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Resumen

Se estudia el efecto que tiene la adicion de fibras de polipropileno en las propiedades del
concreto permeable f°¢c=210 kg/cm? fabricado con agregado grueso artificial y natural. Las
variables que se consideran son las fibras de polipropileno, el contenido de vacio, resistencia
a la compresion, permeabilidad y el desgaste de abrasion e impacto. Se realizd siete
alternativas de disefios de mezcla. Se elabord 42 especimenes por cada alternativa de disefio,
siendo un total de 294 especimenes. Los resultados muestran que el tamafio 6ptimo para la
adicion fibras de polipropileno en 10, 25, 40 y 55 % respecto al peso del cemento es el huso
7. La resistencia a la compresion maxima alcanzada con agregado grueso artificial es de
216.77 kg/cmz2 con adicion del 40 % de fibras de polipropileno, por otro lado con agregado
grueso natural alcanzd una resistencia a la compresion 229.11 kg/cm? siendo este el mas
Optimo segun la forma del agregado grueso. La adicion de fibras de polipropileno en el
disefio de mezcla del concreto permeable mejora las propiedades de resistencia a la
compresion y el desgaste de abrasién e impacto, pero el contenido de vacio y la

permeabilidad presentan tendencias a la reduccion.

Palabras clave: Fibras de polipropileno, concreto permeable, contenido de vacio, resistencia

a la compresion, permeabilidad, desgaste de abrasion e impacto.
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Abstract

The effect of the addition of polypropylene fibers on the properties of pervious concrete
f'c=210 kg/cm2 manufactured with artificial and natural coarse aggregate is studied. The
variables considered are polypropylene fibers, vacuum content, compressive strength,
permeability and abrasion and impact wear. Seven mix design alternatives were made. 42
specimens were prepared for each design alternative, with a total of 294 specimens. The
results show that the optimal size for the addition of polypropylene fibers in 10, 25, 40 and
55% with respect to the weight of the cement is spindle 7. The maximum compressive
strength reached with artificial coarse aggregate is 216.77 kg / cm? with addition of 40% of
polypropylene fibers, on the other hand with natural coarse aggregate reached a compressive
strength of 229.11 kg / cm?, this being the most optimal according to the shape of the coarse
aggregate. The addition of polypropylene fibers in the pervious concrete mix design
improves the properties of compressive strength and abrasion and impact wear, but the

vacuum content and permeability present reduction tendencies.

Key words: Polypropylene fibers, permeable concrete, vacuum content, compressive

strength, permeability, abrasion and impact wear.
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Capitulo I. El problema
1.1. Planteamiento del problema

En los dltimos afios se ha registrado a nivel mundial un elevado impacto ambiental;
generando como consecuencia cambios climaticos, obligando a impulsar la basqueda de
nuevos métodos de construccidn sostenible, haciendo que cada vez mas se utilicen materiales
de tipo ecoldgico, entre los cuales se encuentra el concreto permeable que fue desarrollado
en Japon desde los afios 1980, desde entonces ha sido utilizado en diversas aplicaciones en
Japdn, Estados Unidos, Europa entre otros, sin embargo recientemente ha ganado mayor
atencion, debido a sus beneficios economicos y medioambientales, es un material para

pavimentos que se denominan Sistema Urbano de Drenaje Sostenible (SUDS).

El concreto permeable se caracteriza por el adecuado manejo de las aguas pluviales, que
permite infiltrar el agua a través de su estructura, favoreciendo la recarga de los mantos
acuiferos, al mismo tiempo previniendo las inundaciones; pero debido a su alto contenido
de vacio, presentan propiedades relativamente reducidos en comparacion al concreto
convencional (impermeable), es por esta razén el uso limitado de este material, en promedio
la propiedad mas relevante del concreto permeable que es la resistencia a compresion es de
175 kg/cmz2 (Cérdova, 2016; C. E. Flores & Pacompia, 2015).

Al respecto es necesario mejorar las propiedades del concreto permeable, en especial la
resistencia a la compresion, teniendo en cuenta que la permeabilidad este dentro de los

rangos aceptables.

Existen diversos estudios sobre disefios de mezcla, con la finalidad de mejorar las
propiedades del concreto permeable adicionando finos, concreto reciclado, aditivo entre

otros productos.

Pero no se ha encontrado estudios en el que se evalta el comportamiento del concreto
permeable con la adicion de fibras de polipropileno en el disefio de mezcla, ni mucho menos
se tiene el porcentaje Optimo de fibras de polipropileno que se debe de afadir en el disefio

de mezcla, es decir existen vacio de informacion.

Por ello la presente investigacion tiene por objeto mejorar las propiedades del concreto
permeable con la adicion de fibras de polipropileno en el disefio de mezcla, el uso de este

producto es una manera de proveer al concreto permeable un refuerzo adicional.

16



1.2. Interrogantes de la investigacion
1.2.1. Problema general
¢De qué manera influye la adicién de fibras de polipropileno en las propiedades del
concreto permeable f°¢c=210 kg/cm? fabricado con agregado grueso artificial y natural?
1.2.2. Problemas especificos

¢ Cudl es el disefio de mezcla 6ptimo del concreto permeable segln el tamarfio de agregado
grueso, para la adicion de fibras de polipropileno en 10, 25, 40 y 55% respecto al peso del

cemento?

¢De qué manera influye en el contenido de vacio, resistencia a la compresion,
permeabilidad y desgaste de abrasion e impacto del concreto permeable, la adicion de fibras
de polipropileno en su disefio de mezcla?

¢Cual es el disefio de mezcla 6ptimo del concreto permeable segun la forma de agregado

grueso?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Evaluar la influencia de la adicion de fibras de polipropileno en las propiedades del
concreto permeable f°¢c=210 kg/cm? fabricado con agregado grueso artificial y natural.
1.3.2. Objetivos especificos

Determinar el disefio de mezcla 6ptimo del concreto permeable segln el tamafio de
agregado grueso, para adicionar fibras de polipropileno en 10, 25, 40 y 55% respecto al peso

del cemento.

Determinar el contenido de vacio, resistencia a la compresién, permeabilidad y desgaste
de abrasion e impacto del concreto permeable al adicionar fibras de polipropileno en el

disefio de mezcla.

Determinar el disefio de mezcla éptimo del concreto permeable segin la forma de

agregado grueso.
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1.4. Justificacion

Actualmente en nuestro pais, el concreto permeable considerado como un material de
construccidn sostenible todavia no se viene implementando, para la evacuacion de las aguas
pluviales, la importancia de la presente investigacion es la de mejorar las propiedades del
concreto permeable en especial la resistencia a la compresion con la adicion de fibras de
polipropileno en el disefio de mezcla, con la finalidad de que pueda ser utilizado en nuestro

pais, el cual justifica esta investigacion.

La presente investigacion aportara informacion de una nueva manera de mejorar las
propiedades del concreto permeable en especial la resistencia a la compresion, teniendo en

cuenta la adecuada permeabilidad.

Beneficiara a empresas dedicadas a la venta de concreto convencional (impermeables),
teniendo como una nueva alternativa el concreto permeable mejorado con la adicion de fibras
de polipropileno en el disefio de mezcla para areas que requieran de la infiltracion de aguas

de lluvia.

Los resultados de los ensayos del concreto permeable con adicién de fibras de

polipropileno serviran para ampliar el area de aplicacion.

El concreto permeable mejorado con fibras de polipropileno seré Gtil principalmente a los
usuarios que utilicen este material, puesto que ya no serdn interferidos por los
encharcamientos de agua, como el que presenta el concreto convencional (impermeable),

puesto que este material permite pasar el agua a través de su estructura.

Con los resultados se podra potenciar el uso del concreto permeable mejorado con la
adicion de fibras de polipropileno y de esta manera ser un pais reconocido y competitivo en

el uso de materiales de construccién sostenible.
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Capitulo 1. Marco teorico
2.1. Antecedentes de la investigacion

Mendoza, Aire & Davida (2011) estudiaron el efecto que tiene las fibras de polipropileno
en las propiedades del concreto convencional impermeable en estado fresco y duro, las
variables que consideraron son el tamafio maximo, los fino y el contenido de fibras en
porcentajes de 0.11 a 0.54 %, el estudio confirmo que la presencia de fibras en el concreto
modifica la consistencia de las mezclas y en estado duro incrementa la resistencia a la
tenacidad e impacto y reduce la contraccion por secado (el agrietamiento); y otras

propiedades permanecen sin cambios significativos.

Huang, Wu, Shu & Burdette (2010) en su investigacion denominada “laboratory
evaluation of permeability and strength of polymer-modified pervious concrete” para
mejorar las propiedades del concreto permeable incluyeron latex, arena natural y fibras, a
partir de su estudio concluyeron que la combinacion del latex, arena natural y fibras podria
producir un concreto permeable aceptable con suficientes propiedades de drenaje y

resistencia.

Flores & Pacompia (2015) de la Universidad Nacional Altiplano, examinaron el efecto
que tiene las tiras de polipropileno de 3 mm x 30 mm en el concreto permeable con fines en
pavimentos; para la elaboracion de los especimenes utilizaron agregados gruesos de tamafios
N° 57 y N° 8, tras las pruebas de laboratorio obtuvieron que el tamafio estdndar N° 8 es
idéneo para la incorporacion de tiras de polipropileno de 3 mm x 30 mm en porcentajes de
0.05, 0.10, 0.15 %, asi mismo determinaron el disefio de mezcla con las mejores
caracteristica se presenta con adicion de tiras de polipropileno de 0.05% con un aumento en

un 16.7 % en la resistencia a la compresion.

2.2. Fundamentacion tedrica
2.2.1. Concreto permeable
2.2.1.1. Definicién

El concreto permeable o poroso es un concreto de cero asentamiento; se caracteriza por
su alto contenido de vacio que permite el drenaje del agua a través de su estructura (Aire,
Calderén, Charca, & Calixto, 2013; Galvan, De la Cruz Romero, Soto, & Rodriguez, 2013),
compuesto de manera similar al concreto convencional, basicamente de cemento portland,

agregado grueso, poco o nada de agregado fino y agua (lbrahim, Mahmoud, Yamin, &
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Patibandla, 2014; Shah & Pitroda, 2014), ademas se utiliza aditivos y fibras para mejorar el
desempefio, durabilidad, resistencia y trabajabilidad (Moreno, Varela-Rivera, Solis-Cartafio,
& Sanchez-Pech, 2013), esta combinacion produce un material de agregados gruesos con
una capa delgada de pasta cemento (combinacién de agua y cemento); que finalmente se
endurece en sus puntos de contacto (Agar-Ozbek, Weerheijm, Schlangen, & van Breugel,
2013a, 2013b; Azafiedo, Chavez, & Mufioz, 2007), generando huecos interconectados
incluidos intencionalmente de tamafios que varian de 2 a 8 mm (Agar-Ozbek et al., 2013a;
Mrakov¢i¢, Ceh, & Jugovac, 2014), logrando contenido de vacios generalmente entre 15 a
25 % (Bertoletti & Henrique, 2014; Huang et al., 2010; Rafique Bhutta, Tsuruta, & Mirza,
2012; Schwetz et al., 2015), permeabilidad aproximadamente de 0.14 a 1.22 cm/s (ACI
522R, 2010), resistencia a la compresion de 2.8 — 28 MPa (McCain & Dewoolkar, 2010;
Mrakov¢i¢ et al., 2014) y desgaste de abrasion e impacto menor de 35% (J. R. Flores, 2010;
Pérez, Kraemer, & Lacleta, 1982).

2.2.1.2. Componentes

Los componentes del concreto permeable son similares a los usados en concretos
convencionales (impermeables), excepto el uso del agregado fino que en el concreto
permeable se usa en una pequefia cantidad.

2.2.1.2.1. Cemento

Este componente cumple la funcion de ligante entre los agregados. Las propiedades del
cemento portland permiten fraguar al reaccionar con el agua, en consecuencia agrupa los

agregados para conformar el concreto (Felipe C. & Felipe M., 2014).

El cemento que maés se utiliza es el Cemento Portland Puzolanico IP el mismo que tiene

propiedades de adhesion y cohesion por lo que es un buen ligante.

2.2.1.2.2. Agregado

Son materiales minerales, sélidos e inertes que se agrupan por division de tipos: tamafios
y formas que a su vez se subdividen en elementos con caracteristicas determinadas en

funcién de su composicién y posibles usos (Fernandez, 2013).

El agregado grueso que se utiliza en el concreto permeable debe de reunir los
requerimientos de la ASTM C33/C33M (2016); se debe evitar el agregado bien graduado

debido a que reduce la porosidad y puede no proveer el contenido de vacio deseado.
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2.2.1.2.3. Aditivo

Son materiales inorganicos, que se afaden al concreto con el fin de modificar las
propiedades de tal modo que se haga mas adecuado para las condiciones de trabajo (Felipe
C. & Felipe M., 2014).

Segun la influencia que tiene en el concreto, los aditivos se pueden clasificar tal como se
muestra en la Tabla 1 de acuerdo a los requerimientos de la ASTM C494/C494M (2017).

Tabla 1
Clasificacion de los aditivos

Aditivos Clasificacién

Reductor de agua

Retardante de fraguado

Acelerante de fraguado

Reductor de agua y retardador

Reductor de agua y acelerante

Reductor de agua de alto rango

Reductor de agua de alto rango y retardante

OTMMOOW>

Nota: Fuente: Adaptado de la tesis “Disefio y aplicacion del concreto poroso para pavimentos” por Felipe, L.
& Felipe, Y. (2014)

Los aditivos retardantes se utiliza para estabilizar y controlar la hidratacién del cemento
y son bastante utilizados en el concreto permeable, dependiendo de la relacién A/C (ACI
522R, 2010).

2.2.1.2.4. Agua

Componente importante en el disefio, debido a que depende de ella la reaccion de la
hidratacion (Fernandez, 2013), la cantidad de agua debe de ser lo suficientemente necesario
para permitir la reaccion, sin comprometer sus propiedades del concreto una vez que se haya
endurecido. El agua es el mismo que se utiliza en concretos convencionales los cuales deben
cumplir con los requerimientos de la ASTM C1602/C1602M (2012).

2.2.1.3. Aplicaciones

Debido a su alto contenido de vacio el concreto permeable se utiliza en diversas
aplicaciones que requieren permeabilidad (Agar-Ozbek et al., 2013a, 2013b; Chen, Wang,
Wang, & Zhou, 2013), por otro lado se indica que la baja resistencia a la compresion a causa

del contenido de vacio limita su uso (An, Hui-Mi, Sao-Jeng, & Kae-Long, 2011).
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En este contexto se puede utilizar en pavimentos de transito ligero, veredas,
estacionamientos, ciclo vias, parques, canchas de tenis entre otros (Aire et al., 2013;
Fernandez & Navas, 2011; Lian & Zhuge, 2010; Murray, Snyder, & Marion, 2014; Rafique
Bhutta et al., 2012), logrando de esta manera reducir o eliminar la escorrentia proveniente

de precipitaciones pluviales (Fernandez & Navas, 2011; Mendoza et al., 2011).

2.2.1.4. Propiedades en estado duro
2.2.1.4.1. Contenido de vacio

Es la propiedad fisica de una material que permite pasar fluido, aire o luz (Felipe C. &
Felipe M., 2014), segun lbrahim et al. (2014) es la relacién entre el volumen de vacio y el
volumen total de la muestra, se indica ademas que el contenido de vacio es parcialmente
dependiente del tamafio de poros (Cabello, Campuzano, Espinoza, & Sanchez, 2015; Lian,
Zhuge, & Beecham, 2011).

2.2.1.4.2. Resistencia a la compresion

En 2014, Felipe C. y Felipe M. asi mismo Jativa definen la resistencia a la compresion
como la capacidad que tiene un espécimen de resistir una carga de aplastamiento por unidad
de area, y se expresa en téerminos de esfuerzo, a menudo en kg/cm?; la resistencia a la
compresion de un espécimen que falla a la rotura se puede definir en limites bastante
ajustados, se agrega ademas que no en todo los casos el espécimen se rompen, en algunos

casos solo se deforma.

2.2.1.4.3. Permeabilidad

Se refiere a la cantidad de flujo agua que pasa a través de la estructura de poros
interconectados en un determinado tiempo, y se expresa a menudo en cm/s; el espécimen
para el ensayo se obtiene de la combinacién de cemento, agregados gruesos, contenido de
vacio intencionalmente incluido, poco o nada de agregado fino y agua (Eluozo, 2013,
Galvan et al., 2013; Solminihac, Videla, Fernandez, & Castro, 2007; VVélez, 2010).

2.2.1.4.4. Desgaste de abrasion e impacto

Se define como la accién combinada de impacto y rozamiento que provoca la erosién del
material, se expresa como un porcentaje de pérdida de masa después de 500 revoluciones
del tambor de acero, asi mismo para una mayor resistencia al desgaste de abrasion e impacto

debe tener una baja pérdida de masa (Trujillo & Quiroz, 2013).
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2.2.2. Fibras de polipropileno
2.2.2.1. Definicion

Las fibras de polipropileno son productos sintéticos que se afiade al concreto para proveer
un refuerzo adicional, principalmente la reduccion del agrietamiento, aumento importante
de tenacidad, mejora de la resistencia al impacto, traccion y compresion entre otros
beneficios (Huang et al., 2010).

2.2.2.2. Aplicaciones

Hoy en dia las fibras sintéticas méas utilizadas son las fibras de polipropileno con una
demanda anual de 40 millones de toneladas con incrementos de 10% durante las ultimas
décadas (Flores & Pacompia, 2015; Moreno et al., 2013), pudiéndose usar en la construccién

en:

e Losas de concreto

e Morteros

e Concreto proyectado

e Elementos prefabricados

e Revestimiento de canales, entre otros.

2.2.3. Disefo de mezcla

Se entiende como la medicidn y proceso de mezcla de los diferentes componentes ya sean

solidos o liquidos, para obtener el producto que es el concreto permeable (Jativa, 2014).

2.2.3.1. Criterios

En el disefio de mezcla las principales variables que afectan a las propiedades del concreto
permeable son: la relacion de agregado — cemento (Ag/C) y agua — cemento (A/C). Lanorma
ACI 522R (2010) considera los rangos tipicos de proporcionamiento de materiales que son
de referencia; se menciona ademas que la mezcla exitosa, también depende de las
propiedades de los materiales que se utiliza y si el caso lo requiera, se debe de probar en

lotes de prueba para establecer y determinar el comportamiento esperado.
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Tabla 2
Rangos tipicos de proporciones de materiales

Parametros Rangos Unidad
Materiales cementantes 270 a 415 kg/m3
Agregados 1190 a 1480 kg/m3
Relacion agua — cemento 0.27a0.34 en peso
Relacion agregado — cemento 4a4h:1 en peso
Relacion agregado fino — agregado grueso 0all en peso

Nota: Fuente: “Report on pervious concrete” de la ACI 522R (2010)

2.2.3.1.1. Relacién agua — cemento (a/c)

La relacion (A/C) tiene una gran influencia sobre las propiedades del concreto permeable;
cuando se utiliza una cantidad insuficiente de agua, se tiene como resultado una mezcla sin
consistencia y con una baja resistencia a la compresion y a la durabilidad, por otro lado con
una cantidad excesiva de agua se reduce la adhesion de la pasta al agregado, haciendo que
la pasta fluya y llene los espacios vacios de la mezcla, produciendo como resultado baja
permeabilidad (Calderén & Charca, 2013).

Tennis & Akers (2004) recomienda que el concreto permeable con contenido 6ptimo de
agua produce una pasta de cemento totalmente humeda con alta viscosidad, que crea una
suficiente con adherencia entre las particulas del agregado. La consistencia éptima se obtiene
a través de la inspeccion ocular; cuando se comprime Yy suelta un pufiado de mezcla, este no
se debe desmoronar, tampoco la pasta debe fluir lejos de las particulas del agregado causando
asentamiento de la pasta a través de la red de poros que ocasiona el cierre de la estructura de

vacio, debe de tener un aspecto metalico mojado con brillo,

La eleccion de la relacién a/c 6ptimo depende principalmente de la granulometria, las
propiedades fisicas de los agregados y el volumen del material cementante de la mezcla;
para obtener la trabajabilidad en el concreto permeable generalmente el rango de la relacion
a/c cae dentro de 0.27 a 0.34.

Segun Agar-Ozbek et al. (2013b), Ibrahim et al. (2014) y Cordova (2016) recomiendan
trabajar con relacion a/c de 0.30 con adicion de aditivos ya que se logra mejores resultados
tanto en trabajabilidad y en resistencia, sin en cambio con relaciones inferiores se obtiene

una mezcla muy seca.
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2.2.3.1.2. Relacién agregado — cemento (Ag/C)

La norma ACI 522R (2010) menciona que la relacion Ag/C generalmente varia de 4:1 a
4.5:1, dependiendo fundamentalmente del tipo de agregado. Tanto la relacion agua —
cemento y la relacion agregado — cemento, deben satisfacer las caracteristicas de
permeabilidad, resistencia a la compresion y durabilidad (Flores & Pacompia, 2015).

2.2.3.2. Procedimiento

Para el disefio de mezcla del concreto permeable se sigue los siguientes pasos, que se basd
en la guia proporcionada por Meininger (1988) y ACI 522R (2010).

2.2.3.2.1. Paso 01: Determinacion de la infiltracion requerida

La filtracion requerida se obtiene del estudio hidroldgico de la zona, para un periodo de
retorno y duracion establecida, teniendo como finalidad obtener la intensidad de lluvia de
disefio, dicha intensidad de lluvia se multiplica con el factor de rendimiento del pavimento

frente a la colmatacion, en el ANEXO B. Analisis hidrologico.

2.2.3.2.2. Paso 02: Obtencion del porcentaje de vacio

La obtencion del porcentaje de vacio esta estrechamente relacionado con la infiltracién
requerida. Para determinar el porcentaje de vacio se utiliza la Figura 1, que permite calcular

el porcentaje de vacio a partir del valor de filtracion del concreto permeable en la curva.
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Figura 1. Determinacion del porcentaje de vacio mediante la infiltracion (Adaptado
de Meininger, 1988)
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2.2.3.2.3. Paso 03. Suposicion de la resistencia a la compresion

Luego de haber determinado el porcentaje de vacio, se presume la resistencia a la
compresion de acuerdo a la Figura 2, donde se muestra la resistencia a la compresion del
concreto permeable desarrollado a los 28 dias en dos tipos de gradaciones Huso 67 y Huso
8. Se observa para un determinado porcentaje de vacio se obtiene distintos valores de
acuerdo al tipo de gradacién, en consecuencia se concluye, de que solo se obtiene el valor

de resistencia a la compresion referencia para el disefio de mezcla.
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Figura 2. Suposicion de la resistencia mediante el contenido de vacio (Adaptado de
Meininger, 1988)

2.2.3.2.4. Paso 04: Obtencidn del porcentaje de contenido de pasta

La obtencién del contenido de pasta se realiza mediante la Figura 3, se observa que a

partir del contenido de vacio se obtiene el porcentaje de contenido de pasta.
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Figura 3. Obtencion del contenido de pasta mediante el contenido de vacio
(Adaptado de Meininger, 1988)

Ademas las dos curvas que hacen referencia al tipo de compactacion, influye en el
contenido de pasta, cuando es “ligeramente compactado” el contenido de pasta es mayor, sin

embargo cuando esta “bien compactado” es menor.

2.2.3.2.5. Paso 05: Eleccidn de la relacion agua — cemento

La relacion de agua — cemento recomendado por el ACI 522R (2010) se encuentra entre
los rangos de 0.26 a 0.45, el cual asegura el recubrimiento del agregado y la formacién de
espacios vacios para la permeabilidad; sin embargo se debe tener en cuenta que una relacién
a/c alta puede generar el cierre del espacio de vacio, haciendo que la caracteristica principal
del concreto permeable que es evacuar el agua sea afectado, caso contrario una relacion de

a/c muy bajo hace que la mezcla sea muy seca y no trabajable.

2.2.3.2.6. Paso 06: Determinacion del contenido de cemento y agua

Para determinar el contenido de cemento y agua por metro ctbico de mezcla, se hace uso
de la informacién del volumen de pasta y relacién a/c, que se obtienen en el Paso 4 y Paso

5, a partir de la ecuacion 1 se calcular estos dos datos.

Vp=Vc+Va 1)

Donde: Vp = volumen de pasta, V¢ = volumen de cemento, Va = volumen de agua
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2.2.3.2.7. Paso 07: Célculo del volumen absoluto de pasta

Se obtiene de la sumatoria de los componentes del concreto permeable en volumen.

2.2.3.2.8. Paso 08: Determinacion del contenido de agregado

El volumen absoluto de agregado es igual a la unidad menos el volumen absoluto de la
pasta (Va = 1 —Vp), para determinar el peso por unidad cubica se multiplica por el peso

especifico.

2.2.3.2.9. Paso 09: Correccion del volumen absoluto de AG por contener AF

La caracteristica del concreto permeable es por el uso de agregado grueso, ya que el
agregado fino limita la conexidn del sistema de poros. EI ACI 522R (2010) recomienda que
al incorporar el agregado fino en el concreto, el volumen de pasta se debe de reducir de 2 %
por cada 10% de agregado fino del total de agregado del concreto permeable bien
compactado, de 1% por cada 10 % de agregado fino del concreto permeable ligeramente
compactado, estas reducciones se utiliza para mantener el mismo porcentaje de vacié por

volumen.

2.2.3.2.10. Paso 10: Valores de disefio

Se muestra el resumen de los valores calculados considerando que el volumen es una

unidad cubica.

2.2.3.2.11. Paso 11: Correccién por humedad y absorcion

La correccion por humedad y absorcién de los agregados se da porque el contenido de
agua anadido para formar la pasta se afecta por el contenido de humedad de los agregados.
Si los agregados se encuentran secos a temperatura ambiente, absorben agua, disminuyen la
relacién a/c y la trabajabilidad, por otro lado si el agregado tiene humedad libre en su
superficie aporta agua a la pasta, aumentando la relacion a/c, trabajabilidad y disminuye la
resistencia a la compresion; por lo tanto estos efectos deben ser tomados en cuenta en la
mezcla y se debe ajustar; mostrando el siguiente comportamiento, que cuando el contenido
de agua es mayor que la absorcion se disminuye la cantidad de agua en el disefio por

humedad, caso contrario se adiciona agua en el disefio de mezcla.

2.2.3.2.12. Paso 12: Proporcion de disefio de mezcla en peso

Se presenta las cantidades que se usaran para diferentes medidas.
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2.3. Normas utilizadas
2.3.1. Norma ASTM C642 (Contenido de vacio)

Mediante este método se determina la densidad, el porcentaje de absorcion y el
porcentaje de vacio en el concreto permeable en estado duro, cuyo resultado del contenido
de vacio se reporta en porcentaje (ASTM C642, 2013b).

2.3.2. Norma ASTM C39/C39M (Resistencia a la compresion)

Este método de ensayo permite determinar la resistencia a la compresion de especimenes
cilindricos ya sea moldeado u obtenido por extraccién; a su vez esta norma se limita a
concretos que tengan peso unitario superior de 800 kg/m3, se calcula dividiendo la carga
maxima soportado sobre el &rea del mismo y se reporta en kg/cm2 (ASTM C39/C39M,
2017).

2.3.3. Norma ACI 522R (Permeabilidad)

Este método de ensayo permite conocer el pardmetro caracteristico del concreto
permeable, que es el coeficiente de permeabilidad, se utiliza un permeametro de carga

constante recomendado por la ACI 522R (2010) para los ensayos.

2.3.4. Norma ASTM C1747/C1747 (Desgaste de abrasion e impacto)

Este método de ensayo permite determinar la resistencia a la degradacion del concreto
permeable por medio de la medida, de pérdida de masa de los especimenes sometidos a
acciones combinadas de impacto y abrasidn con billas en la maquina con tambor giratorio
de acero (ASTM C1747/C1747M, 2017).

2.4. Formulacién de la hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

La adicion de fibras de polipropileno mejora las propiedades del concreto permeable

f°c=210 kg/cm? fabricado con agregado grueso artificial y natural.

2.4.2. Hipotesis especifica

El disefio de mezcla 6ptimo del concreto permeable segun el tamafio de agregado grueso,

es aquel que utiliza agregado grueso de mayor tamario.
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La adicion de fibras de polipropileno en el disefio de mezcla, incrementa el contenido de
vacio, resistencia a la compresion, permeabilidad y el desgaste de abrasidn e impacto del

concreto permeable.

El disefio de mezcla éptimo del concreto permeable segun la forma de agregado grueso,

es aquel que utiliza agregado grueso natural.
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Capitulo I11. Metodologia
3.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion segin el propdsito es: bésica, puesto que se generan nuevos
conocimientos para mejorar las propiedades del concreto permeable con la adicion de fibras
de polipropileno en el disefio de mezcla (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010; Sabino,
1994; Vara, 2012).

Asi mismo segun la naturaleza de la investigacion es: experimental, debido a que se
manipula el factor causal que es la variable independiente (fibras de polipropileno) para
determinar el posterior efecto o variable dependiente que son: el contenido de vacio, la
resistencia a la compresion, permeabilidad, desgaste de abrasion e impacto (Beatriz, Luz, &
Hernandes, 1994; Eugenia, 2009).

Ademas segun Arias (2012) y Vara (2012) el nivel de investigacion es: explicativo dado

que se manipulan las variables para medir sus efectos.

3.2. Disefio de investigacion

La presente investigacion utilizé un disefio experimental, el cual se resume en la Tabla 3.

