˂ 0.05, haciendo que se rechace la H0, 
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es decir que los días de curado si influyeron sobre su respuesta a la compresión 

del concreto. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad, 

coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinación (R2), se encuentran 

dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son 

confiables. Asimismo, en la tabla 4, donde se muestra la prueba de comparación 

de medias de los tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos 

observar que el tratamiento que arrojó el valor más alto fue el concreto con un 

curado de 28 días, con 189.52930, seguido del tratamiento de 14 días y 7 días con 

158.21409 y 126.42976, respectivamente, lo que nos permite inferir que, a mayor 

tiempo de curado, mayor es la resistencia a la compresión del concreto. 

Tabla 5. Análisis de Varianza para determinar la resistencia a la compresión con 

una relación A/C 0.35 con diferentes niveles de sustitución de FP. 

Origen 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo 

corregido 

2848,127 4 712,032 ,986 ,426 

Intersección 1040654,816 1 1040654,816 1441,668 ,000 

Sustitución 2848,127 4 712,032 ,986 ,426 

Error 28873,624 40 721,841   

Total 1072376,567 45    

CV = 3.65             R2 = 96.18  

Tabla 6. Prueba de comparación de medias (DUNNET) para para determinar la 

resistencia a la compresión con una relación A/C 0.35 con diferentes niveles de 

sustitución de FP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Porcentaje de sustitución N 

Subconjunto 

1 

Concreto Patrón 9 142,28179 

CP + 0.13% de FP 9 144,17707 

CP + 0.04% de FP 9 154,25848 

CP + 0.10% de FP 9 155,72957 

CP + 0.07% de FP 9 163,90930 

Sig.  ,441 
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INTERPRETACIÓN: 

En la tabla 5 donde se muestra el Análisis de Varianza (ANVA) para determinar la 

resistencia a la compresión con una relación A/C 0.35 con diferentes niveles de 

sustitución de FP, podemos observar que el P Valor (4.26) es ˃ 0.05, haciendo que 

se rechace la Ha, concluyendo que los porcentajes de los tratamientos en estudio, 

es decir que los porcentajes de FP no influyeron sobre su respuesta a la compresión 

del concreto. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad, 

coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinación (R2), se encuentran 

dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son 

confiables. Asimismo, en la tabla 6, donde se muestra la prueba de comparación 

de medias de los tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos 

observar que todos los tratamientos arrojaron ser similares estadísticamente, 

concluyéndose que los diferentes porcentajes de sustitución de FP sobre el 

concreto no influyó en su resistencia a la compresión, sin embargo, cabe resaltar 

que el tratamiento que arrojó el valor más alto fue el CP + 0.07% de FP con 

163.90930. 

 

Tabla 7. Análisis de Varianza para determinar la resistencia a la compresión con 

una relación A/C 0.35 en 7, 14 y 28 días de curado. 

 

Origen 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo 

corregido 

28533,288 2 14266,644 187,927 ,000 

Intersección 1040654,816 1 1040654,816 13708,018 ,000 

Días 28533,288 2 14266,644 187,927 ,000 

Error 3188,463 42 75,916   

Total 1072376,567 45    

CV = 2.98               R2 = 98.32 
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Tabla 8. Prueba de comparación de medias (DUNNET) para para determinar la 

resistencia a la compresión con una relación A/C 0.35 en 7, 14 y 28 días de curado. 

 

Días de curado N 

Subconjunto 

1 2 3 

7 días 15 120,46525   

14 días 15  153,66490  

28 días 15   182,08358 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

 

INTERPRETACIÓN: 

 

En la tabla 7 donde se muestra el Análisis de Varianza (ANVA) para determinar la 

resistencia a la compresión con una relación A/C 0.35 en 7, 14 y 28 días de curado, 

podemos observar que el P Valor (0.00) es ˂ 0.05, haciendo que se rechace la H0, 

es decir que los días de curado si influyeron sobre su respuesta a la compresión 

del concreto. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad, 

coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinación (R2), se encuentran 

dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son 

confiables. Asimismo, en la tabla 8, donde se muestra la prueba de comparación 

de medias de los tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos 

observar que el tratamiento que arrojó el valor más alto fue el concreto con un 

curado de 28 días, con 182.08358, seguido del tratamiento de 14 días y 7 días con 

153.66490 y 120.46525 respectivamente, lo que nos permite inferir que, a mayor 

tiempo de curado, mayor es la resistencia a la compresión del concreto. 
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Tabla 9. Análisis de Varianza para determinar la resistencia a la flexión con una 

relación A/C 0.25 con diferentes niveles de sustitución de FP. 

