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RESUMEN

La pre-samainw&stuwi% planteo como probdema general: LCudles serian los
resultados al adicionar Iaiahmﬂ de palipropilena en lag propiedades de un
concretn permeable pars wng resistencia de 210 kgiom® en la ciudad de
Huarrcay‘udunin‘?. el chjgbvo general fue: Delarminar los resultados al
adicionar &8s fibras de polipropieno las propiedades de un concrato
permeable para una resistencia de 210 kglom?.

El método de investigacion fue cientifico. el fipa de investigacion fue aplicada,
el nivel de investigacion fue explicative v el disefio de rwestigacion fue
experimenial, la poblacitn estuve conformada por 72 probetas v 35 vigas de
comcratn, la muestra fue la asignacion de porcaniajes da fibras de

podiprapilenc de un 0.048%. 0.08% y 0.12%.
Se concluyve gue al adcionar 0.08% de fioras de polipropieno mejoran el

compariamienta del concreto permeable, incrementandc sa resislencia a
compresion v llexion, cumpliendo can paramedros de coeficients de
permaabilidad.

Palabras claves: Concreto permeabis, fibea do polipropiiena




ABSTRACT

The present investigation raised a5 a ganeral problem: m%mmu be the
results when adding polypropylens fibers in the properies of a permeaable
concrete for a resistance of 210 kgicm2 inthe oty ol Huancayo-Junin? The
general objective wasd’n determine the results when adding polypropylene

fibers inthe propertios of a permeable concrate or a resistance of 210 kgloma2,

The resaarch method was scientific, the type of research was applied, the lawsal

of research was explanalory and the research design was expenmental, the
population consisied of 72 specimens and 36 concrate boams, the sample was
the allocation of percendages af lbars of polypropylenes of 0.04%, 0.08% and
0.12%.

H is concludad that by adding (.08% of polypropylens fibers, thay improvea the
behavior of parmeable concrets, increasng ils resistance 1o comprassion and
bending, complying with the parmeability cosflicient parametars.

Keywords: Parvious concrate, polypropylens fiber
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INTRODUCCION

Por el grado de contaminacion actualments se ast viviendo un calentamients
global el cual es una do log cavsantes del cambio climalico a nivied mundial,
como los luganes que nunca llovian ahara presentan luvias intensas, trayendo
como efedto B deteroracion de las infraestructuras vigles y sistemas de
alcantarillado, por lo gue EEﬁDﬁUSD come altemafiva de solucidn la presente
invastigacdn: “Analisis de !i propiedades de un concreto permeable con
fbras de palipropileno para una resisbencia de 210 kglem2 an la ciudad da
Huancaya - funin’.

Sa tiene como objetive &l rsciclzje de los plasticos de polipropideno para sar
incorporados en forma de fibras an la preparacion del concreto permeabde,
signdo adicionadss en 0.04 %,0.08% y 0.12% a la canfidad tofal de la
dosificacion dal concrato permeable por el metada AC 52.‘5:.F|-‘|ﬂ.ae ersayi
su pameabilidad a 38 probetas cilindricas y 36 probetas de 4'=8" 38 someato
A la razistenca 3 CJZH'I'II.‘.II'EEEI'I"I. A wigas sa SlI:II'I‘IEﬂla'Df‘I ala resistencia a Hexon,
el mejor resulfado se obluve con el 0.08% de fibras de polipropilenc en la
olaboracion dal concreio pormaable,

Con estos resultados 58 busca moorporara este concreto permeable con mas
fuirza en el sectar de la construcciin v incentvar el reciclaje de producios de
poliprapilenc, contribuyendd & con la reducton de la contaminacion
ambiental

La invesfigacién cuenta con los siguientes capitulos;

Gapitulo I, se presenta el planteamiento del problema, justificacion,
delimitaciones del problema, Imilaciones v 1os objetivos,

Capitula . se detalla sl marco tedrica, marco conceplual. definicion de

tarminos, hipbiesis v variables.

Capitula Wl, s& conoce &l método, fipe, nivel vy disefo de investigacian,

poblacion v muestra, tdenicas e instrumentos de recopilacidn de datos,
procesamientn de la informacion, lecnicas y analiss de datos,

i)




Capitulo IV, so datalla oz resullados por medio de un analisis descriptvo e

inlerencial.
Capitulo V, se realiza la discusion de los resultados.

Finalizanda con las conclusionas,  recomendaciones,  referencias
bibliograficas v los anexos




CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

En estos Olimoe afios & nivel mundial se estd viviendo un cambio climético,
incrementande la cantidad de luvias v loviendo en zonas que nunca llovian
gstan prasanciando este tactor climatico. uno da 105 causantes en &l deterionn
de las obras de construccion son |as luvias, ya que o8 erosicnan. s
desestabiliza ol suelo compactado donda se apoya la capa de concrato o
asfalo provocands @ hundimiento o panded da dicho alemeanta, ya guse an

algunas pcasiones 58 presanta un sistema de drenaje deficients.

Uno de esios cambios climaticos se registrd en varios distriios de Lima-Parl
donde se obsemwo la presencia de truenos v fueries lluvias, con un iempo de
duracion de apraximado de 30 minutos, 2l 24 de mayo del 2021, en la capital
ga puede obsarvar que No cuenta con sisterna de drenage ya que tiene un

clirma sublropical as decir rasco, desarfico y humeda a la vz,

En épocas de inviemo en iz ciudad de Huancayoe se sufre de constanies
llvias, uno de los lugares mas perudicados &= la Ay, La esperanza a
direccicn del Fundo el porvenir donde se acumula el agus de & lluvia y del
colapso de los buzenes dal desague, provocande que la capa asfalbca de la
pisia se erosions v e fisure, disminuyendo sy vida Ofil de la cbra de

construccion.
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En la cludad de Huancayo sa viena presentando un grado de contaminacion
de materiales plasticos en las calles y rios, cuenta con pocas plantas
recicladaras, pero les falta impementar su clasificacion por la composician dal

matefial gue s reciclard,

Par Ip fanie, esta investigacidn busca disefar un concreto permeable con

toras de polipropilenc con una resistencia de 210kgfiem2, ol cual pusda
MEjorar $u comporamiento & la resistencia a compresion v flexidn, capacidad
de infiliracion dol agua, disminuir 13 contaménaciin ambignial a fraves de ia
utilizacitn de las firas de polipropileno v obtener un producto que cumpla con
los estéandares de calidad.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general

LCuAles seran los resultados al adicionar las fibras de pn!pmniarnﬁﬁ las
propiedades de un concrelo permaeable para una resistencia de 210 kglom?® en
la cludad de Huancayo-Junin?

1.2.2. Problemas especificos

a. jCudles seran los resuftados dal coeficiente de parmeabilicad al

adicionar las fibras de polipropileno a un concreto permeable para una
resistencia de 210 kglom®?

b. ;Cudles serian bos resultados de la resistencia a compresion de un
concreto  permeable Fe=210 kg'em? al adicionar las fibras de
paolipropibena?

¢, LCudles serian los resultados de la resistencia a flexidn de un concrato
parmeabla I'c=210 kgicm® al adicionar las fibras de polipropileno?

1.3. Justificacion

1.3.1. Justificacion practica

Sa alabond un concreto permeable con macrofioras de polipropileno para una
resictencia de 210 kglem2, para ser uillizado en el campo de la construccian
que tenga la funckin como drenaje para evacuar &l agua, Tamaién disminuir e
grado da contaminacion por oS malenales que estan hechos de polipropilenc,

17




1.3.2, Justificacion metodologica

La investigacion se desarrolld con los parédmetros que 52 menciona an las

Mormas Técnicas Peruanes y las normas ACI para la elaboracidn da un

cancrato parmeable.

1.3.3. Justificacion social

Conclentizar a las personas sobre el reciclaje de los materiales hechos de
poliprapilenc, &l cual se puesde producir las macrofibras para ser empleadas

en &l sector de la construccidn para un sistema de drenaje,

1.3.4. Justificacion ambiental

Disminuir la conlaminacitn ambiental por los residuas de envases da plastco
que estin compuesios do polipropiena, el cual se propone una aftermativa do
solucicn que es el reciclaje de este material, luego ser procesado como
macrofibras para ser empleade en la elaboracidn del concredg,

1.4. Delimitacion del problema
1.4.1. Delimitacion espacial

La investigackin se desamalld en el laboratonio "Centaure Ingenierns”, ubicado
en al disinio de Huancayo, provincia de Huancayo de la region Junin,

1.4.2. Delimitacién temporal

El desamollo de la investigackin luvo un fiempd de duracidn de 6 meses
indciando en noviembre del 2021 y culminando en abril del 2022, donde s
realizd los trabajos de campo, leborstorio, gabinete vy finalmente la
sustertacion de los resullades cbienidos on dicha investigacion,

1.5. Limitaciones

La:s plantas de reciclaje no cuenfan con una clasificacion axclusiva de
maleriales que sole contengan polipropilenc, tampoce hay una trituradora que
58 pueda programar las dimengiones gue uno deses de acuerdo a las
especificacionas, por o que se opid en adquinr 8l products va industrializado
por la empresa Sika
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objativo general

9]
Daterminar los resullados al adicionar las fibras de palipropilana las
propiedades de un concrato permeabde para una resistencia de 210 kicm2 en
la ciuded de Huancayo - Junin.

1.6.2. Objetivos especificos
8. Determinar el -:::neliﬁ'en!& de permeabilidsd al adicionar las fibkras de

polipropiltena & un concrefo permeable para una resistencia de 210
kgioma2,

b. Analizar los resultados de la resistencia a compresion de un cencrado
puern'reei:llﬁfr..'.—.ziﬂ kiome al adicionar las fibres de palipropilera.

. Analizar los resufflados de la resistencia a flexion de un concralo
permeabla Fe=210 kgiem2 al adicionar las fibras de polipropilenc,

1%




CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes intermacionales

Espinbza y Lopaz (2018), realizo la inveshigacion: ‘Disefio de mezcla de

concrefo permeshie con agregados del Danco de préstama Veraoruz, cemento
Porfland tipo GU fASTM-C1157) v firas de polipropilena para pavimentos
rgidns”, lesis para optar el e profesional de Ingeniers il de ia
Unnersidad Macional de Ingenderia, Micaragua, la irvesbigacion llego a la
siguignte conclusion: Sa emplec un agreqado greeso de Liso NS ablenlando
una resisiencia & compresion de la muestra patrdn de 1961 kg'omz, al
comparar con la muestra expenimental gque se adiciono ks liras de
polipropilens  presento un Bumenic en sU resisiencia é COMpresion
209, 10kgfom2 adicionando &l aditive Gleniun 7500 presento umhmﬁistﬂnﬂ'a
de 220.45 kofemi@, &l incorporar |2 fibras de polipropileno reduce gl confenido
de wvacios y coaficients de permeabilidad v eataﬁa va incremento al
incrementar mas canbdad de estas tiras, al incarparar tiras de polipropilena de
2mm x 10 mm no meoda las prlﬁiﬂdaduﬁ dal concrebo. pero al incorparar
fibras de 4mm x 20 mm si eyudad megarar las propiedades del cancreto en su
resistancia a fexion y comprasion.
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Reyes y Torres (2002), reallzo la investigacion: “Efecio de 1as fbras plasticas
en fa Mexidn de esfruciuvras oe pavimentos dmmnres’é'msligaukﬁﬂ para la
revista de Inganieria de Construccion, realizado en la Pontificia Universidad
Javeriana, Cobombia, la investigacidn llego a la skguients. conclusidn; Al
al:h'a'uﬂsn la tira 1 {4 mm x 20 mm) an 0.025%: 0.050% v 0.0T5% increamenta
sU resistencia a compresion del concreto permeabla en un 1.34%,15.46% ¥
3.63%: también aumenta su resistencia a flexion en un 4 00% 14.0% v 34%
Jmieriras al mcorporar [a tira 2 {2 mm x 10mm} se produce una dsminucan
an su rasistencia a coemprasion ¥y Hexion, por 1o tante lo deal &5 8l uso de la
fira 1 al =er adicionado en la elaboracidn del concraio,