Tabla 3
Disefio de la investigacion
Descripcion Asignacion Tratamiento Postest
GE R X 01
GC R 01

Nota: Fuente: Elaboracién propia, GE = Grupo experimental, GC = Grupo control, R = Asignacion, X =
Tratamiento, O = Observacion

El disefio que se muestra en la Tabla 3 significa que se investigd dos muestras iguales con
asignacion aleatoria: Grupo control (Gc) es el disefio de mezcla del concreto permeable
f°c=210 kg/cm? sin tratamiento es decir sin fibras de polipropileno por otra parte el Grupo
experimental (Ge) que corresponde al disefio de mezcla del concreto permeable f’c=210
kg/cmz con tratamiento es decir con fibras de polipropileno en 10, 25, 40 y 55 % respecto al
peso del cemento (X), finalmente se realiz6 la medicion de las propiedades el contenido de

vacio, resistencia a la compresion, permeabilidad, desgaste de abrasion e impacto (O1).
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3.3. Variables y su operacionalizacion

Las variables dependientes e independientes que se considerd en la presente

investigacion, se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4
Cuadro de operacionalizacion de variables
Variables Indicadores Valores finales T|p_o de
variable
Independiente
Fibras de polipropileno  Dosificacion  de % de fibras de Ordinal
mezcla con fibras polipropileno 2
de polipropileno
Dependiente
Contenido de vacio Balanza % Continua
Resistencia a la Maquina de ensayo kg/cm? Continua
compresion de compresion
Permeabilidad Permeametro  de cm/s Continua
carga constante
Desgaste de abrasion e Maquina de los % Continua
impacto angeles

Nota: Fuente: Elaboracion propia; kg/cm = kilogramos/centimetros cuadrados; cm/s = centimetros/segundos;
% = porcentaje, los equipos que se utilizaron fueron la maquina de ensayo a compresion, balanza, permeametro
de carga constante, maquina de los angeles.

2| as fibras de polipropileno que se afiadié al disefio de mezcla fue de 10, 25, 40 y 55 % respecto al peso del
cemento.

3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacién

La poblacion se conformo de especimenes de concreto permeable debido a que son las
unidades de estudio; asi mismo para la delimitacién poblacional se consideré los siguientes

criterios de inclusion y exclusion que son:

e Resistencia a compresion supuesto: 210 kg/cm?
e Fibras de polipropileno: Sikafiber PE
e Aditivo: Sikament 306

e Agregados: Planta chancadora SURUPANA S.A.C. (agregado artificial) y cantera
ISLA (agregado natural).
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A pesar de que se incluyo en la delimitacidn por los criterios de inclusion y exclusion la
poblacion se considerd infinita porque tiene un nimero extremadamente grande de
componentes; es decir que se puede construir la cantidad de especimenes ilimitadamente,

dependiendo entonces solo de factores como el presupuesto y tiempo.

3.4.2. Muestra

La seleccidn de muestra que se utilizo es de tipo no probabilistico, puesto que no se aplicd

ningun calculo estadistico, se considerd conocimientos previos y criterios de investigacion.

La totalidad de las unidades de analisis para las variables dependientes: contenido de
vacio, resistencia a la compresion, permeabilidad y desgaste de abrasién e impacto, se

conformo de la siguiente manera:

3.4.2.1. Resistencia a la compresién

Se realiz6 33 especimenes por cada alternativa de disefio; considerando que una
alternativa consta de un disefio de mezcla diferente, el cual se evalud a los 7, 14 y 28 dias,
es decir que a los 7 dias se someti6 a la prueba de resistencia a la compresion 9 especimenes,

a los 14 dias otros 9 especimenes y por Gltimo a los 28 dias los 15 especimenes restantes.

3.4.2.2. Contenido de vacio

Para el ensayo del contenido de vacio se realizd 3 especimenes, por cada alternativa de
disefio en estado duro, los cuales se evalu6 después de los 28 dias, por otro lado en estado
fresco se ensayd 3 muestras inmediatamente después de la preparacion de la mezcla.

3.4.2.3. Permeabilidad

Para el ensayo de permeabilidad se realizé 3 especimenes por cada alternativa de disefio,
los que se evalud después de los 28 dias.

3.4.2.4. Desgaste de abrasion

Para el ensayo de desgaste de abrasion e impacto se realizd 3 especimenes por cada

alternativa de disefio, los que se evaluo después de los 28 dias.
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3.5. Materiales
3.5.1. Cemento

Se utilizé el Cemento Portland Puzolanico Rumi tipo IP de uso general, que cumple con
las exigencias de las normas ASTM C595/C595M (2017) y NTP 334.090 (2013), los

parametros caracteristicos del cemento que se utilizé se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5
Parametros caracteristicos del cemento
Descripcion Cemento P_ortland Requisitos Norma
Puzolanico IP NTP 334.090; ASTM C595
Requisitos quimicos
MgO (%) 1.99 6.00 max
SO; (%) 1.75 4.00 méx
Perdida por ignicion (%) 2.14 5.00 max
Requisitos fisicos
Peso especifico 2.85 -
Expansién en autoclave (min) 0 0.80 max
Fraguado vicat inicial (min) 170 45 min
Fraguado vicat final (min) 270 420 méax

Nota: Fuente: Ficha técnica Cemento Portland Puzolanico IP Rumi

3.5.2. Agregado

En este estudio se utilizé dos tamafios de agregados gruesos, clasificados segun la ASTM
C33/C33M (2016) en Huso 8 (3/8 in - No 8) y Huso 7 (1/2” - No 4), ademas se agreg6 por
recomendacion del ACI 522R (2010) agregado fino (No 8 - No 200) para mejorar sus

propiedades.

En la Tabla 6 se presenta el tamafio, la forma de los agregados segun su procedencia.

Tabla 6
Cuadro de procedencia, tamafio y forma de agregados utilizados
) Tamano
Procedencia AG AF Forma
Planta Chancadora Huso 8% & Huso 7° Artificial
Cantera Isla Huso 7° No 8 — No 200 Natural

Nota: Fuente: Elaboracién propia; AG = Agregado Grueso; AG = Agregado fino; Planta chancadora
SURUPANA provee agregado artificial (angular, chancado); Cantera Isla provee agregado natural
(redondeado).

2 Segln la ASTM C33/C33M el Huso 8 se compone de tamafios de agregado grueso de (3/8 in — No 8)

b El Huso 7 se compone de tamafios de agregado grueso (1/2 in — No 4)
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Se realiz6 los ensayos de: andlisis granulométrico (ASTM C136, 2001; NTP 400.012,
2001), peso unitario (ASTM C29/C29M, 2003; NTP 400.017, 1999), peso especifico —
absorcion (ASTM C128, 2001; NTP 400.022, 2002), pasante tamiz N° 200 (ASTM C117,
2003; NTP 400.018, 2002) y contenido de humedad (ASTM C566, 1997; NTP 339.185,
2002), para obtener las propiedades fisicas que es indispensable en el disefio de mezcla, estas
propiedades se resume en la Tabla 7 del Anexo A Propiedades de los materiales.

Tabla 7

Propiedades de los agregados
Forma Avrtificial ° Natural © Unidad
Tamafio Huso 8 Huso 7 Huso 7 AF niada
Peso unitario seco 1437 1445 1499 1493 kg/m3
compactado
Peso unitario seco suelto 1350 1355 1420 1410 kg/m3
Peso especifico SSS? 2598 2588 2535 2471 kg/m3
Contenido de humedad 1.08 0.86 0.94 1.21 %
Absorcion 2.20 2.21 2.32 3.09 %
Tamafo maximo 3/8 1/2 1/2 N° 8 in

Nota: Fuente: Elaboracion Propia; Huso 8 con tamafios de agregado de (3/8 in — No 8); Huso 7 con tamafios
de agregado de (1/2 in — No 4); AF = Agregado Fino.

8 SSS = Saturado Superficialmente Seco
® Artificial = Procedencia planta chancadora SURUPANA S.A.C.

¢ Natural = Procedencia Cantera Isla

3.5.3. Fibras de polipropileno

Para mejorar las propiedades del concreto permeables se utilizé las fibras de polipropileno

Sikafiber PE, cuyas propiedades mas relevantes se presenta en la Tabla 8.

Tabla 8
Propiedades de fibras de polipropileno Sikafiber PE
Descripcion Valor Unidad

Densidad real aproximada 1.17 kgl
Madulo de elasticidad 15000 kg/cm?
Alargamiento de rotura 20-30 %
Resistencia a traccion 300 — 350 kg/cm?
Longitud 19 mm
Durabilidad Indefinido

Nota: Fuente: Hoja técnica de la fibra de polipropileno SIKAFIBER PE, de Building Trust SIKA

3.5.4. Aditivo

Ademas de las fibras se utiliz el aditivo Sikament 306 de tipo G multifuncional.
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Cuyas propiedades superplastificantes dio una adecuada trabajabilidad, facilidad en su
colocacion y permitié reducir la cantidad de agua de la mezcla consiguiendo la misma
trabajabilidad. El peso especifico se encuentra entre 1.18 — 1.23 kg/l, que cumple con los
requerimientos de la norma ASTM C494/C494M (2017).

3.5.5. Agua

El agua empleada en el disefio de mezcla del concreto permeable fue del campus UPeU-
Juliaca, que es potable, no se realizo pruebas de calidad adicionales, debido a que cumplen
con las exigencias de la ASTM C1602/C1602M (2012) y NTP 399.088 (2014).

3.6. Disefo de mezcla

El proceso del disefio de mezcla se dividié en tres fases. La Fase | se llevé a cabo para
determinar la mezcla éptima segun el tamafio de agregado grueso para la adicion de fibras
de polipropileno en 10, 25, 40, 55 %. La Fase Il se llevd a cabo para estudiar la influencia
de la adicion de fibras de polipropileno en el disefio de mezcla del concreto permeable; y
finalmente en la Fase Il se llevo a cabo para determinar la mezcla 6ptima segun la forma
del agregado grueso con adicion del porcentaje 6ptimo de fibras de polipropileno. Para el
disefio se tomo en cuenta las referencias previas de dosificacion en concretos permeables,

en resumen se muestra en la Tabla 9 del Anexo C. Disefo de mezcla.

Tabla 9
Proporcion de disefio de mezcla por 1 m3
Fase  Disefio Sikafiber Cemento AF AG Aditiv  Agua
%  kg/m?3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 I/m3 I/m3
|2 Mezcla 1 386.16 143.35 1354.65 4.87 133.52
Mezcla 2 397.20 14456 1358.08 5.01 140.02

l1®  Mezcla3 10 0.34 397.20 14448 1357.28 5.01 140.01
Mezclad 25 0.85 397.20 14435 1356.08 5.01 139.99
Mezcla5 40 1.36 397.20 14422 1354.89 5.01 139.97
Mezcla6 55 1.87 397.20 14409 1353.69 5.01 139.97

¢ Mezcla7 40 1.36 397.20 14422 1327.89 5.01 139.99

Nota: Fuente: Elaboracién propia. Fibras de polipropileno = Sikafiber; AF = Agregado Fino; AG = Agregado
Grueso; Aditivo = Sikament.

aFase | corresponden a las mezclas 1y 2 que se llevd a cabo para determinar la mezcla 6ptima para la adicién
de fibras de polipropileno.

b Fase 11 corresponden a las mezclas 3, 4, 5y 6 con adicion de fibras de polipropileno en 10, 25, 40 y 55%, se
realiz6 para el estudio de la adicion de fibras de polipropileno en del disefio de mezcla del concreto permeable.

¢ Fase Il corresponde a la mezcla 7; se llevd a cabo para determinar cual de ellos presenta el mejor
comportamiento fabricado con agregado grueso de procedencia artificial o natural, ademas se adiciono el
optimo porcentaje de fibras de polipropileno.
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3.7. Técnicas e instrumentos

Las técnicas e instrumentos que se utilizé en la presente investigacion para la recoleccion

de datos se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10

Cuadro de fuente, técnica e instrumentos de recoleccion de datos
Variables Fuente Técnica Instrumento
Resistencia a la compresion Primaria Observacion Magquina de ensayo de

compresion

Contenido de vacio Primaria Observacion Balanza
Permeabilidad Primaria Observacion Permeametro de carga constante
Desgaste de abrasion e Primaria Observacion Magquina de los angeles
impacto

Nota: Fuente: Elaboraciéon propia. Los datos se recolectaron con fuente primaria y con la técnica de
observacion.

3.8. Procedimiento de investigacion
3.8.1. Elaboracion de especimenes

El concreto permeable se hizo individualmente para cada alternativa de disefio de mezcla,
primero se colocé el agregado grueso y fino y se dejo girar por un minuto, se afadié el
cemento dejando girar por un minuto mas, enseguida se adiciono las fibras de polipropileno
Sikafiber de acuerdo al disefio de mezcla y por ultimo el agua combinado con aditivo
Sikament, haciendo girar por dos minutos, a continuacion, la mezcla fue colocada en los
moldes previamente lubricas con petréleo para facilitar el desmoldado, el rellenado de los
moldes se hizo en cuatro capas compactadas con 10 golpes por capa con pison de una altura
de caida de 305 mm distribuidos uniformemente en todo el area, la Gltima capa se rellend
con un exceso de 20 mm, y posterior a esto se procedié a enrasar al tope del molde usando
la barra de compactar, finalmente se envolvio los especimenes con plastico para iniciar el
proceso de curado, asi mismo se indica que previo a la elaboracion de los especimenes se

realizo la verificacion el asentamiento convencional y de cono invertido.

3.8.2. Curado de especimenes

Después de 24 horas el espécimen se desmoldo e identificd; inmediatamente después
fueron inmersos en agua en la poza de curado por 7, 14 6 28 dias dependiendo de la edad

que se desee ensayar el especimenes.
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Después de la extraccion del espécimen de la poza de curado, se realizo los ensayos de:
contenido de vacio, resistencia a la compresion, permeabilidad y desgaste de abrasion e

impacto.

3.9. Pruebas

Los ensayos que se realizo en estado fresco fue: el asentamiento, peso unitario, contenido

de vacio y asentamiento de cono invertido.

Asi mismo en estado duro: el contenido de vacio, resistencia a la compresion,

permeabilidad y desgaste de abrasidn e impacto.

3.9.1. En estado fresco
3.9.1.1. Ensayo de revenimiento

Se realiz6 segun la norma ASTM C143/C143M (2015) y NTP 339.035 (2009) en base a
este método se humedece, el molde, la plancha, las herramientas a utilizar; enseguida se
ubica la plancha metalica en una superficie plana colocando el molde en el centro y sujetando
con los pies firmemente, luego se procede a llenar el molde con la mezcla del concreto
permeable en tres capas, compactando cada capa con 25 golpes distribuidos uniformemente,
después se procede a enrasar con la varilla dejando nivelada, asi mismo removiendo el
material excedente que se encuentra en su alrededor, finalmente se quita el molde en
direccion vertical, colocando inmediatamente el molde al lado de la muestra para medir la

parte superior del molde con el centro desplazado de la superficie de la muestra.

3.9.1.2. Ensayo de peso unitario y contenido de vacio fresco

Se realizé segun la norma ASTM C1688/C1688M (2008), en base a este método en
primer lugar se humedece el interior del medidor, en seguida la mezcla de concreto
permeable se coloca en dos capas por el alrededor del perimetro de la abertura, asi mismo se
compacta cada capa 20 veces con un martillo proctor estandar desde una altura de 305 mm,
distribuyendo uniformemente de manera que la mezcla de concreto sea consolidado
homogéneamente, teniendo en cuenta que la Gltima capa debe tener un exceso de 3 mm,
finalmente se enrasa con la ayuda de una plancha metélica obteniendo una superficie

nivelada para luego determinar el peso del recipiente con el concreto permeable.
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3.9.1.3. Ensayo de cono invertido

Fue realizado segun las especificaciones de la norma ASTM C995 (2001), en base a este

método se humedece el molde, la plancha metalica y los aparatos a utilizar.

Enseguida se coloca el cono en posicion invertido en el centro de la plancha; luego se
procede a rellenar el molde sin aplicar ningln tipo de compactacion, a continuacion se enrasa
con la varilla dejando la superficie nivelada, ademas se remueve el concreto excedido para
prevenir interferencias; posteriormente se quita el molde en direccion vertical
simultaneamente se controlar el tiempo, finalmente se coloca el molde al lado de la muestra,

y se toma las medidas de didmetro y asentamiento de la muestra.

3.9.2. En estado duro
3.9.2.1. Ensayo del contenido de vacio

El ensayo del contenido de vacio se realizo segun las especificaciones de la norma ASTM
C642 (2013a) y NTP 339.046 (2008) en base a este método se coloca los especimenes en un
horno de secado a una temperatura de 110°C durante 24 horas, después del tiempo previsto
los especimenes se retiran del horno para dejar enfriar a una temperatura ambiente para luego
determinar su masa, posteriormente estos especimenes se suspenden dentro del agua con un

alambre y se determina su masa sumergida.

3.9.2.2. Ensayo de resistencia a la compresion

Los ensayos de resistencia a la compresion se realizo segn la norma ASTM C39/C39M
(2017), en los especimenes a 7, 14 y 28 dias en una prensa hidraulica de marca SHIDASU,
con una capacidad de 50000 kg; durante el ensayo, se utilizé discos de neopreno contenido
en la capsulas metélicas para mejorar su distribucion de la carga, ya que la superficie de

contacto de concreto permeable es bastante irregular.

3.9.2.3. Ensayo de permeabilidad

El procedimiento se realizo segun la recomendacion de la norma ACI 522R (2010), esta
norma propone utilizar un permeametro de carga constante en donde se coloca el espécimen

cilindrico de concreto permeable.

Se tom6 como base el ensayo descrito por Neithalath et al. (2003); que es basicamente
envolver los especimenes con una membrana de latex e insertarlo en el permeametro,
uniendo el espécimen con abrazaderas y a su vez verificando su horizontalidad con la ayuda

39



de un nivel de mano, después de la instalacion, el circuito se abre permitiendo el paso del
agua atreves de su estructura saturandola y garantizando la salida del aire. A continuacion,
se cierra el circuito mediante la valvula, manteniendo el nivel de agua a una altura 20 cm
enseguida se abre nuevamente la valvula, registrando el tiempo desde el momento que
comienza la descarga hasta alcanzar la superficie superior de la muestra. El procedimiento
se repite por tres veces para cada espécimen de prueba y se considera el tiempo medio; la

permeabilidad se determina de acuerdo a la Ley de Darcy.

3.9.2.4. Ensayo del desgaste de abrasion

Este ensayo se realizd segun las especificaciones de la norma ASTM C1747/C1747TM
(2013) para determinar el desgaste de abrasion e impacto. Comienza con el pesado de tres
especimenes simultdneamente, luego los especimenes se colocan en una maquina
denominado Maquina de los Angeles, que es un tambor de acero que rota a una velocidad
controlada. En este ensayo la norma recomienda que la rotacion de la maquina tenga una
velocidad de 30 a 33 revoluciones por minuto, después de 500 revoluciones, el material se
retira y tamiza en un tamiz de 1 pulgada, el material retenido en el tamiz es pesado. A partir
de los resultados obtenidos en el pesaje inicial y final del espécimen se calcula la pérdida de

masa en porcentaje.

3.10. Disefio de la prueba de hipotesis
3.10.1. Hipdtesis estadistica

Tabla 11
Planteamiento de la hipotesis estadistica: mezcla dptima segun el tamafio de agregado
grueso

Descripcion Planteamiento Interpretacion del planteamiento
Hipdtesis nula Ho:ul>u2  La resistencia a la compresion a los 7, 14, 28 dias
desarrollado por el C°P° fabricado con agregado
grueso Huso 7, ES MENOR que la resistencia
desarrollada con los agregados grueso de Huso 8.
Hipotesis  de Hi: ul <u2 La resistencia a la compresion a los 7, 14, 28 dias
investigacion desarrollado por el C°P° fabricado con agregado
grueso Huso 7, ES MAYOR que la resistencia
desarrollada con agregado grueso Huso 8.

Nota: Fuente: Elaboracién propia; C°P° = concreto permeable; ul = promedio de la resistencia a la compresion
de la mezcla 1 fabricado con agregado grueso Huso 8; u2 = promedio de la resistencia a la compresion de la
mezcla 2 fabricado con agregado grueso Huso 7. Se rechaza la hip6tesis nula, si to < -t
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Tabla 12
Planteamiento de la hipotesis estadistica: contenido de vacio

Descripcion Planteamiento Interpretacion del planteamiento

Hipotesis nula Ho:ul>u2  La adicion en un 10, 25, 40 y 55 % de fibras de
polipropileno respecto al peso del cemento, en el
disefio de mezcla del C°P°, NO INCREMENTA el
contenido de vacio en estado duro del C°P°.

Hipotesis  de Hi: ul <u2 La adicion en un 10, 25, 40 y 55 % de fibras de

investigacion polipropileno respecto al peso cemento, en el disefio
de mezcla del C°P°, INCREMENTA el contenido
de vacio en estado duro del C°P°.

Nota: Fuente: Elaboracion propia; C°P° = concreto permeable; ul = promedio del contenido de vacio de la
mezcla 2 sin fibras de polipropileno; u2 = promedio del contenido de vacié de las mezclas 3, 4, 5y 6 con 10,
25, 40 y 55% de fibras de polipropileno respectivamente. Se rechaza la hipdtesis nula, si to < -t

Tabla 13
Planteamiento de la hipotesis estadistica: resistencia a la compresion

Descripcion Planteamiento Interpretacion del planteamiento

Hipdtesis nula Ho:ul>u2  La adicion en un 10, 25, 40 y 55 % de fibras de
polipropileno respecto al peso del cemento, en el
disefio de mezcla del C°P°, NO INCREMENTA la
resistencia a compresion del C°P°.

Hipdtesis  de Hi: ul <u2 La adicién en un 10, 25, 40 y 55 % de fibras de

investigacion polipropileno respecto al peso cemento, en el disefio
de mezcla del C°P°, INCREMENTA la resistencia
a la compresion del C°P°.

Nota: Fuente: Elaboracién propia; C°P° = concreto permeable; ul = promedio de resistencias a la compresion
de la mezcla 2 sin fibras de polipropileno; u2 = promedio de resistencias a la compresion de las mezclas 3, 4,
5y 6 con 10, 25, 40 y 55% de fibras de polipropileno respectivamente. Se rechaza la hip6tesis nula, si to < -t

Tabla 14
Planteamiento de la hipotesis estadistica: permeabilidad

Descripcion Planteamiento Interpretacion del planteamiento

Hipotesis nula Ho:ul>u2  La adicion en un 10, 25, 40 y 55 % de fibras de
polipropileno respecto al peso del cemento, en el
disefio de mezcla del C°P°, NO INCREMENTA la
permeabilidad del C°P°.

Hipotesis  de Hi: ul <u2 La adicion en un 10, 25, 40 y 55 % de fibras de

investigacion polipropileno respecto al peso cemento, en el disefio
de mezcla del C°P°, INCREMENTA la
permeabilidad del C°P°.

Nota: Fuente: Elaboracion propia; C°P° = concreto permeable; ul = promedio de permeabilidad de la mezcla

2 sin fibras de polipropileno; u2 = promedio de la permeabilidad de las mezcla 3, 4, 5y 6 con 10, 25, 40 y 55%
de fibras de polipropileno respectivamente. Se rechaza la hipdtesis nula, si to < -t
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Tabla 15

Planteamiento de la hipotesis estadistica: desgaste de abrasion e impacto

Descripcion Planteamiento

Interpretacion del planteamiento

Hipdtesis nula Ho: ul <u2

Hipdtesis  de Hi: ul > u2
investigacion

La adicién en un 10, 25, 40 y 55 % de fibras de
polipropileno respecto al peso del cemento, en el
disefio de mezcla del C°P°, NO INCREMENTA el
desgaste de abrasion e impacto del C°P°.

La adicion en un 10, 25, 40 y 55 % de fibras de
polipropileno respecto al peso cemento, en el disefio
de mezcla del C°P°, INCREMENTA el desgaste de
abrasion de abrasion e impacto del C°P°.

Nota: Fuente: Elaboracién propia; C°P° = concreto permeable; ul = promedio del desgaste de abrasién e
impacto de la mezcla 2 sin fibras de polipropileno; u2 = promedio del desgaste de abrasion e impacto de las
mezcla 3, 4, 5y 6 con 10, 25, 40 y 55% de fibras de polipropileno respectivamente. Se rechaza la hipotesis

nula, sito >t
Tabla 16
Planteamiento de la hipotesis estadistica: mezcla 6ptima segun la forma del agregado
grueso
Descripcion Planteamiento Interpretacion del planteamiento
Hipétesis nula Ho:ul>u2  La resistencia a la compresion a los (7, 14, 28) dias

Hipltesis  de Hi: ul <u2
investigacion

desarrollado por el C°P° fabricado con agregado
grueso natural, ES MENOR que la resistencia
desarrollada con agregado grueso artificial.

La resistencia a la compresion a los (7, 14, 28) dias
desarrollado por el C°P° fabricado con agregado
grueso natural, ES MAYOR que la resistencia
desarrollada con agregado grueso artificial.

Nota: Fuente: Elaboracion propia; C°P° = concreto permeable; ul = promedio de resistencia a la compresion
de la mezcla 5 fabricado con agregado grueso natural; u2 = promedio de la resistencia a la compresion de la
mezcla 7 fabricado con agregado grueso artificial. Se rechaza la hipétesis nula, si to < -t

3.10.2. Nivel de significancia

El margen de error que se utilizd es de o = 0.05 es decir que las pruebas de hipdtesis se

realizd con un nivel de confianza del 95 %; se tomd este nivel de confianza debido a que es

el mas comun, ademas proporciona un buen balance entre la precision y confiabilidad.

3.10.3. Grados de libertad

Se utilizé el estimado sencillo y conservador: grados de libertad (gl) es igual al valor méas

pequefio del tamafio de ambas muestras menos una unidad.

Esdecirn, -1 yn, — 1.
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3.10.4. Estadistica de prueba

La presente investigacion utilizo la prueba “t” de student, puesto que tenemos dos

muestras independientes y estamos probando una aseveracion de dos medias poblacionales.

_ (fc - fe) - (uc - ue)

. @
ne, n,

Donde: x = media aritmética, s = desviacion estandar, n = muestra o grupo de estudio.

3.10.5. Regla de decision

La regla de decision que se asumid para la prueba de hipotesis es el siguiente: Si el valor
de la t calculada (to) cae en la region de rechazo (se rechaza Ho), de donde se asume que la
hipotesis de la investigacion planteada es cierta (Hi), de lo contrario, si el valor no cae en la

region rechazo (se acepta Ho), por lo tanto se asume que la hipdtesis nula es la verdadera.

REGION DE
ACEPTACTON

Figura 4. Regla de decision para la prueba de hipotesis (Adaptado de Freund et
al. (2000))
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Capitulo V. Resultados y discusion
4.1. Presentacion de resultados
4.1.1. Mezcla 6ptima segun el tamafio del agregado grueso

En la figura 5 se muestra los resultados de resistencia a la compresién ensayados a los 7,
14 y 28 dias, agrupados por disefio de mezcla que se distribuye en mezcla 1 grupo patron y
mezcla 2 grupo comparada con agregados grueso de Huso 8 y Huso 7 respectivamente. En

esta fase | se evalua béasicamente la resistencia a compresion.
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Mean; Whisker: Mean+0.95 Conf. Interval
170

O] 7 dias

160

150

140

130 +

120

110

Resistencia a la compresion (kg/cm?)

wor
il
80
Disefio

Figura 5. Media de resistencia a la compresion a 7, 14 y 28 agrupado por
disefio de mezcla

Mezcla 1 Mezcla 2

De acuerdo a los resultados de la prueba de resistencia a la compresion que se muestra en
la Figura 5 se observa, que la mezcla 2 fabricado con agregado grueso Huso 7 presenta
mejores resultados frente a la mezcla 1 fabricado con agregados grueso Huso 8, se cree que
este comportamiento es debido a que la cantidad de cemento en el disefio de mezcla es
optimo para Huso 7 sin embargo para el Huso 8 es deficiente, afectando de esta manera en

su resistencia.

4.1.2. Efecto de fibras de polipropileno sobre el contenido de vacio

En la figura 6 se muestra los resultados del contenido de vacio (Fase 1) en estado fresco

y duro, agrupados por disefio de mezcla que se distribuyen:
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En un grupo control (Gc) mezcla 2 sin fibras de polipropileno y cuatro grupos
experimentales (Ge) mezclas 3, 4, 5y 6 con fibras de polipropileno de 10, 25, 40 y 55 %
respectivamente.

21.0

Media + 0.95 Intervalo de Confianza

205 |
T 3 En estado fresco
HE En estado duro
200 [-fF >

195 +

19.0 +

185

Contenido de vacio (%)

18.0 |

175 +

170

16.5

Mezcla 2 Mezcla 3 Mezcla 4 Mezcla 5 Mezcla 6
Disefio
Figura 6. Media de contenido de vacio agrupada por disefio de mezcla

De acuerdo a los resultados de las pruebas del contenido de vacio que se muestra en la
Figura 6 se observa, que el contenido de vacio disminuye a medida que se afiade las fibras
de polipropileno, es decir con 10, 25, 40 y 55 % de fibras se obtienen contenidos de vacio
de 18.62, 17.92, 17.21 y 17.60 % de los disefios de mezcla 3, 4, 5 y 6 respectivamente (Ver
Anexo E — 3), este comportamiento es debido a que las fibras de polipropileno juntamente
con la pasta y aditivo proporciona mejor enlace y mayor area de contacto entre los agregados,
por consiguiente se pierde el contenido de vacio. El contenido de vacio minimo se da al
adicionar 40 % FP.