 

Origen 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo 

corregido 

4,241 4 1,060 6,630 ,000 

Intersección 229,680 1 229,680 1436,174 ,000 

Sustitución 4,241 4 1,060 6,630 ,000 

Error 6,397 40 ,160   

Total 240,318 45    

CV = 2.46               R2 = 96.54 

 

Tabla 10. Prueba de comparación de medias (DUNNET) para para determinar la 

resistencia a la flexión con una relación A/C 0.25 con diferentes niveles de 

sustitución de FP. 

Porcentaje de sustitución N 

Subconjunto 

1 2 

Concreto Patrón 9 1,71359  

CP + 0.04% de FP 9 2,19131 2,19131 

CP + 0.13% de FP 9  2,32659 

CP + 0.07% de FP 9  2,44477 

CP + 0.10% de FP 9  2,61975 

Sig.  ,103 ,175 

 

INTERPRETACIÓN: 

En la tabla 9 donde se muestra el Análisis de Varianza (ANVA) para determinar la 

resistencia a la flexión con una relación A/C 0.25 con diferentes niveles de 

sustitución de FP, podemos observar que el P Valor (0.00) es ˂ 0.05, haciendo que 

se rechace la H0, concluyendo que los porcentajes de los tratamientos en estudio, 

es decir que los porcentajes de FP si influyeron sobre su respuesta a la flexión del 

concreto. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad, 

coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinación (R2), se encuentran 
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dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son 

confiables. Asimismo, en la tabla 10, donde se muestra la prueba de comparación 

de medias de los tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos 

observar que los tratamientos que arrojaron los valores más altos y mostraron ser 

similares estadísticamente, fueron, CP+ 0.10% de FP, CP+ 0.07% de FP, CP+ 

0.13% de FP y CP+ 0.04% de FP, con 2.61975, 2.44477, 2.32659 y 2.19131, 

respectivamente, siendo el que arrojó el valor más bajo el concreto patrón, con 

1.71359, lo que nos hace inferir que la incorporación de FP si mejora la resistencia 

a la flexión del concreto. 

 

Tabla 11. Análisis de Varianza para determinar la resistencia a la flexión con una 

relación A/C 0.25 en 7, 14 y 28 días de curado. 

 

Origen 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo 

corregido 

5,951 2 2,976 26,663 ,000 

Intersección 229,680 1 229,680 2058,039 ,000 

Días 5,951 2 2,976 26,663 ,000 

Error 4,687 42 ,112   

Total 240,318 45    

CV = 2.87               R2 = 97.86 

 

Tabla 12. Prueba de comparación de medias (DUNNET) para para determinar la 

resistencia a la flexión con una relación A/C 0.25 en 7, 14 y 28 días de curado. 

Días de curado N 

Subconjunto 

1 2 3 

7 días 15 1,82931   

14 días 15  2,22968  

28 días 15   2,71862 

Sig.  1,000 1,000 1,000 
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INTERPRETACIÓN: 

En la tabla 11 donde se muestra el Análisis de Varianza (ANVA) para determinar la 

resistencia a la flexión con una relación A/C 0.25 en 7, 14 y 28 días de curado, 

podemos observar que el P Valor (0.00) es ˂ 0.05, haciendo que se rechace la H0, 

es decir que los días de curado si influyeron sobre su respuesta a la flexión del 

concreto. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad, 

coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinación (R2), se encuentran 

dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son 

confiables. Asimismo, en la tabla 12, donde se muestra la prueba de comparación 

de medias de los tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos 

observar que el tratamiento que arrojó el valor más alto fue el concreto con un 

curado de 28 días, con 2.71862, seguido del tratamiento de 14 días y 7 días con 

2.22968 y 1.82931 respectivamente, lo que nos permite inferir que, a mayor tiempo 

de curado, mayor es la resistencia a la flexión del concreto. 