Ibarra (2018} realizo la invesligacion: “Wanacidn del de rolura de 'os
pavimentos drenanfes usando fibras sinldbcas”, tesic para optar el titulo
profesional de Ingsniem Civil de B Universidad Filoio de Colombia, la
'ﬂmstigu&-bn llego ala siguiente conclusion: Las fibras siniélicas incremendan
la resistencia a flexion de un concreto permeable, la combinacion de
agregados llamado poligranulares prasenta una resislenda de 1.54 MPa
migntras que un monogranular de 1.56 Mpa, os decir habiendo ajustado fa
granulometria presenta una ligera variackin con respecto a suU resistencia a
fiexidn, al adicionar lags fibras sintélicas se obhawo 1.1 MPa es decir se

incrementa en un 119% su resistencia a flexian

1.2. Antecedentes nacionales

Flores ¥ Pacompda (2015), realizo la :I:"wutrgamn: “Diseno de mezcla de
concrelo permealie con adicion de tiras de pidstico para pavimentos Fc 175
kgiom2 on la cludad de Puno', tesis para oplar @l titulo profesicnal oa
Ingeniere Civil de i3 Universidad Nacional dal Altiplanc. Pert, |3 investigacicn
llege a la siguiante conciusion: Para un aptimo diseno de mezcla sa desarmlld
con el agreq grueso de uso M8 ya que slcanze mas resistencia a
comprasion, la adicion de tiras da pl:lliprEilenn (3 mm X 30 mm} de un 005
%%y 0107 en ia elsboracidn de un concreto B incramenta su
resistencia a comprasion de un 16.7% v 4.2 % a los 28 dias, sobre al confanido
de vacios al induir |8 tirss da polipropilena hace que g2 reduzea, misntras quse
el coeficiente de permeabilidad cumple con los parametros del ACIH 522,
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Agullar v Rupay (2019), realizo ta invesligacicn: Tnfluencia oe fa fbra de

o an ef disefio dg concrete permeable Nos 175 kpvem2-2018° tesis
para optar el tiwlo prolesional de Ingeniera Civil de |8 Universidad Ceésar
Vallefo, Perd, la imreaha::iﬁﬂ lego a la siguiente conclusibn: La fiba de
polipropgilenc mejora su resistencia a compresion del concrato en un 18%:,
reduce &l contenido de vacios en el concrato en introducir fibras de longitudes
de 13 mm y 19 mm, recomendands &l uso de fibrae mayores 2 19 mm, coma
al emplac de 48 mm de longiud de & libra el cual mejpora sus resullados,

Pillaca (2019), realizo la investigaciin: “ah'als ded concreto permeable con
fibras plasticas relacionado a las propiedades de compresian y flexion para
uso en pavimentos,Lima-2019" iesis  para nr:ar gl titulp prolesional de
Ingeniero Civil de la Universidad César Vallgjo, Pard, la invaaiga:iﬁn llego a
la zigulente conclusidn: La adickin de las fiblas plasticas maran los aspecos
fisicos del concreto como su resistencia a compresion, flexidn y una adecuada
permaabilidad, su resistoncia a compresion a los 28 dias de curado de la
muasira palrdn es da 176 Kiemz a comparasion de la muestra gue se adiciono
0.04% de fibra plistica fue de 188 ko/om2 visualizando un ligaro incremanto,
migntras que los demas porcentaje s de 0.08% vy 0.12% presenian menor
resistencia a compresion al ser comparadas con la muestra patron,

La resistencia a flexion GIEI al 0.04% da fibras da polipropilano tiere 1.98 Mpa
a los 28 dias superands a la resista de la muestra pairdn gue as de 1.35
Mpa, pero bos porcentajes de 0.08% v 0,125% de las fibras plasticas no superan
gU mesistencia a lexidn de fa muestra pairdn, & infilracion del concralo
permeable disminuye al incrementar las cantidades de fibras pldsticas.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Polipropileno

Es um bermoplastico que se obliens por la polimedzacion del propileno, que a5

un subproducte gaseoso ce la refinacitn del peirdles, so desarrolla en
prasancia de un cafalizador donce se controla la temparaiura y prasion, Sa
encuentra en forma de plastico o coma fibra, el primero se emplea para hacer
envases ya qua s funds por debajo de 180 *C, mieniras que las fibras se
emplean para hacer alfombras, etc
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2.2.1.1. Composicion del polipropileno

Segin Mariano (2011} el polipropilens s2 obtisne medianta la polimerizacian

del propilena en presencia de calalizadores algquimetalicos;

Figen N° L Obrerciin del polipropiieno

H H
CH, — CH = CH, cat . alguilmetalico - {J‘—nl'}
[

Fropilemo H EH]

Folipropi leno
| BORDERETD )

Fuente: Manaro (2001}
2.2.1.2. Aplicaciones del polipropileno

Saghn Markano [2011) menciona la dasificacion de los productos producidos
por el polipropileno e cual se detalla a continuacion:

» Envases de pared delgada: Son piezas de espesores menares de 0.8
A COomd recipbantes da 1os helados, ate,

F Moldeo par inyeccidn: Es la fusion de colorantes o adilivos para ser
moldeado a presion, para luege solidificarse y tener @l producto final
coma proe ejemplo piezas de automovies, aparalos domesficos,
frascos, tapas, muehles pléstices, ele

» Exrusion: Es un proceso gue se puedse abtener warios productos
continuos como los tubos, chapas de botellas plasticas, fibras, paelicula
de polipropilena gue son largamenis empleados para embalajes

Fignra N* 2: Productos que cantiens polipropileno

T g LU g

Fuenie: Mamura (2300 1]
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2.2.1.3. Reciclaje de materiales con polipropilenc

Estns productos que contiens polipropilanc son llevados 8 wna planta de

reciclaje, donde pasan por una clasificadora, para luego se friturada v pasar
por un lavado, finalmeante pasar por un proceso de sxirusion y grancsado
consideraco como materia prima recclada, el cual pasa por wun controd de
caldad para carciorarse que sa pusde fabricar otros productos con seguridad,
contribuye a la disminucion de |a conlaminacion. |Ecoembes, 2021}

Figwera N ¥ Mdentifioocidin e pravineions e pedfpeopileno paea si m'l'q'.l'u_.l'r

Fuente: ASTM DTGIT ( 20149)

2.2.2, Fibras de polipropileno para concreto

Es considerado como refuerzo para el concreta, ya que ayuda a sopartar
asfuarzos a lension Y flexian, avila 1as Rsuraciones, por sor unifommemenio

disirbuidas, (Ska, 2014)

Figaura N 4 Comportamenie de fas fbras en fo resistencia a e

Fuembe: Crarads (2020)
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2.2.2.1. Clasificacion de las fibras de polipropileno

A, Microfibras de poliproplieno

Son lag fbras sintdlicas compuesias por polipropiena, presenia diameatos

entra 0.023 mm a 0.050 mm puaden ser moncfilaments o fbriladas, sus
dosifficacionis 50N extremadamaenio hﬂ|3.3- para prevent fsuracicnes an al
concreto por refraccion plastica fen estado fresco o antes de las 24 horas),
cumpliends con los reguenmientos do la ASTM G116, (Sika, 2011)

Figura N 3 Micralibva sietivica de polipropilena

Fueme: Sika (24

A.1. Tipos de microfibras de polipropilenc

% Sika fiber-PE: Es un refuerzo de fioras sintélcas en forma oa
moncfilamenie reliculade v enrcliades, se ulilizan la elaboracian. dal
shatcrete, losas de concreto. elemenios prefabricados, revestimientos
de canales,

B. Macrofibras

Estan dﬂslhﬁﬁus a prevany su fisuraméento del concrefo en  estado
endurecido, su dosificacion osclla antre 0.2 % a 0.8% del volumen dal
concretn. su didgmetro vario enire 0,05 mmn a 2.00 mm, la relacién antre su
longited v didmatre vana ce 20 .8 1090, {Sika, 2011)
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B.1. Tipo de macrofibras de polipropileno

o

ihtFlhur Force-80: Es una fibra macro sinbélica de B0 mm de largo
para I::EH'IEI‘E*D% estructurales, se amplea eske material en
estabilizacionss o8 axcavaciones an lonakes ¥ minera, rocasy suelos,
remplaze de refuerzos de acero, suslos industriales, cimientos
refoerzados, elemantos prefabvicados de concreto, su dosis de fibras
pueds esia enfre 3 v 10 kgim®.

SikaFiber Force-38: Fibra polipropileno macro sintdica estructural do
longitud de 48 mm, es cm&id:ar“a:ii como refuerzo secundario para el
concret, su ﬂ-::nsﬂin:acib& a5 doe 2 kg por metro cubico de concreto, se
utiliza en el shotcrede, pavimentos de trafico ligero, medio y pesado,
una de su ventaja es qua no afecta la fluidez del concreto, no e comoe
Cion Bguas agresivas, incrementa su resistencia.

SikaFiber Enduro: Son fibras sintgficas fabricadas 100 % de
polipropiteno virgen de lengiud de 50 mm con densidad de 0.91kg/L,
s emplea en  rminenas.  luneles,  mehabilfacon  estructural,
reforzamienie sismico, estabilizacidn do faludes, revesimionto do
canags, piscnas, estangues, reparacion de esructuras en ambignies
manngs, mures de contencidn, ete, Su dosificacion esta entre 5 a 9 kg
por m3 de concreto, s agrega Bs libras despuds de adicionar 10dos
los materiales del concrelo v se deja mezclando por & minutos,

2.2.2.2, Caracteristicas de las fibras de polipropileno

Segin Sika (2011) menciona las siguienies caracierisiicas,

l‘.‘

L4 % & & % oA

r resistencia faxion y al corle
Aumenta la resistencia a la abrasion
Resistancia a los atagues de congelacian y descongalacian
Evita agriciamientos
Incramenia la cohesion
Reduce la segregacidn v exudacidn del concreto
Majora la durabiidad
Resistants a la cormosidn
Mitiga la fisuracion por retraccion plasiica
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2.2.3. Concreto permeable

Segin el ACI 522R-10 (2011), define coma un concretd con cemento

hidraulico que tienen proporcionas de vacios interconeciados continuas gue
dan un producto altamente permeable es decir que permite el pase dal agua.

Fignre N° 6 Concreto permeaily permite la pereolacion se apias de Tuvias

Furaber MREMOA 2020

Mayormenie este concrise con alta porosidad tione poca cantidad o nada de
agregade fino v liene suficiente canfidad de pasia de cementos para cubwir el
agregado gruesa preservando 08 vacios, oste concheto permeable ayuda &
reclucir amoyos v lagunas formadas por la refencion de agua de wwia,
permiiends que & a sa fittre por sistemas de alcantarillaco, puede ser
disefiado para obtener una resistencia a la compresion entre 28 kgiom® hasta
285,52 kgfom® con un confenico de vacios de 18 y 35%, pero las ressiencias
més usadas son de 28 a 100 kgiem®.

2.2.4. Aplicaclionas del concreto permaable
Sa presanta una gama de aplicaciones dal esle concrata permeabls como:

4 Seapica en pavimentos parmeables para estacionamento
Pisas de nvemaden

Muros estructurales livanos ¥ parades de absorckin aclstica
Termraplenes da pusnie

Cubiartas :E la p=scina

Plantas de tratamiento de aguas residuales

Sistemas de almacenamienio de energia solar

o o R b §
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El smplao da un concrelo parmaeabls prasenta as siguontes venlajas:

% Raduce la contaminacian del agua de lluvia

4 Controla las escormentias de aguas pluvialas

< Reduces el resplandor superlicial de [as carataras

< Reduce e ruido cuando los neumdticos estén en confacto con el
pavirraniG

4 Elimina o reduce los sistemas de alcanarillado

2.2.5. Materiales para el concreto permeable

Generalments esla compuesto da :ﬁm!mtu portlarnd normal, agua y agregado
gruess, fambién pusde presontar pequefias cantidades de agregade fing o
nada de finos.