4.1.3. Efecto de fibras de polipropileno sobre la resistencia a la compresion

En la figura 7 se muestra el desarrollo de la resistencia a la compresion a edades de 7, 14,
28 dias de los siete disefios de mezcla que se realiz6 en la presente investigacion, se observa

que la curva de desarrollo del concreto permeable tiene semejanza al concreto convencional.
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Figura 7. Curva de desarrollo de resistencia a la compresion a 7, 14 y 28 dias

En la figura 8 se muestra los resultados promedio de la resistencia a la compresion
correspondiente a la Fase Il de la presente investigacion, agrupados por edad (7, 14, 28 dias)
y por disefio de mezcla que se distribuyen: en un grupo control (Gc) mezcla 2 sin fibras de
polipropileno y cuatro grupos experimentales (Ge) mezcla 3, 4, 5 y 6 con fibras de
polipropileno de 10, 25, 40 y 55 % respectivamente.
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Figura 8. Media de resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 agrupados por
disefio de mezcla
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De acuerdo a los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion que muestra la
Figura 8 se observa, que la resistencia a compresion incrementa a medida que se afiade fibras
de polipropileno, es decir con 10, 25, 40 y 55% de fibras se obtienen resistencias a la
compresion de 187.57, 195.28, 216.77 y 202.72 kg/cm? a los 28 dias, del mismo modo de
153.34, 156.58, 170.01, 216.77 y 160.34 kg/cm? a los 14 dias, y de 113.83, 120.75, 130.72
y 123.47 kg/cm? a los 7 dias; de los disefios de mezcla 3, 4, 5y 6 respectivamente (Ver
Anexo E — 4), este comportamiento es debido a que las fibras de polipropileno juntamente
con la pasta y aditivo proporciona mejor enlace y mayor area de contacto entre los agregados,
por consiguiente se incrementa la resistencia. Ademas se observa que el éptimo contenido
de fibras de polipropileno es de 40 % con una resistencia a la compresién de 216.77 kg/cm?
a 28 dias el cual corresponde a la mezcla 5, en consecuencia se evidencia que la adicion del
40 % de fibras de polipropileno en el disefio de mezcla del concreto permeable es el que

proporciona las mejores cualidades con fibras de polipropileno.

4.1.4. Efecto de fibras de polipropileno sobre la permeabilidad

En la figura 9 se muestra el resultado promedio de la permeabilidad (Fase 1) agrupado
por disefio de mezcla que se distribuyen: en un grupo control (Gc) mezcla 2 sin fibras de
polipropileno y cuatro grupos experimentales (Ge) mezclas 3, 4, 5 y 6 con fibras de

polipropileno de 10, 25, 40 y 55 % respectivamente.
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Figura 9. Media de permeabilidad agrupada por disefio de mezcla
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De acuerdo a los resultados de la prueba de permeabilidad que se muestra en la figura 9,
se observa que la permeabilidad disminuye al adicionar las fibras de polipropileno, es decir
con 10, 25, 40 y 55% de fibras se obtienen permeabilidades de 0.354, 0.330, 0.285 y 0.309
cm/s de los disefios de mezcla 3, 4, 5 y 6 respectivamente (Ver Anexo E — 5); este
comportamiento es debido a que las fibras de polipropileno al enlazarse conjuntamente con
la pasta al agregado genera menor contenido de vacio, por consiguiente disminuye la
permeabilidad.

4.1.5. Efecto de fibras de polipropileno sobre el desgaste de abrasion e impacto

En la figura 10 se muestra los resultados del desgaste de abrasion e impacto (Fase 1)
agrupado por disefio de mezcla que se distribuyen: en un grupo control (Gc) mezcla 2 SFy
cuatro grupos experimentales (Ge) mezclas 3, 4, 5 y 6 CF de 10, 25, 40 y 55%
respectivamente.
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Figura 10. Media de desgaste de abrasion e impacto agrupada por disefio de

mezcla

De acuerdo a los resultados de la prueba de desgaste de abrasion e impacto que muestra
la figura 10, se observa que el desgaste de abrasion e impacto incrementa al adicionar fibras
de polipropileno, con respecto la palabra “incrementa” en esta prueba el criterio es @ menor
valor, mayor resistencia al desgaste por abrasion e impacto. Con 10, 25, 40 y 55% de fibras
se obtienen desgastes de abrasion e impacto de 28.12, 26.02, 22.89 y 23.89 % de los disefios
de mezcla 3, 4, 5 y 6 respectivamente (Ver Anexo E — 6).
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Este comportamiento es debido a que las fibras de polipropileno al enlazarse
conjuntamente con la pasta al agregado, genera mejor enlace y mayor area de contacto entre

los agregados, por consiguiente menor desgaste por abrasion e impacto.

4.1.6. Mezcla 6ptima segun la forma del agregado grueso

En la figura 11 se muestra los resultados de resistencia a la compresion (Fase 1)
ensayados a los 7, 14 y 28 dias, agrupados por disefio de mezcla que a su vez se distribuye
en mezcla 5 con agregados artificiales y mezcla 7 con agregados naturales, en ambos casos

con fibras del 40% obtenidos como mas Optimos en la fase Il de la presente investigacion.
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Figura 11. Media de resistencia a la compresién a 7, 14 y 28 dias agrupados

Mezcla 5 Mezcla 7

por disefio de mezcla

De acuerdo a los resultados de la prueba de resistencia a la compresion que se muestra en
la Figura 11 se observa, que la mezcla 7 fabricado con agregado natural (redondeado)
presenta mejores resultados frente a la mezcla 5 fabricado con agregados artificial
(triturado), se cree que este comportamiento es debido a que las fibras en el disefio de mezcla
con agregado natural se enlaza mejor y generar mayor area de contacto con los agregados,
sin embargo con los fabricados con agregados artificiales las fibras se interfieren en el
enlace.
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4.2. Relacion entre variables dependientes
4.2.1. Contenido de vacio vs permeabilidad

En la figura 12 se muestra una correlacion significativa entre el contenido de vacio y la
permeabilidad del concreto permeable; puesto que valor absoluto de r que se calcula (r =
0.9775), excede al valor de 0.754 de la tabla A-6 del Anexo G, como era de esperar se
observa que la permeabilidad se hace mas grande a medida que el contenido de vacio

aumenta.
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Figura 12. Correlacion entre contenido de vacio en estado duro y
permeabilidad

4.2.2. Permeabilidad vs resistencia a la compresién

En la figura 13 se muestra una correlacion significativa entre la permeabilidad y la
resistencia a la compresion del concreto permeable; puesto que valor absoluto de r que se
calcula (r = - 0.9928), excede al valor de - 0.754 de la tabla A-6 del Anexo G, se observa
gue a medida que aumenta la permeabilidad se disminuye la resistencia a la compresion, es

decir menor permeabilidad mayor resistencia, del mismo modo menor cantidad de vacio.
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Figura 13. Correlacion entre permeabilidad y resistencia a la compresion a 28
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4.2.3. Desgaste de abrasion e impacto vs resistencia a la compresion
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Figura 14. Correlacion entre desgaste de abrasion e impacto y resistencia a la
compresion a 28 dias

En la figura 14 se muestra una correlacion significativa entre el desgaste de abrasion e
impacto y la resistencia a la compresion; puesto que valor absoluto de r que se calcula (r = -
0.9751), excede al valor de - 0.754 de la tabla A-6 (para o = 0.05) del Anexo G.
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Se observa que a medida que aumenta el desgaste de abrasion e impacto disminuye

resistencia a la compresion.

4.3. Discusion de resultados

Los resultados del contenido de vacio de la presente investigacion se encuentra de 16.19
a21.19 % el cual confirma la posicién de Bertoletti & Henrique (2014); Huang et al. (2010);
Rafique Bhutta et al. (2012) quienes sefialan que el contenido de vacio se encuentra entre 15
a 25 %.

Asi mismo segin McCain & Dewoolkar (2010); Mrakov¢i¢ et al., (2014), mencionan que
la resistencia a la compresion se encuentra en un rango de 2.8 a 28.0 MPa; por lo tanto los
resultados de la presente investigacion que se encuentran entre 149.53 a 229.19 kg/cm?

confirma dicha posicion.

En cuanto a los resultados de permeabilidad de este estudio se encuentra entre 0.258 a
0.421 cm/s, que también confirma la posicion del ACI 522R (2010) que menciona que la

permeabilidad se encuentra entre 0.14 a 1.22 cm/s.

Del misma modo los resultados del desgaste de abrasion e impacto en la presente
investigacion se encuentra entre 20.79 a 30.78 % el cual confirma con la posicién de Flores
(2010); Pérez et al. (1982); que sefalan que los resultados deben de ser menores del 35 %

siendo deseable por debajo de 30 %.

4.4. Prueba de hipotesis

4.4.1. Mezcla 6ptima segun el tamafio del agregado grueso

Tabla 17
Prueba de hipotesis: mezcla éptima segun el tamafio de agregado grueso
Fase Descripcion dias to t Optimo
7 -10.697 -1.749 mezcla 2
I Mezcla 1 & Mezcla 2 14 -9.533 -1.747 mezcla 2
28 -12.947 -1.711 mezcla 2

Nota: Elaboracion propia. Del Anexo F — 1. to =t de student calculado, t = al valor critico de tabla o de software
para mas precision en los resultados. Mezcla 1 = Grupo patron, Mezcla 2 = Grupo comparado.
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4.4.2. Contenido de vacio

Tabla 18
Prueba de hipotesis: contenido de vacio

Las fibras de
polipropileno
Mezcla 2 (Gc) & Mezcla 3 (Ge) 28 5885 -2.134 No incrementa
Mezcla 2 (Gc) & Mezcla 4 (Ge) 28 11.747  -2.182 No incrementa
Mezcla 2 (Gc) & Mezcla 5 (Ge) 28 14.042  -2.143 No incrementa
Mezcla 2 (Gc) & Mezcla 6 (Ge) 28 12812 -2.133 No incrementa

Nota: Elaboracién propia. Del Anexo F — 2. G¢ = Grupo Control SF, Ge = Grupo experimental CF. to =t de
student calculado, t = al valor critico de tabla o de software para mas precision en los resultados.

Fase Descripcion dias to t

4.4.3. Resistencia a la compresién

Tabla 19
Prueba de hipotesis: resistencia a la compresion
Fase Descripcion dias to t Lag f'br"’.ls de
polipropileno
7 -2.963 -1.755 Incrementa
Mezcla 2 (Gc) & Mezcla 3 (Ge) 14 -5.808 -1.746 Incrementa
28 -9.581 -1.704 Incrementa
7 -8.443 -1.746 Incrementa
Mezcla 2 (Gc) & Mezcla 4 (Ge) 14 -6.698 -1.751 Incrementa
I 28 -12.928 -1.701 Incrementa
7 -12.568  -1.568 Incrementa
Mezcla 2 (Gc) & Mezcla 5 (Ge) 14  -14.886  -1.746 Incrementa
28  -18.467 -1.710 Incrementa
7 -11.004  -1.746 Incrementa
Mezcla 2 (Gc) & Mezcla 6 (Ge) 14 -9.765 -1.746 Incrementa
28  -13.677 -1.706 Incrementa

Nota: Elaboracién propia. Del Anexo F — 3. Gc¢ = Grupo Control SF, Ge = Grupo experimental CF. to =t de
student calculado, t = al valor critico de tabla o de software para mas precision en los resultados.

4.4.4. Permeabilidad

Tabla 20
Prueba de hipotesis: permeabilidad
Fase Descripcion dias to t Las_ f'bra.‘s de
polipropileno

Mezcla 2 (Gc) & Mezcla 3 (Ge) 28 9.955  -2.132 No incrementa
Mezcla 2 (Gc) & Mezcla 4 (Ge) 28  16.928 -2.154  No incrementa
Mezcla 2 (Gc) & Mezcla 5 (Ge) 28 27.831 -2.147 No incrementa
Mezcla 2 (Gc) & Mezcla 6 (Ge) 28 22982 -2.178 No incrementa

Nota: Elaboracién propia. Del Anexo F — 4. G¢ = Grupo Control SF, Ge = Grupo experimental CF. to =t de
student calculado, t = al valor critico de tabla o de software para méas precision en los resultados.
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4.4.5. Desgaste de abrasion e impacto

Tabla 21
Resumen de prueba de hipotesis: desgaste de abrasion e impacto

Las fibras de
polipropileno
Mezcla 2 (Gc) & Mezcla 3 (Ge) 28 2118 2.139 No incrementa

Fase Descripcion dias to t

I Mezcla 2 (Gc) & Mezcla 4 (Ge) 28  5.685 2.192 Incrementa
Mezcla 2 (Gc) & Mezcla 5 (Ge) 28 12491  2.149 Incrementa
Mezcla 2 (Gc) & Mezcla 6 (Ge) 28  9.159 2.215 Incrementa

Nota: Elaboracién propia. Del Anexo F — 5. G¢ = Grupo Control SF, Ge = Grupo experimental CF. to =t de
student calculado, t = al valor critico de tabla o de software para mas precision en los resultados.

4.4.6. Mezcla 6ptima segun la forma del agregado grueso

Tabla 22
Prueba de hipotesis: mezcla 6ptima segun la forma de agregado grueso
Fase Descripcion dias to t Optimo
7 -4.17 -1.860 mezcla 7
Fase Ill Mezcla5 & Mezcla 7 14 -3.16 -1.860 mezcla 7
28 -4.42 -1.761 mezcla 7

Nota: Elaboracion propia. Del Anexo F — 1. to =t de student calculado, t = al valor critico de tabla o de software
para mas precisién en los resultados. Mezcla 5 = Grupo patrén, Mezcla 7 = Grupo comparado.
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Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones
5.1. Conclusiones
5.1.1. Conclusion general

Con base en los resultados obtenidos en la presente investigacion se concluye, que la
adicion de fibras de polipropileno en el disefio de mezcla del concreto permeable con f’¢c =
210 kg/cm? mejora la propiedad de resistencia a la compresion y el desgaste de abrasion e
impacto, en cambio en las propiedades del contenido de vacio y permeabilidad presentan

tendencias a la reduccién a medida que se incrementa la cantidad de fibras de polipropileno.

5.1.2. Conclusiones especificos

En fase | se concluye con una margen de error de 0.05, que la resistencia a la compresion
a 7, 14 y 28 dias desarrollado por el concreto permeables elaborado con agregado grueso
Huso 7 (1/2 in — N° 4), es mayor que la resistencia desarrollada con agregado grueso Huso
8 (3/8 in — N° 8), es decir el disefio de mezcla optimo segun el tamafio de agregado grueso,
es el que contiene agregado grueso de mayor tamario.

De igual modo en la fase I, se concluye con un margen de error de 0.05, que la adicién
de fibras de polipropileno en un 10, 25, 40 y 55% respecto al peso del cemento, incrementa
la resistencia a la compresion y el desgaste de abrasion e impacto del concreto permeable,
los resultados se encuentran entre 187.57 — 216.77 kg/lcm? y 28.12 — 22.89 %
respectivamente, a su vez la éptima adicion de fibras de polipropileno es de 40 % con una
resistencias a compresion media alcanzada de 216.77 kg/cm2 y desgaste de abrasion e
impacto de 25.12 %; por otra lado la adicion de fibras de polipropileno en disefio de mezcla;
al evaluar las propiedades de contenido de vacio, permeabilidad no incrementan sus
resultados, los resultados de dichas propiedades se encuentran entre 17.21 — 18.62 %, 0.285

—0.354 cml/s, respectivamente.

Y por altimo en la fase 111 al evaluar la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias
desarrollado por el concreto permeable, se concluye con una margen de error de 0.05, que la
mezcla 7 con agregados naturales es mayor que la mezcla 5 con agregados artificiales, en
ambos casos se adiciona 40 % de fibras de polipropileno, dado que con esta cantidad de
fibras presenta el resultado méas dptimo con agregados artificiales en la fase 11, la resistencia

a la compresion méaxima alcanzada por la mezcla 7 a los 28 dias es de 229.11 kg/cm2.
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5.2. Recomendaciones
Se recomienda realizar el disefio de la estructura de pavimento, utilizando el concreto

permeable mejorado con fibras de polipropileno y verificar su comportamiento.

Se recomienda utilizar el agregado fino en aproximadamente de 10% del peso del
agregado grueso en el disefio de mezcla del concreto permeable puesto que ayuda a generar

mayor area de contacto.

Se recomienda usar aditivos en disefio del concreto permeable puesto que es una buena

opcion para dar una mejor trabajabilidad.

En cuanto al tiempo de mezclado se recomienda aproximadamente de entre cuatro

minutos a seis minutos, porque se trabaja con relaciones de agua/cemento muy bajas.
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ANEXos

Anexo A: Propiedades de los materiales

Anexo A — 1: Agregados

[ PERo% UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL
CONCRETO Y MATERIALES
TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/em?
CANTERA ISLA AUTORES IVAN QUISPE & ELMER I. TICONA
MUESTRA AGREGADO FINO NATURAL ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
UBICACION JULIACA FECHA AGOSTO - DICIEMBRE 2016
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 400.012, ASTM C136
TAMICES | ABERTURA | Pero Retenido | % Retenido | % Retenido | % Que Observaciones DESCRIPCION DE LA
ASTM (mm) (gr) Parcial Acumulado pasa MUESTRA
3/8” 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial :300.00 gr
No 4 475 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Lavado 229914 gr.
No 8 3.26 11.77 3.92 3.92 96.08 Peso Perdido :0.86 gr.
No 16 1.18 31.14 10.38 14.30 85.70
No 30 0.59 73.18 24.39 38.70 61.30 MODULO DE FINURA
No 50 0.30 134.33 4478 83.47 16.53
No 100 0.15 4496 14.99 98.46 1.54 MF Ag. Fino :2.389
No 200 0.07 3.73 1.24 99.71 0.29
BASE 0.88 0.29 100.00 0.00
TOTAL 300.00
CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO FINO
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TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/cm?
CANTERA ISLA AUTORES IVAN QUISPE & ELMER . TICONA
MUESTRA AGREGADO FINO NATURAL ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
UBICACION JULIACA FECHA AGOSTO - DICIEMBRE 2016
ENSAYO PESO UNITARIO
NTP 400.017, ASTM C29/C29M

DESCRIPCION AGREGADO FINO SUELTO AGREGADO FINO COMPACTADO
Numero de ensayo 01 02 03 01 02 03
Namero de molde T-001 T-002 T-003 T-001 T-002 T-003
Volumen de molde (m?) 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Peso de molde (kg) 2451 2451 2451 2451 2451 2451
Peso de molde + agregado (kg) 6.401 6.399 6.400 6.626 6.628 6.639
Peso del agregado (kg) 3.950 3.948 3.949 4175 4177 4188
Densidad aparente (kg/m®) 1411 1410 1410 1491 1492 1496
Densidad aparente promedio (kg/m?) 1410.357 1492.817

ENSAYO PESO ESPECIFICO - ABSORCION
NTP 400.022, ASTM C128

DESCRIPCION AGREGADO FINO RESULTADO DE LA MUESTRA
Numero de ensayo 01 02 03 Peso especifico masa 1 2.40 gr/lcm®
Volumen de fiola (ml) 500.00 500.00 500.00 Peso especifico SSS 1 2.47 grlem?®
Peso de fiola (gr) 156.00 199.00 155.00 Peso especifico aparente :2.59 gr/lcm®
Peso saturado superficialmente seco (gr) 500.00 500.00 500.00 Absorcion :3.09 %
Peso de fiola + superficialmente seco + agua (gr) 954.00 996.00 953.00
Peso de bandeja (gr) 285.00 268.00 280.00
Peso de bandeja + muestra seca (gr) 769.00 754.00 765.00
Peso de muestra seca (gr) 484.00 486.00 485.00
Densidad del agua @ 4°C (gr/cm®) 1.00 1.00 1.00
Peso del agua (gr) 298.00 297.00 298.00
Volumen del agua (cm?) 298.00 297.00 298.00
Volumen de sélidos (cm?) 202.00 203.00 202.00
Peso especifico masa del agregado fino (gr/cm?) 240 2.39 240
Peso especifico SSS del agregado fino (gr/cm?) 248 246 248
Peso especifico aparente del agregado fino (gr/cm?) 2.60 257 259
Absorcion del agregado fino (%) 3.31 2.88 3.09
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TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/cm?
CANTERA ISLA AUTORES IVAN QUISPE & ELMER . TICONA
MUESTRA AGREGADO FINO NATURAL ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
UBICACION JULIACA FECHA AGOSTO - DICIEMBRE 2016
ENSAYO PASANTE TAMIZ N°200
NTP 400.018, ASTM C117
DESCRIPCION AGREGADO FINO
Numero de ensayo 01 02 03
Numero de recipiente R-001 R-002 R-003
Peso de recipiente (gr) 273.00 266.00 281.00
Peso de recipiente + muestra seca natural (gr) 573.00 566.00 581.00
Peso de recipiente + muestra lavado seco (gr) 571.75 564.91 580.58
Peso de muestra seca natural (gr) 300.00 300.00 300.00
Peso de muestra seca lavada (gr) 298.75 298.91 299.58
Material pasante del tamiz N° 200 (%) 0.42 0.36 0.14
Promedio de material pasante del tamiz N° 200 (%) 0.31
Y, T'EVEYNT Y N
ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.185, ASTM C566
DESCRIPCION AGREGADO FINO
Numero de ensayo 01 02 03
Numero de bandeja B-001 B-002 B-003
Peso de bandeja (gr) 500.00 500.00 500.00
Peso de bandeja + agregado himedo (gr) 1000.00 1000.00 1000.00
Peso de bandeja + agregado seco (gr) 994.00 994.00 994.00
Peso del agua (gr) 6.00 6.00 6.00
Peso del suelo seco (gr) 494.00 494.00 494.00
Contenido de humedad (%) 1.21 1.21 1.21
Promedio de contenido de humedad (%) 1.21
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL

CONCRETO Y MATERIALES

TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/cm?
PLANTA CHANCADORA | SURUPANASA.C. AUTORES IVAN QUISPE & ELMER I. TICONA
MUESTRA AGREGADO GRUESO ARTIFICIAL (HUSO 8) ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
UBICACION JULIACA FECHA AGOSTO - DICIEMBRE 2016
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 400.012, ASTM C136
TAMICES | ABERTURA | PeroRetenido | % Retenido | % Retenido | % Que | o 0 . DESCRIPCION DE LA
ASTM (mm) (ar) Parcial Acumulado pasa MUESTRA
1112 38.01 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial :1000.00 gr
17 2540 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Lavado :1000.00 gr.
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Perdido :0.00gr.
172" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 100
3/8” 9.53 75.00 7.50 7.50 92,50 85100 ]
MODULO DE FINURA
No 04 4.76 725.00 70.50 80.00 20.00 10-30 B —
No 08 2.38 200.00 20.00 100.00 0.00 0-10 MF Ag. Fino :5.875
No 16 1.19 0.00 0.00 100.00 0.00 0-5
No 30 0.59 0.00 0.00 100.00 0.00
No 50 0.30 0.00 0.00 100.00 0.00
No 100 0.15 0.00 0.00 100.00 0.00
BASE 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 1000.00
CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO GRUESO ARTIFICIAL (HUSQ 08)
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL

- CONCRETO Y MATERIALES

TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/cm?
PLANTA CHANCADORA SURUPANA S.A.C. AUTORES IVAN QUISPE & ELMER . TICONA
MUESTRA AGREGADO GRUESO ARTIFICIAL (HUSO 8) ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
UBICACION JULIACA FECHA AGOSTO - DICIEMBRE 2016
ENSAYO PESO UNITARIO
NTP 400.017, ASTM C29/C29M
DESCRIPCION AGREGADO FINO SUELTO AGREGADO FINO COMPACTADO
Numero de ensayo 01 02 03 01 02 03
Namero de molde T-001 T-002 T-003 T-001 T-002 T-003
Volumen de molde (m?) 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Peso de molde (kg) 2451 2451 2451 2451 2451 2.451
Peso de molde + agregado (kg) 6.231 6.234 6.231 6.473 6.469 6.486
Peso del agregado (kg) 3.780 3.783 3.780 4.022 4.018 4.035
Densidad aparente (kg/m®) 1350 1351 1350 1436 1435 1441
Densidad aparente promedio (kg/m?) 1350.357 1437.460
ENSAYO PESO ESPECIFICO - ABSORCION
NTP 400.021, ASTM C127
DESCRIPCION AGREGADO HORMIGON TNM 3/8” RESULTADO DE LA MUESTRA
Numero de ensayo 01 02 03 Peso especifico masa : 2.54 grlem®
Peso saturado superficialmente seco (gr) 1500.00 1500.00 1500.00 Peso especifico SSS :2.60 grlcm?®
Peso seco de sdlidos (gr) 1468.00 1469.00 1466.00 Peso especifico aparente : 2.69 grlem®
Peso de canastilla (gr) 1990.00 1990.00 1990.00 Absorcion :220%
Peso de canastilla + muestra saturada en agua 2913.00 2912.00 2913.00
Peso de muestra saturada en agua 923.00 922.00 923.00
Densidad del agua @ 4°C (gr/cm®) 1.00 1.00 1.00
Peso de agua (gr) 577.00 578.00 577.00
Peso especifico masa del agregado grueso (gr/cm?) 2.54 254 254
Peso especifico SSS del agregado grueso (gr/cm®) 2.60 2.60 2.60
Peso especifico aparente del agregado grueso (gr/cm?) 2.69 2.69 2.70
Absorcién del agregado grueso (%) 2.18 2.1 2.32
ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 399.185, ASTM C566
DESCRIPCION AGREGADO FINO
NUmero de ensayo 01 02 03
NUmero de bandeja B-001 B-002 B-003
Peso de bandeja (gr) 500.00 500.00 500.00
Peso de bandeja + agregado htimedo (gr) 2000.00 2000.00 2000.00
Peso de bandeja + agregado seco (gr) 1984.00 1984.00 1984.00
Peso del agua (gr) 16.00 16.00 16.00
Peso del suelo seco (gr) 1484.00 1484.00 1484.00
Contenido de humedad (%) 1.08 1.08 1.08
Promedio de contenido de humedad (%) 1.08
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL
CONCRETO Y MATERIALES

TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/cm?
PLANTA CHANCADORA SURUPANA S.A.C. AUTORES IVAN QUISPE & ELMER I. TICONA
MUESTRA AGREGADO GRUESO ARTIFICIAL (HUSO 7) ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
UBICACION JULIACA FECHA AGOSTO - DICIEMBRE 2016
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 400.012, ASTM C136
TAMICES | ABERTURA | Pero Retenido | % Retenido | % Retenido | % Que Observaciones DESCRIPCION DE LA
ASTM (mm) (gr) Parcial Acumulado pasa MUESTRA
112" 38.01 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial :1000.00 gr
1 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Lavado :1000.00 gr.
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 Peso Perdido :0.00gr.
12" 12.70 50.00 5.00 5.00 95.00 90-100
3/8" 9.53 400.00 40.00 45.00 55.00 40-70 X
MODULO DE FINURA
No 04 476 475.00 47.50 92.50 7.50 0-15
No 08 2.38 75.00 7.50 100.00 0.00 0-5 MF Ag. Fino :5.425
No 16 1.19 0.00 0.00 100.00 0.00
No 30 0.59 0.00 0.00 100.00 0.00
No 50 0.30 0.00 0.00 100.00 0.00
No 100 0.15 0.00 0.00 100.00 0.00
BASE 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 1000.00
CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO GRUESQ ARTIFICIAL (HUSO 07)
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL
CONCRETO Y MATERIALES

TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/cm?
PLANTA CHANCADORA SURUPANAS.AC. AUTORES IVAN QUISPE & ELMER I. TICONA
MUESTRA AGREGADO GRUESO ARTIFICIAL (HUSO 7) ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
UBICACION JULIACA FECHA AGOSTO - DICIEMBRE 2016
ENSAYO PESO UNITARIO
NTP 400.017, ASTM C29/C29M
DESCRIPCION AGREGADO FINO SUELTO AGREGADO FINO COMPACTADO
Numero de ensayo 01 02 03 01 02 03
Namero de molde T-001 T-002 T-003 T-001 T-002 T-003
Volumen de molde (m?) 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Peso de molde (kg) 2451 2451 2451 2451 2451 2.451
Peso de molde + agregado (kg) 6.242 6.245 6.246 6.489 6.499 6.500
Peso del agregado (kg) 3.971 3.794 3.795 4.038 4.048 4.049
Densidad aparente (kg/m®) 1354 1355 1355 1442 1446 1446
Densidad aparente promedio (kg/m?) 1354.802 1444722
ENSAYO PESO ESPECIFICO - ABSORCION
NTP 400.021, ASTM C127
DESCRIPCION AGREGADO HORMIGON TNM 3/8” RESULTADO DE LA MUESTRA
Numero de ensayo 01 02 03 Peso especifico masa : 2.53 grlem®
Peso saturado superficialmente seco (gr) 2000.00 2000.00 2000.00 Peso especifico SSS :2.59 grlem?®
Peso seco de sdlidos (gr) 1958.00 1959.00 1953.00 Peso especifico aparente : 2.68 grlcm®
Peso de canastilla (gr) 1990.00 1989.00 1990.00 Absorcion :221%
Peso de canastilla + muestra saturada en agua 3216.00 3218.00 3217.00
Peso de muestra saturada en agua 1226.00 1229.00 1227.00
Densidad del agua @ 4°C (gr/cm®) 1.00 1.00 1.00
Peso de agua (gr) 774.00 771.00 773.00
Peso especifico masa del agregado grueso (gr/cm?) 253 254 253
Peso especifico SSS del agregado grueso (gr/cm®) 2.58 2.59 2.59
Peso especifico aparente del agregado grueso (gr/cm?) 2.67 2.68 2.69
Absorcién del agregado grueso (%) 2.15 2.09 241
ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.185, ASTM C566
DESCRIPCION AGREGADO FINO
NUmero de ensayo 01 02 03
NUmero de bandeja B-001 B-002 B-003
Peso de bandeja (gr) 500.00 500.00 500.00
Peso de bandeja + agregado htimedo (gr) 2500.00 2500.00 2500.00
Peso de bandeja + agregado seco (gr) 2483.00 2483.00 2483.00
Peso del agua (gr) 17.00 17.00 17.00
Peso del suelo seco (gr) 1983.00 1983.00 1983.00
Contenido de humedad (%) 0.86 0.86 0.86
Promedio de contenido de humedad (%) 0.86
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL

CONCRETO Y MATERIALES

TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/em?
CANTERA ISLA AUTORES IVAN QUISPE & ELMER I. TICONA
MUESTRA AGREGADO GRUESO NATURAL (HUSO 7) ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
UBICACION JULIACA FECHA AGOSTO - DICIEMBRE 2016
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 400.012, ASTM C136
TAMICES | ABERTURA | PeroRetenido | % Retenido | % Retenido | %Que | o . DESCRIPCION DE LA
ASTM (mm) (gr) Parcial Acumulado pasa MUESTRA
11/2" 38.01 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial :1000.00 gr
17 2540 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Lavado :1000.00 gr.
34" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 100 Peso Perdido :0.00gr.
172" 12.70 50.00 5.00 5.00 95.00 90-100
38" 9.53 400.00 40.00 45.00 55.00 40-70 .
No 04 4.76 475.00 4750 92.50 7.50 0-15 MODULO DE FINURA
No 08 2.38 75.00 7.50 100.00 0.00 0-5 MF Ag. Fino :5.425
No 16 1.19 0.00 0.00 100.00 0.00
No 30 0.59 0.00 0.00 100.00 0.00
No 50 0.30 0.00 0.00 100.00 0.00
No 100 0.15 0.00 0.00 100.00 0.00
BASE 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 1000.00
CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO GRUESO NATURAL (HUSO 7)
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL

> CONCRETO Y MATERIALES

TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/cm?
CANTERA ISLA AUTORES IVAN QUISPE & ELMER . TICONA
MUESTRA AGREGADO GRUESO NATURAL (HUSO 7) ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
UBICACION JULIACA FECHA AGOSTO - DICIEMBRE 2016
ENSAYO PESO UNITARIO
NTP 400.017, ASTM C29/C29M
DESCRIPCION AGREGADO FINO SUELTO AGREGADO FINO COMPACTADO
Numero de ensayo 01 02 03 01 02 03
Namero de molde T-001 T-002 T-003 T-001 T-002 T-003
Volumen de molde (m?) 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Peso de molde (kg) 2451 2451 2451 2451 2451 2.451
Peso de molde + agregado (kg) 6.422 6.425 6.431 6.639 6.659 6.645
Peso del agregado (kg) 3.971 3.974 3.980 4188 4.208 4194
Densidad aparente (kg/m®) 1418 1419 1421 1496 1503 1498
Densidad aparente promedio (kg/m?) 1419.683 1498.889
ENSAYO PESO ESPECIFICO - ABSORCION
NTP 400.021, ASTM C127
DESCRIPCION AGREGADO HORMIGON TNM 3/8” RESULTADO DE LA MUESTRA
Numero de ensayo 01 02 03 Peso especifico masa : 2.48 grlem®
Peso saturado superficialmente seco (gr) 2000.00 2000.00 2000.00 Peso especifico SSS :2.53 grlem?®
Peso seco de sdlidos (gr) 1956.00 1957.00 1951.00 Peso especifico aparente : 2.63 grlem®
Peso de canastilla (gr) 2004.00 2002.00 2003.00 Absorcion :2.32%
Peso de canastilla + muestra saturada en agua 3213.00 3215.00 3214.00
Peso de muestra saturada en agua 1209.00 1213.00 1211.00
Densidad del agua @ 4°C (gr/cm®) 1.00 1.00 1.00
Peso de agua (gr) 791.00 787.00 789.00
Peso especifico masa del agregado grueso (gr/cm?) 247 249 247
Peso especifico SSS del agregado grueso (gr/cm®) 2.53 2.54 2.53
Peso especifico aparente del agregado grueso (gr/cm?) 2.62 2.63 2.64
Absorcién del agregado grueso (%) 2.25 2.20 2.51
ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.185, ASTM C566
DESCRIPCION AGREGADO FINO
NUmero de ensayo 02 03
NUmero de bandeja B-001 B-002 B-003
Peso de bandeja (gr) 500.00 500.00 500.00
Peso de bandeja + agregado htimedo (gr) 2500.00 2500.00 2500.00
Peso de bandeja + agregado seco (gr) 2482.00 2482.00 2480.00
Peso del agua (gr) 18.00 18.00 20.00
Peso del suelo seco (gr) 1982.00 1982.00 1980.00
Contenido de humedad (%) 0.91 0.91 1.01
Promedio de contenido de humedad (%) 0.94
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Anexo B: Analisis hidroldgicos

UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL
CONCRETO Y MATERIALES

TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/em?
CANTERA ISLA AUTORES IVAN QUISPE & ELMER I. TICONA
MUESTRA AGREGADO GRUESO NATURAL (HUSO 7) ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
UBICACION JULIACA FECHA FEBRERO 2017
DATOS PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

Estacion CO 115060 (Juliaca — 472CF72C) Altitud | 3826 msnm
Parametro Precipitacién maxima en 24 horas (mm) Departamento | Puno
Latitud 15° 26’ 39” Provincia | San Roman
Longitud 70°12'28.2” Distrito | Juliaca
Afios Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Max
2002 10.80 32.70 16.70 1340 12.40 1.60 | 8.00 | 6.10 10.60 63.30 12.60 19.00 63.30
2003 29.00 18.90 22.30 1.70 2.90 440 | 050 | 0.30 16.80 5.00 17.60 36.50 36.50
2004 32.80 15.90 17.90 7.80 0.00 020 | 0.70 | 15.00 | 2250 2.80 6.80 31.10 32.80
2005 16.40 47.40 41.00 18.70 0.00 0.00 | 0.00 | 1.80 11.30 23.70 15.20 15.00 47.40
2006 22.40 23.20 30.30 4.40 0.80 200 | 0.00 | 0.70 6.80 2420 2140 23.50 30.30
2007 1440 1940 39.30 24.90 3.10 0.10 | 590 | 0.80 5.70 8.60 33.50 22.00 39.30
2008 45.00 11.10 8.70 5.10 0.40 0.60 | 0.00 | 0.90 1.10 2520 13.80 33.60 45.00
2009 27.90 28.90 27.50 7.80 0.00 0.00 | 1.00 | 0.20 6.10 33.80 18.30 18.00 33.80
2010 20.20 14.20 12.50 4.80 10.00 | 040 | 040 | 0.00 0.40 5.50 11.90 10.90 20.20
2011 6.90 55.40 12.90 7.30 4.80 0.00 | 360 | 250 4.30 7.50 21.00 32.10 55.40
2012 22.10 23.00 20.70 14.00 0.00 0.10 | 0.00 | 20.00 | 0.30 7.10 9.00 29.10 29.10
2013 19.80 27.90 11.60 6.60 2.60 380 | 210 | 3.80 5.00 11.60 1240 28.50 28.50
2014 37.00 15.80 22.20 9.10 0.30 0.10 | 450 | 3.30 24.80 23.50 5.30 16.60 37.00
2015 17.30 17.50 17.60 33.60 2.30 060 | 2.00 | 6.30 24.20 12.70 8.70 20.80 33.60
Media 23.00 2510 21.50 11.40 2.80 1.00 | 210 | 4.40 10.00 18.20 14.80 2410 38.00
Desviacion | 10.43 12.76 9.92 8.92 3.88 145 | 253 | 5.99 8.73 16.17 7.32 7.81 11.42
Minimo 6.90 11.10 8.70 1.70 0.00 0.00 | 0.00 | 0.20 0.30 2.80 5.30 10.90 20.20
Maximo 45.00 55.40 41.00 33.60 1240 | 440 | 8.00 | 20.00 | 24.80 63.30 33.50 36.50 63.30
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DISTRIBUCION PEARSON TIPO III
Point o P max Weibull Actual | Predicted Standart
Number Afos (mm) Probability Value Value Desviation s
1 2002 63.30 0.0667 20.2000 25.1953 4.0611 Exceedence | Return | Calculated | Standard
2 2003 36.50 0.1333 28.5000 27.0044 24138 Probability Period Value Desviation
3 2004 32.80 0.2000 29.1000 28.5742 2.0986 0.9950 200 82.1990 25.3000
4 2005 4740 0.2667 30.3000 30.0632 24033 0.9900 100 75.5960 19.9972
5 2006 30.30 0.3333 32.8000 31.5408 2.8534 0.9800 50 68.9518 15.1515
6 2007 39.30 0.4000 33.6000 33.0522 3.2832 0.9600 25 62.2339 10.9002
7 2008 45.00 0.4667 33.8000 34.6364 3.6525 0.9000 10 53.1441 6.6476
8 2009 33.80 0.5333 36.5000 36.3363 3.9561 0.8000 5 45.9641 49576
9 2010 20.20 0.6000 37.0000 38.2105 4.2018 0.6670 3 40.3497 4.4089
10 2011 55.40 0.6667 39.3000 | 40.3382 4.4079 0.5000 2 35.4688 3.8123
11 2012 29.10 0.7333 45.0000 | 42.8455 4.6199
12 2013 28.50 0.8000 474000 | 45.9641 49576
13 2014 37.00 0.8667 55.4000 50.2085 5.7692
14 2015 33.60 0.9333 63.3000 57.2061 8.2890
DISTRIBUCION LONG PEARSON TIPO I1I
Point - P max Weibull Actual | Predicted Standart
Number Aftos (mm) Probability Value Value Desviation PREDICTION
1 2002 63.30 0.0667 20.2000 229172 2.8182 Exceedence | Return | Calculated | Standard
2 2003 36.50 0.1333 28.5000 25.7626 2.6531 Probability Period Value Desviation
3 2004 32.80 0.2000 29.1000 27.9580 2.6770 0.9950 200 85.2231 24.4489
4 2005 47.40 0.2667 30.3000 29.8979 27722 0.9900 100 781779 18.9601
5 2006 30.30 0.3333 32.8000 31.7282 2.9023 0.9800 50 71.2077 14.3110
6 2007 39.30 0.4000 33.6000 33.5287 3.0535 0.9600 25 64.2553 10.4882
7 2008 45.00 0.4667 33.8000 35.3572 3.2225 0.9000 10 54.9301 6.7190
8 2009 33.80 0.5333 36.5000 37.2681 3.4125 0.8000 5 475353 4.8409
9 2010 20.20 0.6000 37.0000 39.3279 3.6341 0.6670 3 41.6333 3.9101
10 2011 55.40 0.6667 39.3000 | 41.6210 3.9086 0.5000 2 36.2986 3.3144
11 2012 29.10 0.7333 45,0000 | 442779 4.2792
12 2013 28.50 0.8000 474000 | 47.5353 4.8409
13 2014 37.00 0.8667 55.4000 51.9172 5.8412
14 2015 33.60 0.9333 63.3000 59.0924 8.2042
DISTRIBUCION GUMBEL EXTREMAL TYPE 1
Point . P max Weibull Actual | Predicted Standart
Number I (mm) Probability Value Value Desviation Aisa gl
1 2002 63.30 0.0667 20.2000 211373 3.7379 Exceedence | Return | Calculated | Standard
2 2003 36.50 0.1333 28.5000 24.4500 3.1381 Probability Period Value Desviation
3 2004 32.80 0.2000 29.1000 26.9675 2.7860 0.9950 200 91.6363 12.2643
4 2005 47.40 0.2667 30.3000 29.1739 2.5842 0.9900 100 83.8417 14.2096
5 2006 30.30 0.3333 32.8000 31.2458 2.5088 0.9800 50 76.0186 12.1572
6 2007 39.30 0.4000 33.6000 33.2790 2.5520 0.9600 25 68.1374 10.1055
7 2008 45.00 0.4667 33.8000 35.3429 2.7091 0.9000 10 57.5137 7.3887
8 2009 33.80 0.5333 36.5000 37.5011 2.9755 0.8000 5 49.1055 5.3298
9 2010 20.20 0.6000 37.0000 39.8258 3.3511 0.6670 3 424278 3.8477
10 2011 55.40 0.6667 39.3000 | 424140 3.8449 0.5000 2 36.4061 2.8288
11 2012 29.10 0.7333 45,0000 | 45.4164 44838
12 2013 28.50 0.8000 47.4000 | 49.1055 5.3298
13 2014 37.00 0.8667 55.4000 54.0833 6.5337
14 2015 33.60 0.9333 63.3000 62.2575 8.5921
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PRUEBA DE AJUSTE CHI-CUADRADO A LA DISTRIBUCION PEARSON TIPO III

Person Lim Lim FO-

Po | qypem Inforior | Superior | F° | FR | FA | FERel. | FEAcum. Esp FI(E)ZIFE
20.2000 | 25.1953 1 2519530 | 33.75055 6 | 0.4286 6 0.3539426 | 4.9551965 4.9551965 | 0.2202969
28.2000 | 27.0044 2 33.75055 | 42.30579 4 | 02857 | 10 | 0.7079631 9.9114840 4.9562874 | 0.1845102
29.1000 | 28.5742 3 4230579 | 50.86104 3 | 02143 | 13 | 0.9291630 | 13.0082823 | 3.0967984 | 0.0030257
30.3000 | 30.0632 4 50.86104 | 59.41628 1 0.0714 | 14 | 0.9916154 | 13.8826150 | 0.8743327 | 0.0180621
32.8000 | 31.5400 14 1
33.6000 | 33.0522
33.8000 | 34.6364 Parametros Resultados
36.5000 | 36.3363 x: | 37.22684 Max : 57.20610 Estadistico de prueba Chi Cuadrado : | 0.4258948
37.0000 | 38.2105 s: 9.27758 Rango: 32.01080 Grados de libertad : | 3.0000000
39.3000 | 40.3382 Min: | 25.19530 N°: 14 Alfa (0.05) : 0.05
45.0000 | 42.8455 Sturge (# de intervalo) : 450994 Chi Cuadrado nuevo : | 7.8147279
47.4000 | 45.9641 Raiz N (# de intervalo) : 3.74165 La hipétesis | Se acepta
55.4000 | 50.2085 Tamafio de intervalo : 8.55524
63.3000 | 57.2061

PRUEBA DE AJUSTE CHI-CUADRADO A LA DISTRIBUCION LOG PEARSON TIPO III
Lo Lim Lim FO-

e Pers?)n Inferior Superior FO FR FA FE Rel. FE Acum. Esp FI(E)’IFE
20.2000 | 22.9172 1 2291720 | 32.58543 5 | 0.3571 5 0.3096936 | 4.3357105 43357105 | 0.1017781
28.5000 | 25.7626 2 32.58543 | 42.25366 5 103571 | 10 | 0.6690033 | 9.3660465 5.0303360 | 0.0001829
29.1000 | 27.9580 3 4225366 | 51.92189 3 | 02143 | 13 | 09148194 | 12.8074722 | 3.4414257 | 0.0566209
30.3000 | 29.8979 4 51.92189 | 61.59012 1 0.0714 | 14 | 0.9894146 | 13.8518050 | 1.0443328 | 0.0018820
32.8000 | 31.7282 14 1
33.6000 | 33.5287
33.8000 | 35.3572 Parametros Resultados
36.5000 | 37.2681 x| 37.72783 Max : 59.09240 Estadistico de prueba Chi Cuadrado : | 0.1607639
37.0000 | 39.3279 s: | 10.35273 Rango: 36.17520 Grados de libertad : | 3.0000000
39.3000 | 41.6210 Min: | 2291720 Ne: 14 Alfa (0.05) : 0.05
450000 | 44.2779 Sturge (# de intervalo) : 4509946 Chi Cuadrado nuevo : | 7.8147279
47.4000 | 475353 Raiz N (# de intervalo) : 3.741657 La hipétesis | Se acepta
55.4000 | 51.9172 Tamario de intervalo : 9.668229
63.3000 | 59.0924

PRUEBA DE AJUSTE CHI-CUADRADO A LA DISTRIBUCION GUMBEL EXTREMAL TYPE I
Gumbel Lim Lim FO-

FC Extrem Inferior Superior iy i FA s FE Acum. Esp F(E)’IFE
20.2000 | 21.1373 1 2113730 | 3212714 5 | 0.3571 5 | 03079877 | 4.3118279 | 4.3118279 | 0.1098330
28.2000 | 24.4500 2 3212714 | 43.11697 5 | 03571 | 10 | 0.6681204 | 9.3536862 | 5.0418583 | 0.0003475
29.1000 | 26.9675 3 4311697 | 54.10681 3 | 02143 | 13 | 09148157 | 12.8074199 | 3.4537337 | 0.0596092
30.3000 | 29.1739 4 5410681 | 65.09664 1 1 0.0714 | 14 | 0.9894813 | 13.8527379 | 1.0453180 | 0.0019647
32.8000 | 31.2458 14 1
33.6000 | 33.2790
33.8000 | 35.3429 Parametros Resultados
36.5000 | 37.5011 x: | 38.01429 Méx : 62.25750 Estadistico de prueba Chi Cuadrado : | 0.1717544
37.0000 | 39.8258 s: | 11.73762 Rango: 41.12020 Grados de libertad : | 3.0000000
39.3000 | 42.4140 Min: | 21.13730 N°: 14 Alfa (0.05) : 0.05
45,0000 | 454164 Sturge (# de intervalo) : 4.509946 Chi Cuadrado nuevo : | 7.8147279
474000 | 49.1055 Raiz N (# de intervalo) : 3.741657 La hipétesis | Se acepta
55.4000 | 54.0833 Tamafio de intervalo : 10.989836
63.3000 | 62.2575
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PRECIPITACION MAXIMA PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO (MM)
T afos 2 3 5 10 25 50 100 200
Pmax24 h 36.41 4242 49.11 57.51 68.14 76.02 83.84 91.64
5 493 5.56 6.35 743 8.86 9.93 11.01 12.09
10 7.38 8.32 9.51 11.12 13.26 14.87 16.48 18.10
15 9.02 10.17 11.63 13.60 16.21 18.18 20.15 2212
T | _ 20 10.29 11.60 13.26 15.51 18.49 20.74 22.99 25.24
% E 25 11.34 12.79 14.62 17.10 20.37 22.85 25.33 27.81
_é g 30 12.24 13.81 15.78 18.46 22.00 24.67 27.35 30.03
8 2 35 13.04 14.70 16.81 19.66 2343 26.28 2913 31.98
% § 40 13.75 15.51 17.73 20.73 24.71 21.72 30.73 33.73
o 45 14.40 16.24 18.57 21.72 25.88 29.03 3218 35.33
50 15.00 16.92 19.34 22.62 26.95 30.23 33.52 36.80
55 15.55 17.54 20.05 2345 27.95 31.35 34.76 38.16
60 16.07 18.13 20.72 2424 28.88 3240 3591 3943
INTENSIDAD MAXIMA PARA DIFERENTES DURACIONES DE LLUVIA (MM/H)
T afos 2 3 5 10 25 50 100 200
Pmax24 h 36.41 4242 49.11 57.51 68.14 76.02 83.84 91.64
P (T=10, t=60) 24.08 24.08 24.08 24.08 24.08 24.08 24.08 24.08
5 59.14 66.70 76.23 89.17 106.26 119.20 132.13 145.06
10 44.26 49.92 57.06 66.74 79.53 89.21 98.89 108.57
15 36.07 40.69 46.50 54.39 64.82 72.71 80.60 88.49
T | _ 20 30.87 34.81 39.79 46.54 55.46 62.21 68.96 75.71
% g 25 2121 30.69 35.08 41.03 48.90 54.85 60.80 66.75
% § 30 2448 27.61 31.56 36.91 43.99 49.35 54.70 60.06
8 2 35 2235 2521 28.81 33.70 40.16 45.05 49.93 54.82
% S 40 20.63 2327 26.59 3110 37.07 41.58 46.09 50.60
E - 45 19.20 21.66 24.75 28.95 34.51 38.70 4290 4710
50 18.00 20.30 2320 2714 32.34 36.28 40.22 4415
55 16.97 19.14 21.88 2559 3049 34.20 3791 4163
60 16.07 18.13 20.72 2424 28.88 3240 3591 3943
RESULTADOS ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE
Constante 2.13940 LongK: | 2.139 K: | 137.85
Error estandar de estacion Y m: | 0.193
R cuadrada n: | 0536
Numero de observaciones
Grados de libertad 96 Donde :
L. 9651 TO‘193 . —
Coeficiente X 0.19336 - 0.53624 = o T: | afios
Error estandar de coeficiente t: | minutos
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METODO BELL INTENSIDADES MAXIMAS PARA DIFERENTES DURACIONES
Duracion Periodo de retorno (T) en afos
t (min) 2 5 10 15 25 50 100 175 200
5 66.49 79.38 90.77 98.17 108.36 123.90 141.67 157.86 161.99
10 45.85 54.74 62.59 67.70 74.72 85.44 97.69 108.86 111.70
15 36.89 44,04 50.36 54 47 60.12 68.74 78.60 87.59 89.88
20 31.62 37.75 43.16 46.68 51.53 58.92 67.37 75.06 77.03
25 28.05 3349 38.29 4142 45.72 52.27 59.77 66.60 68.34
30 25.44 30.37 34.73 37.56 41.46 47.40 54.20 60.40 61.98
35 2342 27.96 31.97 34.58 38.17 4364 49.90 55.60 57.06
40 21.80 26.03 29.76 32.19 35.53 40.63 46.45 51.76 53.12
45 2047 2444 27.94 30.22 33.36 38.14 43.61 48.59 49.86
50 19.34 23.09 26.41 28.56 31.52 36.04 41.21 4592 4713
55 18.38 21.94 25.09 27.14 29.95 34.25 39.16 43.64 44.78
60 17.54 20.94 23.95 25.90 28.59 32.69 37.38 41,65 42.74
Curvas Intensidad - Duracién - Frecuencia
180
—o— PR 2 afios
160 e -0- PR 5 afios
: -<- PR 10 afios
' — - PR 15 afios
140 .\\ —e- PR 50 afios
N =- PR 50 afios
mo\ —— PR 100 afios
- N E - PR 175 afios
E T & <~ PR 200 afios
£ 100 AN
e s> "
3
g 80
=
60
40
20 ¢
0 L i 1 1 I L 1 1 1 I I
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Duracién t (min)
METODO IILA INTENSIDADES MAXIMAS PARA DIFERENTES DURACIONES
Duracion Periodo de retorno (T) en afios
t (min) 2 5 10 25 50 100
5 20.14 23.94 26.81 30.61 3349 36.36
10 18.25 21.69 24.29 27.74 30.34 32.94
15 16.76 19.92 22.31 2547 27.87 30.26
20 15.55 18.49 20.71 23.64 25.86 28.08
25 14.55 17.29 19.37 22.11 2419 26.27
30 13.70 16.28 18.24 20.82 22.78 24.73
35 12.97 15.41 17.26 19.71 21.56 23.41
40 12.33 14.65 16.41 18.74 20.50 22.26
45 1.77 13.99 15.67 17.88 19.56 21.24
50 11.27 13.39 15.00 1713 18.73 20.34
55 10.82 12.86 14.40 16.45 17.99 19.53

76




60 10.42 12.38 13.87 15.83 17.32 18.80
65 10.05 11.94 13.38 15.27 16.71 18.14
70 9.71 11.55 12.93 14.76 16.15 17.54
75 9.41 11.18 12.52 14.30 15.64 16.98
80 9.12 10.84 12.15 13.87 15.17 16.47
85 8.86 10.53 11.80 1347 14.73 16.00
90 8.62 10.24 11.47 13.10 14.33 15.56
95 8.39 9.98 1117 12.76 13.95 15.15
100 8.18 9.72 10.89 12.44 13.60 14.77
105 7.98 9.49 10.63 1213 13.27 14.41
110 7.80 9.27 10.38 11.85 12.96 14.08
115 7.62 9.06 10.15 11.59 12.67 13.76
120 7.46 8.86 9.93 11.33 12.40 13.46
Curva Intensidad - Duracion - Frecuencia
40
35 | . —o— PR 2 afios
. ) -~ PR 5 afios
. <- PR 10 afios
I - PR 25 afios
L - —e- PR 50 afios
o =- PR 100 afios
<
£
£ 25
©
3
§20¢
£
15
10
5

15

25

35

45 55 65
Duracion t (min)

75

85

95

105
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Anexo C: Disefio de mezcla

UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL

) LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL
CONCRETO Y MATERIALES

UNIVE,?
>
NoNe

TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/cm?
DISENO DE MEZCLA CONCRETO PERMEABLE AUTORES IVAN QUISPE & ELMER I. TICONA
F'C SUPUESTO 210 KG/CM? ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
AGREGADO GRUESO HUSO 8 (ARTIFICIAL) FECHA ENERO - FEBRERO 2017
~ Y, \( Al Ry, N Y N gLy
DISENO DE MEZCLA CONCRETO PERMEABLE (MEZCILA 1)
ACI 221.3R, ACI 522R

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES

CEMENTO AGUA
Propiedades Valor Unidad Propiedades Valor Unidad
Peso especifico 2990.00 kg/m? Peso especifico 1000.00 kg/m?
AGREGADOS ADITIVO

Propiedades AG AF Unidad Propiedades Valor Unidad
Peso unitario seco compactado 1437 1493 kg/m? Sikament 306 1.19 kg/lt
Peso unitario seco suelto 1350 1410 kg/m?
Peso especifico SSS 2598 2471 kg/m?
Contenido de humedad 1.08 1.21 %
Absorcién 2.20 3.09 %
Tamafio maximo 3/8” No 8 pulg
CRITERIOS DE DISENO | PASO 3. SUPOSICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

(kg/em?)