 

Tabla 13. Análisis de Varianza para determinar la resistencia a la flexión con una 

relación A/C 0.35 con diferentes niveles de sustitución de FP. 

 

Origen 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo 

corregido 

4,057 4 1,014 8,212 ,000 

Intersección 201,333 1 201,333 1630,358 ,000 

Sustitución 4,057 4 1,014 8,212 ,000 

Error 4,940 40 ,123   

Total 210,329 45    

CV = 2.67               R2 = 97.34 

 

 

 

 



 

200 
 

Tabla 14. Prueba de comparación de medias (DUNNET) para para determinar la 

resistencia a la flexión con una relación A/C 0.35 con diferentes niveles de 

sustitución de FP. 

 

Porcentaje de sustitución N 

Subconjunto 

1 2 

Concreto Patrón 9 1,57902  

CP + 0.04% de FP 9 2,03450 2,03450 

CP + 0.13% de FP 9  2,21159 

CP + 0.07% de FP 9  2,29808 

CP + 0.10% de FP 9  2,45282 

Sig.  ,064 ,105 

 

INTERPRETACIÓN: 

En la tabla 13 donde se muestra el Análisis de Varianza (ANVA) para determinar la 

resistencia a la flexión con una relación A/C 0.35 con diferentes niveles de 

sustitución de FP, podemos observar que el P Valor (0.00) es ˂ 0.05, haciendo que 

se rechace la H0, concluyendo que los porcentajes de los tratamientos en estudio, 

es decir que los porcentajes de FP si influyeron sobre su respuesta a la flexión del 

concreto. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad, 

coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinación (R2), se encuentran 

dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son 

confiables. Asimismo, en la tabla 14, donde se muestra la prueba de comparación 

de medias de los tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos 

observar que los tratamientos que arrojaron los valores más altos y mostraron ser 

similares estadísticamente, fueron, CP+ 0.10% de FP, CP+ 0.07% de FP, CP+ 

0.13% de FP y CP+ 0.04% de FP, con 2.45282, 2.29808, 2.21159 y 2.03450, 

respectivamente, siendo el que arrojó el valor más bajo el concreto patrón, con 

1.57902, lo que nos hace inferir que la incorporación de FP si mejora la resistencia 

a la flexión del concreto. 
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Tabla 15. Análisis de Varianza para determinar la resistencia a la flexión con una 

relación A/C 0.35 en 7, 14 y 28 días de curado. 

 

Origen 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo 

corregido 

4,550 2 2,275 21,492 ,000 

Intersección 201,333 1 201,333 1901,954 ,000 

Días 4,550 2 2,275 21,492 ,000 

Error 4,446 42 ,106   

Total 210,329 45    

CV = 2.15               R2 = 96.35  

 

Tabla 16. Prueba de comparación de medias (DUNNET) para para determinar la 

resistencia a la flexión con una relación A/C 0.35 en 7, 14 y 28 días de curado. 

Días de curado N 

Subconjunto 

1 2 3 

7 días 15 1,72598   

14 días 15  2,11474  

28 días 15   2,50488 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

 

INTERPRETACIÓN: 

En la tabla 15 donde se muestra el Análisis de Varianza (ANVA) para determinar la 

resistencia a la flexión con una relación A/C 0.35 en 7, 14 y 28 días de curado, 

podemos observar que el P Valor (0.00) es ˂ 0.05, haciendo que se rechace la H0, 

es decir que los días de curado si influyeron sobre su respuesta a la flexión del 

concreto. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad, 

coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinación (R2), se encuentran 

dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son 

confiables. Asimismo, en la tabla 12, donde se muestra la prueba de comparación 

de medias de los tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos 

observar que el tratamiento que arrojó el valor más alto fue el concreto con un 
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curado de 28 días, con 2.50488, seguido del tratamiento de 14 días y 7 días con 

2.11474 y 1.72598 respectivamente, lo que nos permite inferir que, a mayor tiempo 

de curado, mayor es la resistencia a la flexión del concreto. 