A. Agregados

Las granulometrias eb-&n cumplir con ks requisitos de ASTM D48 v ASTM
C33, también como referencia s& encuentra en la NTP &:mr. ge emplea
agregados redondeados o friturados, fa adiccidn del agregado fino esta
limitado an les mezclas de concraio permaable porqusa tienda anmrpmater
la coneclividad del sistema de poros, pero ayuda aumentar |2 resistencia a la
comprasion. La calidad del agregado para el concreto parmeable debe estar
limgpic y de gran resistencia. (ACH522R-10. 2011)

Terbla W© I Dimites o saclaneday aocdvas perm Iosd aginegeniny

Porcentaje Masa da la

RAequisitos muestra tolal maxima
() A, Fino A, Grueso
Terrones de arcilla y particulas quebradizas a0 5.0
Matenai mas fino del tamz N*200 ' '
s Concreio sujeto 8 abarasion a0 % ==
= Todos lca ciroa concretos B % 1.0%
Carnan v lignito:
= Donde la apariencia de la supsicie del 0.5 % 0.5%
concreto importa
e  Todos los ofros concretos 1.0% 1.0 %
Caracteristicas quimicas:
s Conenido de sullatos 1.2 % 1.0 %%
= Contenido de clorures 0.1 % 0.1 %

Fuenbe: MTP WHIO37 (201X
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7
el % 2 Reguerimisntos oe granuometris del agrepadn fno

_ Tamiz _Porcentaje que pass
9.4 men {38 pulg) 100
4. 75 mam (M) 95 a 104
2.38 mm [N8) 80 a 100
1.18 mms (H*16} E0aBs
60D e (W30} 258 80
00w (NS0} Sas
150 um (N*100) paln
7% urm | 200) Gadn
Fuente: NTP 400 (37 {2018 -

Tabiag N° 3 Reguerimnenios de gramilamenria del agre gado gruesa

Fuente: NTP L0037 (200%)
B. Cemento

Los requerimisntos del cemeanto Partland normal se encuentra en la norma
ASTM T 150, Wm& 5 un producto comarcial de facll adguisicion,
tiende a desarrcllar una reaccion kenta con &l agua hasta formar una masa
endurecida, es un Clinker finamente molido producido por la cocoion a
elevadas temperaturas de los componentes comao la cal, alimina, fierro v silice
en cantidades especificas. [Abanta, 2017)

C. Agua
Es considerado como uno de los principales elelemptos en la elaboracion del
concreln ¥ curado, y%qm ayudad a obfenar resislencia, trabajabilidad y

demas propiedades del concreto en estada fresco y endurecido, los
recjuiarimiantos de calidad del agua se encustran an fa NTF 339.088.
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2.2.6. Propiedades del concreto permeable

Segin gl ACI 522R-10 presentz las siguientes prapiedades dal concreto
permeabile

2.2.6.1. Resistencia ala compresion

Sa mide a travds de una wﬂuha o8 BNSavos a compresion por medio de
probetas cilindricas, el cual e calcula 8 traves de la carga maxima dividida
entre &l drea de |a seccion que se esta ensayando, los parametros a seguir se
mencionan en la ASTM G 30

Las gradacionas del agregada gruaso esian entre bos usos MO8, NPGT ¥ NPT,
al cual sa an con el contenide de vaclos Y sU resisiencla a la
compresidn, (ACIZ211,3R, 2009)

Figura & 7 Relacicn enire vaeis de conrerado v de 28 dias resdstencio o le
compireiion pore el o VAT SR del apregode grean.
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Contenido de vacio:, porconiaje

Fuoente: { ACT 21 13R, 209

2.2.6.2, Resistencia ala flexion

Por lo general su resistencia a flexidn se encuentra entra 1 y 3.8 MPa. para

estimar un valor esta relacionads con su madida de resistencia a compresian,
para o procedimienta del en sayo se amplea la ACTM CTE o la NTP 338,078,
seqin los esiudics de Meiningsr en el afio 1988 realze varias pruebas
comparande la resistenda a flexidn con o contenido de vaclos, al cual se
puede visualizar en la figura NG, {Aire, 2010)
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Figwra N° 8 Rexistencin o In Elerion em vigay VI contenidio de Voutos

i Feane pe
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Fuente: {ACT322R- 10,2001 )

2.2.6.3. Contenido de vacios de aire

Consista an la determinacitn de la densidad del concrato parmeable recién
mezclado para luego calcular ed cortenido de vacios en concreto permeabis,

cual esta relacionada con Su peso unitario, se realiza el ensayo segOn la
ASTM C 1688, el contenido de vacios depende de s siguenies faciores
como ke graduacion del agregado, contenido de material cementante, relacién
de agua vy cameanto. (ACI 522R-10, 2011)

2.2.6.4. Tasa de percolacion

Una de las caracteristicas principales del concredo permeable se da por su
capacidad de filtrar agua, aﬂrﬂdaq:u:rmudin da la tasa de percolacion dal
hormgén permeable e cusl esta directamentsa relacionado con el contenido
de vacios de aire, segin Meninger recomienda coma minirmo de vacios de
aing de 155 para lograr una sgnificativa percolacion. (AC] 5220-10, 2011)

Figura N° 9 Contentdn de vacios sdnimo para be perosdocidn seqin SNRMOUA
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2.3. Definicion de terminos

< Permeabilidad: Es la capacidad :ten material permeable que deja
pasar una canfidad apreciable de fluido en un tiempo dado sin alterar
gu estructura mterna. (Pérez y Gardsy, 2015)

% Porosidad: Esta relacionada con la densidad del material con el tipo
de compuesbos que esta formado y la existencia de espacios vacios
que estan en su estruciura inferna. (ATALA, 2021)

4 Filtracidn: Es el procesc unitarna de separacion de sofidos an una
sugpensidn medianie un producto poroso, @ cual retiens 10s salidos ¥
deja pasar salo el liquide y parficulas de mencs ifamafo, esta
separacion se pude levar a cabe por medio do un tamiz, hitro, ot
(Coulson v Richardson, 15988)

< Segregacioén del concreto: Se consicera la separacion de los
componentes del concrelo, si no presenta homogeneidad en su mercia
del congreto esio repercide en su registencia v durabilidad del concrato
(Benito, Parra, Valcwande, Mifnano, v Hodriguez, 2015)

% Agrietamiento: Se produce cuando el concreto esta en estado
plastico, ya gue son generados por la confraccion de la mezcla por el
asenfamiento en refusrzos v agregados, lambién se da en estado
endurocikdc ¢al concreto por causas fisicas, quimicas, oo, (Floms v
Saanz, 2020

< Aglutinante: Es una sustancia gug tane |3 propiedad de permitir gue
una mezcla suelta permanezca junta, es decir que busca conseguir la
unidn entre si de dislintos elementos, (Pérez vy Gardeay, 2017)

# Pasta de cemento: Presenta una estuctura rigida por los productos
solidos generados durante la reacciin del cemento v el agua
(Femandez, 1975)

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

Las Faraf.de polipropiene mejoran las propiedades de un concreto permeable
para una resistencia de 210 kg/em2 an la ciudad de Huancaya-Junin.

31




2.4.2, Hipdtesis especificas

a
¥ Al incorporar [as fibras de poipropdena en |2 elaboracion del concreto
permeahle mﬁm kgicm2 incrementa su coeficlente de permeabilidad,

= Al incorporar |2s fibras de poipropdena en |2 elaboracidn del concreta
permeshls de 210 kgiom2 aumenta su resistencia a compresian,

= Al incorporar |l&s fibras de poipropdeno an la elaboracién dal concrata
pirrmeabla de 210 kgfiom2 aumenta su resistencia a lexion

2.5. Variables

2.5.1. Definicldn conceptual de la variable

Variable independiente;

Fibras de polipropllent: Es considerads coma un refuerzo secundario dal

concretn, va que evita el agrietamiento va sea en estado plastico y endurecido
el concreto, (Sika, 2014)

Variable dependiente;
Comportambento dée un concreto parmeable: Son &z propiedades del
concretn permeable que dependen de sus componasnies 8l ser diﬁ'ﬁﬂdﬁ.ﬁ para

una resistencia reguanda, los cuales son fasa da fillracibn, rasisiencia &
compresion y lexidn, elc. (ACI 522R-10, 2011)

2.5.2. Definicidn operacional de la variable

Variable Independiente: Fibras de polipropileno. -5 mide por sus
dimensiones vy la cantidad requerida para reforzar el concreto permeable, va
que prasants grandes benefcios al congratlo como:

Incramenta su resistencia a flaxion v corta
Resistante A atagues de sustancias nocivas
Evita agrictamientos v aumenta su durabilidad del concreto

Variable dependiente: Comportam do un concreto permeakle. - Se mide
pof 08 pardmeiros mencionados en las Normas Técnicas pw% ¥ ASTM,
para los ensayos gue competen en la invesligacion, v empleado el disefio de
mezcia por el AC| 522 B-140.
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2.5.3. Operacionalizacion de la variable

Freaheley V™ f.i'prrr.lr'.'r.lnr.ll'.l‘:ﬂnr.ln a8 wvirmeriley

Variabla

Variable
Indapandiantea:
Fibras da
polipropilanc

Variable
dependients;
Cargportamianto

de un concreto
pefmbeahle

Dimansiones

Dimalmdalﬁ

Indicadoms

Depende de eu clasificacadn
en micalibras que  lienen

da-ﬂm " diamairos de 0023 a 0,050
I Il I' ar:ijrll:ldal mm, miantas  que  lss
e macrofibras 58 sncuenim|n
&n 005 & 200 mm
Dogie da-rss da - Microhbras: Dosis 0.3 a 1.2
" . kgim3
Emrf:r::h - Macrofioras: Dosie de 0.2% a
i 0.8% dal wvolumen dal
ComC ety
- Feduce agrielamientos  por
i confracckn pastica
Garlucll:mr:h::ﬁt - Reduce la segregacion
pﬂias 'J;Su - Incremenia la resistencia a
':m:n&ﬁ' cnrl':.'c.rmn flexion, corte, tensibn v
oraidm,
- Reosistencia al imgacha,
- Fesisiencd a la cempresin
: (NTF 330 034)
mi‘gnm’:::n - Riesistencia a flaxién (NTP
endurecido gas.m:-

Fuenter Elabormcidn propia

- Permeabiidad (ACI 552R-100

ASTM-CO9.40.]




CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

La presante investigacion tiens como método de investipacion cienifico, va
qua 58 analiza ks dalos obtenidos por los ensayos de concreto permeable en
al cual 58 adici n las fibras de polipropdand en el laboratorio, para luego
ser svaluados los resullados ocblenidos por los parameiros asignadas an las
normas ACI 522 R-10.

3.2. Tipo de investigacion

El tipo da investigacidn &= aplicada, ya qua sa avalua al nm-paﬂanmnlndm
concretno permeable con fibras de polipropilena, empleando &l método ACI
522 R-10 para &l disefio de mezcla de concretos permeablas.

3.3. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es explicativo, pomue se elabord un concreto
permeaabls con fibras da pdi:mpilawara una resistencia 210 kgfem?, con al
fin de conoeer que efectos produce an Su resistancia a comprasicn y flexian,
la capacidad de infiltracion da agua.




3.4. Diseno de investigacion

El disefio de investigacion es axperimantal, ya que se puads manipular &
varable irrdepe'lmanie sienda las fibras de polpropilenc, para analizar el
comporamiento del concrato permeable de resistencia de 210 kglom?®.

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion

En esta investigacion fiene como poblackin & las probetas de concredo
permaable de un total de 72 unidades v 36 vigas de concrelo.

3.5.2. Muestra

5 cantidad de muestra para cada ensayo que se requierns an la imestigacion

ca fdetalla a conlinuaciin:

Taaher W° 5 Deralle e fn campiadeaa de muesira a investi gar

Fuoete; Elaharaciin propia
3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Primero S8 realizd una H:ns:er'.-ac-im de oS ensawos mealizados con DS
aparatos ¥ equipos cel laboralorio para conocar el compordamiento del
concrato permeabie con fibras de polipropilenc v se empleara o instrumento
de recopilacion de informacion mediante,

34.7. Procesamiento de la informacion

Para realizar el procesamiento de infarmacion, primero sa realizo una base de
datos de los resuliados oblenidos por los cerfificados del |aboratorio
autorzado pod al INGCAL, se emples tablas ¢ graficos estadistico para poder
agrupar ks informaciin y oblenar los resultados de la investigacian
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3.8. Tecnicas y analisis de datos
Para el analisis da los datos obtenidos por el laboratorio “Centawno

Ingenieres”, se empled el programa de Microsoft Excel para la crganizacion y
agrupamiento de la informacion, para realizar la prueba de hipdtesis “T de
student” por medio del mismo programa,




CAPITULO IV

RESULTADOS

d4.1. Resultados de las propiedades del agregado

4.1.1. Contenido de humedad de agregado

la finahdad de este ensayo es conocer el porcentaje de humedad que presenta
ol agregado fing y gruese por ol método de secado segon la NTP 339,185, ia
canltidad rejuarica para e ensayd e de acuerdo al amane maeime nominal
quo prasenta ol agregado v se puade observar an la Tabla N6 la cantidad

minima.

Terdader " o5 Connibdlind mifvaiena para e ensove de corre i de iamedad del egregodo

mnﬁu maxima neminal del agregade
Friim ll;pu.Jan
4,75 (0.185) (M4}
9.5 (38°)
125 g5
190 (3M")
26.4 [1")
3751 12
§0.0 (2")
Ba.002 127
5.0 [3")
20.0 (3 12"
100.0 (47
150.0 (57
Fuemie: Elabarciin propsa

Masa minima del agregado
parE & ensayo
0.5 kg
1.5k
2kg
3%

4 kg
Blkg
Bkg
10 kg
13 kg
16 kg
25 kg
50 kg

ELS




Tubla & 7 Resultaekoy del comtenido o e del A Fing v A, Cirmesn

Contenido de
Henciron Humedad
Agregado fing (K-1-H) 139
Agrggada Gruasa [M-2-M) 0.1

Fuembe: Elabaradidan progia

Se pude chservar en la Tabda N° 7 gue &l porcentaje o humedad de la arena
fina es mucho mayar que la piedra chancada de Usao &67.

(6]
Figura N° Ik Ensave de contemiod@Zly fmmedad de fos agregados mara ln

elabyrraciin del concren permeable

En |la Figura MN*10 se muestra ol ensays de confenido de humedad dal
agregado fino v grueso, el cual sa emplea al homo a temperatura 1100C4+5°C
para &l setado de la musstra por 24 horas.