% de agregado fino incluido 210 % (%) R . 5 T
Nivel de compactacion : Ligeramente compactado (**) | ¥ indgren

(*) Con fin de obtener resistencias a los agentes agresivos en el agua

Ia compr
50 8
g8 g 8
o
W
i

(**) Por que permite obtener un > contenido de pasta en la mezcla

o 5 10 15 20 25 30

PASO 1. DETERMINACION DE LA INFILTRACION REQUERIDA Contenido de Vacios ()

Descripcion Valor Unidad Descripcion Valor Unidad
Intensidad de lluvia 23.95 mm/h f'c supuesto 210.00 Kg/em?
PASO 2. OBTENCION DEL PORCENTAJE DE VACIOS PASO 4. OBTENCION DEL PORCENTAJE DE LA PASTA

2500
2250
2000
1750

1500
1250
1000
750
500
250
o

Contenido de vacio (%)
NN w
SRS

;

Filtracion (mm/min)

0 3 0 = » - 0 * a 0 5 10 15 35 40 45 50 55

. 20 25 30
Contenido de vacios (%) Contenido de pasta (%)

Descripcion Valor Unidad Descripcion Valor Unidad

% de vacios 17.70 % % de pasta 24.50 %
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PASO 5. ELECCION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO

PASO 9. CORRECCION VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO

Descripcion Valor GRUESO POR ADICIONAR AGREGADO FINO
alc de disefio 0.3
Agregado Peso (kg) Pe (kg/m?) Volumen (m?)
PASO 6. DETERMINACION CONTENIDO DE CEMENTO Y AGUA AF (10%) 141.63 247118 0.057
AG corregido 1340.18 2598.15 0.516
Partiendo de la siguiente expresion: Vp = Vc + Va
| PASO 10. VALORES DE DISENO
Donde: Vp  :Volumen de pasta
Ve +Volumen de cemento Materiales e Und. Pe (kg/m?) V03I.
Va :Volumen de agua (kg) (m’)
Cemento 386.16 kg/m? 2990.00 0.129
La ecuacion puede ser expresada como: Agregado fino 141.63 kg/m? 247118 0.057
Vp = c a Agregado grueso 1340.18 kg/m? 2598.15 0.516
P.Ec P.Ea Agua 115.85 kg/im® 1000.00 0.116
Sikament 306 4.87 [t/m* 1190.00 0.005
Donde: c : Peso del cemento por m* de mezcla Vacio 0177
a : Peso del agua por m® de mezcla Total 1.000
Pec . Peso especifico del cemento
Pea  :Peso especifico del agua AlC 0.30 Ag/C 347
Vp = 4 n a PASO 11. CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION DE LOS
2.99 1000 1.00 = 1000 AGREGADOS
Y la relacion alc, obtenemos: Descripcion AG AF Und.
Humedad 1.08 1.21 %
c (a/c) xc Absorcion 2.20 3.09 %
VP =399+1000 T 1,00 = 1000 Humedad superficial 412 188 %
Aporte -15.01 -2.66 It
Reemplazando el volumen de pasta y relacién alc:
Materiales Cantidad Unidad
c 030 ¢ Cemento 386.16 kg/m?
0245 = 2.99 1000  1.00 = 1000 Agregado fino himedo 143.35 kg/m?
Agregado grueso himedo 1354.65 kg/m?
De donde: c : 386.16 kg Agua efectiva 133.52 [t/m?
a :115.85 kg Sikament 306 487 [t/m?
PASO 7. CALCULO DE VOLUMEN DE PASTA | AlC 0.35 Ag/C 347
Materiales Pe:]‘,’ X Pe 2,"?") % PASO 12. PROPORCCION DE DISENO DE MEZCLA EN PESO
Agua 115.85 1.00 gricm?® 0.116 Materiales Cantidad Unidad
Cemento 386.16 2.99 gr/lcm® 0.129 Cemento 1.00 kg
% de vacios 0.177 Agregado fino hiumedo 0.37 kg
Sikament 306 4.87 1.19 kg/lt 0.005 1.50 Agregado grueso himedo 3.51 kg
Parcial 0.427 Agua efectiva 14.70 It
Sikament 306 0.54 It

PASO 8. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO

Descripcion Volumen (m?)
Volumen total 1.000
Volumen de pasta 0.427
Volumen absoluto de agregado grueso 0.573
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL
CONCRETO Y MATERIALES

TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/cm?
DISENO DE MEZCLA CONCRETO PERMEABLE AUTORES IVAN QUISPE & ELMER I. TICONA
F'C SUPUESTO 210 KG/CM? ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
AGREGADO GRUESO HUSO 7 (ARTIFICIAL) FECHA ENERO - FEBRERO 2017
- Y, \( Al nd A ) nl A N N 7l D
DISERO DE MEZCLA CONCRETO PERMEABLE (MEZCLA 2)
ACI 221.3R, ACI 522R

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES

CEMENTO AGUA
Propiedades Valor Unidad Propiedades Valor Unidad
Peso especifico 2990.00 kg/m? Peso especifico 1000.00 kg/m?
AGREGADOS ADITIVO
Propiedades AG AF Unidad Propiedades Valor Unidad
Peso unitario seco compactado 1445 1493 kg/m? Sikament 306 1.19 kgllt
Peso unitario seco suelto 1355 1410 kg/m?
Peso especifico SSS 2588 2471 kg/m?
Contenido de humedad 0.86 1.21 %
Absorcion 2.21 3.09 %
Tamafio maximo 12" No 8 pulg
CRITERIOS DE DISENO | PASO 3. SUPOSICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
400
% de agregado fino incluido :10% () =m0
Nivel de compactacion : Ligeramente compactado (**) 3 z::

200

compresi

150

(*) Con fin de obtener resistencias a los agentes agresivos en el agua

100

(**) Por que permite obtener un > contenido de pasta en la mezcla

50

o

Resistencia a

o 5 10 15 20 25 30

PASO 1. DETERMINACION DE LA INFILTRACION REQUERIDA Contenido de vacis (%)
Descripcion Valor Unidad Descripcion Valor Unidad
Intensidad de lluvia 23.95 mm/h f'c supuesto 210.00 Kglcm?
PASO 2. OBTENCION DEL PORCENTAJE DE VACIOS PASO 4. OBTENCION DEL PORCENTAJE DE LA PASTA
2500 50
2250 45 W “fien Compac
2000
. B S
1500 B
E 150 £ L 35
£ 1000 2 2 ‘\\“
< 7m0 5 15
E 500 § 10
T 250
; ‘ — o I - S TSe
o s 0 15 o 23 30 3= a 0 5 10 15 25 30 35 40 45 50 55
Contenido de vicios (%) Contenido de pasta (%)
Descripcion Valor Unidad Descripcion Valor Unidad
% de vacios 16.50 % % de pasta 25.20 %
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PASO 5. ELECCION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO

PASO 9. CORRECCION VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO

Descripcion Valor GRUESO POR ADICIONAR AGREGADO FINO
alc de disefio 0.3
Agregado Peso (kg) Pe (kg/m?) Volumen (m?)
PASO 6. DETERMINACION CONTENIDO DE CEMENTO Y AGUA | AF (10%) 142.83 247118 0.058
AG corregido 1346.50 2588.45 0.520
Partiendo de la siguiente expresion: Vp = Vc + Va
| PASO 10. VALORES DE DISENO
Donde: Vp  :Volumen de pasta
Ve : Volumen de cemento Materiales Pesos (kg) Und. it . Vol. (m?)
Va  :Volumen de agua (kg/m?)
Cemento 397.20 kg/m? 2990.00 0.133
La ecuacion puede ser expresada como: Agregado fino 142.83 kg/m? 2471.18 0.058
Vp = c a Agregado grueso 1346.50 kg/m? 2588.45 0.520
P.Ec P.Ea Agua 119.16 kg/m? 1000.00 0.119
Sikament 306 5.01 [t/m* 1190.00 0.005
Donde: c : Peso del cemento por m* de mezcla Vacios 0.165
a : Peso del agua por m® de mezcla Total 1.000
Pec : Peso especifico del cemento
Pea  :Peso especifico del agua AIC 0.30 Ag/C 3.39
Vp = 4 n a PASO 11. CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION DE LOS
2.99 1000 1.00 = 1000 AGREGADOS
Y la relacion alc, obtenemos: Descripcion AG AF Und.
Humedad 0.86 1.21 %
c (a/c) xc Absorcion 2.21 3.09 %
p= 2.99 %1000 1.00 = 1000 Humedad superficial -1.35 -1.88 %
Aporte -18.18 -2.66 It
Reemplazando el volumen de pasta y relacion a/c:
Materiales Cantidad Unidad
c 030 ¢ Cemento 397.20 kg/m?
0252 = 2.99 x 1000  1.00 = 1000 Agregado fino humedo 144.56 kg/m?
Agregado grueso himedo 1358.08 kg/m?
De donde: c :397.20 kg Agua efectiva 140.02 [t/m?
a :119.16 kg Sikament 306 5.01 [t/m?
PASO 7. CALCULO DE VOLUMEN DE PASTA | | AlC 0.35 Ag/C 3.39
Materiales Pe:]‘,’ X Pe 2,"?") % PASO 12. PROPORCCION DE DISENO DE MEZCLA EN PESO
Agua 119.16 1.00 gricm? 0.119 Materiales Cantidad Unidad
Cemento 397.20 2.99 gricm? 0.133 Cemento 1.00 kg
% de vacios 0.165 Agregado fino huimedo 0.36 kg
Sikament 306 5.01 1.19 kg/lt 0.005 1.50 Agregado grueso humedo 342 kg
Parcial 0.422 Agua efectiva 14.98 It
Sikament 306 0.54 It

PASO 8. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO

Descripcion Volumen (m?)
Volumen total 1.000
Volumen de pasta 0.422
Volumen absoluto de agregado grueso 0.578
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL

CONCRETO Y MATERIALES

TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/cm?
DISENO DE MEZCLA CONCRETO PERMEABLE AUTORES IVAN QUISPE & ELMER I. TICONA
F'C SUPUESTO 210 KG/ICM? ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
AGREGADO GRUESO HUSO 7 (ARTIFICIAL) FECHA ENERO - FEBRERO 2017
- Y, \( Al I TRY ) nl A Y ns 7 Al .
DISENO DE MEZCLA CONCRETO PERMEABLE (MEZCLA 3)
ACI 221.3R, ACI 522R
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES
CEMENTO AGUA
Propiedad Valor Unidad Propiedad Valor Unidad
Peso especifico 2990.00 kg/m? Peso especifico 1000.00 kg/m?
AGREGADOS ADITIVO
Propiedades AG AF Unidad Propiedad Valor Unidad
Peso unitario seco compactado 1445 1493 kg/m? Sikament 306 1.19 kgllt
Peso unitario seco suelto 1355 1410 kg/m?
P ifi 2 2471 kg/m?
eso efpem ico SSS 588 g/m FIBRAS
Contenido de humedad 0.86 1.21 %
Absorcién 2.21 3.09 % Propiedad Valor Unidad
Tamafio maximo 1/2" No 8 pulg Sikafiber PE 1.17 kg/lt
CRITERIOS DE DISENO | PASO 3. SUPOSICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
400
% de agregado fino incluido :10% () _ owop o
Nivel de compactacion : Ligeramente compactado (**) 3 -
(*) Con fin de obtener resistencias a los agentes agresivos en el agua E =0
(**) Por que permite obtener un > contenido de pasta en la mezcla w©
7 7 ; DU;l‘Ul‘SZ’GESEG
PASO 1. DETERMINACION DE LA INFILTRACION REQUERIDA Conterido de vacios ()
Descripcion Valor Unidad Descripcion Valor Unidad
Intensidad de lluvia 23.95 mm/h f'c supuesto 210.00 Kglcm?
PASO 2. OBTENCION DEL PORCENTAJE DE VACIOS PASO 4. OBTENCION DEL PORCENTAJE DE LA PASTA
2500 50
2250 1 as m "Bien Compactado”
< 1500 T 1
£ 1250 E 25 1 .
E 1000 I \\
g ™0 é 15 ¥
2 500 s 10 %
a 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Contenido de vacios (%) Contenido de Pasta, %
Descripcion Valor Unidad Descripcion Valor Unidad
% de vacios 16.50 % % de pasta 25.20 %
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PASO 5. ELECCION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO

PASO 9. CORRECCION VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO

Descripcion Valor GRUESO POR ADICIONAR AGREGADO FINO
alc de disefio 0.3
Agregado Peso (kg) Pe (kg/m?) Volumen (m?)
PASO 6. DETERMINACION CONTENIDO DE CEMENTO Y AGUA AF (10%) 142.75 247118 0.058
Partiendo de la siguiente expresién: Vp = Vc + Va AG corregido 1345.71 2588.45 0.520
Donde: Vp  :Volumen de pasta I PASO 10. VALORES DE DISENO
Ve :Volumen de cemento
Va  :Volumen de agua ) Pesos Pe
Materiales (kg) Und. (kg/m3) Vol. (m?)
La ecuacién puede ser expresada como: Cemento 397.20 kg/m? 2990.00 0.133
Vp = c 4 a Agregado fino 142.75 kg/m? 2471.18 0.058
P.Ec P.Ea Agregado grueso 1345.71 kg/m? 2588.45 0.520
Agua 119.16 [t/m? 1000.00 0.119
Donde: c : Peso del cemento por m® de mezcla Sikament 306 5.01 [t/m® 1190.00 0.005
a : Peso del agua por m® de mezcla Sikafiber PE 0.34 kg/m? 1170.00 0.0003
Pec  :Peso especifico del cemento Vacios 0.165
Pea  :Peso especifico del agua Total 1.000
Vp = c + a AlC 0.30 Ag/C 3.39
2.99 1000 * 1.00 * 1000
PASO 11. CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION DE LOS
Y la relacion alc, obtenemos: AGREGADOS
c (a/c) xc Descripcion AG AF Unidad
Vp= 2.99 * 1000 + 1.00 * 1000 Humedad 0.86 1.21 %
Absorcién 2.21 3.09 %
Reemplazando el volumen de pasta y relacién a/c: Humedad superficial -1.35 -1.88 %
Aporte -18.17 -6.68 It
c 0.30xc
0252 = 2.99 * 1000 * 1.00 * 1000 Materiales Cantidad Unidad
Cemento 379.20 kg/m?
De donde: c :397.20 kg Agregado fino himedo 144.48 kg/m?
a :119.16 kg Agregado grueso himedo 1357.28 kg/m?
Agua efectiva 140.01 [t/m?
PASO 7. CALCULO DE VOLUMEN DE PASTA Sikament 306 5.01 [t/m?
Sikafiber PE 0.34 kg/m?
c Peso x Vol.
Materiales me Pe m) | * | [ ac | s | Adc 3.39
Agua 119.16 1.00 gricm?® 0.119
Seme"m, 39720 | 299griem” | 0133 PASO 12. PROPORCION DE DISENO DE MEZCLA EN PESO
% de vacios 0.165
Sikament 306 5.01 1.19 kg/lt 0.005 1.50
Sikafiber PE 0.34 1.17 kg/it 0.0003 0.10 Materiales Cantidad Unidad
Parcial 0.422 Cemento 1.00 kg
Agregado fino himedo 0.36 kg
PASO 8. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO Agregado grueso himedo 342 g
Agua efectiva 14.98 It
Sikament 306 0.54 It
Descripcion Volumen (m?) Sikafiber PE 0.04 kg
Volumen total 1.000
Volumen de pasta 0.422
Volumen absoluto de agregado grueso 0.578
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL
CONCRETO Y MATERIALES

TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/cm?
DISENO DE MEZCLA CONCRETO PERMEABLE AUTORES VAN QUISPE & ELMER I. TICONA
F'C SUPUESTO 210 KG/CM? ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
AGREGADO GRUESO HUSO 7 (ARTIFICIAL) FECHA ENERO - FEBRERO 2017
- Y, \( Al nd A ) nl A N N 7l
DISERO DE MEZCLA CONCRETO PERMEABLE (MEZCLA 4)
ACI 221.3R, ACI 522R

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES

CEMENTO AGUA
Propiedad Valor Unidad Propiedad Valor Unidad
Peso especifico 2990.00 kg/m? Peso especifico 1000.00 kg/m?
AGREGADOS ADITIVO
Propiedades AG AF Unidad Propiedad Valor Unidad
Peso unitario seco compactado 1445 1493 kg/m? Sikament 306 1.19 kgllt
Peso unitario seco suelto 1355 1410 kg/m?
P ifi 2 2471 kg/m?
eso efpem ico SSS 588 g/m FIBRAS
Contenido de humedad 0.86 1.21 %
Absorcién 2.21 3.09 % Propiedad Valor Unidad
Tamafio maximo 1/2" No 8 pulg Sikafiber PE 1.17 kg/lt
CRITERIOS DE DISENO | PASO 3. SUPOSICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
400
% de agregado fino incluido :10% () L

Nivel de compactacion : Ligeramente compactado (**)

(*) Con fin de obtener resistencias a los agentes agresivos en el agua

(**) Por que permite obtener un > contenido de pasta en la mezcla

Resistencia a la compresion (kg/em?)

L R R I R e R e S B

o 5 10 15 20 25 30

PASO 1. DETERMINACION DE LA INFILTRACION REQUERIDA Contenido de vocios %)

Descripcion Valor Unidad Descripcion Valor Unidad
Intensidad de lluvia 23.95 mm/h f'c supuesto 210.00 Kglcm?
PASO 2. OBTENCION DEL PORCENTAJE DE VACIOS PASO 4. OBTENCION DEL PORCENTAJE DE LA PASTA

2500
2250
2000
1750
1500

m "Bien Compactado”

35 I O “ligeramente Compactado”
30
25 )
20 1+
15 1+
10
250 5 3 \
02 0 ; ; ; ; ' ' '
5

o 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15

1250
1000
750
500

Filtracion {mm/min)
Contenido de vacio (%)

20 25 30 40 45 50 55
Contenido de vacio (%) Contenido de pasta (%)
Descripcion Valor Unidad Descripcion Valor Unidad
% de vacios 16.50 % % de pasta 25.20 %
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PASO 5. ELECCION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO

PASO 9. CORRECCION VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO

Descripcion Valor GRUESO POR ADICIONAR AGREGADO FINO
alc de disefio 0.3
Agregado Peso (kg) Pe (kg/m?) Volumen (m?)
PASO 6. DETERMINACION CONTENIDO DE CEMENTO Y AGUA AF (10%) 142.62 247118 0.058
Partiendo de la siguiente expresion: Vp = Vc + Va AG corregido 1344.52 2588.45 0.519
Donde: Vp  :Volumen de pasta I PASO 10. VALORES DE DISENO
Ve :Volumen de cemento
Va  :Volumen de agua ) Pesos Pe
Materiales (ka) Und. (kg/m3) Vol. (m®)
La ecuacién puede ser expresada como: Cemento 397.20 kg/m? 2990.00 0.133
Vp = c + a Agregado fino 142.62 kg/m? 2471.18 0.058
P.Ec P.Ea Agregado grueso 134452 kg/m? 2588.45 0.519
Agua 119.16 [t/m? 1000.00 0.119
Donde: c : Peso del cemento por m® de mezcla Sikament 306 5.01 [t/m® 1190.00 0.005
a : Peso del agua por m® de mezcla Sikafiber PE 0.85 kg/m? 1170.00 0.0008
Pec  :Peso especifico del cemento Vacio 0.165
Pea  :Peso especifico del agua Total 1.000
Vp = c + a AlC 0.30 Ag/C 3.39
2.99 1000 * 1.00 * 1000
PASO 11. CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION DE LOS
Y la relacion alc, obtenemos: AGREGADOS
c (a/c) xc Descripcion AG AF Unidad
Vp= 2.99 * 1000 + 1.00 * 1000 Humedad 0.86 1.21 %
Absorcién 2.21 3.09 %
Reemplazando el volumen de pasta y relacién a/c: Humedad superficial -1.35 -1.88 %
Aporte -18.15 -2.68 It
c 0.30xc
0252 = 2.99 * 1000 * 1.00 * 1000 Materiales Cantidad Unidad
Cemento 397.20 kg/m?
De donde: c :397.20 kg Agregado fino himedo 144.35 kg/m?
a :119.16 kg Agregado grueso himedo 1356.08 kg/m?
Agua efectiva 139.99 [t/m?
PASO 7. CALCULO DE VOLUMEN DE PASTA Sikament 306 5.01 [t/m?
Sikafiber PE 0.85 kg/m?
c Peso x Vol.
Materiales me Pe m | * | [ ac | s | Agc 3.39
Agua 119.16 1.00 gricm?® 0.119
Seme"m, 39720 | 299griem” | 0133 PASO 12. PROPORCION DE DISENO DE MEZCLA EN PESO
% de vacios 0.165
Sikament 306 5.01 1.19 kg/lt 0.005 1.50
Sikafiber PE 0.85 1.17 kg/it 0.0008 0.25 Materiales Cantidad Unidad
Parcial 0.423 Cemento 1.00 kg
Agregado fino himedo 0.36 kg
PASO 8. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO Agregado grueso himedo 341 g
Agua efectiva 14.98 It
Sikament 306 0.54 It
Descripcion Volumen (m?) Sikafiber PE 0.09 kg
Volumen total 1.000
Volumen de pasta 0.423
Volumen absoluto de agregado grueso 0.577
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL
CONCRETO Y MATERIALES

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETOS PERMEABLES fc=210

TESIS kg/em? PARA PAVIMENTOS EN LA CIUDAD DE JULIACA
DISENO DE MEZCLA CONCRETO PERMEABLE AUTORES IVAN QUISPE & ELMER I. TICONA
F'C SUPUESTO 210 KG/ICM? ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
AGREGADO GRUESO HUSO 7 (ARTIFICIAL) FECHA ENERO - FEBRERO 2017
o~ Y, \(pl gy, N 3 3 W 7 bl -
DISENO DE MEZCLA CONCRETO PERMEABLE (MEZCLA 5)
ACI 221.3R, ACI 522R
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES
CEMENTO AGUA
Propiedad Valor Unidad Propiedad Valor Unidad
Peso especifico 2990.00 kg/m? Peso especifico 1000.00 kg/m?
AGREGADOS ADITIVO
Propiedades AG AF Unidad Propiedad Valor Unidad
Peso unitario seco compactado 1445 1493 kg/m? Sikament 306 1.19 kgllt
Peso unitario seco suelto 1355 1410 kg/m?
P ifi 2 2471 kg/m?
eso efpem ico SSS 588 g/m FIBRAS
Contenido de humedad 0.86 1.21 %
Absorcién 2.21 3.09 % Propiedad Valor Unidad
Tamafio maximo 1/2" No 8 pulg Sikafiber PE 1.17 kg/lt
CRITERIOS DE DISENO | PASO 3. SUPOSICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
% de agregado fino incluido :10% () ™
Nivel de compactacion : Ligeramente compactado (**) 3 -
(*) Con fin de obtener resistencias a los agentes agresivos en el agua :f 150
= 100
(**) Por que permite obtener un > contenido de pasta en la mezcla -
— n ‘5 ’ 0 5 10 15 20 25 30
PASO 1. DETERMINACION DE LA INFILTRACION REQUERIDA Contenida de vaci (5
Descripcion Valor Unidad Descripcion Valor Unidad
Intensidad de lluvia 23.95 mm/h f'c supuesto 210.00 Kglcm?
PASO 2. OBTENCION DEL PORCENTAJE DE VACIOS PASO 4. OBTENCION DEL PORCENTAJE DE LA PASTA
: ——
2000 i’ el W "Bien Compactado”
1750 i_ % 35 F O “tigeramente Compactado’™
= 1500 ¢ S 30 1
E 10 ¢ s 25 +
£ 1000 :- : \\D
T 750 F g 15 T
§ 500 j— § 10 1
£ %0 } ; [ \-
] 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 0 25 30 35 40 45 50 55
Contenido de vacio (%) Contenido de pasta (%)
Descripcion Valor Unidad Descripcion Valor Unidad
% de vacios 16.50 % % de pasta 25.20 %
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PASO 5. ELECCION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO

PASO 9. CORRECCION VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO

Descripcion Valor GRUESO POR ADICIONAR AGREGADO FINO
alc de disefio 0.3
Agregado Peso (kg) Pe (kg/m?) Volumen (m?)
PASO 6. DETERMINACION CONTENIDO DE CEMENTO Y AGUA AF (10%) 142.50 247118 0.058
Partiendo de la siguiente expresién: Vp = Vc + Va AG corregido 1343.33 2588.45 0.519
Donde: Vp  :Volumen de pasta I PASO 10. VALORES DE DISENO
Ve :Volumen de cemento
Va  :Volumen de agua ) Pesos Pe
Materiales (ka) Und. (kg/m3) Vol. (m®)
La ecuacién puede ser expresada como: Cemento 397.20 kg/m? 2990.00 0.133
Vp = c + a Agregado fino 142.50 kg/m? 2471.18 0.058
P.Ec P.Ea Agregado grueso 1343.33 kg/m? 2588.45 0.519
Agua 119.16 [t/m? 1000.00 0.119
Donde: c : Peso del cemento por m® de mezcla Sikament 306 5.01 [t/m® 1190.00 0.005
a : Peso del agua por m® de mezcla Sikafiber PE 1.36 kg/m? 1170.00 0.0014
Pea  :Peso especifico del cemento Vacio 0.165
Pec  :Peso especifico del agua Total 1.000
Vp = c + a AlC 0.30 Ag/C 3.38
2.99 1000 * 1.00 * 1000
PASO 11. CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION DE LOS
Y la relacion alc, obtenemos: AGREGADOS
c (a/c) xc Descripcion AG AF Unidad
Vp= 2.99 x 1000 + 1.00 * 1000 Humedad 0.86 1.21 %
Absorcién 2.21 3.09 %
Reemplazando el volumen de pasta y relacién a/c: Humedad superficial -1.35 -1.88 %
Aporte -18.13 -2.68 It
c 0.30xc
0252 = 2.99 * 1000 * 1.00 * 1000 Materiales Cantidad Unidad
Cemento 397.20 kg/m?
De donde: c :397.20 kg Agregado fino himedo 144.22 kg/m?
a :119.16 kg Agregado grueso himedo 1354.89 kg/m?
Agua efectiva 139.97 [t/m?
PASO 7. CALCULO DE VOLUMEN DE PASTA Sikament 306 5.01 [t/m?
Sikafiber PE 1.36 kg/m?
c Peso x Vol.
Materiales me Pe m | * | [ ac | s | Agc 3.38
Agua 119.16 1.00 gricm?® 0.119
Seme"to, 39720 | 299griem” | 0133 PASO 12. PROPORCION DE DISENO DE MEZCLA EN PESO
% de vacios 0.165
Sikament 306 5.01 1.19 kg/lt 0.005 1.50
Sikafiber PE 1.36 1.17 kg/lit 0.0014 0.40 Materiales Cantidad Unidad
Parcial 0.423 Cemento 1.00 kg
Agregado fino himedo 0.36 kg
PASO 8. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO Agregado grueso himedo 341 g
Agua efectiva 14.98 It
Sikament 306 0.54 It
Descripcion Volumen (m?) Sikafiber PE 0.15 kg
Volumen total 1.000
Volumen de pasta 0.423
Volumen absoluto de agregado grueso 0.577
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL
CONCRETO Y MATERIALES

TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/cm?
DISENO DE MEZCLA CONCRETO PERMEABLE AUTORES VAN QUISPE & ELMER I. TICONA
F'C SUPUESTO 210 KG/CM? ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
AGREGADO GRUESO HUSO 7 (ARTIFICIAL) FECHA ENERO - FEBRERO 2017
- Y, \( Al nd A ) nl A N ns 7 Al 3
DISERO DE MEZCLA CONCRETO PERMEABLE (MEZCLA 6)
ACI 221 3R, ACI 522R

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES

CEMENTO AGUA
Propiedad Valor Unidad Propiedad Valor Unidad
Peso especifico 2990.00 kg/m? Peso especifico 1000.00 kg/m?
AGREGADOS ADITIVO
Propiedades AG AF Unidad Propiedad Valor Unidad
Peso unitario seco compactado 1445 1493 kg/m? Sikament 306 1.19 kgllt
Peso unitario seco suelto 1355 1410 kg/m?
P ifi 2 2471 kg/m?
eso efpem ico SSS 588 g/m FIBRAS
Contenido de humedad 0.86 1.21 %
Absorcién 2.21 3.09 % Propiedad Valor Unidad
Tamafio maximo 1/2" No 8 pulg Sikafiber PE 1.17 kg/lt
CRITERIOS DE DISENO | PASO 3. SUPOSICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
% de agregado fino incluido :10% () B LR B
Nivel de compactacion : Ligeramente compactado (**) 5 -
g‘ 200
(*) Con fin de obtener resistencias a los agentes agresivos en el agua f 10
(**) Por que permite obtener un > contenido de pasta en la mezcla w:
3 z E ’ 0 5 10 15 20 25 30
PASO 1. DETERMINACION DE LA INFILTRACION REQUERIDA Contenido de vacios (%)
Descripcion Valor Unidad Descripcion Valor Unidad
Intensidad de lluvia 23.95 mm/h f'c supuesto 210.00 Kglcm?
PASO 2. OBTENCION DEL PORCENTAJE DE VACIOS PASO 4. OBTENCION DEL PORCENTAJE DE LA PASTA
2500 50
250 45 W "Bien Compactado”
2000 l 40
1750 — g 35 1 O “ligeramente Compactado®
T 1500 § § 30 1
£ 1250 3 s 25+
E 1000 E » \\D
‘g 750 E‘ 15 ¥
g 500§ 5 10 +
= 75: I ) 2 | Z - ‘ ‘ ‘ ‘ \
[} 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 25 30 35 40 45 50 55
Contenido de vacios (%) Contenido de pasta (%)
Descripcion Valor Unidad Descripcion Valor Unidad
% de vacios 16.50 % % de pasta 25.20 %
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PASO 5. ELECCION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO

PASO 9. CORRECCION VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO

Descripcion Valor GRUESO POR ADICIONAR AGREGADO FINO
alc de disefio 0.3
Agregado Peso (kg) Pe (kg/m?) Volumen (m?)
PASO 6. DETERMINACION CONTENIDO DE CEMENTO Y AGUA AF (10%) 142.37 247118 0.058
Partiendo de la siguiente expresién: Vp = Vc + Va AG corregido 1342.15 2588.45 0.519
Donde: Vp  :Volumen de pasta I PASO 10. VALORES DE DISENO
Ve :Volumen de cemento
Va  :Volumen de agua ) Pesos Pe
Materiales (ka) Und. (kg/m3) Vol. (m®)
La ecuacién puede ser expresada como: Cemento 397.20 kg/m? 2990.00 0.133
Vp = c + a Agregado fino 142.37 kg/m? 2471.18 0.058
P.Ec P.Ea Agregado grueso 1342.15 kg/m? 2588.45 0.519
Agua 119.16 [t/m? 1000.00 0.119
Donde: c : Peso del cemento por m® de mezcla Sikament 306 5.01 [t/m® 1190.00 0.005
a : Peso del agua por m® de mezcla Sikafiber PE 1.87 kg/m? 1170.00 0.0019
Pec  :Peso especifico del cemento Vacio 0.165
Pea  :Peso especifico del agua Total 1.000
Vp = c + a AlC 0.30 Ag/C 3.38
2.99 1000 * 1.00 * 1000
PASO 11. CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION DE LOS
Y la relacion alc, obtenemos: AGREGADOS
c (a/c) xc Descripcion AG AF Unidad
Vp= 2.99 x 1000 + 1.00 * 1000 Humedad 0.86 1.21 %
Absorcién 2.21 3.09 %
Reemplazando el volumen de pasta y relacién a/c: Humedad superficial -1.35 -1.88 %
Aporte -18.12 -2.68 It
c 0.30xc
0252 = 2.99 * 1000 * 1.00 * 1000 Materiales Cantidad Unidad
Cemento 397.20 kg/m?
De donde: c :397.20 kg Agregado fino himedo 144.09 kg/m?
a :119.16 kg Agregado grueso himedo 1353.69 kg/m?
Agua efectiva 139.97 [t/m?
PASO 7. CALCULO DE VOLUMEN DE PASTA Sikament 306 5.01 [t/m?
Sikafiber PE 1.87 kg/m?
c Peso x Vol.
Materiales me Pe m | * | [ ac | s | Agc 3.38
Agua 119.16 1.00 gricm?® 0.119
Seme"m, 39720 | 299griem” | 0133 PASO 12. PROPORCION DE DISENO DE MEZCLA EN PESO
% de vacios 0.165
Sikament 306 5.01 1.19 kg/lt 0.005 1.50
Sikafiber PE 1.87 1.17 kg/lit 0.0019 0.55 Materiales Cantidad Unidad
Parcial 0.424 Cemento 1.00 kg
Agregado fino himedo 0.36 kg
PASO 8. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO Agregado grueso himedo 341 g
Agua efectiva 14.98 It
Sikament 306 0.54 It
Descripcion Volumen (m?) Sikafiber PE 0.20 kg
Volumen total 1.000
Volumen de pasta 0.424
Volumen absoluto de agregado grueso 0.576
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3 UNIVERSIDAD PERUANA UNION
) . .
$f 7(2 FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL

5 g LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL

~_- CONCRETO Y MATERIALES
TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/em?
DISENO DE MEZCLA CONCRETO PERMEABLE AUTORES VAN QUISPE & ELMER I. TICONA
F'C SUPUESTO 210 KG/CM? ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
AGREGADO GRUESO HUSO 7 (NATURAL) FECHA ENERO - FEBRERO 2017
DISERO DE MEZCLA CONCRETO PERMEABLE (MEZCLA 7)
ACI 221.3R, ACI 522R