 

Tabla 17. Análisis de Varianza para determinar la resistencia a la tracción con una 

relación A/C 0.25 con diferentes niveles de sustitución de FP. 

 

Origen 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo 

corregido 

1,928 4 ,482 10,288 ,000 

Intersección 67,492 1 67,492 1440,928 ,000 

Sustitución 1,928 4 ,482 10,288 ,000 

Error 1,874 40 ,047   

Total 71,293 45    

CV = 3.12         R2 = 97.15 

 

Tabla 18. Prueba de comparación de medias (DUNNET) para para determinar la 

resistencia a la tracción con una relación A/C 0.25 con diferentes niveles de 

sustitución de FP. 

Porcentaje de sustitución N 

Subconjunto 

1 2 3 

Concreto Patrón 9 ,86926   

CP + 0.04% de FP 9 1,15642 1,15642  

CP + 0.13% de FP 9  1,25724 1,25724 

CP + 0.07% de FP 9  1,36708 1,36708 

CP + 0.10% de FP 9   1,47337 

Sig.  ,055 ,255 ,232 

 

INTERPRETACIÓN: 

En la tabla 17 donde se muestra el Análisis de Varianza (ANVA) para determinar la 

resistencia a la tracción con una relación A/C 0.25 con diferentes niveles de 

sustitución de FP, podemos observar que el P Valor (0.00) es ˂ 0.05, haciendo que 
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se rechace la H0, concluyendo que los porcentajes de los tratamientos en estudio, 

es decir que los porcentajes de FP si influyeron sobre su respuesta a la tracción del 

concreto. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad, 

coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinación (R2), se encuentran 

dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son 

confiables. Asimismo, en la tabla 18, donde se muestra la prueba de comparación 

de medias de los tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos 

observar que los tratamientos que arrojaron los valores más altos y mostraron ser 

similares estadísticamente, fueron, CP+ 0.10% de FP, CP+ 0.07% de FP y CP+ 

0.13% de FP, con 1.47337, 1.36708 y 1.25724, respectivamente, siendo los que 

arrojaron los valores más bajos el concreto patrón y CP+ 0.04% de FP, con 0.86926 

y 1.15642, lo que nos hace inferir que la incorporación de FP si mejora la resistencia 

a la tracción del concreto. 

 

Tabla 19. Análisis de Varianza para determinar la resistencia a la tracción con una 

relación A/C 0.25 en 7, 14 y 28 días de curado. 

Origen 

suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo 

corregido 

1,704 2 ,852 17,060 ,000 

Intersección 67,492 1 67,492 1351,572 ,000 

Días 1,704 2 ,852 17,060 ,000 

Error 2,097 42 ,050   

Total 71,293 45    

CV = 2.89               R2 = 97.24 
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Tabla 20. Prueba de comparación de medias (DUNNET) para para determinar la 

resistencia a la tracción con una relación A/C 0.25 en 7, 14 y 28 días de curado. 

 

Días de curado N 

Subconjunto 

1 2 3 

7 días 15 1,00036   

14 días 15  1,19878  

28 días 15   1,47488 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

 

INTERPRETACIÓN: 

En la tabla 19 donde se muestra el Análisis de Varianza (ANVA) para determinar la 

resistencia a la tracción con una relación A/C 0.25 en 7, 14 y 28 días de curado, 

podemos observar que el P Valor (0.00) es ˂ 0.05, haciendo que se rechace la H0, 

es decir que los días de curado si influyeron sobre su respuesta a la tracción del 

concreto. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad, 

coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinación (R2), se encuentran 

dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son 

confiables. Asimismo, en la tabla 20, donde se muestra la prueba de comparación 

de medias de los tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos 

observar que el tratamiento que arrojó el valor más alto fue el concreto con un 

curado de 28 días, con 1.47488, seguido del tratamiento de 14 días y 7 días con 

1.19878 y 1.00036 respectivamente, lo que nos permite inferir que, a mayor tiempo 

de curado, mayor es la resistencia a la tracción del concreto. 