4.1.2. Analisis granulométrico del agregado para concreto

14
Consiste en determinar la gradacidn ded agregade para la elaboracton del
concraln ol cual pasa por conlrales de calidad. b primaro que se debe realizar
es el cuarteo de la muesira para extraer la muesira representativa una

cantidad minima para el ensayo de granulomstria segin su tamafio maximo

nominal del agregado, el cual s& muestra en la Tabla NG,




Taebrler " 8 rupricheed miemime e o e e pramaninee i o H;_lrrmm'rr

Tamano mdximo nominal ded agregado Maaa minlma del agregado

fina mm (pulg) para &l engayo
4.75 (0.185) (N°4) = 300 g
Tamafio maximo nominal del agregasdo Masa minima del agregatdo
grusso mm {pulg) para &l ansayo
5.5 (3/8") 1kg
125 gEF° 2k
18.0 (3447 Skg
25.4 (17 10 kg
375 (1 12 15 kg
_B0.0{2Y) 20 kg
B30 (2 1/ 36 kg
To.0 (3" G0 kg
a0.0 (3 12 100 kg
100.0 (47 150 kg
3 150.0 (6] 300 kg
Fuembe: Elabarcidn proga

En la Tabla N8 se muesira las cantidades minimas del w’egadu- fino ¥
grussn, que 5o debe emplear para la granulometria segun la NTP 400.012.

Tabla N* O Resultorde del andlisis pramdomdrice def agregado fine

amiy Abertura o Pml - % s%hatenide % Qus  Pardmetros
(rmim) i) Retenido  Acumulado pasa ASTM C 33
%" 125mm  Ofg 800%  000%  10000% 100 %

am” 8,50 mm o0 g 00 %% 00D Y 100 00 100 %
N4 475mm 00 g 0.00 % 0O00%  10000% 95% & 100°%

N*B gdémm 231g  0BI% 083% 9917 % B0%a 100%
Ne1E 11Emm 683 g 250 % 333%  96.67% 50% a85%
M*30 0.6 mm 2162¢g T.80% 11.13% BRAT%  25% afles
MEG0 0.3 mm 10240 g JE94 % 40 (7 % 51.93 % 5% o 300
N*1D0 DiSmm 103109 37.19%  B527%  14.73% O %a 109
We200 00 Bmm  3057g 11.03 % Bh.30 % 3.70 % 0% a 3%

Fm# ...... : ------ 1 m?g :],I;"ﬂ':!r'. 1':"1{:":":!{' -
. Modulode
Total 27720 10000% finura = 2

Foember Elabarcian prrlru

Segin ks pardmedros mendionado en la Tabla N9 al ser comparado con o
porcantaje gue pasa de la granulomedria de la arena fina no cumple con estos
lfmites, pere esto no Significa gue no 8o puede ampdear asia area por 0 que
se medird con k& resistencia del concreta,

£0




Ceradfico N s Cwrva proogideindtrice de fn coreng oo (8- 1N

100

S0

EN0%

O

Lot k]

WO

& OUE Pasa

/
fi

L. mm 10 00 mrivr

ABERTUNA OE LOE TARSIES [P0}

100 00 mew

Fuaembe: Elabarcidn prope

Se puede observar en el Grafico N°1 que la curva granulomiirica de la arena
fina no est&ﬂemm de los limites de la ASTM C 33, esta norma menciona esos
parameiros para el agregada fing para la elaboraciin del concreto,

5]
Tahla &= 1 Reslidog de o granslomeiria defl agregado greeso (-2-8)

Tamiz

1z
1"
2"
!.& ("]
ar
]
L
Ll
[ [
NGO
K100
200
Fando

Total

Abertura
(mm)

38,10 mm
25,40 mm
19.06 mm
1250 mm
S50 rm
4.75 mm
236 mm
118 mm
& rm
30 roem
015 rim
08 mm

heron % %Relenide % Que
ia) Retenide Acumulade  pasa
00g 0.0 % 0.0 % 100.0 %
00g 0.0 % 0.0 % 100.0 %
4637 0.0 % 0.9 % 291 %
172609  34.0% 34,9 % 651 %
GRTOg  19.4% 54.4 % 458 %
167219 320% B7.3% 127 %
289,209  5.7% 83,0 % 7.0 %
11ﬁ.4 0 2.4 % o539 4.7 %%
02.3g 1.8 % B7.2 % 2.8 %
BO.5Q 1.2 % OF 495 1.6 %
H1_E|;| 1.8 Ba.6 % 0.4 %y
16.1g 0.9% 09,9 %, 0.1%
8249 1% 100 %% 0.0 5
607629 1oopw Modulode oo
finura

Fuente: Elabarcidn i

Parametros
NTP
41040037~
LSO 67

1%
100%
BoeL & 100%
20 m B
0% & 10%
%% a 5%
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Ceridffen W 20 Carvd pranwiemiirien oF i e chameodi oe Ui 67

10}.0%
o ]
0%
LLUE A
Lo ]

= T

% QUE PASA

400 %
HE0N
HLDWN
1L0%

0%
a1 mm

Granuiemetria del
A Gresy Dog 67

(wan)

D10 mm L3 e LOLOD mem 10CL0 mum

AFERTURA DE LD TARECES |Fiily|

Fuaembe: Elabarcidn prope

En &l presante Grafico W2 sa pu&drh'.-lsualizar que la curva granuloméirica
del agregado grueso de use 67 estd dentro de los imites establecidos por la
ASTM C33, pere del famiz N4 presenta poca cantidad por o que estd Tuera
de los parametros, pere &5 un rangoe aceptable va que ol 83 este tamiz los

demas si cumglen.

Figarn W© F e Cugeres de fa arena fina v g piedva choncade - Lvo 67

Fuenbe: Elaboracidn propia
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4,1.3. Pesounitario del agregado

Ex la melacion de la masa entre el voluman dal agregado en su compaclacs
v sualta en estado seco, obleniendo o peso unitano que ayuda a realizar el
dizaiio de mezcla del concralo,

Tabla &= 11 Resuleadig del peso inlvarie de o even Tna v ol agrepao griess

fl e &7
Arena Flna A Grueso
- Desipyin (M=1-M) (M-2-N)
Peso Unitaric Suelto (kgdm3; 1350 1344
Pesa Unitario Compactado (Kg'm3) 1471 1482
Fueates Elaboraciin propia

Figura W™ 12 Ensmyee de s oo stelio ¥ compactadn ded agregado porn ef
Evnerelo e rameafle

Fuemnie: Elshomacitn projin

En la presants Figura N™12 s8 muestra el ensayo de peso unifano compactado
al cual consiste realizar 25 golpas pﬁ tres capas del recpisnte para luago
pesar v oblenar la masa compactada, para el paso uniltano suelio consiste en
llgnar i3 musstra en una 5003 capa sin compactar segln ta NTP 400017,

£3




4.1.4. Peso especifico y absorcion de agregado

Genaralments =8 usa este ensayo para obtener ol peso especifico dal

agregade para calcular e volumen gue coupa oste agregado an la mezcla del
concralo, para @l ansayo se encuentra e procadimieno en la NTP 400,022,

Tabla W= 120 Resudeedos del peso especiifice v abaorcidn ded AL Tne v AL Groeso

Descripeion Arona fina (M-1-M} A, Gruaso (M-2-N)
Peso especifico (g/em3) 254 2.64
ADSorcan (%) 1.74 0.94

Faemic: Elaborocian propia

Figera N° 13 Ensayo de pevo esprecifice de o arema fina (1N

L I |:.'_.-l|l|ll-|l||i-lll1.'|-—
e PR, = B0 e
o ¥ Mo

—

Fueate; Elaborwian propa

Figura W 14! Envaye o pese espeelfico v absorcien del aarepade griess — Lo 67

Fuenbe: Elabarmoidn propia




4.2, Diseno de mezcla por el metodo ACI 522 R-10 para concreto

permeable
< Determinar el porcentaje de vacios

En este caso s hallard en funcidén a su resistencia que es 210 kg'oma2, el cual
s proyecta con una perpandicular an el Grafico N°3 v &2 obtlena el 15% de

vacios en el disefio del concreto permeable,
Giraifice &7 30 Belacion enrre ¢l Vacto de conteritide v e 28 diay resisencie o o
cenmpresidn peeea Lo grodacidn NOGF v NS del ogregado g,

. TT—— ]
E LS 1] :‘._':_._ T"_.'. . ; '\. LA, o 14 g
= : P e o E_
%1&'-_-;_ g L vy B
i Ryl Lt R, 1, 8 . 25
= L 1| . ARk e e T 1 - |
5 CRRLTTES e il ﬂd
l—i pi LTl l:.‘.-: " 15w
E ....... : s, I,‘: 1l i
Il.'.'"l .................. :'
= o
E 1l . i
i & 55 Hl 15 % i 25 % I
Conenighe de Vacis 5,

Fuenter ACT 522 R0 (2011
+ Dweterminar la tasa de filtracion

Para obiener la 1asa de filrackn se emplea e Gralicd NP4 al cual sa provecta
abteniendo 31,25 mmdmin para un 15% de vackos,

Cireificn WS 42 Mividrier confenide de vanfo pard o ilirac i

1 M1 : " ; IS0

o) e - 2y | e
g p PEm T E

i X 175 §
M EETe 100 E
£ x : ™
T = s 1380
-E L] 1IN0 %
& M THI £

. || il

[Eil el

T — ii l}j'J!

1B i | it "
e pido dle Vacios 5,

Fuembe: ACT 322 R-10(2011)
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« Daterminar & relacidn de agua y cemanio

Segl la norma ACI 522 R-10 y el ACI 211.3R-2 menciona los rangos da .35
hasta 0.45 e= o mas optimo ya que proporciona mejor recubrimisnto disl
agregade y mayor adheranca,

% Determinar el Volumen de |a pasta

Se amplea el Gralico N5 para hallar el conbeniio de pasta an porcentaje, se
aspocifica que la muestra es ligeramente compactada para obtener mas
canfidad de pasia %que se reducira en un 1% por cada 10% del agregado
fing para congservar gl porcentaje de vacios del concreto permeable, la idrmula

para hallarel V. Pasta = V. Cemento + V. Agua.
Cirifien N© 50 Relaefdn del Conrenide de vacies v confenido de pasrg

Gl
a5%
o DN
Easw
E:m:-e.
1
.'Ez:ns-
N1
0%
5%
%

% 1L Mm% T 0% A% S0 El%
Conzenbdo e Postn %

Fuember AC1 522 BB 201 1)
< Cantidad de materiales para 1 m3 de concreto permeahble

Tedfafer A 13- R iosdeey ofe far evoprichod efe pentevindes e o B e CORCTEne

prevaneaile
Incerporscion de Fibras de

DescApcion L Falrdn Palipropilena
0.04% 0.08% 0128
Cementa (ki) A35.52 63552 35 .52 635.52
Agua efactiva (L) 186,84 186,84 185,84 188,84
A Fina (kg 17814 178.14 178.14 17814
A Grueso (k) 189111 188141 1891 11 189411

Cantidad di fibras ikg) . 1156664 231358 3469032

Fuenie: Ekbuoracida prapia
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« Cantidad de materiales para 0.1 m3 de concrato permeable

Table N= 14! Resulvador de fu conndod de mater ol gue se necesiv para 0.0 m° de
concrel) permeabie

M Incarporacién de Fibras de

Descripcign . Polipropilena
00470 0.08% 0.12%
Cemento (kg) 63.552 B3.552 £3.552 f3.552
Agua afectiva (L) 18,684 18,6684 18 684 18 684
A. Fino (kg) 17.814 17.6814 17.814 17814
Lﬂ.nﬂ@ﬁ{l{g] 1B8.111 188.111 1B2.111 188,111
Cantictad de fibras (ka) - 01156644 0.2313288  0.3489932
Fuenie: Elaboracida propio

Lirdfico N 6, Cantidad de fibras de potipropilens que se mecosiso par o
elwrracldn del Ccomerens perieaible

4™ ky
o AAE kg
- LM by TAikp
E A0 Ly
% LINAD kit LI5Tkg
ERE T
= 1k
e 5 finkg
g A== —
2 kg
DI L EEES) QLIES 012%
Misraililsra Micralibrs Muerelibrs () Maerafiben
% e Mliorodihes sika (1915481 pars Imd de comerois

Fuente: Elaboraciin priysia

Figuwra " 15: Mocrofilra de podipropilens [Sika Fiber Foree PP

Fuente: Elabwiac ki propia
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Fipara W I Preparaeion del comere o permeable aoiciomin .I'm'l_rl'.l’rr.ul. T
polipropilens

S T
___,_,_.--llr'l"'
e = i

= '-I-"l-lr"'
e ksl WO g
¥

-—-r--a-ﬂ"_—'I.-" iy

VLA aE N
ONCRETO B RMERRLe

1 mHS DF
:_:H:t. |_|F|'n"l|!-:|- 5 FIIII:“L::I:E"IH
, n® B¢ LAy

-

;:I UANC i

Fuente: Elaboraci paopia

Flgara & IT: Curadee e fes probelas v vidas de conorato persealds

Fuente: Elabeiac ki propia
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4.3, Comporitamiento del concreto permeable en estado fresco