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES

CEMENTO AGUA
Propiedad Valor Unidad Propiedad Valor Unidad
Peso especifico 2990.00 kg/m? Peso especifico 1000.00 kg/m?
AGREGADOS ADITIVO
Propiedades AG AF Unidad Propiedad Valor Unidad
Peso unitario seco compactado 1499 1493 kg/m? Sikament 306 1.19 kgllt
Peso unitario seco suelto 1420 1410 kg/m?
P ifi 2 2471 kg/m?
eso efpem ico SSS 535 g/m FIBRAS
Contenido de humedad 0.94 1.21 %
Absorcién 2.32 3.09 % Propiedad Valor Unidad
Tamafio maximo 1/2" No 8 pulg Sikafiber PE 1.17 kg/lt
CRITERIOS DE DISENO | PASO 3. SUPOSICION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
% de agregado fino incluido :10% () B LR B
Nivel de compactacion : Ligeramente compactado (**) 5 -
g 200
(*) Con fin de obtener resistencias a los agentes agresivos en el agua f 10
(**) Por que permite obtener un > contenido de pasta en la mezcla w:
3 z 5 ’ 0 5 10 15 20 25 30
PASO 1. DETERMINACION DE LA INFILTRACION REQUERIDA Contenido de vacios (%)
Descripcion Valor Unidad Descripcion Valor Unidad
Intensidad de lluvia 23.95 mm/h f'c supuesto 210.00 Kglcm?
PASO 2. OBTENCION DEL PORCENTAJE DE VACIOS PASO 4. OBTENCION DEL PORCENTAJE DE LA PASTA
2500 50
250 45 W "Bien Compactado”
2000 l 40
1750 — g 35 1 O “ligeramente Compactado®
T 1500 § § 30 =
£ 1250 3 s 25+
E 1000 E » \\D
‘g 750 E‘ 15 ¥
g 500§ 5 10 +
= 75: =- . L . Z L ‘ ‘ ‘ ‘ \
[} 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 25 30 35 40 45 50 55
Contenido de vacios (%) Contenido de pasta (%)
Descripcion Valor Unidad Descripcion Valor Unidad
% de vacios 16.50 % % de pasta 25.20 %
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PASO 5. ELECCION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO

PASO 9. CORRECCION VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADO

Descripcion Valor GRUESO POR ADICIONAR AGREGADO FINO
alc de disefio 0.3
Agregado Peso (kg) Pe (kg/m?) Volumen (m?)
PASO 6. DETERMINACION CONTENIDO DE CEMENTO Y AGUA AF (10%) 142.50 2471.18 0.058
Partiendo de la siguiente expresion: Vp = Vc + Va AG corregido 1315.53 2534.87 0.519
Donde: Vp  :Volumen de pasta | PASO 10. VALORES DE DISENO
Ve :Volumen de cemento
Va  :Volumen de agua ) Pesos Pe
Materiales (kg) Und. (kg/m3) Vol. (m?)
La ecuacion puede ser expresada como: Cemento 397.20 kg/m? 2990.00 0.133
Vp = c + a Agregado fino 142.50 kg/m? 2471.18 0.058
P.Ec  P.Ea Agregado grueso 1315.53 kg/m? 2534.87 0.519
Agua 119.16 [t/m? 1000.00 0.119
Donde: c : Peso del cemento por m® de mezcla Sikament 306 5.01 [t/m® 1190.00 0.005
a : Peso del agua por m® de mezcla Sikafiber PE 1.36 kg/m? 1170.00 0.0014
Pec  :Peso especifico del cemento Vacio 0.165
Pea  :Peso especifico del agua Total 1.000
Vp = ¢ N a AlC 0.30 Ag/C 3.31
2.99 1000 1.00 x 1000
PASO 11. CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION DE LOS
Y la relacién a/c, obtenemos: AGREGADOS
c (a/c) *c Descripcion AG AF Unidad
Vp= 2.99 1000 1.00 = 1000 Humedad 0.94 1.21 %
Absorcién 2.32 3.09 %
Reemplazando el volumen de pasta y relacion a/c: Humedad superficial -1.38 -1.88 %
Aporte -18.15 -2.68 It
c 0.30%c
0252 = 2.99 * 1000 + 1.00 * 1000 Materiales Cantidad Unidad
Cemento 397.20 kg/m?
De donde: c :397.20 kg Agregado fino himedo 144.22 kg/m?
a :119.16 kg Agregado grueso himedo 1327.89 kg/m?
Agua efectiva 139.99 [t/m?
PASO 7. CALCULO DE VOLUMEN DE PASTA Sikament 306 5.01 [t/m?
Sikafiber PE 1.36 kg/m?
c Peso x Vol.
Materiales m? Pe m | * | [ ac | o | Adc 3.31
Agua 119.16 1.00 gricm?® 0.119
feme”t", 39720 | 299griem” | 0133 PASO 12. PROPORCION DE DISENO DE MEZCLA EN PESO
% de vacios 0.165
Sikament 306 5.01 1.19 kg/it 0.005 1.50
Sikafiber PE 1.36 1.17 kg/it 0.0014 0.40 Materiales Cantidad Unidad
Parcial 0.423 Cemento 1.00 kg
Agregado fino himedo 0.36 kg
PASO 8. CALCULO VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO Agregado grueso himedo 334 g
Agua efectiva 14.98 It
Sikament 306 0.54 It
Descripcion Volumen (m?) Sikafiber PE 0.15 kg
Volumen total 1.000
Volumen de pasta 0.423
Volumen absoluto de agregado grueso 0.577
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Anexo D — 1: Revenimiento

Anexo D: Resultado de los ensayos
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL

CONCRETO Y MATERIALES

TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/em?
PRUEBA REVENIMIENTO CONO DE ABRAMS INVERTIDO AUTORES IVAN QUISPE & ELMER . TICONA
NORMA ASTM C995 ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
F’C SUPUESTO 210.00 kg/cm? FECHA MARZO - JUNIO 2017
RESULTADO REVENIMIENTO CONO DE ABRAMS INVERTIDO (MEZCIA 1)
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 8 ARTIFICIAL
" MUESTRA
DESCRIPCION PROMEDIO UNIDAD
M- 001 M- 002 M- 003
Asentamiento horizontal (didmetro) 33.50 34.50 34.50 3417 cm
Asentamiento vertical (altura) 21.50 2140 2110 21.33 cm
Caida por gravedad (tiempo) 2.56 2.30 245 244 S

REVENIMIENTO CONO DE ABRAMS INVERTIDO (MEZCIA 2)

RESULTADO
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
" MUESTRA
DESCRIPCION N_00d N 005 N 006 PROMEDIO UNIDAD
Asentamiento horizontal (didmetro) 33.50 34.00 33.50 33.67 cm
Asentamiento vertical (altura) 21.10 20.80 20.50 20.80 cm
Caida por gravedad (tiempo) 2.63 3.15 292 2.90 s

REVENIMIENTO CONO DE ABRAMS INVERTIDO (MEZCIA 3)

RESULTADO
CON 10% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
" MUESTRA
DESCRIPCION N 007 N 008 M 000 PROMEDIO UNIDAD
Asentamiento horizontal (didmetro) 32.50 33.00 32.00 32.50 cm
Asentamiento vertical (altura) 20.30 20.60 20.10 20.33 cm
Caida por gravedad (tiempo) 3.75 3.82 3.50 3.69 S

REVENIMIENTO CONO DE ABRAMS INVERTIDO (MEZCIA 4)

RESULTADO
CON 25% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MUESTRA
DESCRIPCION M= 010 M=o11 M=012 PROMEDIO UNIDAD
Asentamiento horizontal (didmetro) 3250 31.50 32.50 3217 cm
Asentamiento vertical (altura) 19.50 19.80 19.80 19.70 cm
Caida por gravedad (tiempo) 4.72 458 447 4.59 S
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REVENIMIENTO CONO DE ABRAMS INVERTIDO (MEZCIA 5)

RESULTADO
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
DESCRIPCION MUESTRA PROMEDIO UNIDAD
M-013 M- 014 M- 015
Asentamiento horizontal (didmetro) 31.50 30.50 31.00 31.00 cm
Asentamiento vertical (altura) 19.20 18.90 19.30 19.13 cm
Caida por gravedad (tiempo) 5.86 5.22 543 5.50 S

REVENIMIENTO CONO DE ABRAMS INVERTIDO (MEZCIA 6)

RESULTADO
CON 55% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
DESCRIPCION MUESTRA PROMEDIO UNIDAD
M- 016 M-017 M-018
Asentamiento horizontal (didmetro) 31.50 31.50 32.50 31.83 cm
Asentamiento vertical (altura) 20.10 19.80 19.50 19.80 cm
Caida por gravedad (tiempo) 460 490 5.10 4.87 s

REVENIMIENTO CONO DE ABRAMS INVERTIDO (MEZCILA 7)

RESULTADO
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 NATURAL
n MUESTRA
DESCRIPCION M= 019 M= 020 M= oz21 PROMEDIO UNIDAD
Asentamiento horizontal (didmetro) 30.00 29.50 30.50 30.00 cm
Asentamiento vertical (altura) 18.80 18.50 19.10 18.80 cm
Caida por gravedad (tiempo) 6.53 6.04 6.11 6.23 S
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Anexo D — 2: Peso unitario

oS8R, UNIVERSIDAD PERUANA UNION
) . .
g‘}’ ”cz FACULTAD DE INGENIERIA' Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
3 S LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL
— CONCRETO Y MATERIALES
TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/em?
PRUEBA PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE VACIO AUTORES IVAN QUISPE & ELMER I. TICONA
NORMA ASTM C1688, NTP 339.046 ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
F’'C SUPUESTO 210 kglcm? FECHA MARZO - JUNIO 2017
RESULTADO PESO UNITARIO (MEZCIA 1)
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 8 ARTIFICIAL
DESCRIPCION MUESTRA UNIDAD
M - 022 M- 023 M - 024
Peso de concreto + peso de olla de Washington (Mc) 7747.00 7729.00 7736.00 g
Peso olla de Washington (Mm) 2451.00 2451.00 2451.00 g
Volumen olla de Washington (Vm) 0.0028 0.0028 0.0028 m?
Peso unitario del concreto (D=(Mc-Mm)/\/m) 189143 1885.00 1887.50 kg/m?
Peso unitario promedio del concreto (D) 1887.98 kg/m?
RESULTADO PESO UNITARIO (MEZCIA 2)
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
" MUESTRA
DESCRIPCION UES UNIDAD
M - 025 M - 026 M - 027
Peso de concreto + peso de olla de Washington (Mc) 7830.00 7830.00 7816.00 g
Peso olla de Washington (Mm) 2451.00 2451.00 2451.00 g
Volumen olla de Washington (Vm) 0.0028 0.0028 0.0028 m?
Peso unitario del concreto (D=(Mc-Mm)/\/m) 1921.07 1921.07 1916.07 kg/m?
Peso unitario promedio del concreto (D) 1919.40 kg/m?®
RESULTADO PESO UNITARIO (MEZCILA 3)
CON 10% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
, MUESTRA
DESCRIPCION M= 028 =029 M= 030 UNIDAD
Peso de concreto + peso de olla de Washington (Mc) 7893.00 7887.00 7897.00 g
Peso olla de Washington (Mm) 2451.00 2451.00 2451.00 g
Volumen olla de Washington (Vm) 0.0028 0.0028 0.0028 m?
Peso unitario del concreto (D=(Mc-Mm)/Vm) 1943.57 194143 1945.00 kg/m?
Peso unitario promedio del concreto (D) 1943.33 kg/m?
DIQ \§ U\ N/ 76
RESULTADO PESO UNITARIO (MEZCIA 4)
CON 25% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MUESTRA
DESCRIPCION M= 031 M= 032 M= 033 UNIDAD
Peso de concreto + peso de olla de Washington (Mc) 7986.00 7963.00 7976.00 g
Peso olla de Washington (Mm) 2451.00 2451.00 2451.00 g
Volumen olla de Washington (Vm) 0.0028 0.0028 0.0028 m?
Peso unitario del concreto (D=(Mc-Mm)/Vm) 1976.79 1968.57 1973.21 kg/m?
Peso unitario promedio del concreto (D) 1972.86 kg/m?
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RESULTADO PESO UNITARIO (MEZCIA 5)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
DESCRIPCION MUESTRA UNIDAD
M- 034 M- 035 M - 036
Peso de concreto + peso de olla de Washington (Mc) 8044.00 8050.00 8056.00 g
Peso olla de Washington (Mm) 2451.00 2451.00 2451.00 g
Volumen olla de Washington (Vm) 0.0028 0.0028 0.0028 m?
Peso unitario del concreto (D=(Mc-Mm)/\/m) 1997.50 1999.64 2001.79 kg/m?
Peso unitario promedio del concreto (D) 1999.64 kg/m?
RESULTADO PESO UNITARIO (MEZCIA 6)
CON 55% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
" MUESTRA
DESCRIPCION M= 037 M= 038 M= 039 UNIDAD
Peso de concreto + peso de olla de Washington (Mc) 8023.00 8030.00 8016.00 g
Peso olla de Washington (Mm) 2451.00 2451.00 2451.00 g
Volumen olla de Washington (Vm) 0.0028 0.0028 0.0028 m?
Peso unitario del concreto (D=(Mc-Mm)/\/m) 1990.00 1992.50 1987.50 kg/m®
Peso unitario promedio del concreto (D) 1990.00 kg/m?®
RESULTADO PESO UNITARIO (MEZCLA 7)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 NATURAL
" MUESTRA
DESCRIPCION = 020 M= oa1 M= 042 UNIDAD
Peso de concreto + peso de olla de Washington (Mc) 8103.00 8120.00 8105.00 g
Peso olla de Washington (Mm) 2451.00 2451.00 2451.00 g
Volumen olla de Washington (Vm) 0.0028 0.0028 0.0028 m?
Peso unitario del concreto (D=(Mc-Mm)/Vm) 2018.57 2024.64 2019.29 kg/m?
Peso unitario promedio del concreto (D) 2020.83 kg/m?®
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Anexo D — 3: Contenido de vacio

L UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL

) LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL
CONCRETO Y MATERIALES

\)NIVE,?
NOING

TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/cm?
PRUEBA CONTENIDO DE VACIO EN ESTADO FRESCO AUTORES IVAN QUISPE & ELMER I. TICONA
NORMA ASTM C1688, NTP 339.046 ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
F’'C SUPUESTO 210 kg/lcm? FECHA MARZO - JUNIO 2017
RESULTADO CONTENIDO DE VACIO EN ESTADO FRESCO (MEZCIA 1)
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO - AGREGADO GRUESO HUSO 8 ARTIFICIAL
DESCRIPCION MUESTRA UNIDAD
M - 043 M - 044 M - 045
Masa total de materiales de la mezcla (Mc) 1988.69 1988.69 1988.69 kg
Volumen absoluto de ingrediente (Vs) 0.82 0.82 0.82 m?
Densidad tedrica del concreto (T=Ms/Vs) 2416.91 2416.91 2416.91 kg/m?
Peso unitario del concreto (D) 189143 1885.00 1887.50 kg/m?
Contenido de vacios (U=((T-D)/T)*100) 21.74 22.01 21.90 %
Contenido de vacio promedio (U) 21.88 %
RESULTADO CONTENIDO DE VACiO EN ESTADO FRESCO (MEZCIA 2)
SIN FIBRAS DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
” MUESTRA
DESCRIPCION N 025 M= 047 M= 028 UNIDAD
Masa total de materiales de la mezcla (Mc) 2010.70 2010.70 2010.70 kg
Volumen absoluto de ingrediente (Vs) 0.83 0.83 0.83 m?
Densidad tedrica del concreto (T=Ms/Vs) 2410.31 2410.31 2410.31 kg/m?
Peso unitario del concreto (D) 1921.07 1921.07 1916.07 kg/m?
Contenido de vacios (U=((T-D)/T)*100) 20.30 20.30 20.51 %
Contenido de vacio promedio (U) 20.37 %
RESULTADO CONTENIDO DE VACIO EN ESTADO FRESCO (MEZCIA 3)
CON 10% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
” MUESTRA
DESCRIPCION N 040 M 050 N 051 UNIDAD
Masa total de materiales de la mezcla (Mc) 201017 201017 201017 kg
Volumen absoluto de ingrediente (Vs) 0.83 0.83 0.83 m?
Densidad tedrica del concreto (T=Ms/Vs) 2409.81 2409.81 2409.81 kg/m?
Peso unitario del concreto (D) 1943.57 194143 1945.00 kg/m?
Contenido de vacios (U=((T-D)/T)*100) 19.35 19.44 19.29 %
Contenido de vacio promedio (U) 19.36 %
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RESULTADO CONTENIDO DE VACIO EN ESTADO FRESCO (MEZCLA 4)
CON 25% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO - AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL

DESCRIPCION MUESTRA UNIDAD
M - 052 M - 053 M - 054
Masa total de materiales de la mezcla (Mc) 2009.36 2009.36 2009.36 kg
Volumen absoluto de ingrediente (Vs) 0.83 0.83 0.83 m?
Densidad tedrica del concreto (T=Ms/Vs) 2409.06 2409.06 2409.06 kg/m?
Peso unitario del concreto (D) 1976.79 1968.57 1973.21 kg/m?
Contenido de vacios (U=((T-D)/T)*100) 17.94 18.28 18.09 %
Contenido de vacio promedio (U) 18.11 %
RESULTADO CONTENIDO DE VACiO EN ESTADO FRESCO (MEZCIA 5)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
- MUESTRA
DESCRIPCION N 055 M= 056 N 057 UNIDAD
Masa total de materiales de la mezcla (Mc) 2007.76 2007.76 2007.76 kg
Volumen absoluto de ingrediente (Vs) 0.83 0.83 0.83 m?
Densidad tedrica del concreto (T=Ms/Vs) 2407.56 2407.56 2407.56 kg/m®
Peso unitario del concreto (D) 1997.50 1999.64 2001.79 kg/m?
Contenido de vacios (U=((T-D)/T)*100) 17.03 16.94 16.85 %
Contenido de vacio promedio (U) 16.94 %
RESULTADO CONTENIDO DE VACiO EN ESTADO FRESCO (MEZCIA 6)
CON 55% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
- MUESTRA
DESCRIPCION M 058 M 059 N 060 UNIDAD
Masa total de materiales de la mezcla (Mc) 2008.56 2005.56 2008.56 kg
Volumen absoluto de ingrediente (Vs) 0.83 0.83 0.83 m?
Densidad tedrica del concreto (T=Ms/Vs) 2411.68 2411.68 2411.68 kg/m?
Peso unitario del concreto (D) 1990.00 1992.50 1987.50 kg/m?
Contenido de vacios (U=((T-D)/T)*100) 17.48 17.38 17.59 %
Contenido de vacio promedio (U) 17.48 %
RESULTADO CONTENIDO DE VACIO EN ESTADO FRESCO (MEZCIA 7)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 NATURAL
, MUESTRA
DESCRIPCION M= 061 M= 062 M= 063 UNIDAD
Masa total de materiales de la mezcla (Mc) 1980.76 1980.76 1980.76 kg
Volumen absoluto de ingrediente (Vs) 0.82 0.82 0.82 m?
Densidad tedrica del concreto (T=Ms/Vs) 2405.96 2405.96 2405.96 kg/m?
Peso unitario del concreto (D) 2018.57 2024.64 2019.29 kg/m?
Contenido de vacios (U=((T-D)/T)*100) 16.10 15.85 16.07 %
Contenido de vacio promedio (U) 16.01 %
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL
R CONCRETO Y MATERIALES

\)NIVE,?
A >
NOING

TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/em?
PRUEBA CONTENIDO DE VACIO EN ESTADO DURO AUTORES IVAN QUISPE & ELMER I. TICONA
NORMA ASTM C1688, NTP 339.046 ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
F’C SUPUESTO 210 kg/cm? FECHA MARZO - JUNIO 2017
RESULTADO CONTENIDO DE VACIO EN ESTADO DURO (MEZCIA 1)
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 8 ARTIFICIAL
. ESPECIMEN
DESCRIPCION E_ 001 E_ o002 E_003 UNIDAD
Peso de la muestra (A) 3278.00 3275.00 3272.00 g
Peso de la muestra superficialmente seca (C) 3517.00 3511.00 3514.00 g
Peso aparente de la muestra en agua (D) 2397.00 2397.00 2364.00 g
Contenido de vacio (Cv=(C-A)/(C-D)*100) 21.34 2118 21.04 %
Contenido de vacio promedio (Cv) 2119 %
RESULTADO CONTENIDO DE VACIO EN ESTADO DURO (MEZCIA 2)
SIN FIBRAS DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
. ESPECIMEN
DESCRIPCION UNIDAD
E - 004 E - 005 E - 006
Peso de la muestra (A) 3132.00 3140.00 3138.00 g
Peso de la muestra superficialmente seca (C) 3216.00 3223.00 3218.00 g
Peso aparente de la muestra en agua (D) 2787.00 2800.00 2803.00 g
Contenido de vacio (Cv=(C-A)/(C-D)*100) 19.58 19.62 19.28 %
Contenido de vacio promedio (Cv) 19.49 %
RESULTADO CONTENIDO DE VACiO EN ESTADO DURO (MEZCLA 3)
CON 10% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
. ESPECIMEN
DESCRIPCION NIDAD
SCRIPCIO E - 007 E-008 E-009 v
Peso de la muestra (A) 3168.00 3162.00 6163.00 g
Peso de la muestra superficialmente seca (C) 3248.00 3243.00 3246.00 g
Peso aparente de la muestra en agua (D) 2815.00 2807.00 2805.00 g
Contenido de vacio (Cv=(C-A)/(C-D)*100) 18.48 18.58 18.82 %
Contenido de vacio promedio (Cv) 18.62 %
RESULTADO CONTENIDO DE VACiO EN ESTADO DURO (MEZCIA 4)
CON 25% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
. ESPECIMEN
DESCRIPCION E_o10 E— o011 E_o12 UNIDAD
Peso de la muestra (A) 3183.00 3188.00 3180.00 g
Peso de la muestra superficialmente seca (C) 3248.00 3255.00 3248.00 g
Peso aparente de la muestra en agua (D) 2882.00 2883.00 2870.00 g
Contenido de vacio (Cv=(C-A)/(C-D)*100) 17.76 18.01 17.99 %
Contenido de vacio promedio (Cv) 17.92 %
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RESULTADO CONTENIDO DE VACiO EN ESTADO DURO (MEZCIA 5)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
DESCRIPCION ESPECIMEN UNIDAD
E-013 E-014 E-015
Peso de la muestra (A) 3105.00 3083.00 3102.00 g
Peso de la muestra superficialmente seca (C) 3170.00 3139.00 3192.00 g
Peso aparente de la muestra en agua (D) 2789.00 2818.00 2666.00 g
Contenido de vacio (Cv=(C-A)/(C-D)*100) 17.06 17.45 17.11 %
Contenido de vacio promedio (Cv) 17.21 %
RESULTADO CONTENIDO DE VACiO EN ESTADO DURO (MEZCIA 6)
CON 55% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
DESCRIPCION ESPECIMEN UNIDAD
E-016 E-017 E-018
Peso de la muestra (A) 3216.00 3221.00 3393.00 g
Peso de la muestra superficialmente seca (C) 3282.00 3289.00 3472.00 g
Peso aparente de la muestra en agua (D) 2905.00 2907.00 3020.00 g
Contenido de vacio (Cv=(C-A)/(C-D)*100) 17.51 17.80 17.48 %
Contenido de vacio promedio (Cv) 17.60 %
RESULTADO CONTENIDO DE VACiO EN ESTADO DURO (MEZCIA 7)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 NATURAL
. ESPECIMEN
DESCRIPCION E_019 E_020 E_oz1 UNIDAD
Peso de la muestra (A) 3122.00 3125.00 3145.00 g
Peso de la muestra superficialmente seca (C) 3178.00 3180.00 3206.00 g
Peso aparente de la muestra en agua (D) 2828.00 2840.00 2834.00 g
Contenido de vacio (Cv=(C-A)/(C-D)*100) 16.00 16.18 16.40 %
Contenido de vacio promedio (Cv) 16.19 %
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Anexo D — 4: Resistencia a la compresion

() "E'?o% UNIVERSIDAD PERUANA UNION
§ 3 FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA — E.P. INGENIERIA CIVIL
zZ g LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL
— CONCRETO Y MATERIALES
TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/om®
PRUEBA Eﬁ%ﬁggg\ ALA COMPRESION EN ESPECIMENES | 5 j7oRES IVAN QUISPE & ELMER I. TICONA
NORMA ASTM C39/C39M ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
F'C SUPUESTO 210 kglom® FECHA MARZO - JUNIO 2017
CESULTADO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCLA 1)
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 8 ARTIFICIAL

R . ) FECHA LECTURA | DIAMETRO | AREA RESISTENCIA
L DBl e DIAS —10LDEO | ROTURA | DIAL (kg) (cm?) (cm?) | ESPECIMEN (kg/cm?)

1 | MEZCLA1 (Espécimen022) | 7 | 070032017 | 140032017 | 8430 1058 8791 95.89
2 | MEZCLA (Espécimen023) | 7 | 07/032017 | 14032017 | 7910 1054 8725 90.66
3 | MEZCLA1 (Espécimen 024) | 7 | 0700312017 | 141032017 | 8130 1057 8775 9265
4 | MEZCLA1 (Espécimen025) | 7 | 0700312017 | 140312017 | 8580 1045 8577 10003
5 | MEZCLA1 (Espécimen 026) | 7 | O7/0312017 | 141032017 | 7620 1035 8413 9057
6 | MEZCLA1(Espécimen027) | 7 | 07/032017 | 141032017 | 8060 1022 8203 98.26
7 | MEZCLA1 (Espécimen028) | 7 | 07/032017 | 141032017 | 8230 1055 8742 94.14
8 | MEZCLA1 (Espécimen029) | 7 | O7/0312017 | 141032017 | 8360 1035 8413 99.37
9 | MEZCLA 1 (Espécimen030) | 7 | 07/032017 | 141032017 | 7720 1024 82.35 93.75
10 | MEZCLA1 (Espécimen031) | 14 | 07/032017 | 21032017 | 10300 1029 8316 123.86
11 | MEZCLA1 (Espécimen032) | 14 | 07/032017 | 21032017 | 10750 1020 8171 13156
12 | MEZCLA1 (Espécimen 033) | 14 | 0700312017 | 210322017 | 10620 1035 8413 12623
13 | MEZCLA1 (Espécimen034) | 14 | 07/032017 | 21032017 | 10360 1042 8528 12148
14 | MEZCLA1 (Espécimen 035) | 14 | 0700312017 | 210312017 | 10320 1021 8187 126.05
15 | MEZCLA1 (Espécimen 036) | 14 | 0700312017 | 210312017 | 10990 1033 8381 13113
16 | MEZCLA1 (Espécimen037) | 14 | 07/032017 | 21032017 | 10890 1053 87.00 125.04
17 | MEZCLA1 (Espécimen 038) | 14 | 0700312017 | 210312017 | 10330 1048 86.26 119.75
18 | MEZCLA1 (Espécimen039) | 14 | 07/032017 | 21032017 | 10330 1041 8511 12137
19 | MEZCLA1 (Espécimen 040) | 28 | 07/032017 | 04042017 | 12900 1043 8544 15098
20 | MEZCLA 1 (Espécimen 041) | 28 | 070032017 | 0410412017 | 12970 1050 8659 149.79
21 | MEZCLA 1 (Espécimen 042) | 28 | 0700312017 | 0400412017 | 13340 1060 8825 15116
22 | MEZCLA 1 (Espécimen 043) | 28 | 070032017 | 0410412017 | 13660 1057 8775 155.67
23 | MEZCLA 1 (Espécimen 044) | 28 | 0700312017 | 0410412017 | 12590 1040 8495 148.20
24 | MEZCLA 1 (Espécimen 045) | 28 | 0700312017 | 0410412017 | 12720 1030 8332 152.66
25 | MEZCLA 1 (Espécimen 046) | 28 | 0700312017 | 0410412017 | 12180 1029 83.16 146.46
26 | MEZCLA 1 (Espécimen 047) | 28 | 0700312017 | 0410412017 | 11680 1024 8235 14183
27 | MEZCLA 1 (Espécimen 048) | 28 | 0700312017 | 0410412017 | 12800 1055 8742 146.42
28 | MEZCLA 1 (Espécimen 049) | 28 | 0700312017 | 0410412017 | 12300 1034 8397 146.48
29 | MEZCLA 1 (Espécimen 050) | 28 | 0700312017 | 0410412017 | 13160 1055 8742 150.54
30 | MEZCLA1 (Espécimen 051) | 28 | 0700312017 | 0410412017 | 12530 1040 84.95 147,50
31 | MEZCLA 1 (Espécimen 052) | 28 | 0700312017 | 0410412017 | 13150 1058 8791 149.58
32 | MEZCLA 1 (Espécimen 053) | 28 | 0700312017 | 0410412017 | 13680 1059 88.08 155.31
33 | MEZCLA 1 (Espécimen 054) | 28 | 0700312017 | 0410412017 | 12640 1038 84.62 149.37
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL

) LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL
S CONCRETO Y MATERIALES