Tabla 21. Análisis de Varianza para determinar la resistencia a la tracción con una 

relación A/C 0.35 con diferentes niveles de sustitución de FP. 

Origen 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo 

corregido 

1,821 4 ,455 8,157 ,000 

Intersección 60,150 1 60,150 1077,593 ,000 

Sustitución 1,821 4 ,455 8,157 ,000 
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Error 2,233 40 ,056   

Total 64,204 45    

CV = 3.72                   R2 = 96.37  

Tabla 22. Prueba de comparación de medias (DUNNET) para para determinar la 

resistencia a la tracción con una relación A/C 0.35 con diferentes niveles de 

sustitución de FP. 

 

Porcentaje de sustitución N 

Subconjunto 

1 2 

Concreto Patrón 9 ,80650  

CP + 0.04% de FP 9 1,09394 1,09394 

CP + 0.13% de FP 9  1,18116 

CP + 0.07% de FP 9  1,32967 

CP + 0.10% de FP 9  1,36944 

Sig.  ,093 ,117 

 

INTERPRETACIÓN: 

En la tabla 21 donde se muestra el Análisis de Varianza (ANVA) para determinar la 

resistencia a la tracción con una relación A/C 0.35 con diferentes niveles de 

sustitución de FP, podemos observar que el P Valor (0.00) es ˂ 0.05, haciendo que 

se rechace la H0, concluyendo que los porcentajes de los tratamientos en estudio, 

es decir que los porcentajes de FP si influyeron sobre su respuesta a la tracción del 

concreto. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad, 

coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinación (R2), se encuentran 

dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son 

confiables. Asimismo, en la tabla 22, donde se muestra la prueba de comparación 

de medias de los tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos 

observar que los tratamientos que arrojaron los valores más altos y mostraron ser 

similares estadísticamente, fueron, CP+ 0.10% de FP, CP+ 0.07% de FP, CP+ 

0.13% de FP y CP+ 0.04% de FP, con 1.36944, 1.32967, 1.18116 y 1.09394, 

respectivamente, siendo el que arrojó el valor más bajos el concreto patrón, con 

0.80650, lo que nos hace inferir que la incorporación de FP si mejora la resistencia 

a la tracción del concreto. 
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Tabla 23. Análisis de Varianza para determinar la resistencia a la tracción con una 

relación A/C 0.35 en 7, 14 y 28 días de curado. 

Origen 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo 

corregido 

1,924 2 ,962 18,963 ,000 

Intersección 60,150 1 60,150 1185,906 ,000 

Días 1,924 2 ,962 18,963 ,000 

Error 2,130 42 ,051   

Total 64,204 45    

CV = 2.66              R2 = 97.14 

Tabla 24. Prueba de comparación de medias (DUNNET) para para determinar la 

resistencia a la tracción con una relación A/C 0.35 en 7, 14 y 28 días de curado. 

Días de curado N 

Subconjunto 

1 2 3 

7 días 15 ,90456   

14 días 15  1,15290  

28 días 15   1,41097 

Sig.  1,000 1,000 1,000 

INTERPRETACIÓN: 

En la tabla 23 donde se muestra el Análisis de Varianza (ANVA) para determinar la 

resistencia a la tracción con una relación A/C 0.35 en 7, 14 y 28 días de curado, 

podemos observar que el P Valor (0.00) es ˂ 0.05, haciendo que se rechace la H0, 

es decir que los días de curado si influyeron sobre su respuesta a la tracción del 

concreto. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad, 

coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinación (R2), se encuentran 

dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son 

confiables. Asimismo, en la tabla 20, donde se muestra la prueba de comparación 

de medias de los tratamientos en estudio “Prueba de DUNNET” (0.05) podemos 

observar que el tratamiento que arrojó el valor más alto fue el concreto con un 

curado de 28 días, con 1.41097, seguido del tratamiento de 14 días y 7 días con 

1.15290 y 1.41097 respectivamente, lo que nos permite inferir que, a mayor tiempo 

de curado, mayor es la resistencia a la tracción del concreto. 