Tuebla N° 15 Resiliadon de le eengprevatuea del concein permealle

Descripeidn M-1 -2 M-3
Muc:-ilnpatrf:n 17.3 17 172
(1,04 % Fibras de palipropilano 7.5 178 1745
0.08% Fibras de palipropilenc 17.6 1748 175
0.12% Fibras de polprogienc 17.4 175 176

Fuente: Elahomaciin propia

Promedio
174705
17.83°C
17.63°C
17.50°C

faretfieo N7 7 Comprr reanlenie de la temperaieen del corcrero permeriile al ser

aretfrionado fex ‘fiﬂ'qu vl pr.ll'J:rTrr.l,r.u'J':wrl

1?.1?_"I:_|
RALERTRA, AT A B DE RBRAS BE s DE FBRAD D 0.0 DE FRRAL DE
PO LERD FOLPAOFLERD PO PR | LEMCH

Foente: Elnbamcian propia

Tabida " 146 Resultades del geenrmienne del covicrens permicalile

Descripoian g1 -2 M-3
Muesim patron 0@ pulg  0.00pulg 0.00 pulg
0.04% Fibras da polipropilano tlgl pulg 0.00pulg 0.00 pulgy
0.08% Fibres de paliproplenc I:IEI puly 00 pulg 0.00 pulg
0.12% Fibras de polprogland 000 puly 000 pulg 0,00 pulg
Fuemie: Elafsracsin propia

Pl
0.00 pulg
0.00 puig
0.0 pulg
0.00 pulg

Grifico W7 8 Comporamiento @ e consistencio del corcrers permeable al ser

aelicioredo s filras de palipropiiens

FOTRTRAS BT [ CORCRETD
FRERAERELE [FLELG]
= =
o L

o llﬂgﬁ o0 puly LD g ©.60 pulg
i . A A S

WULSTRA FAIAGN 000 FELPERAY [ 0ETH PR FERAGTE LN TE FERL B
T R D B0 DR WD Pl FRCEHE O

Fuembe: Elabamcion propia
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4.4

Comportamienio del concreto permeable en estado

endurecido

Tatda N 17 Readiodes de le tesn de ffillvacton ded comcreto preraenlile

DESCRIPCION

"BATRAN

i0.04% FIBRAS

POLIPROPILEND

0.08% FIBRAS

POLIPROPILEMND

i.12% FIBRAS

DE

POLIPROPILEND

K-

-2

k-3

-4

M5

-5

=T

M-8

-4
MAE- 100.03°%%
ME-2/0.04%
ME-3/0,04%
ME-4/0, 0%
ME-5/0,04%,
ME-£/0.04%
ME-7/0.04%,
ME-8/0,04%
ME-8/, 045
ME-1/0,08%
ME- 240, 08%,
ME-3/0,08%
ME-4/0,08%
ME-5/0.08%
MAE-E.0.087%
MAE-T0. 0B
ME-8/0,08%
ME- 50,085
ME-10.12%%
ME-2/0, 17%
ME-3/0.12%
ME-44D0. 129
ME-5T. 12%
ME-640, 1%
ME-7/0.12%
ME-8/0, 12%,
ME-Sv0. 12%

Fuembe: Elabamcion propia

FECHA DEL
ENSAYO
121052022
12052022
120552022
12m52022
121052022
12Ma22
12Mm5/2022
12052022
1205500
12Ma5E2
12052022
1205 02
120052022
1208 0
12052022
1205/2022
12052022
12052022
1205/2022
12M5/2022
12052022
1205/2022
1206/2022
12052022
1205032
1205/2022
12052022
1205022
1252022
12052002
1205/ 02
12Ma5022
12052022
12052022
120052022
12052022

TASA DE INFILTRACION
{mmih) {rmm'rmir)
349640 582.7
3BET0.& B47.8
3RO50.8 A15.8
359578 599.3
34107.0 568.5
5444 0 =i N
31554.8 525.9
39127 5602
32Tr12.0 B4R 2
45795.4 TEE.O
4610B.9 768.5
480182 BOO.3
454187 756.9
46231 5 7705
448807 7482
457451 762.4
45239 5 754.0
45180.7 753.0
20390.3 4733
280558 467.8
29124.5 4854
30814, 513.8
2T566.7 459 4
FAAZDH 4804
2T136E.6 452 3
29990.7 499.8
285157 475.3
&Z346.2 10391
549158 o153
610872 10181
SHOTE. Y RO
E3253.0 1054 2
61573.8 | 0262
6331 0.6 1055.2
REOAD. 7 gie.2
B1957 & 1032 6
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Crrifieo N9 Comgrarteamienie de o tesa deinfiliracidn det covore o permeaiale &
ser alicbonado los fibvas de pedieiflione en e 0% 008% v OU1PE,

1 M0 mmi'rman

LR min
1040 mimfradn

300 mmiradn TR mm fmin
&0 mmi'rmin

M7 mmfin
400 mmi'rin 475 mmymin

TS i DE | PR TR O [rramm Th

200 mmi'rin

o mmi'rein 2
MRIETEA B TRGN  ODENFIEASDE  DOEK FIERAS DE n.llfmiﬁ
FOLIFROP RIRD POILPR R LE R POUPEOFLERD

Fuenie: Elaborcisin propia
Figuwra N 18- Fouipo para medie la permeabdlidad del conereta permeaile
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5
Tohi & T8 Reseltedior o 8 reaislencia @ compresicrn del copereie peomeahie o foy

DESCRIFPCION  DIAS

I oy 28 dias de curado

FECHADE  prcHADE DIAMETRO ALTURA
MOLDED ROTLRS [ e | Preer)

15/042020 22/04/2022 10015 2033
7 15/04/2021 22/04/2022 10005 20337
15/04/2021 22/04/2022 10015 208,29
1S/04/2027 75/04/2022 10015 2033
Gy 4 15/04/2021 29/04/2020 1006 20337
15/04/2020 28,/04/2002 10015  203.29
15/04/2022 13/05/2022 10055 2033
28 15/04/2022 13/05/2002 1002 203.37
15/08/2022 13/05/2022 10015  203.2%
15/04/2021 22/04/2022 10085 2006
FooOAsSefi0al AR08 1004 ot el
15/04/2022 22/04/2022 10085 20255
S 15/D4/2022 25/04/2022 10085 2006
DE 14  15/04/2021 29/04/202F 1008 20261
POU PROPILEND 15/04/202] 20042022 10085  202.55
15/042023  13,/05/2023 10085 2028
3§ 15/04/2001 13/05/2027 1008 20261
15042020 13,/06720:22 101 85 FA LR
15/04/2022 22042022 10085 2005
7 15/04/2001 2/04/2022 1008 20261
15/04/2027  22/04/2022  1O0BS 20255
085 FIBRAS 15/04/2022 20042022 10085 2006
BE 14 15/04/2021 25/04/2022 1008 20261
POLIPROPILEND 15/04/2022 28/04/2002 10085  200.55
15/D4/2022 13/05/2022 10085 2006
28 15/04/2021 1305/2022 1008 202.61
15/04/2022 13/05/2002 10085 20255
15/04/2027 22/04/2022 10105  202.39
7 15/042020 22/Da/2022 10105 20259
15/04/2022 22/04/2022 100 Q.58
R 15/04/202] 23,/04/2002 10106 20039
BE 14 15/042027 29/08/2027 10105 20259
POLIFROPILEND 15/04/2020 25,/04/2002 101 20258
15/04/2021 13/05/2002 10105  200.35
3 15/04/2022 13/05/2022 10105  202.59
15/042022  13,/05/2022 1M 202,58
Fuembe: Elabaracidn propsa

AREA
{menz)

75T7.56
786183
TRT7.56
TRTI.56
794851
7877.56
794061
7585.43
787756
o307
980,15
7988.07
7988.07
798015
7988.07
rags.ov
798015
TaA.07
7988.07
7950.15
7988.07
7988.07
950,15
FA88.07
rasa.07
7980,15
793807
RO19.78
BO19.78
BO11.85
RO19.78
RI19.78
BO11.85
2019.78
BO19.78
BO11.85

CARGA
LK

106.6
116.57
103 68
12343
127.95
11282
153 31
158.54
14651
107 31
104,56
113.14
128.15
134,86
1355
15187
161 85
151 63
111.49
111.15
114.18
133.74
132,07
149.15
16009
171.59
177.18
11936
12944
125.77
140.6
136,67
149 82
140.6
136,67
14582

l_Eﬂ!‘l“EHE.’IA
MPa  Kglem?
13.5 1353
149 1488
132 13L&
18,7 1573
162 1634
143 14332
19.1 1905
185 1854
141 1704
13.4 134
13,1 131
4.2 1417
161 1605
169 1GR9
17 1687
1% 1502
MLy 2037
1% 18%4
14 1354
139 1383
143 143
16.8 1675
16,5 1654
187 1BEER
L1 2005
215 2154
£2.2 2318
1449 14H49
142 165
157 1569
175 1754
171 1705
187 1BES9
175 1754
17.1 175
187 1869
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firziﬁ'r'u o Crampeerferdeein o da PESERTERC T @ coampre i ded concreio
permeable @ fow 7 dias de cwrado

A

l!iﬂ kgfcind
ILLES: Fihiras de Poli propilesss 16577

r Izm kgfimi
ILUE%: Filieus de Poliprupilens _m.m

Fl

Ihﬂ kgfem}
IS Fibras de Foli propiless 13578

r It]ﬂl kpfeml

o 000 QMg 1000 0000 2N0H
Pagbmeetio de disedo @ Rbossora endayada o ks Fdias

Foenbe: Elabamcian propia

Girellficn W™ 1 Comperrianiestto de b rextafenc o @ compre s del concrelo
permeanhle o lox 14 ding de cerado

| ) _._,{Itllillinf-:rli
1.12% Flbras de Pollpropiisns _””‘“

. . ) il I!ll:l [ TTC
TLIET: Fileras e Pali pregs ks 17474

I Iz—m Bl

RS Fibes & Pulpesviins | Y i< 5

e | £ _'Itl.mm'mt
s i | D

Il s} S000 10000 15000 DG 25000

Bardrmsbre di disso: B s sewayada o o 14 dias

Fuembe: Elabamcion propia
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Coreificn N 12 Cromporfomniento e (9 resiilenete o eompre ik oo conerens
permeahle o log 28 dins de cerode

E80 hgfomd
1L 125% Filiras d P g o !

:

177 50

gform
FREE

ILIES: Filiras dv Pall piregs ks

5 g
TS Fiheras de Podl grod lens

30 W ghoine
WMupesira Fairdn —— |

L

16000 13000 180.00 19000 JOO00 FLODG- 22000

o Par drves bre di divedo B Pl seaivada o koo 2K dias

Fuemne: Elabaracian o

Cereifion P {.‘rur.'lr.lr.lrrrmu'wlrr.l e e LR O rn::lmprrn'niﬂ ! Conereti
permeable a los 7,04 v I8 dias de curodlo

50

.'E. i}
5 150
s
T nn
a
=
E
IE 0
oL
0 B 5 D 10 0 s 15 Dins 23 Midan 25 Dies W} Dims
Dias de purado
= 1] 5 Pt Pt = ) (1 Elbiras di Poline oo eno
e DR R0 e PoripropdEnG =] 1 1% Filiras da Poliprmileno

Fuempe: Elabamcion propa




En & Grafico N° 13 &8 muesira que la muastra t:n.lﬁe adiciona &l 0.08% da
fibras ce polipropiteno &5 of que presenia mayor resistencia 8 comprasicn
promadic & los 28 dias da curado llegando a 212.6 kg/om2 a diferencia de la
muestra patrén de 18227 kgfem2, su resistencia desciends cuando se

sobrepasa el 0.08% como se pusade wer |a resistenca con el 0,129 de fibras

de poliprapilana tane manar resistencia de 177.6 kgdemz.
Figara NV 19 Ensae e o resistencio o compresion o el cororete permentle o e
cficinnadey das fifwar de pelipropileno

Fuembe: Elabamcion propia




WESLAI LN

ko iy

0, 04% FIBRAS
DE
FOLPROFPIEND

0.0E% FIBRAS

DE
POLFPROPILEND

0.13% FIBRAS

DE
POLEFROPELEND

5
Tabla & 19 Rexitadoes de e resivteacio a fevidn del cone reto permealie a fox 7,
14 v 28 lias o cwraas

FECHA DE
MOLDEC
15/04/2022
7 1sj4f2022

15/04/2022
15/04/2022
14 15042022
16,0472 022
15042022
28 15/04/2022
15/04/2022
15/04/2022
7 15472022
15/04/2022
15 /04/2022
14 15/04/2002
150472022

15,042 022
8 15004872022

1500472022
15,/042022
7 15,02 022
'.IEI-"E“.I'?DEI
1570472022
1% 15042602
15,/04/2022
15,0042 023
24 1500472022
15,/042022
1504872022
7 1600472022
A0 022
15043022
14 15/04/2022
1h/047 2012
'.IE.'"'J-’IH!}EI
23 15/047 0l
15,/04/2022

LA

FECHADE  LONGITUD ANCHO  ALTLSA

ROTURA
22/04/2022
23/04/2022
22/04/2022
79/04/2022
29/04/2002
29/04/2022
13/04 2022
13/05/2022
13/05/2022
22/04f2022
22/04( 2022
22/D4/2022
24/04/2022
29/D4/2022
29/04/2022
13/05/2022
13/052022
13/05/2022
22/04/2022
22/D04/2022
22/04/1022
29/04/2022
Sl
29/04/2022
13/05/2022
13/05/2022
13/05/2022
23/04/2022
23/14/2002
22/ 1472022
29/04/2022
29/04/2022
29/04/ 2002
13052023
13/05/2022
13/05/2022

Fuempe: Elabamcian propia

fmm)
544,33
544,33
=14.33
4 33
544 .33
544 .33
504 43
544.33
344,53
543,33
543,33
54333
543.33
543.33
243,33
1333
54333
543 33
54333
543,33
543,33
543,33
543,33
543.33
543.33
543,33
243,33
54333
54333
54333
54333
543,33
543,33
24333
543.33

{mm}
150.13
150,67
150,33
150.23
150,67
150 23
150.%3
150,67
150.33
151.33
151
15133
1511
151
151.33
151.33
151
15123
15133
151
151.33
151.33
151
15133
15133
151
151.33
151.12
151
15123
151 33
151
151.33
151.33
151
151.33

[mm}
151.33
151.33
1§L33
151.%3
151.33
151.33
151,33
151.33
15L$3
}51%7
15147
151.67
151.67
15;5?
151.47
15167
151.67
151.47
151.67
15L§?
}Elﬁ?
15147
151.67
151.67
15;G?
13157
15167
15187
151,47
151.67
151.57
151.87
15147
151.47
15147
151.67

s,

17.38
1857
14.38
19,62
198
1932
11.72
2022
2097
15.2
17,23
182
1172
10.07
20.22
11.72
12 47
2134
1685
1453
19.47
13.36
2419
2127
26.36
25.01
24.49
16.48
16.48
17.98
13.22
21.73
1397
219.21
28.46
17.72

RESISTENCIA  EaLLA
MPa  Eglem'  {mmj
2.3 235 204
2.4 5.2 208
1.2 19.5 IE{I_
2.5 267 251
15 55 208
2.5 63 250
1y 94 204
27T 275 208
18 28.5 250
10 207 294
23 234 29
2.4 24.7 250
2.0 9.5 204
2.8 285 IE!.H
27 275 2541
2.9 295 284
3 0s 20
s a0 2501
1.1 x4 2594
19 127 29@
26 265 1%
%l 1.8 254
32 325 2
2.8 8.0 250
_1'..5 1'_'1E IE!!I
3.3 M0 258
3. 333 2e41
1.1 24 204
2.1 ka4 208
4 144 250
3.1 316 294
1.9 29.5 2598
3.2 36 250
a9 9.7 254
23 337 25
£ 77 250

SE




Corndfioer & 1 Compartamienio g fer pesiniaune i W i el ronirein DermerEe &
s 7 lias de rurodo
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% 1500
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1000
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Fuente: Elaboracian propa

31,50 kg fomd
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-I'FrrJ_'ﬁr'n & IfaUmmportamienito o fer FEtivtEneia & flerivim el comerrin e rmeei e o

fas 38 dias de carado

a5 0
a0,
=
-\.E. 150 §
3 3. 50kg/oma 1]
,E, 30,00
:
n 25
L |
_E FTTH ]
E .
= nm
pUK L]
5.00
0.0
Sluritra Fat ndn 0045 Flkwas de 0. Fboos da B.4FN% Fibris de
Palipr apSenn Pollpropdlens Pallprapllens
[ F sl s a8 s TR odies P st s bl e | el

Fuemte: Elabaracidn propia
Corrifiea &° 17 Crnmporioendondo o 2 restoleasio o compresicn o conerelie
permeable a fog 7,04 v 28 giar de curodo

30 J..__,..--”'_ _;J

Aeskientiaa Aedidn (kg'tmi )
|
L
\\

3:' o
15 F
_."
'I.|:| Fo
>
= R |
0 0ias 5 THem 0} Cas 15 Duss plula TS 15 Dim M} D
Digs de curpdn
e ] 1 T PR i ] (1% Fioe s O Poliprogilenc
== L% i de Polprogileng D12% P de Polpegslenc

Foemie: Elabaracidn propia
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En alraﬁm N* 17 sa puede observar gue la muestra que presenta mayor
resistencia a fleddn @35 la muestra que se ncorpord ol 0.12% de fibras do
pelipropilenc en la elaboracién del conorelo permeable presentando una
resistencia de 38.75 kgiom®, el siguiente gue tambien presenia mayor
resistencia con el 0.08% de filvas de polipropident con 64.4:3 kgiom®, y la
resistencia pairén esta con 28.55 kgfom® e cual no Pega a la resistencia de

ﬂﬂm gue @2 31.5 kgfom® ya que se esta considerando o 16% do la

resistencia de disafio a compresiin que es 210kem®,

Figwra N° 20 Ensaye de resisiencin ogevicn del conereto permeable af incorporar
fixs fitwras e polipromiiens

Fuente: Elabaracin propso
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45. Prueba de hipitesis
45.1. Hipotesis especifica “a”

Tandalee W= 200 Ariciliads e sioavrelor ale fo oiieextrg padevie en s dasa e dnfTlitracein

Descripcian

Mussira Patrén [ b1
Munsira Palron | b4-2

Permeabilidad Muasira Patrin (8-3
recomendada Muastra Patrén |/ M-4
para un 15% de Musstra Patron -5
vacios del
CONEret a8 Muesisa Patrin [ M-8

341.25 mm/min hussim Pairdn § -7
hMuestm Patrdn 1 4-8
hMuasim@ Pairdn (-9

Cantidad de muestra
Meadia

Desviackin

Errar

M. Confianza

M. Significancia

T student valor critico

T student prucba
Fueneo: Elaborocidan propia

Taza de infiltracidn

del concreto
permizable
58273 mmimm
§47 B4 mmimin
61585 mrmdmin
5949 30 mmimim
BE8 45 mmdmin
580 TE mrmrndn
52507 mmimmn
580,21 mmimin
545 20 mamimin
B
5481 .80 mmdmin
arn
1237
0.95
0.05
-1.858
4451

Enla presente Takbda M°20 se realza ol andlisis estadistico ol ::ualaa COMParg
la muestra pairan con los paranetros de 1a tasa de filracian de un concrato
permeable segin el ACI E22 B-10 gue estd relaciohado con su resistencia a
compresion ohtenido 3125 mmdmin, pero s& recomienda como minima 125
mmfmin, procesada con la prusba de hipolesia matodo T de student, se abluvo
un T tabulada de -1.86 ¥ un T de prueba d= 44.51, el cual confirma que la
muastra pairdn cumple con la tasa de fillracidn siendo de 581.80 mmdmin
supsara al de disefo an wn 17.62% y el Que S8 recomiends Coma minimao

tambaan o supera an un 1.59%.

&0




Ho: Muesira Patron > Muestra con el 0.04% Fibra de polipropilenc

Al incorparar wun 0.04% de fibras de polipropilens &n la elahoracion de un
concretc permeable de 210 kgiom2 no incrementa el coeficionte do
permeabilidad

Hao: Muestra Patrdn < Muestra con el 0.04% Fibra de polipropilenc

Al incorporar un 0.04% de fibras de polipropiena en la ulaw\ral:i-ﬁn de un
concratc permaable da 210 kgiem2 mcrementa Su coeficenta de
permeabilidad

Tabalar 5 21 Ariifinis estosefis tiver ofie Lo smne c@ exprerimientind coun el T e fitwos
e pelipropilens en su tasq de filtraeion

Tasa de infiliracian

Dascripcitn dal concrata
parmeable
0.04% Fibras de Polipropileno / M.EQT 75457 mm/min
0.04% Fbras e Polipropileno ¢ M E-O2 TER 48 mmsmin
Parmeabllids 0047 Fibms de Polipropileno / M.E-03 800.30 mm/min
d de la 0.0M% Fibras de Polipropilen / M.E-D4 756.94 mmimin
muesia 0.04% Fibras de Polipropileno / M.E-05 T70.52 mmimin
patron 0.04%: Fibras de Polipropileno / ME-OB T4815 mmimin
(mm/min} 4 n4s: Fibas de Polipropileno ¢ ME-O7 78242 mmimin
0.04% Fibras oe Polipropileno / ME-OB THEXSE mmimin
0.34% Fiwas die Polipropilens ( M.E-09 753,07 mmdmin
Cantidad de muestra |
Media VEZ. 20 mmimin
Desviacion 15.73
Error 5.24
M. Conflanza 0.5
M. Significancia 0.05
T student valor critico -1.81
TgEudent prueba -1 3.50

Fuente: Elsbarucidin propia

En la presenta Tabla N° 21 2@ realiza |a comparacion oe la muesira me
con la muestra gue se incorpord el 0.04% de fibras de polipropilero con un
nival de significancia de 0,05 en fa prueba de hipdtesis T studaernt stanco & T
tabulado de -1.81 v &l T de prﬂeba de -13.50 el cual rechaza la Ho,
conciuyendo gue si increments su tzsa de infillracion del concreto permeaable.

61




Ho: Muesira Patron > Muestra con el 0.08% Fibra de polipropilenc

Al incorparar wun 0.06% de fibras de polpropilena &n & elahoracion de un
concretc permeable de 210 kgiom2 no incremanta e coeficienta de
permeabilidad

Hao: Muestra Patrdn < Muestra con el 0.08% Fibra de polipropilenc

Al incorporar un 0.08% de fibras de polipropiena en la ul?ral:iﬁn de un
concratc permaable da 210 kgiem2 mcrementa Su coeficenta de
permeabilidad

Tabla N* 22 Ancilisis extodistics de o e @ exprerimenial con ol D08% de fibras
e pelipropilens en su tasq de filtraeion

Tasa de infiliracion

Descripehtn del concreio
parmaable

0.08% Fibrag de Polipropieno f M.E-CH 47332 mmimin

0.08% Fibras e Polipropilena (M E-0F 4687 80 mimimin

0.08% Fibras de Polipropiena [ ME-03 48541 mmimin

Permeabilidad ogv, Fibras de Polipropiono ¢ ME-D4 %13.57 mmimin

dela MUSSHA 0.08% Fibras de Polipropileno | ME-05 459.44 mmimin

{mmémiing 0.08% Fibras de Polipropiena ! M.E-06 480.38 mmimin

N.08% Fibras de Poligropilena ! ME-OF 452,28 mmimin

0.08% Fibras do Polipropiena [ ME-02 450,84 mm'min
0.08% Fibras de Podpmopileno ¢ ME-08 478 26 mmimin

Cantidad de muestra ' ' g

Madia 478 57 mmimin
Desviacion 19.18
Error 6.3
N. Canfianza 0.595
M. Significancia 0.05
T student valor critico -1.80
'1_@_:!3“7?:}[&5 741

En la siguiente Tabla N* 22 se realza la comparacion de la muestra parrﬁu
con la musstra qua so Incorpord ol 0.08% do filbras de polipropilena con un
nivel de significancia de 0.05 en la prueba de hipétesis T studert siendo el T
tabulado de -1.81 ¥ & T de pnﬂtla. da 741 o cual no rechaza la Ho,
concluyendo que no incrementa su tasa de mfiltiracion del concreto permeable.

&1




Ho: Muesira Patron > Muestra con el 0.12%: Fibra de polipropilenc

Al incorparar un 0.12% de fibras de polpropiena &n la elshoracion de un
concretc permeable de 210 kgiom2 no incrementa el coeficionte do
permaabilidad

Hao: Muestra Patrdn < Muestra con el 0.12% Fibra de polipropilenc

Al incorporar un 0.12% de fibras de polipropiena en la ul?ral:iﬁn de un
concratc permaable da 210 kgiem2 mcrementa Su coeficenta de
permeabilidad

Tabler N 23 Ancilisis estodistice de lo sie s@Gexprerimental con of 0.0 2% de filrax
e pelipropilens en su tase de filtraeion

Tasa de infiltracidn
Descripehtn del concreio
permaable
0.12% Fibras de Polipropdens / M.E-04 103810 mmémin
0,12% Fibras de Polipropdens / ME-02 91586 mmimin
0.12% Fibras de Polipropdends ¢ ME-03 101812 mmimin
Permeabifidad 15+, Fibras de Polipropieno M E-04 96798 mm/min
dela MUSSIA "0.12% Fibras de Polioopiens | M.E-0S 1054.22 mmimin
{mmémiing 0.12% Fibras de Polipropdens | M.E-06 1036.23 mmimin
0,12% Fibras de Polipropdend ¢ M E-0T 105518 mimimin
0.12% Fibras de Pelipropilens / M E-08 51818 mmimin
0.12% Fibras de Podpmopiteno ¢ ME-08 1032 &3 mmimin

Cantldad de muestra g

Media 100288 mm/min

Desviacidn 55.25

Error 1842

M. Confianza 0.95

M. Significancia 0.05

T studeant valor critico A7
Tggpdent prueba -18.88

En [a Tabla N*® 23 se realiza la comparacion de la muestra paiﬁn con ka
milastra Gue &2 InCorpord al 0,125 de fibeas de polipropdens con un nivel de
significancia de 0.05 en la prueba de hipdtesis T siudent siendo &l T 1abulada
de -1 77y ol T do prugba de -18.99 ol cual rechaza la Ho, concluyendo gue sl
incrementa su tesa de infifracidn del concreto permeable.

L




4,5.2. Hipdtesis especifica “b”

Tenllig N 240 Avadiiads expoedivton de o miesira pairds o6 s resltencio g
CTNRIRE AR

5]
Resistencia a compresion
Descripcidn Tkgicm)

T dias 14 dins 28 dias
Muesira Pabinin 136,30 167.30 180.50

Resistencia

de disefo hdusstra Patran 148 80 162 40 18540
210 kgfem2

Muastra Patrdn 131.60 143.20 1F0.80

Cantidad de muesira a 3 3
Media 138.67 16430 18227
Desviacidn 805 8.a5 oy
Error B23 .74 B.BY
M. Conflanza 0.8s 0.85 085
M. Signiflcaneia 0.08 0.05 0.05
T student valor critico -2 82 -2.82 282
T student prueba -13.67 -8.70 -4.72

Fuente: Ebaboracion propi

Se observa en la Tabla M 24 el anglisis estadistico entre la muesira patrén
ton los parameira de disano de la resistancia a comprasion de un concrato
permanbls de 210 kglem2 sagin el ACTH 522 R-10, procesadn con B prusbs
de hipatesis método HE studend. se obtuvo un T tabulado de <232 v un T de
pruaba de -4, 72 con nivel de significancia de 0L0S y un nivel de confianza de
0.85, &l cual confirma gue la mueslra pabron no cumpls con la resiskencia
diseiada prasentande a los 28 dias de curado una msiswécia de 18277
kgfom2, por K qua en esta investigacidn buscd conocer & al adicionar las
fibras de polipropilens en los porcentajes 004%0.08% v 0.12% puede
reforzar al concreto permeable permitiendo el paze dal agua en su nternar,

resistencia a compresidn y flexidn,




Ho: Muesira Patron > Muestra con el 0.04% Fibra de polipropilenc

5
Al incorparar un 0.04% de fibras de polipropilens en la elaboracion de un
concreto permeable de 210 kglomz no aumaenia suU resistenda a comprasn,

Ha: Muestra Patrén = Muestra con el 0.04% Fibra de polipropilanc

5
Al incorporar un 0.04% de fibras de polipropilenc en la elaboracion de un
concreln permeable de 210 kglem2 aumenta su resisiencia a compresion

Tbaler 7 25 Aneiliis exsodinioe de o ourestre expo@lrmenal con el 0% e St
e pediprogd lena en 51 reSisfenela @ commpresid

Resistencla a compresidn
Dascripeign {hg/em2)
7 dlas 14 dias 28 dias
.04 Floras da 124,40 160,50 190,20
Resistancia Poliprapilenno
de la 0.04% Flbras de 131.00 168.80 202,70
Muasira _ Polipropilano_
ngﬁ;zﬂ::’a 14170 169,70 180,20
Cantidad da musstra 3 3 a
Media 13570 TRE.3T 19427
Desvizcian 647 50 T.a1
Error 348 2.9 4.22
M., Confianza 055 10,95 0,95
M., Significancia 0.05 .05 (.05
T student valor critico -2.353 =282 -2.35
T student prusba 0.4y -1.87 -1,66

Fuente: Elabaracian propsa

En la siguiente Tabla N* 25 se realizd un analisis gstadistico entre la muastia
patrén y la muestra que se adiciond el 0,04% de fibras de pﬂdinrmiEn en la
dosificacidon del concreto, 52 procesd por 8l métoda T student para la prueba
de hiptiess, con nivel deé significancia de 0.05 v 0.95 de confianza al cual se
tene el valor de la T isbulada de -2.35y 1a T de pnﬂ:-a que fus -1.66, par 1o
que ro rechaza la Ho, en conclusidn no aumenta a resistencia a comprasion

de la probetas cilindricas de 4"x8" a los 28 dias de curado al afiadir las fhras
de polipropitano en la mezola del concredo perrmeable.
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Ho: Muesira Patron > Muestra con el 0.08% Fibra de polipropilenc

5
Al incorparar un 0,08% de fibras de polipropilens en |3 elaboracion de un
concreto permeable de 210 kglomE no aumenta sU resistencia a comprasan,

Ho: Muestra Patron < Muestra con el 0.08% Fibra de polipropilano

5
Al incorporar un 0.08% de fibras de polipropilenc en la elaboracion de un

concreln permeable de 210 kglem2 aumenta su resistencia a compresicn

Tubla N* 26; Andlisis exsodinioe de lo ouestre expre@rmennol con e 0085 e fitras
e pediprogd lena en 51 reSisfemela @ conmpresid

Descripcion
.
0,08% Fibras de
Resistencia Faolipropilano
de la 035 Fibras de
Muestra  Polipropllenn
Patrdn 0.08% Fibras de
Falipropilano
Cantidad de musasatra
Ml
Desviacion
Error
. Confianza
M. Significancia
T student valor critice
yluﬂun‘l prusha

Fucnie: Elabomcidn propa

Resistencla a compreskbn
(hg/cma)
7 dias 14 dias 28 dias
139,60 167.50 200.50
139.20 18540 21540
143.00 18680 22190
3 3 3
140,60 17323 21260
2.09 11.80 1087
1.3 .81 633
0.895 i0.85 0.85
005 0,05 0.05
-202 2.353 -2.35
-G8 -2.13 -3.51

e igual manera gn la Tabla MN° 26 se realizd un analisis Esladimicwntrﬂ ia

muestta patrén v |8 muestra que se adiciond 8l 0.08% de fibras de

poliprapilenc en la dosificadon del co

en su resisiencia a los 28 digs, s

procesd por el métoda T student para |2 prseba de hipdtesis, con nivel de
significancia de 0.05 y 0.95 de confianza, obleriendo el valor de la T fabulada

de -2.35 y la T de prueba que tue -3.51, por o que s rechaza

He, @

conclusidn si aumenia la resislencia a comprasion al afadir 0.08% las fibras

de polipropitano an la mezcla del concredo parrmeable.

1




Ho: Muesira Patron > Muestra con el 0.12%: Fibra de polipropilenc

5
Al incorparar un 0.12% de fibras de polipropilens en la elaboracion de un
concreto permeable de 210 kglomE no aumenta sU resistencia a comprasan,

Ho: Muestra Patron < Muestra con el 0.12% Fibra de polipropilano

5
Al incorporar un 0.12% de fibras de polipropilenc en la elaboracion de un

concreln permeable de 210 kglem2 aumenta su resistencia a compresion

Tubla N° 27 Andlisis essadisifoe de la muestra expegrental con ef (002% de fitros
e pealiprapiieno e s resishenela @ compresidn

Descripeion

[ 1 -
. 12% Fibras de
Resikstencla__ Palipropilenc

de la 0.12% Fibraz de
Buesira _Polipropilenc
Patran f.12% Fibms de
Folipropilenc
Cantidad de muestra
Medis
Desviacidn
Errar
M. Confianza
M. Significancia
T student valor critico
T student prusba

Fuente: Elnbemcxin propia

Resistencla a compresidn
(kgema)
T dias 14 dias 28 dias
146.90 17540 176,40
16150 17060 17060
166 50 184650 THEBD
3 4 3
185,77 17760 177.60
.38 a4z A.42
4648 4 86 4 BE
085 285 0.85
0.05 .06 0.05
-2.353 -2.353 -235
-2.68 -3.10 0.61

En la siguiente Tabla N* 27 ge realizd un anaksis

tadistico entre la muestra

patrdn v la muestra que se adiciond el 0.12% de fibras da paliprogpi

E]

dogificacion deal concreto, so proceso por al matodo T studand para la pruaba
da hipilesis, con nival de significancia da 0.05 ¥ 0.95 de confianza al cual se
tiena el valor de la T 1abutada e -2.35 y [a T de prueba que lue 0.61, por o

qQue N rechaza la He, en conclusidn no awmenta la resislencla a compras

de la probetas ¢llindricas de 48" a los 28 dias de curado al afadir 0,12% las
fioras de polipropilenc en la mezcla del concrato parmeakila

&7




4.5.3. Hipdtesis especifica “c”

Tl A 28 Anclindy esraalivnio de i muesrg patvidi efl su rexistencla a fexdida
Resistencia a Flexion
Descripoion (mgfoma)
Tdias 14dias 26 dias

Muestra Patron 2366 2672 2957

Resistencia

bi [ [ 05
3.5 Muestra Patron 2528 2554 27 53

kgdema
Muasira Patron 19,58 2831 28.55
Canlidad de muestra 3 3 3

Media 22,84 28.3 2865
Desviacion 2.04 T 102
Error 1.70 0353 0.58
N. Canfianza 0,85 025 .95
M. Significancia 005 0.05 0.06
T studant valor critico -2 82 -2.82 -2.a2
T student prusba =510 “16.75 &

Fuwente: Elaboraciim propia

Se evalud en Tabla N°28 el aaalisis estadistico entre la muestra patedn con
los parametro de disedfio de |2 resistencia a flexitn de un concrelo permeabds
el 15% de la resistencia a compresiin que es de 210 kgem? siendo al
resultado de 31.5 kglcm2, procesado con la prugba deé hipatasis méatado
studant, se obluvo un T tabulado de -2.92 y un T de prueba de -5.01 con nival
de significancia de 0.06 v un nived de confiarza dae 0,85, of cual confirma que
la muestra patrdn no cumple con la resisiencia disefiada presantando a los 28
dias de curado una resisiencia uranedi:} de 28,556 kgfom2, por o que se buscd
an esta imsestgaciin conocer s al adicionar las fibras de polipropllenc an los
porcentajes 004%,0.08% v 0.12% puede refarzar al concrefio permeable
permitiendo cumplir con estos paramsatros establecidos,

hE




Ho: Muesira Patron > Muestra con el 0.04% Fibra de polipropilenc

5
Al incorparar un 0.04% de fibras de polipropilens en la elaboracion de un
concreto permaable de 210 kgfomz no aumania su resistencia a flexidn

Ha: Muestra Patrén = Muestra con el 0.04% Fibra de polipropileno

5
Al incorporar un 0.04% de fibras de polipropilenc en la elaboracion de un
concreln permeable de 210 kglem2 aumenta su resistencia a flexidn,
Tbla & 28 Andlisir exodivioe de ln sresere exprerimeniol con el G085 ofe fibroy
de pofipropilene en s resisiencia a fexidn

Rezistencia a Flexidn

Desoripeion (kgiema)
Tdias 14 dias 28 dias

0044, Fibras de
Rezlgiencia Polipropiena 20070 257 Pt

B el ”_mgﬁm 2345 2856 3059

Fatdn Y masid®  aa7m 2753 29.08
Cantidad de muesira 3 3 a
Media azge 2855 2974
Desviacion 208 102 0.78
Error 120 059 0.45
M. Conflanza 0,95 D895 0.95
N, Significancia Q.05 0.0% 0.05
T stuedent valor crithco -2.353 2353 .35
T student prueba 007 348 161

Fuentez Elabemucsin prapia

En lx siguiente Tabla MN” 29 se realizd un andliss gstadisticn entre la muestra
patrén ¥ la musestra que se adiciond el 0.04% de fibras de p:iprann en la
dogificacién del concreto, se evalud por el méiode T student para la prusba
de hipfesis, con nivel de significancia de 0.05 v 0.95 de confianza el cuzl se
tiarme &l valor de la T labulada de -2.35 y la T de prusba que fue -1.61, por lo
que no rechaza la Ho, en conclusion no aumenta I3 resistencia 2 Flawdn en
las vigas a los 28 dias de curado al afadir 0.0.04%: las fibras de polipropileno
an la mezcla del concreto permeable




Ho: Muesira Patron > Muestra con el 0.08% Fibra de polipropilenc

5
Al incorparar wun 0,08% de fibras de polipropilenc en @ elaboracion de wn
concreto permaable de 210 kgfomz no aumania su resistenca a flexidn.

Ho: Muestra Patron < Muestra con el 0.08% Fibra de polipropilano

5
Al incorporar un 0.08% de fibras de polipropilenc en la elaboracion de un

concreln permeable de 210 kglem2 aumenta su resistencia a exidn,
Tbla & 3 Andlisis exodivioe de lo smrestra exprerimeniol con el G085 ofe iy
de pofipropilene en s resisiencia a fexidn

Resistencia a Flaxisn
Descripeidn teg/om2)
7dins  14dins 28 dias
0.06% Fibras de
PP AR el p2o4 3182 3589
de la 0 08% Fibras de ;

Wonara _ Roommane 1978 d3ed 3408
Fraron ° gﬁfémgfm‘“ 5651 2896 3334

Canticad de muestra 3 b ] a
Madia 2308 3124 3443
De sy Escion 33T 2.05 1 .32
Errar 1.84 118 D76
N. Confianza 0,85 0.95 0,85
M. Significancia 0.06 0.0 DUOS
T atudent valor erifico -2.363 -292 -2.35
T student prusha 008 410 612

Fuemie: Elthmcxin propia

Se chserva que en la Tabla N® 30 38 realizd un andlisis e:s‘raddw‘amre la
muastra patrén v 13 muestra que Se adiciond gl 0.08% de libras de
puﬂhmﬁw en [a dosificacidn del concreto, se evalud por el métode T student
para la prugba de hipdtesis, con un nivel da significancia de 0,05 y 0.95 da
confianza el cual se tiene el valor de 1a T febulada de -235 v la T de pruela
que fue -6.12, por lo que rechazs la Ho, en conclusion & aumania_la
resistencia a Flexion en las vigas a ios 28 dias de curado al anadir 0.08% las
fibras de poliprogilanc an la mazela dal concrato parmeabla.

o




Muesiras con 0.12% de fbras de polipropileno

Ho: Muesira Patron > Muestra con el 0.12%: Fibra de polipropilenc

5
Al incorparar wun 0,12% de fibras de polipropilenc en @ elaboracion de un
concreto permaable de 210 kgfomz no aumania su resistenca a flexidn.

Ho: Muestra Patron < Muestra con el 0.12% Fibra de polipropilano

5
Al incorporar un 0.12% de fibras de polipropilenc en la elaboracion de un
concreln permeable de 210 kglem2 aumenta su resistencia a flexidn,

2
Trebaler 5° 31 Aneilivir exsodisiice de e munesere exprerivenind ven el 00 15 de fibrax
de pofipropilene en s resisiencia a fexidn

uh'mnl:h a Flexion
Descripeion (Egicma)
Tdias 14dias 28 dias
m““m_ﬁ-‘?’-ﬁ Fibras 08 5,45 3161 3077
Pyt B ) “:E.g;‘;r_':;::’ 243 2057 3875
o E'P1 2':_.,," Fit'.:flaﬁ det 2447 3263 A7 TA
Cantidad de muesira e | 3 3
Media 2311 327 3875
Desviacion 118 1.56 1.02
Error 068  0.90 0.59
N. Confianza 095  0.95 0,95
ML Elmmﬂﬂnﬂiﬂ 005 0.05 005
T student valor critice 282  -zER -235
T studant prueba .15 =529 -12.25

Fueate: Elnbpmcun propia

De igual manera an la Tabla N* 31 se realizd un andlisis esladisticg anire la
muestra patrén v la muestra que se adiciond el 0.12% de fibras oe
polipropilens an la dosificacidn del concrelo en su cla a flexidn a los
2B dias, se procesd por el método T siudent para la prueba de hipdlesis, con
nival die significancia de 0.05 y 0.95 do confianza, abteniando & valor dela T
tabulada de -2.35 v la T de prueba que fug -12.25, por lo que se rﬁna:a l&
Ho, &n conclusidn s aumenta la resistencia a flexion al anadir 0.122% las fibras
de polipropilena en la mezcla ded concreto permeable
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Coeficiente de permeabilidad del concrelo permeable 210k/cm2

Seqin log resultades obtenidos en el ensayo de permeabilidad =2 presents
an el Grafico N9 el comportamients de la muastra patron con '.rallﬁde 582
mrnfmire, ¥ la muastra gue se adciond 0.04%, 0.08% v 0.12% de fibras de
poliprapilens en la preparacion dal concredo parmeabls presentaron los
valores de TEI mmimin, 478 mamdmin y 1003 mandmin, e resulladoe de la
prugba de f'wﬁﬂu—iﬁ T student definen qus la muastra patron cumple con los
parameiros establecidos an la norma ACI 522R-10 an la fasa de 1i8racin de
31,25 mmdmin para 15% de vacios v ko recomendade de 125 mmdmin, al
incorporar o 0.04% v 0.12% de fibras de polipropilenc & incromenta su
coefickerte de parmeabilidad a diferencia de la muestra que liens &l 0.08%
F.P paro se encuentra dentro de los parametros de disene, estos datos
concuerdan con los fesurladaa de Flores y Pacompia (2015}, donde ellos
incorporaron tiras de plastico para un concrede permaable de 175 kgfem con
al porcentaje de 0.05% 0.10% y 0. 15% se encuentran dentro del rango de 0,14
a1.22 ems, cumpliendo con 05 requisitos minimos.

i




a
5.2. Resistenciaa la compresion del concreto permsable 210 kicm2

Los resukados nhlwl:i:us en al ensayds oo resislencia a compresion del
concrato permeable en probetas clindrices de 428 a los 7 dias de curado se
prasenta en el Grafico N*10 | siendo la muestra patedn con una resistancia de
138.57 kglom2, 0.04% F.P de 135.70 ka'lcm2. 0.08% F.P de 140.60kg/om? v
con gl 0.12% F P de 15577 kglom2, se procesd por prueba de hipdiesis T
student obteniendo como resultado gue los porcenteje 0.04% v (L0E% no
ingramenta SU resistancia 4 compresion a los 7 dias do curadoe dal congrolo,
a diferencia del 0.12% que sl incrementa, a los 14 diss de curado del concrata
presenta el mismo comportamisnts de los 7 dias, 58 pusde visualzar en &l
Grafico N*11 los valores de M.F de 154.3 kgfiom2, 0.04% F.P de 166.37
kgfcm2, 0.08% F.P de 173.23 kg'em2 y con el 0.12% F.P de 177.60 kafcm2,
pern 8 ks 28 dias es quén definit que |2 muestra pairon no cumple can los
paramelros de disedo del concrelo permeable que consiste en llegar a la
resisiencia de 210 kgfem2 prasentando anla Tabla W22 e analisis estadistico
leniando un T abwlada da -2.92 hun T prusba de -4.75, concluyendo gue la
muastra que o anadid el 0.08% de fibras de polipropilon s @ Unico que s
incrementa la resisiencia a compresitn vy cumple con los requenmientos, esios
datos concuerdan con los resulfados ﬁeﬁ}urea v Pacompia (2075, donde
elios incorporaron tiras de plastico para un concreto permeable de 175 kglem2
presentando un incremento &n su resistencia a compresian con el porcentaje
de 0.05% ¢ 0.10% a diferencia del 0.15% que lo dsminuye an un 10,7 %,

5.3. Resistenciaa flexion del concreto permaeable 210 kglcm2

Los resullados obtenidos en el ensayo de rasstencia a flexion del concrato
permeable patrdn a los 28 dias s& ooserva en la Tabla N°28 su analisis
estadistico el cual tenen un nivel de significancia de 0.05% y 0.95 de
confianza, gue el valorde la T hhﬂﬂjn g5 de 295 v el T prueba es -5.01 por
I Que confirmea quo No curmpka con & resistencia de disefo qua es al 15% do
la resistencia a compresion 210 kglem?2 siendo el valor da 31.5 kg/lem2, an la
Tabla W29 se visualiza la muestra gue fiene o 004% de fibraz de
podipropileno que et T tabulado es -2,35 v T prueba es -1.61, concluyendo que
no incrementa la resistencia v lampoco cumple con e requerimientos de

13




dizsafio, en la tabla N30 evalia la parle estadistica de la muesira con e 0.08%
de fibras de polipropileno e cual confirma que si al.an&nta la resistencia a
fiexidin a log 28 dias y cumple con el requerimiento, 58 observa en la tabla
W31 los resultacos estadisticos de la muestra con el 0.42% de FP
concluyendo gue =i incremeanta su resistencia y también cumple con los

paramekros de diseno.




3

CONCLUSIONES

So concluye que al incorporar las fibras de polipropieno en (=
dosificadan de un concreto permeable con un porcentaje de 0.08%
majeran las propisdades del concrato y cumple con los reguenmisntos
daterminados en la norma ACH 522 B-10

El costiciente de permesbiidad se incrameanta al adicionar al 0.04% ¥
0.12% &&= libras en la dosificacidn del concreto permeaable, pero tanto
la muestra patrén v los porcertajes de 1i!:|rasd3 polipropilera de un
0,045, 0.08% ¥ 0,12% que se adicionaron a la mezcla del concrato
permeable si cumplien con gl requerimiento de la norma ACT 522 R-10
que asta como minino 31,25 mmdmin v como recomendacion 125

En la resistencia a compresidn del concreta permeable al adicionar
(.08% de fibras de polipropileno en su dosificacion presenta un Splimo
comportamisnto, ya que incramenta su resstencia a los 28 diss, paro
adicionar mas cantidad de estas fibras hace gue desdenda su
rasistencia a compresion. 1
La reslstencla a flexidn al Incorporar mas porcentape de foras de
polipropilena en la slaboracion del concrelo parmaable incramenta su
resigtancia, incluso alcarza su resistoncia de disefc que os 31.5
kglom? resultado del 15% de la resistencia a compresion 2egln a
ASTM C 78,




RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar ofras nvestigaciones con = empleo de
agregadas gue tengan come gradacion el Uso N8, v el emplec da
micrafibras de poliprop ham

2. Se recomienda un estricko confrol da calidad de los ensayos que se
realizan an s iaboratonos, en especial en la elaboracion de las
probetas de 4"x8" para evitar que afecte en los resultados,

4. Serecomionda utilizar menor redacion de agua v comento siando esie
valor 0.35 por la norma ACI 522 R-10. ya que esio hace que s
incremente su resistencia.

4. Se recomienda realizar los ensayos en un laboratoro gue cumpla con
5u manterumiento de os equpos al presenfar sus cerlificados doe
calibracion.
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Contragsn

Dedimiciones
Yalor de Iemperatura progamado en e contralador de equipo.

* Fluchunodn dela femperatura determinada por un regisio de datos durante unpenodo mayor @ 30 minutes, después de
zlcanzada e estado esiabie en la posiccn de referencia jceniro ded wa lumen @il).

! Diferercia mamima de famperatura en un ugar de medicion defteminada par los extemes del volumen Ol desde b posiadn de
i praeaci e [ CananG el wolimen Gil)

Hintercanbie de cakbe por mcacikin dedo por lp Empeeiucs amiserss v | pared inisma de ba camees gue se dfwencian B s
menmaraiua gl aing, Madits con o amadenaing que esi pralegics conira la Bluanca da b pe red conun sscede da radisodn

* Mezima diferancia de lemperanrs anconrada por el Benssi ubcads en la posicion de rederencia cuando &l wakenan GE del
Sijups Bsta pardalmenls ooupado ¥ cusnda e encaenine wack, Preebs ejecuisds a petickdn del dianse

CONDCIONES AMBIENT ALES

El lugar de calibracion fue SUELOS 11 ¥ COMCRETO | INWERSIONES CGEMERALES CENTAURD INCGENERDS EAC,
Huancayo . Duranie Iz cobbeacidn se realind bajo e siguienies condiciones: pmtsarinlos:

Tempsraiuna Maxima 245 °C Hismadsd Magima 54 %HA
Temperatura Minlma 22 2 °C Humedad BEnimn 15 %HA
INCERTIDUMBERE DE LA MEDICION

La imcocdumbre axpondcs de la mediodn regoriada (pdgina Mo I Tablns de resubados], e establece come b incadidumbes
estindar de medicidn muitipicada par el faclor de oobersurs “k" y |a probabilided de coberien, [a oual debe ser aprowmada o 95
% y no menor a =ste valor. Bazados en el dooumenios JOEM 1 00: 3008 GUM 12495 with mince corections. Evaluasan of
measgremenl dets Guids o the sepression of uncsising n messamemenl, Firs Ediion. Sepsamber X006,

TRAZARILIDAD

ElVLos corficadals) de cobtbragdn de olfios paSdnies] usadols)
mame referencia para fa calbroodn en ouesidn, gue Se mMenDonan
en la pdgina dos sa pueden descamar accediendo al enface e el
ciifige OR

NBSERVACIONES

1, e UBH 18 COEE GG BERaraion el
Z. B niseenino oba punies da calibreciin, canSdad do sansosren ¢ S ubicacién oon seordedos v ecoptados por al dianie

1 Bl enlirnan url o Zons da trabapn donde ea «ilida fa camidizacion a4 scondada can &l chank

4. So adunia [ efoesta de caliraddn Mo, T= 25307001

3, Elpresente certificado reemplazs al certilicasa No. T- 25307-000 RO, e pedado con fecks 2022 - 01 - 21
£l iy died caminio as: 5@ corrge la dradd on del sofdtante

Firi dal Dommenin
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ANALISIS DE LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO
PERMEABLE CON FIBRAS DE POLIPROPILENO PARA UNA
RESISTENCIA DE 210 kg/cm2 EN LA CIUDAD DE HUANCAYO-
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