NIV,
&5,
5
Nowe

TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE f6=210 kg/om?
PRUEBA EE?IL%TFEQCC)?A LA COMPRESION EN ESPECIMENES | 5 yropgs IVAN QUISPE & ELMER I. TICONA
NORMA ASTM C39/C39M ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
F'C SUPUESTO 210 kglom? FECHA MARZO — JUNIO 2017
RESULTADO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCIA 2)
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
o . ; FECHA LECTURA | DIAMETRO | AREA RESISTENCIA
L AL DIAS —olDEO | ROTURA | DIAL(kg) | (cm?) (cm?) | ESPECIMEN (kglcm?)
1 | MEZCLA2 (Espécimen055) | 7 | 27/032017 | 030042017 | 9680 1058 8791 11011
2 | MEZCLA2 (Espécimen 056) | 7 | 2700312017 | 0300412017 | 9400 1053 87.00 107.93
3 | MEZCLA2 (Espécimen057) | 7 | 270312017 | 03/042017 | 9810 1058 8791 11159
4 | MEZCLAZ (Espécimen058) | 7 | 2700312017 | 0300412017 | 9100 1056 8758 10391
5 | MEZCLAZ2 (Espécimen059) | 7 | 2710312017 | 0300412017 | 9940 1060 8825 112.63
6 | MEZCLA2 (Espécimen060) | 7 | 27/032017 | 030042017 | 9710 1049 86.43 11235
7 | MEZCLA2 (Espécimen061) | 7 | 27/032017 | 030042017 | 9520 1056 8758 108.70
8 | MEZCLA2 (Espécimen062) | 7 | 27/0312017 | 03/042017 | 9770 1057 8775 1134
9 | MEZCLA2 (Espécimen063) | 7 | 27/032017 | 030042017 | 9380 1053 87.00 107.70
10 | MEZCLA2 (Espécimen 064) | 14 | 2700312017 | 1000412017 | 12410 1051 86.76 143.04
11 | MEZCLA2 (Espécimen 065) | 14 | 2700312017 | 1000412017 | 11970 1055 8742 13693
12 | MEZCLA2 (Espécimen 066) | 14 | 2700312017 | 1000412017 | 12150 1054 87.25 139.26
13 | MEZCLA2 (Espécimen 067) | 14 | 2700312017 | 1000412017 | 12940 1051 86.76 14915
14 | MEZCLA2 (Espécimen 068) | 14 | 2700312017 | 1000412017 | 12380 1045 85.77 144.34
15 | MEZCLA2 (Espécimen 069) | 14 | 2700312017 | 1000412017 | 11930 1049 86.43 138.03
16 | MEZCLA2 (Espécimen 070) | 14 | 2700312017 | 1000412017 | 12300 1050 8659 142.05
17 | MEZCLA2 (Espécimen 071) | 14 | 2700312017 | 1000412017 | 12280 1054 87.25 14074
18 | MEZCLA2 (Espécimen 072) | 14 | 2700312017 | 1000412017 | 12640 1059 88.08 14351
19 | MEZCLA2 (Espécimen 073) | 28 | 2700312017 | 2410412017 | 14790 1045 85.77 17244
20 | MEZCLA 2 (Espécimen 074) | 28 | 271032017 | 2410412017 | 13700 1025 8252 166.02
21 | MEZCLA2 (Espécimen 075) | 28 | 271032017 | 2410412017 | 15260 1050 8659 176.23
22 | MEZCLA 2 (Espécimen 076) | 28 | 271032017 | 2410412017 | 14370 1051 86.76 165.63
23 | MEZCLA2 (Espécimen 077) | 28 | 271032017 | 2410412017 | 14450 1057 8775 164.67
24 | MEZCLA 2 (Espécimen 078) | 28 | 271032017 | 2410412017 | 14260 1019 8155 174.86
25 | MEZCLA2 (Espécimen079) | 28 | 271032017 | 2410412017 | 14420 1032 83.65 172.38
26 | MEZCLA2 (Espécimen 080) | 28 | 2700312017 | 2410412017 | 14570 1031 8348 17453
27 | MEZCLA2 (Espécimen 081) | 28 | 2700312017 | 2410412017 | 15360 1037 8446 18186
28 | MEZCLA2 (Espécimen 082) | 28 | 271032017 | 2410412017 | 13450 1025 8252 162.99
29 | MEZCLA2 (Espécimen 083) | 28 | 2700312017 | 2410412017 | 14080 1024 82.35 17098
30 | MEZCLA2 (Espécimen 084) | 28 | 271032017 | 2410412017 | 13710 1020 8171 167.79
31 | MEZCLA2 (Espécimen 085) | 28 | 271032017 | 2410412017 | 14190 1030 8332 17031
32 | MEZCLA2 (Espécimen 086) | 28 | 2700312017 | 2410412017 | 13880 1020 8171 169.87
33 | MEZCLA2 (Espécimen 087) | 28 | 271032017 | 2410412017 | 13220 1018 8139 16243
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TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE f=210 kg/om?
PRUEBA SFL?LSDTFEESQ ALA COMPRESION EN ESPECIMENES | 5 jroRES IVAN QUISPE & ELMER I. TICONA
NORMA ASTM C39/C39M ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
F'C SUPUESTO 210 kglom? FECHA MARZO — JUNIO 2017
RESULTADO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCIA 3)
CON 10% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
o . ; FECHA LECTURA | DIAMETRO | AREA RESISTENCIA
L AL DIAS —olDEO | ROTURA | DIAL(kg) | (cm?) (cm?) | ESPECIMEN (kglcm?)
1 | MEZCLA3 (Espécimen088) | 7 | 20032017 | 05042017 | 9180 1021 81.87 1213
2 | MEZCLA3 (Espécimen089) | 7 | 20032017 | 050042017 | 9640 1019 8155 11821
3 | MEZCLA3 (Espécimen090) | 7 | 291032017 | 050042017 | 10720 1094 94.00 114.04
4 | MEZCLA3 (Espécimen091) | 7 | 2900312017 | 0500412017 | 9100 1017 8123 112.03
5 | MEZCLA3 (Espécimen092) | 7 | 290032017 | 050042017 | 11430 1103 9555 119.62
6 | MEZCLA3 (Especimen093) | 7 | 20032017 | 05042017 | 10040 1093 9383 107.00
7 | MEZCLA3 (Espécimen 094) | 7 | 20032017 | 05042017 | 9140 1025 8252 11076
8 | MEZCLA3 (Espécimen095) | 7 | 2900312017 | 050042017 | 9330 1021 8187 11396
9 | MEZCLA3 (Espécimen096) | 7 | 200322017 | 05042017 | 9550 1032 83.65 1447
10 | MEZCLA3 (Espécimen 097) | 14 | 2900312017 | 1200412017 | 12430 1019 8155 152.42
11 | MEZCLA3 (Espécimen 098) | 14 | 2900312017 | 1200412017 | 14280 1077 9110 156.75
12 | MEZCLA3 (Espécimen 099) | 14 | 2900312017 | 1200412017 | 13700 1093 9383 146.01
13 | MEZCLA3 (Espécimen 100) | 14 | 2900312017 | 1200412017 | 14460 1100 95.03 152.16
14 | MEZCLA3 (Espécimen 101) | 14 | 2000312017 | 1200412017 | 14210 1058 8791 161.64
15 | MEZCLA3 (Espécimen 102) | 14 | 2900312017 | 1200412017 | 13700 1059 88.08 155.54
16 | MEZCLA3 (Espécimen 103) | 14 | 2900312017 | 1200412017 | 13160 1058 8791 149.70
17 | MEZCLA3 (Espécimen 104) | 14 | 2900312017 | 1200412017 | 13370 1056 8758 15266
18 | MEZCLA3 (Espécimen 105) | 14 | 2900312017 | 1210412017 | 13740 1056 8758 156.89
19 | MEZCLA3 (Espécimen 106) | 28 | 20032017 | 260042017 | 16330 1049 8643 188.94
20 | MEZCLA3 (Espécimen 107) | 28 | 291032017 | 2610412017 | 16090 1054 87.25 184.41
21 | MEZCLA3 (Espécimen 108) | 28 | 291032017 | 2610412017 | 16000 1048 86.26 18549
22 | MEZCLA3 (Espécimen 109) | 28 | 291032017 | 2610412017 | 16010 1057 87.75 18245
23 | MEZCLA3 (Espécimen 110) | 28 | 291032017 | 2610412017 | 17030 1047 86.10 197.79
24 | MEZCLA3 (Espécimen 111) | 28 | 290032017 | 2610412017 | 16010 1050 8659 184.89
25 | MEZCLA3 (Espécimen 112) | 28 | 291032017 | 2610412017 | 16730 1063 88.75 188.51
26 | MEZCLA3 (Espécimen 113) | 28 | 2900312017 | 2610412017 | 16620 1046 8593 193.41
27 | MEZCLA3 Espécimen 114) | 28 | 2000312017 | 2610412017 | 16490 1054 8725 189.00
28 | MEZCLA3 (Espécimen 115) | 28 | 291032017 | 2610412017 | 16390 1052 86.92 188.56
29 | MEZCLA3 (Espécimen 116) | 28 | 2900312017 | 2610412017 | 16160 1056 8742 184.85
30 | MEZCLA3 (Espécimen 117) | 28 | 290032017 | 2610412017 | 16610 1056 8758 189.66
31 | MEZCLA3 (Espécimen 118) | 28 | 291032017 | 2610412017 | 16340 1050 86.59 188.71
32 | MEZCLA3 (Espécimen 119) | 28 | 2900312017 | 2610412017 | 16880 1054 87.25 19347
33 | MEZCLA3 (Espécimen 120) | 28 | 291032017 | 2610412017 | 15440 1049 86.43 178.64

102




UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL

) LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL
S CONCRETO Y MATERIALES

NIV,
&5,
5
Nowe

TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE f=210 kg/om?
PRUEBA SFL?LSDTFEESQ ALA COMPRESION EN ESPECIMENES | 5 jroRES IVAN QUISPE & ELMER I. TICONA
NORMA ASTM C39/C39M ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
F'C SUPUESTO 210 kglom? FECHA MARZO - JUNIO 2017
RESULTADO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCIA 4)
CON 25% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
o . ; FECHA LECTURA | DIAMETRO | AREA RESISTENCIA
L AL DIAS —olDEO | ROTURA | DIAL(kg) | (cm?) (cm?) | ESPECIMEN (kglcm?)
1 | MEZCLA4 Espécimen 121) | 7 | 04042017 | 11042017 | 10580 1055 87.42 121.02
2 | MEZCLA4 (Espécimen122) | 7 | 0400412017 | 1100412017 | 10970 1056 8742 125.49
3 | MEZCLA4 (Espécimen 123) | 7 | 040422017 | 11042017 | 10780 1056 8758 123.00
4 | MEZCLA4 (Espécimen124) | 7 | 0400412017 | 1100412017 | 9850 1035 84.13 117.08
5 | MEZCLA4 (Espécimen 125) | 7 | 040412017 | 11042017 | 11150 1098 94.69 1775
6 | MEZCLA4 (Especimen 126) | 7 | 040422017 | 11042017 | 10120 1030 8332 12146
7 | MEZCLA4 (Espécimen 127) | 7 | 04042017 | 11042017 | 11390 1096 9434 12073
8 | MEZCLA4 (Espécimen128) | 7 | 040412017 | 11042017 | 9790 1027 82.84 118.18
9 | MEZCLA4 (Espécimen129) | 7 | 040422017 | 11042017 | 9990 1026 8268 12083
10 | MEZCLA4 (Espécimen 130) | 14 | 0410412017 | 1710412017 | 13000 1021 8187 158.79
11 | MEZCLA4 (Espécimen 131) | 14 | 0410412017 | 1710412017 | 15790 1096 9434 167.37
12 | MEZCLA4 (Espécimen 132) | 14 | 0410412017 | 1700412017 | 12490 1017 8123 153.76
13 | MEZCLA4 (Espécimen 133) | 14 | 0410412017 | 1710412017 | 14130 1088 9297 15198
14 | MEZCLA4 (Espécimen 134) | 14 | 0400412017 | 1700412017 | 13070 1021 8187 159.64
15 | MEZCLA4 (Espécimen 135) | 14 | 0410412017 | 1700412017 | 11910 1011 80.28 14836
16 | MEZCLA4 (Espécimen 136) | 14 | 0410412017 | 1710412017 | 15010 1095 %17 159.39
17 | MEZCLA4 (Espécimen 137) | 14 | 0410412017 | 1700412017 | 12650 1015 8091 156.35
18 | MEZCLA4 (Espécimen 138) | 14 | 0410412017 | 1710412017 | 13130 1030 8332 15759
19 | MEZCLA4 (Espécimen 139) | 28 | 0410412017 | 020512017 | 18220 1088 9297 195.98
20 | MEZCLA 4 Espécimen 140) | 28 | 041042017 | 020052017 | 17200 1072 90.26 19056
21 | MEZCLA 4 (Espécimen 141) | 28 | 041042017 | 020052017 | 16520 1022 8203 20139
22 | MEZCLA4 Espécimen 142) | 28 | 041042017 | 020052017 | 16110 1015 8091 199.11
23 | MEZCLA 4 (Espécimen 143) | 28 | 041042017 | 020052017 | 15860 1017 8123 195.25
24 | MEZCLA 4 (Espécimen 144) | 28 | 041042017 | 020052017 | 15970 1034 8397 190.19
25 | MEZCLA 4 Espécimen 145) | 28 | 041042017 | 020052017 | 17290 1036 84.30 205.10
26 | MEZCLA4 (Espécimen 146) | 28 | 0400412017 | 0200512017 | 16530 1036 8430 196.09
27 | MEZCLA4 Espécimen 147) | 28 | 0410412017 | 0200512017 | 16980 1059 88.08 192.78
28 | MEZCLA 4 (Espécimen 148) | 28 | 041042017 | 020052017 | 16610 1056 8742 190.00
29 | MEZCLA4 (Espécimen 149) | 28 | 0410412017 | 0200512017 | 17230 1056 8742 197.09
30 | MEZCLA 4 (Espécimen 150) | 28 | 041042017 | 020052017 | 17300 1052 86.92 199.03
31 | MEZCLA 4 Espécimen 151) | 28 | 041042017 | 020052017 | 17140 1059 88.08 194.60
32 | MEZCLA4 (Espécimen 152) | 28 | 040412017 | 0200512017 | 16070 1057 8775 18313
33 | MEZCLA 4 (Espécimen 153) | 28 | 041042017 | 020052017 | 16810 1033 8381 200.57
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TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE f=210 kg/om?
PRUEBA SFL?LSDTFEESQ ALA COMPRESION EN ESPECIMENES | 5 \jroRES IVAN QUISPE & ELMER I. TICONA
NORMA ASTM C39/C39M ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
F'C SUPUESTO 210 kglom? FECHA MARZO — JUNIO 2017
RESULTADO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCIA 5)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
o . ; FECHA LECTURA | DIAMETRO | AREA RESISTENCIA
L AL DIAS —olDEO | ROTURA | DIAL(kg) | (cm?) (cm?) | ESPECIMEN (kglcm?)
1 | MEZCLAS (Espécimen 158) | 7 | 06/0422017 | 130042017 | 10740 1030 8332 128.90
2 | MEZCLAS (Espécimen 155) | 7 | 0600412017 | 1300412017 | 10710 1035 8413 127.30
3 | MEZCLAS (Espécimen 156) | 7 | 06/0412017 | 1300412017 | 9900 1020 8171 12116
4 | MEZCLAS (Espécimen157) | 7 | 0600412017 | 1300412017 | 10880 1023 82.19 13238
5 | MEZCLAS (Espécimen 158) | 7 | 060422017 | 130042017 | 10720 1028 83.00 12916
6 | MEZCLAS (Especimen159) | 7 | 060412017 | 130042017 | 11850 1049 86.43 13711
7 | MEZCLAS (Espécimen 160) | 7 | 060412017 | 130042017 | 11540 1054 87.25 132.26
8 | MEZCLAS (Espécimen 161) | 7 | 060422017 | 130042017 | 11640 1051 86.76 134.16
9 | MEZCLAS (Espécimen 162) | 7 | 060422017 | 130042017 | 11540 1047 86.10 134.03
10 | MEZCLAS (Espécimen 163) | 14 | 0600412017 | 2000412017 | 14590 1047 86.10 169.45
11 | MEZCLAS (Espécimen 164) | 14 | 0600412017 | 2000412017 | 15150 1050 8659 17496
12 | MEZCLAS (Espécimen 165) | 14 | 0600412017 | 2000412017 | 14780 1050 86.59 170.69
13 | MEZCLAS (Espécimen 166) | 14 | 0600412017 | 2000412017 | 13910 1056 8742 159.12
14 | MEZCLAS (Espécimen 167) | 14 | 0600412017 | 2000412017 | 14680 1053 87.00 168.56
15 | MEZCLAS (Espécimen 168) | 14 | 0600412017 | 2000412017 | 14890 1052 86.92 17131
16 | MEZCLAS (Espécimen 169) | 14 | 0600412017 | 2000412017 | 14610 1052 86.92 168.09
17 | MEZCLAS (Espécimen 170) | 14 | 0600412017 | 2000412017 | 14310 1024 82.35 17377
18 | MEZCLAS (Espécimen 171) | 14 | 0600412017 | 2000412017 | 16300 1097 9452 17245
19 | MEZCLAS (Espécimen 172) | 28 | 0600412017 | 040512017 | 20380 1099 9486 214.84
20 | MEZCLAS (Espécimen 173) | 28 | 06042017 | 040052017 | 18210 1022 8203 221.99
21 | MEZCLAS (Espécimen 174) | 28 | 061042017 | 041052017 | 20780 1100 9503 21867
22 | MEZCLAS (Espécimen 175) | 28 | 061042017 | 041052017 | 19540 1104 9573 204.12
23 | MEZCLAS (Espécimen 176) | 28 | 061042017 | 041052017 | 19100 1064 8891 214.82
24 | MEZCLAS (Espécimen 177) | 28 | 061042017 | 041052017 | 19720 1051 86.76 227.29
25 | MEZCLAS (Espécimen 178) | 28 | 061042017 | 040052017 | 18200 1053 87.00 208.98
26 | MEZCLAS (Espécimen 179) | 28 | 0610412017 | 0410512017 | 19930 1048 86.26 23105
27 | MEZCLAS (Espécimen 180) | 28 | 0610412017 | 0410512017 | 19310 1055 8742 22089
28 | MEZCLAS (Espécimen 181) | 28 | 061042017 | 041052017 | 18340 1067 89.42 205.10
29 | MEZCLAS (Espécimen 182) | 28 | 0610412017 | 0410512017 | 18600 1047 8123 22898
30 | MEZCLAS (Espécimen 183) | 28 | 061042017 | 041052017 | 16970 1015 8091 209.74
31 | MEZCLAS (Espécimen 184) | 28 | 061042017 | 040052017 | 17600 1030 8332 211.23
32 | MEZCLAS (Espécimen 185) | 28 | 0610412017 | 0410512017 | 17660 1014 8075 218.70
33 | MEZCLA5 (Espécimen 186) | 28 | 061042017 | 041052017 | 17780 1032 83.65 212.55
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TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE f=210 kg/om?
PRUEBA SFL?LSDTFEESQ ALA COMPRESION EN ESPECIMENES | 5 \jroRES IVAN QUISPE & ELMER I. TICONA
NORMA ASTM C39/C39M ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
F'C SUPUESTO 210 kglom? FECHA MARZO — JUNIO 2017
RESULTADO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCILA 6)
CON 55% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
o . ; FECHA LECTURA | DIAMETRO | AREA RESISTENCIA
L AL DIAS —olDEO | ROTURA | DIAL(kg) | (cm?) (cm?) | ESPECIMEN (kglcm?)
1 | MEZCLAG (Espécimen 187) | 7 | 100042017 | 170042017 | 9640 1014 80.75 119.38
2 | MEZCLAG (Espécimen 188) | 7 | 1000412017 | 1700412017 | 10270 1023 82.19 12495
3 | MEZCLAG (Espécimen 189) | 7 | 1000422017 | 17/042017 | 10570 1047 8123 130.12
4 | MEZCLAG (Espécimen190) | 7 | 1000412017 | 1700412017 | 10330 1031 8348 12374
5 | MEZCLAG (Espécimen 191) | 7 | 1000422017 | 17/042017 | 10180 1029 83.16 122.41
6 | MEZCLAG (Especimen192) | 7 | 1000422017 | 17/042017 | 10580 1044 85.60 123.60
7 | MEZCLAG (Espécimen193) | 7 | 1000422017 | 17/042017 | 10730 1049 86.43 124.15
8 | MEZCLAG (Espécimen 194) | 7 | 1000422017 | 17/042017 | 9990 1034 8397 11897
9 | MEZCLAG (Espécimen195) | 7 | 1000422017 | 17/042017 | 10120 1022 8203 12337
10 | MEZCLAG (Espécimen 196) | 14 | 1000412017 | 2410412017 | 13970 1036 8430 165.72
11 | MEZCLAG (Espécimen 197) | 14 | 1000412017 | 2410412017 | 13680 1041 8511 16073
12 | MEZCLAG (Espécimen 198) | 14 | 1000412017 | 2410412017 | 14600 1061 8841 165.14
13 | MEZCLAG (Espécimen 199) | 14 | 1000412017 | 2410412017 | 14020 1040 84.95 165.04
14 | MEZCLAG (Espécimen 200) | 14 | 1000412017 | 2400412017 | 13570 1049 86.43 157.01
15 | MEZCLAG (Espécimen201) | 14 | 1000412017 | 2410412017 | 13510 1041 85.11 158.74
16 | MEZCLAG (Espécimen202) | 14 | 1000412017 | 2410412017 | 13190 1028 8300 158.92
17 | MEZCLAG (Espécimen 203) | 14 | 1000412017 | 2410412017 | 14130 1054 87.25 16195
18 | MEZCLAG (Espécimen 204) | 14 | 1000412017 | 2410412017 | 13340 1053 87.00 15347
19 | MEZCLAG (Espécimen205) | 28 | 1000412017 | 080512017 | 16250 1020 8171 198.87
20 | MEZCLAG6 (Espécimen206) | 28 | 100042017 | 080052017 | 17110 1051 86.76 19721
21 | MEZCLA®6 (Espécimen207) | 28 | 100042017 | 080052017 | 17770 1047 86.10 206.39
22 | MEZCLAG6 (Espécimen208) | 28 | 100042017 | 080052017 | 18140 1044 85.60 211.92
23 | MEZCLAG6 (Espécimen209) | 28 | 100042017 | 08052017 | 17160 1056 87.42 196.29
24 | MEZCLA®6 (Espécimen210) | 28 | 100042017 | 080052017 | 17910 1054 87.25 205.27
25 | MEZCLAG6 (Espécimen211) | 28 | 100042017 | 080052017 | 17020 1054 87.25 195.07
26 | MEZCLA6 (Espécimen 212) | 28 | 1010412017 | 0810512017 | 17010 1056 87,58 194.22
27 | MEZCLA6 (Espécimen 213) | 28 | 1000412017 | 0810512017 | 19940 1105 9590 207.92
28 | MEZCLAG6 (Espécimen214) | 28 | 100042017 | 080052017 | 15800 1025 8252 19147
29 | MEZCLA6 (Espécimen 215) | 28 | 1000412017 | 0810512017 | 17110 1037 84.46 202.58
30 | MEZCLAG6 (Espécimen216) | 28 | 100042017 | 080052017 | 17730 1036 84.30 21032
31 | MEZCLAG6 (Espécimen217) | 28 | 100042017 | 080052017 | 17320 1022 8203 21114
32 | MEZCLA6 (Espécimen 218) | 28 | 1000412017 | 0810512017 | 17430 1026 8268 21081
33 | MEZCLAG6 (Espécimen219) | 28 | 100042017 | 080052017 | 15830 1023 82.19 192.60
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TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE f=210 kg/om?
PRUEBA SFL?LSDTFEESQ ALA COMPRESION ENESPECIMENES | 5 jroRES IVAN QUISPE & ELMER I. TICONA
NORMA ASTM C39/C39M ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
F'C SUPUESTO 210 kglom? FECHA MARZO — JUNIO 2017
RESULTADO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCLA 7)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 NATURAL
o . ; FECHA LECTURA | DIAMETRO | AREA RESISTENCIA
L AL DIAS —olDEO | ROTURA | DIAL(kg) | (cm?) (cm?) | ESPECIMEN (kglcm?)
1 | MEZCLA6 (Espécimen220) | 7 | 10052017 | 170052017 | 11930 1044 85.60 13037
2 | MEZCLAG (Espécimen221) | 7 | 1000512017 | 1700512017 | 11540 1025 8252 12084
3 | MEZCLAG (Espécimen222) | 7 | 1000522017 | 170052017 | 13270 1101 9521 13938
4 | MEZCLAG (Espécimen223) | 7 | 1000512017 | 1700512017 | 12830 1066 89.25 14375
5 | MEZCLAG (Espécimen224) | 7 | 1000522017 | 170052017 | 11420 1030 8332 137.06
6 | MEZCLAG (Especimen225) | 7 | 100522017 | 170052017 | 10830 1023 82.19 13177
7 | MEZCLAG (Espécimen226) | 7 | 100522017 | 170052017 | 10810 1016 81.07 13334
8 | MEZCLAG (Espécimen227) | 7 | 1000522017 | 170052017 | 11310 1020 8171 138.42
9 | MEZCLAG (Espécimen228) | 7 | 1000522017 | 170052017 | 11610 1035 84.13 138.00
10 | MEZCLAG (Espécimen 229) | 14 | 1000512017 | 24/05/2017 | 14680 1025 8252 177.90
11 | MEZCLAG (Espécimen230) | 14 | 1000512017 | 24/05/2017 | 15170 1030 8332 182.07
12 | MEZCLAG (Espécimen 231) | 14 | 1000512017 | 24/05/2017 | 16450 1099 94.86 173.41
13 | MEZCLAG (Espécimen232) | 14 | 1000512017 | 24/05/2017 | 14330 1030 8332 17199
14 | MEZCLAG (Espécimen 233) | 14 | 1000512017 | 24/05/2017 | 14580 1027 82.84 176.00
15 | MEZCLAG (Espécimen 234) | 14 | 1000512017 | 24/05/2017 | 14600 1027 82.84 176.24
16 | MEZCLAG (Espécimen 235) | 14 | 1000512017 | 24/05/2017 | 16960 1076 9093 186.52
17 | MEZCLAG (Espécimen 236) | 14 | 1000512017 | 240512017 | 14750 1061 8841 166.84
18 | MEZCLAG (Espécimen 237) | 14 | 1000512017 | 24/05/2017 | 15080 1041 8511 17718
19 | MEZCLAG (Espécimen 238) | 28 | 10052017 | 07062017 | 20140 1063 8875 226.93
20 | MEZCLAG6 (Espécimen239) | 28 | 100052017 | 07/06/2017 | 18080 1024 82.35 219.55
21 | MEZCLA6 (Espécimen 240) | 28 | 100052017 | 0700612017 | 18910 1056 8742 216.31
22 | MEZCLAG6 (Espécimen241) | 28 | 100052017 | 07/06/2017 | 18180 1035 84.13 216.00
23 | MEZCLAG6 (Espécimen242) | 28 | 100052017 | 07/06/2017 | 21160 1052 86.92 243.44
24 | MEZCLAG6 (Espécimen243) | 28 | 100052017 | 0700612017 | 21020 1083 92.12 228.18
25 | MEZCLAG6 (Espécimen 244) | 28 | 100052017 | 07/06/2017 | 19620 1056 8758 224.02
26 | MEZCLA6 (Espécimen 245) | 28 | 1000512017 | 0700612017 | 20820 1063 8875 23459
27 | MEZCLA6 (Espécimen 246) | 28 | 1000512017 | 0700612017 | 20930 1073 9043 23145
28 | MEZCLAG6 (Espécimen 247) | 28 | 100052017 | 07/06/2017 | 21200 1062 8858 239.33
29 | MEZCLA6 (Espécimen 248) | 28 | 1000512017 | 0700612017 | 20070 1053 87.00 23045
30 | MEZCLAG6 (Espécimen249) | 28 | 100052017 | 07/06/2017 | 20480 1060 88.25 232.07
31 | MEZCLAG6 (Espécimen250) | 28 | 100052017 | 07/06/2017 | 20230 1059 88.08 22968
32 | MEZCLA6 (Espécimen 251) | 28 | 1000512017 | 0700612017 | 20410 1056 8742 233.47
33 | MEZCLAG6 (Espécimen252) | 28 | 100052017 | 07/06/2017 | 20320 1057 8775 231.57
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Anexo D —5: Permeabilidad

LT UNIVERSIDAD PERUANA UNION
g‘f ch FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
Z g LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL
S CONCRETO Y MATERIALES
TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/cm?
PRUEBA PERMEABILIDAD AUTORES IVAN QUISPE & ELMER I. TICONA
NORMA ACI 522R 10 ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
F’'C SUPUESTO 210 kglcm? FECHA MARZO - JUNIO 2017
RESULTADO PERMEABILIDAD (MEZCIA 1)
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 8 ARTIFICIAL
. ESPECIMEN
DESCRIPCION E_253 E_251 E_25 UNIDAD
Tiempo de demora en pasar de h1 a h2 (t) 161.67 162.00 159.67 s
Area de la muestra (a) 82.57 84.35 81.56 cm?
Area de la tuberia de carga (A) 84.95 84.95 84.95 cm?
Longitud de muestra (L) 20.60 2040 2040 cm
Altura de columna de agua, nivel de referencia (h1) 30.00 30.00 30.00 cm
Altura de tuberia de salida, nivel de referencia (h2) 1.00 1.00 1.00 cm
Permeabilidad (K=(L/t)*(a/A)*Ln(h1/h2) 0.421 0.425 0.417 cm/s
Permeabilidad promedio (K) 0.421 cm/s
RESULTADO PERMEABILIDAD (MEZCIA 2)
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
. ESPECIMEN
DESCRIPCION E_25% E_257 E_25 UNIDAD
Tiempo de demora en pasar de h1 a h2 (t) 174.00 171.67 166.33 s
Area de la muestra (a) 83.75 82.61 81.59 cm?
Area de la tuberia de carga (A) 84.95 84.95 84.95 cm?
Longitud de muestra (L) 20.50 2040 20.50 cm
Altura de columna de agua, nivel de referencia (h1) 30.00 30.00 30.00 cm
Altura de tuberia de salida, nivel de referencia (h2) 1.00 1.00 1.00 cm
Permeabilidad (K=(L/t)*(a/A)*Ln(h1/h2) 0.395 0.393 0.403 cm/s
Permeabilidad promedio (K) 0.397 cm/s
RESULTADO PERMEABILIDAD (MEZCILA 3)
CON 10% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
ESPECIMEN
DESCRIPCION E_25 E— 260 E_ 261 UNIDAD
Tiempo de demora en pasar de h1 a h2 (t) 190.67 190.00 190.33 s
Area de la muestra (a) 83.16 81.44 82.18 cm?
Area de la tuberia de carga (A) 84.95 84.95 84.95 cm?
Longitud de muestra (L) 20.40 20.30 20.70 cm
Altura de columna de agua, nivel de referencia (h1) 30.00 30.00 30.00 cm
Altura de tuberia de salida, nivel de referencia (h2) 1.00 1.00 1.00 cm
Permeabilidad (K=(L/t)*(a/A)*Ln(h1/h2) 0.356 0.348 0.358 cm/s
Permeabilidad promedio (K) 0.354 cm/s
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RESULTADO PERMEABILIDAD (MEZCLA 4)
CON 25% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL

- ESPECIMEN
DESCRIPCION E_262 E—263 E—264 UNIDAD
Tiempo de demora en pasar de h1 a h2 (f) 204.33 206.00 200.00 s
Area de la muestra (a) 81.51 82.22 81.57 cm?
Area de la tuberia de carga (A) 84.95 84.95 84.95 cm?
Longitud de muestra (L) 20.50 20.50 20.50 cm
Altura de columna de agua, nivel de referencia (h1) 30.00 30.00 30.00 cm
Altura de tuberia de salida, nivel de referencia (h2) 1.00 1.00 1.00 cm
Permeabilidad (K=(L/t)*(a/A)*Ln(h1/h2) 0.327 0.328 0.335 cm/s
Permeabilidad promedio (K) 0.330 cm/s
RESULTADO PERMEABILIDAD (MEZCIA 5)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
- ESPECIMEN
DESCRIPCION E— 265 E— 266 E—267 UNIDAD
Tiempo de demora en pasar de h1 a h2 (f) 237.00 228.00 0.235 s
Area de la muestra (a) 82.31 81.30 80.59 cm?
Area de la tuberia de carga (A) 84.95 84.95 84.95 cm?
Longitud de muestra (L) 20.50 20.30 20.50 cm
Altura de columna de agua, nivel de referencia (h1) 30.00 30.00 30.00 cm
Altura de tuberia de salida, nivel de referencia (h2) 1.00 1.00 1.00 cm
Permeabilidad (K=(L/t)*(a/A)*Ln(h1/h2) 0.285 0.290 0.281 cm/s
Permeabilidad promedio (K) 0.285 cm/s
RESULTADO PERMEABILIDAD (MEZCILA 6)
CON 55% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
DESCRIPCION MUESTRA UNIDAD
E - 268 E - 269 E-270
Tiempo de demora en pasar de h1 a h2 (f) 214.33 220.33 219.67 s
Area de la muestra (a) 8146 81.57 83.04 cm?
Area de la tuberia de carga (A) 84.95 84.95 84.95 cm?
Longitud de muestra (L) 20.60 20.60 2040 cm
Altura de columna de agua, nivel de referencia (h1) 30.00 30.00 30.00 cm
Altura de tuberia de salida, nivel de referencia (h2) 1.00 1.00 1.00 cm
Permeabilidad (K=(L/t)*(a/A)*Ln(h1/h2) 0.313 0.305 0.309 cm/s
Permeabilidad promedio (K) 0.309 cm/s
RESULTADO PERMEABILIDAD (MEZCIA 7)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 NATURAL
DESCRIPCION MUESTRA UNIDAD
E-271 E-272 E-273
Tiempo de demora en pasar de h1 a h2 (f) 257.00 259.00 260.33 s
Area de la muestra (a) 82.00 81.80 80.84 cm?
Area de la tuberia de carga (A) 84.95 84.95 84.95 cm?
Longitud de muestra (L) 20.50 20.40 20.50 cm
Altura de columna de agua, nivel de referencia (h1) 30.00 30.00 30.00 cm
Altura de tuberia de salida, nivel de referencia (h2) 1.00 1.00 1.00 cm
Permeabilidad (K=(L/t)*(a/A)*Ln(h1/h2) 0.262 0.258 0.255 cm/s
Permeabilidad promedio (K) 0.258 cm/s
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Anexo D — 6: Desgaste por abrasion e impacto

oS8R, UNIVERSIDAD PERUANA UNION
) . .
g‘}’ ”cz FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA - E.P. INGENIERIA CIVIL
£ g LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL
2 CONCRETO Y MATERIALES
TESIS INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE POLIPROPILENO EN CONCRETO PERMEABLE fc=210 kg/em?
PRUEBA aero\CA AL DESGASTE POR ABRASION E | pytores IVAN QUISPE & ELMER I. TICONA
NORMA ASTM C131, NTP 400.019 ASESOR ROLANDO QUISPE BASUALDO
F’C SUPUESTO 210 kglcm? FECHA MARZO - JUNIO 2017
RESULTADO DESGASTE POR ABRASION E IMPACTO (MEZCLA 1)
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO - AGREGADO GRUESO HUSO 8 ARTIFICIAL
DESCRIPCION ESHEf TNEN UNIDAD
E-274 E-275 E-276
Peso inicial de la muestra (Pi) 3236.00 3252.00 3318.00 g
Peso final de la muestra (Pf) 2237.00 2281.00 2269.00 g
Desgaste por abrasion e impacto (Da=((Pi-Pf)/Pi)*100) 30.87 29.86 31.62 %
Desgaste por abrasion e impacto promedio (Da) 30.78 %
RESULTADO DESGASTE POR ABRASION E IMPACTO (MEZCIA 2)
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
. MUESTRA
DESCRIPCION E_a77 E_278 E_279 UNIDAD
Peso inicial de la muestra (Pi) 3249.00 3299.00 3457.00 g
Peso final de la muestra (Pf) 2320.00 2338.00 2430.00 g
Desgaste por abrasion e impacto (Da=((Pi-Pf)/Pi)*100) 28.59 29.13 29.71 %
Desgaste por abrasién e impacto promedio (Da) 29.14 %
RESULTADO DESGASTE POR ABRASION E IMPACTO (MEZCIA 3)
CON 10% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
DESCRIPCION MUESTRA UNIDAD
E - 280 E - 281 E - 282
Peso inicial de la muestra (Pi) 3182.00 3224.00 3238.00 g
Peso final de la muestra (Pf) 2307.00 2297.00 2328.00 g
Desgaste por abrasion e impacto (Da=((Pi-Pf)/Pi)*100) 27.50 28.75 28.10 %
Desgaste por abrasion e impacto promedio (Da) 2812 %
RESULTADO DESGASTE POR ABRASION E IMPACTO (MEZCLA 4)
CON 25% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MUESTRA
DESCRIPCION UNIDAD
S E - 283 E - 284 E-285
Peso inicial de la muestra (Pi) 3170.00 3181.00 3204.00 g
Peso final de la muestra (Pf) 2367.00 2327.00 2375.00 g
Desgaste por abrasion e impacto (Da=((Pi-Pf)/Pi)*100) 2533 26.85 25.87 %
Desgaste por abrasién e impacto promedio (Da) 26.02 %
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RESULTADO DESGASTE POR ABRASION E IMPACTO (MEZCLA 5)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL

DESCRIPCION MUESTRA UNIDAD
E - 286 E-287 E-288
Peso inicial de la muestra (Pi) 3217.00 3192.00 3172.00 g
Peso final de la muestra (Pf) 2505.00 2447.00 2436.00 g
Desgaste por abrasion e impacto (Da=((Pi-Pf)/Pi)*100) 2213 23.34 23.20 %
Desgaste por abrasion e impacto promedio (Da) 22.89 %
RESULTADO DESGASTE POR ABRASION E IMPACTO (MEZCIA 6)
CON 55% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
. MUESTRA

DESCRIPCION E_289 E—290 E— 201 UNIDAD
Peso inicial de la muestra (Pi) 2968.00 3036.00 2980.00 g
Peso final de la muestra (Pf) 2273.00 2282.00 2282.00 g
Desgaste por abrasion e impacto (Da=((Pi-Pf)/Pi)*100) 2342 24.84 2342 %
Desgaste por abrasién e impacto promedio (Da) 23.89 %

RESULTADO DESGASTE POR ABRASION E IMPACTO (MEZCIA 7)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 NATURAL
, MUESTRA

DESCRIPCION E_292 E_293 E—20 UNIDAD
Peso inicial de la muestra (Pi) 3356.00 3013.00 3031.00 g
Peso final de la muestra (Pf) 2635.00 2394.00 2414.00 g
Desgaste por abrasion e impacto (Da=((Pi-Pf)/Pi)*100) 2148 20.54 20.36 %
Desgaste por abrasion e impacto promedio (Da) 20.79 %

110




Anexo E: Analisis estadistico

Anexo E — 1: Revenimiento cono de abrams invertido

ASENTAMIENTO HORIZONTAL - DIAMETRO (MEZCLA 1)

RESULTADO
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO - AGREGADO GRUESO HUSO 8 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO UNIDAD
M - 001 33.50 -0.67 0.44 Media (%) : 3417 cm
3 M - 002 34.50 0.33 0.11 Varianza (s?) : 0.33 cm?
M- 003 34.50 0.33 0.11 Desviacion Estandar (s) : 0.58 cm
102.50 0.67 Coeficiente de Variacion (CV) : 1.69 %
RESULTADO ASENTAMIENTO HORIZONTAL - DIAMETRO (MEZCIA 2)
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO UNIDAD
M - 004 33.50 -0.17 0.03 Media (%) : 33.67 cm
3 M - 005 34.00 0.33 0.11 Varianza (s?) : 0.08 cm?
M - 006 33.50 -0.17 0.03 Desviacion Estandar (s) : 0.29 cm
101.00 0.17 Coeficiente de Variacion (CV) : 0.86 %
RESULTADO ASENTAMIENTO HORIZONTAL - DIAMETRO (MEZCIA 3)
CON 10% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO UNIDAD
M - 007 32.50 0.00 0.00 Media (%) : 32.50 cm
3 M- 008 33.00 0.50 0.25 Varianza (s?) : 0.25 cm?
M- 009 32.00 -0.50 0.25 Desviacion Estandar (s) : 0.50 cm
97.50 0.50 Coeficiente de Variacion (CV) : 1.54 %
RESULTADO ASENTAMIENTO HORIZONTAL - DIAMETRO (MEZCLA 4)
CON 25% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO - AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO UNIDAD
M-010 32.50 0.33 0.11 Media (%) : 3217 cm
3 M-011 31.50 -0.67 0.44 Varianza (s?) : 0.33 cm?
M-012 3250 0.33 0.1 Desviacién Estandar (s) : 0.58 cm
96.50 0.67 Coeficiente de Variacion (CV) : 1.79 %
RESULTADO ASENTAMIENTO HORIZONTAL - DIAMETRO (MEZCLA 5)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO - AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO UNIDAD
M-0.013 31.50 0.50 0.25 Media (%) : 31.00 cm
3 M-0.014 30.50 -0.50 0.25 Varianza (s?) : 0.25 cm?
M-0.015 31.00 0.00 0.00 Desviacion Estandar (s) : 0.50 cm
93.00 0.50 Coeficiente de Variacion (CV) : 1.61 %
RESULTADO ASENTAMIENTO HORIZONTAL - DIAMETRO (MEZCIA 6)
CON 55% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO UNIDAD
M-0.016 31.50 -0.30 0.11 Media (%) : 81.83 cm
3 M-0.017 31.50 -0.30 0.11 Varianza (s?) : 0.33 cm?
M-0.018 32.50 0.67 0.44 Desviacion Estandar (s) : 0.58 cm
95.50 0.67 Coeficiente de Variacion (CV) : 1.81 %
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ASENTAMIENTO HORIZONTAL - DIAMETRO (MEZCLA 7)

RESULTADO
CON 40% FIBRAS DE POLIPROPILENO - AGREGADO GRUESO HUSO 7 NATURAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO UNIDAD
M-0.019 30.00 0.00 0.00 Media (%) : 30.00 cm
3 M-0.020 29.50 -0.50 0.25 Varianza (s?) : 0.25 cm?
M-0.021 30.50 0.50 0.25 Desviacion Estandar (s) : 0.50 cm
90.00 0.50 Coeficiente de Variacion (CV) : 1.67 %
RESULTADO ASENTAMIENTO VERTICAL - ALTURA (MEZCLA 1)
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO - AGREGADO GRUESO HUSO 8 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M - 001 21,50 0.17 0.03 Media (%) : 21.30 cm
3 M- 002 2140 0.07 0.00 Varianza (s?) : 0.04 cm?
M- 003 21.10 -0.23 0.05 Desviacion Estandar (s) : 0.21 cm
64.00 0.09 Coeficiente de Variacion (CV) : 0.98 %
RESULTADO ASENTAMIENTO VERTICAL - ALTURA (MEZCIA 2)
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO - AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M - 004 2140 0.30 0.09 Media () : 20.80 cm
3 M - 005 20.80 0.00 0.00 Varianza (s?) : 0.09 cm?
M - 006 20.50 -0.30 0.09 Desviacion Estandar (s) : 0.30 cm
62.40 0.18 Coeficiente de Variacion (CV) : 1.44 %
RESULTADO ASENTAMIENTO VERTICAL - ALTURA (MEZCIA 3)
CON 10% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M - 007 20.30 -0.03 0.00 Media () : 20.30 cm
3 M- 008 20.60 0.27 0.07 Varianza (s?) : 0.06 cm?
M- 009 20.10 -0.23 0.05 Desviacion Estandar (s) : 0.25 cm
61.10 0.13 Coeficiente de Variacion (CV) : 1.24 %
RESULTADO ASENTAMIENTO VERTICAL - ALTURA (MEZCIA 4)
CON 25% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M-010 19.50 -0.20 0.04 Media (%) : 19.70 cm
3 M-011 19.80 0.10 0.01 Varianza (s?) : 0.03 cm?
M-012 19.80 0.10 0.01 Desviacion Estandar (s) : 0.17 cm
59.10 0.06 Coeficiente de Variacion (CV) : 0.88 %
RESULTADO ASENTAMIENTO VERTICAL - ALTURA (MEZCIA 5)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M-013 19.20 0.07 0.00 Media (%) : 19.13 cm
3 M-014 18.90 -0.23 0.05 Varianza (s?) : 0.04 cm?
M-015 19.30 0.17 0.03 Desviacion Estandar (s) : 0.21 cm
57.40 0.03 Coeficiente de Variacion (CV) : 1.09 %
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RESULTADO ASENTAMIENTO VERTICAL - ALTURA (MEZCLA 6)
CON 55% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO - AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M-016 20.10 0.30 0.09 Media (%) : 19.80 cm
3 M-017 19.80 0.00 0.00 Varianza (s?) : 0.09 cm?
M-018 19.50 -0.30 0.09 Desviacion Estandar (s) : 0.30 cm
59.40 0.18 Coeficiente de Variacion (CV) : 1.52 %
RESULTADO ASENTAMIENTO VERTICAL - ALTURA (MEZCLA 7)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO UNIDAD
M-019 18.80 0.00 0.00 Media (%) : 18.80 cm
3 M- 020 18.50 -0.30 0.09 Varianza (s?) : 0.09 cm?
M- 021 19.10 0.30 0.09 Desviacion Estandar (s) : 0.30 cm
56.40 0.18 Coeficiente de Variacion (CV) : 1.60 %
RESULTADO ASENTAMIENTO CAIDA POR GRAVEDAD - TIEMPO (MEZCIA 1)
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO - AGREGADO GRUESO HUSO 8 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M - 001 2,52 0.12 0.02 Media () : 244 s
3 M - 002 2.30 -0.14 0.02 Varianza (s?) : 0.02 s?
M- 003 245 0.01 0.00 Desviacion Estandar (s) : 0.13 s
7.31 0.03 Coeficiente de Variacion (CV) : 5.36 %
RESULTADO ASENTAMIENTO CAIDA POR GRAVEDAD - TIEMPO (MEZCIA 2)
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO - AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M - 004 2.63 -0.27 0.07 Media () : 2.90 s
3 M - 005 3.15 0.25 0.06 Varianza (s?) : 0.07 s?
M - 006 292 0.02 0.00 Desviacion Estandar (s) : 0.26 s
8.70 0.14 Coeficiente de Variacion (CV) : 8.99 %
RESULTADO ASENTAMIENTO CAiDA POR GRAVEDAD - TIEMPO (MEZCIA 3)
CON 10% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M - 007 3.75 0.06 0.00 Media (%) : 3.69 S
3 M - 008 2.82 0.13 0.02 Varianza (s?) : 0.03 s?
M- 009 3.50 -0.19 0.04 Desviacion Estandar (s) : 0.17 s
11.07 0.06 Coeficiente de Variacion (CV) : 4.56 %
RESULTADO ASENTAMIENTO CAiDA POR GRAVEDAD - TIEMPO (MEZCLA 4)
CON 25% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO UNIDAD
M-010 4.72 0.13 0.02 Media (%) : 459 s
3 M-011 4.58 -0.01 0.00 Varianza (s?) : 0.02 s?
M-012 447 -0.12 0.01 Desviacion Estandar (s) : 0.13 s
13.77 0.03 Coeficiente de Variacion (CV) : 273 %
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ASENTAMIENTO CAIDA POR GRAVEDAD - TIEMPO (MEZCLA 5)

RESULTADO
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M-0.013 5.86 0.36 0.13 Media (%) : 5.50 s
3 M-0.014 5.22 -0.28 0.08 Varianza (s?) : 0.11 s?
M-0.015 543 -0.07 0.01 Desviacion Estandar (s) : 0.33 s
16.51 0.21 Coeficiente de Variacion (CV) : 5.93 %
RESULTADO ASENTAMIENTO CAIDA POR GRAVEDAD - TIEMPO (MEZCLA 6)
CON 55% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M-0.016 4.60 -0.27 0.07 Media (%) : 487 s
3 M-0.017 4.90 0.03 0.00 Varianza (s?) : 0.06 s?
M-0.018 5.10 0.23 0.05 Desviacion Estandar (s) : 0.25 s
14.60 0.13 Coeficiente de Variacion (CV) : 5.17 %
RESULTADO ASENTAMIENTO CAIDA POR GRAVEDAD - TIEMPO (MEZCIA 7)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M-0.019 6.53 0.30 0.09 Media () : 6.23 s
3 M -0.020 6.04 -0.19 0.03 Varianza (s?) : 0.07 s?
M-0.021 6.11 -0.12 0.01 Desviacion Estandar (s) : 0.27 s
18.64 0.14 Coeficiente de Variacion (CV) : 4.26 %
Anexo E — 2: Peso unitario
RESULTADO PESO UNITARIO (MEZCIA 1)
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 8 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M - 022 189143 345 11.93 Media () : 1887.98 cm
3 M-023 1885.00 -2.98 8.86 Varianza (s?) : 10.51 cm?
M - 024 1887.50 -0.48 0.23 Desviacion Estandar (s) : 3.24 cm
5563.93 21.01 Coeficiente de Variacion (CV) : 0.17 %
RESULTADO PESO UNITARIO (MEZCLA 2)
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M - 025 1921.07 1.67 2.78 Media (%) : 1919.40 cm
3 M- 026 1921.07 1.67 2.78 Varianza (s?) : 8.33 cm?
M - 027 1916.07 -333 11.11 Desviacion Estandar (s) : 2.89 cm
5758.21 16.67 Coeficiente de Variacion (CV) : 0.15 %
RESULTADO PESO UNITARIO (MEZCIA 3)
CON 10% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO - AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M- 028 1943.57 0.24 0.06 Media (%) : 1943.33 cm
3 M- 029 194143 -1.90 3.62 Varianza (s?) : 3.23 cm?
M - 030 1945.00 1.67 2.78 Desviacion Estandar (s) : 1.80 cm
5830.00 6.46 Coeficiente de Variacion (CV) : 0.09 %
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PESO UNITARIO (MEZCIA 4)

RESULTADO
CON 25% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M - 031 1976.79 3.93 0.44 Media () : 1972.86 cm
3 M - 032 1968.57 -4.29 0.11 Varianza (s?) : 16.99 cm?
M-033 1973.21 0.35 0.11 Desviacion Estandar (s) : 412 cm
5918.57 0.67 Coeficiente de Variacion (CV) : 0.21 %
RESULTADO PESO UNITARIO (MEZCLA 5)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M - 034 1997.50 -2.14 459 Media () : 1999.64 cm
3 M- 035 1999.64 0.00 0.00 Varianza (s?) : 4.60 cm?
M - 036 2001.79 2.15 4.61 Desviacion Estandar (s) : 2.15 cm
5998.93 9.20 Coeficiente de Variacion (CV) : 0.11 %
RESULTADO PESO UNITARIO (MEZCILA 6)
CON 55% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M - 037 1990.00 0.00 0.00 Media () : 1990.00 cm
3 M-038 1992.50 2.50 6.25 Varianza (s?) : 6.25 cm?
M- 039 1987.50 -2.50 6.25 Desviacion Estandar (s) : 2.50 cm
5970.00 12.50 Coeficiente de Variacion (CV) : 0.13 %
RESULTADO PESO UNITARIO (MEZCLA 7)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 NATURAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M - 040 2018.57 -2.26 5.12 Media () : 2020.83 cm
3 M - 041 2024.64 3.81 14.49 Varianza (s?) : 11.00 cm?
M- 042 2019.29 -1.54 2.38 Desviacion Estandar (s) : 3.32 cm
6062.50 22.00 Coeficiente de Variacion (CV) : 0.16 %
Anexo E — 3: Contenido de vacio
RESULTADO CONTENIDO DE VACIO EN ESTADO FRESCO (MEZCIA 1)
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 8 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M - 043 21.74 0.52 0.27 Media (%) : 21.88 %
3 M - 044 22.01 -1.21 1.46 Varianza (s?) : 1.10 %2
M- 045 21.90 0.68 047 Desviacion Estandar (s) : 1.05 %
63.65 2.20 Coeficiente de Variacion (CV) : 4.94 %
RESULTADO CONTENIDO DE VACIO EN ESTADO FRESCO (MEZCIA 2)
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M - 046 20.30 -0.07 0.00 Media (x) : 20.37 %
3 M - 047 20.30 -0.07 0.00 Varianza (s?) : 0.01 %2
M - 048 20.51 0.14 0.02 Desviacion Estandar (s) : 0.12 %
61.11 0.03 Coeficiente de Variacion (CV) : 0.60 %

115




CONTENIDO DE VACIO EN ESTADO FRESCO (MEZCLA 3)

RESULTADO
CON 10% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M - 049 19.35 -0.01 0.00 Media (x) : 19.36 %
3 M - 050 19.44 0.08 0.01 Varianza (s?) : 0.01 %2
M- 051 19.29 -0.07 0.00 Desviacion Estandar (s) : 0.08 %
58.08 0.01 Coeficiente de Variacion (CV) : 0.39 %
RESULTADO CONTENIDO DE VACi0 EN ESTADO FRESCO (MEZCLA 4)
CON 25% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M - 052 17.94 -0.16 0.03 Media (x) : 18.11 %
3 M - 053 18.28 0.18 0.03 Varianza (s : 0.03 %2
M - 054 18.09 -0.01 0.00 Desviacion Estandar (s) : 0.17 %
54.31 0.06 Coeficiente de Variacion (CV) : 0.94 %
RESULTADO CONTENIDO DE VACiO EN ESTADO FRESCO (MEZCIA 5)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M - 055 17.03 0.09 0.01 Media (x) : 16.94 %
3 M - 056 16.94 0.00 0.00 Varianza (s?) : 0.01 %2
M - 057 16.85 -0.09 0.01 Desviacion Estandar (s) : 0.09 %
50.82 0.02 Coeficiente de Variacion (CV) : 0.53 %
RESULTADO CONTENIDO DE VACiO EN ESTADO FRESCO (MEZCLA 6)
CON 55% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M - 058 1748 0.00 0.00 Media (x) : 1748 %
3 M - 059 17.38 -0.10 0.01 Varianza (s?) : 0.01 %2
M - 060 17.59 0.11 0.01 Desviacion Estandar (s) : 0.11 %
52.45 0.02 Coeficiente de Variacion (CV) : 0.60 %
RESULTADO CONTENIDO DE VACIO EN ESTADO FRESCO (MEZCIA 7)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 NATURAL
CANT. MUESTRA Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
M - 061 16.10 0.09 0.01 Media (%) : 16.01 %
3 M - 062 15.85 -0.16 0.02 Varianza (s?) : 0.02 %2
M- 063 16.07 0.06 0.00 Desviacion Estandar (s) : 0.14 %
48.02 0.04 Coeficiente de Variacion (CV) : 0.85 %
RESULTADO CONTENIDO DE VACIO EN ESTADO DURO (MEZCIA 1)
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO - AGREGADO GRUESO HUSO 8 ARTIFICIAL
CANT. ESPECIMEN Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
E - 001 21.34 0.15 0.02 Media () : 2119 %
3 E - 002 21.18 -0.01 0.00 Varianza (s?) : 0.02 %?
E - 003 21.04 -0.15 0.02 Desviacion Estandar (s) : 0.15 %
63.56 0.05 Coeficiente de Variacion (CV) : 0.7 %
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CONTENIDO DE VACIO EN ESTADO DURO (MEZCILA 2)

RESULTADO
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO - AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. ESPECIMEN Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
E - 004 19.58 0.09 0.01 Media (x) : 19.49 %
3 E - 005 19.62 0.13 0.02 Varianza (s?) : 0.03 %2
E - 006 19.28 -0.21 0.05 Desviacion Estandar (s) : 0.19 %
58.42 0.07 Coeficiente de Variacion (CV) : 0.95 %
RESULTADO CONTENIDO DE VACIiO EN ESTADO DURO (MEZCIA 3)
CON 10% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. ESPECIMEN Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
E - 007 18.48 -0.15 0.02 Media (x) : 18.62 %
3 E-008 18.58 -0.05 0.22 Varianza (s?) : 0.03 %2
E - 009 18.82 0.19 0.04 Desviacion Estandar (s) : 0.17 %
55.88 0.06 Coeficiente de Variacion (CV) : 0.94 %
RESULTADO CONTENIDO DE VACIO EN ESTADO DURO (MEZCIA 4)
CON 25% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. ESPECIMEN Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
E-010 17.76 -0.16 0.03 Media (x) : 17.92 %
3 E-011 18.01 0.09 0.01 Varianza (s?) : 0.02 %?
E-012 17.99 0.07 0.00 Desviacion Estandar (s) : 0.14 %
53.76 0.04 Coeficiente de Variacion (CV) : 0.78 %
RESULTADO CONTENIDO DE VACIiO EN ESTADO DURO (MEZCIA 5)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. ESPECIMEN Xi Xi-X Xi-X)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
(Xi-x) (Xi-xY
E-013 17.06 -0.15 0.02 Media (x) : 17.21 %
3 E-014 1745 0.24 0.06 Varianza (s?) : 0.05 %?
E-015 17.11 -0.10 0.01 Desviacion Estandar (s) : 0.21 %
51.62 0.09 Coeficiente de Variacion (CV) : 1.23 %
RESULTADO CONTENIDO DE VACIO EN ESTADO DURO (MEZCIA 6)
CON 55% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
CANT. ESPECIMEN Xi Xi-X Xi-X)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
(Xi-x) (Xi-xY
E-016 17.51 -0.09 0.01 Media (%) : 17.60 %
3 E-017 17.80 0.20 0.04 Varianza (s?) : 0.03 %?
E-018 17.48 -0.12 0.01 Desviacion Estandar (s) : 0.18 %
52.79 0.06 Coeficiente de Variacion (CV) : 1.00 %
RESULTADO CONTENIDO DE VACIO EN ESTADO DURO (MEZCIA 7)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 NATURAL
CANT. ESPECIMEN Xi (Xi-x) (Xi-x)? DESCRIPCION PROMEDIO | UNIDAD
E-019 16.00 -0.19 0.04 Media (%) : 16.19 %
3 E-020 16.18 -0.01 0.00 Varianza (s?) : 0.04 %?
E - 021 16.40 0.21 0.04 Desviacion Estandar (s) : 0.20 %
48.58 0.08 Coeficiente de Variacion (CV) : 1.24 %
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Anexo E - 4: Resistencia a la compresion

(K=0.263; — Mezocurtica; K<0.263 — Leptocurtica;
K>0.263 — Platicurtica)

Entonces:  Leptocurtica

ANALISIS ESTADISTICO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCLA 1) 7 DIAS
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO - AGREGADO GRUESO HUSO 8 ARTIFICIAL
Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad
E-022 95.89 kglcm? E-025 100.03 kg/lcm? E-028 94.14 kglcm?
E-023 90.66 kglcm? E - 026 90.57 kg/lcm? E-029 99.37 kglcm?
E - 024 92.65 kglcm? E - 027 98.26 kg/cm? E-030 93.75 kglem?
Numero de muestras n= 9
Rango de datos Xmax = 100.03 Xmin = 90.57 R= 9.46
Numero de intervalos de clase = 415 = 5.00
Ancho de intervalo de clase = 1.89 = 2.00
Intervalos de clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-x (Xi-x) fii.(Xi--x)
11 [ 90.57 92.57 > | 9157 2 2 183.14 -3.56 12.64 2528
2| [ 92.57 94.57 > | 9357 3 5 280.71 -1.56 242 7.26
300 94.57 96.57 > | 9557 1 6 95.57 0.44 0.20 0.20
41 96.57 98.57 > | 9757 1 7 97.57 244 5.98 5.98
511 98.57 100.57 1 99.57 2 9 199.14 4.44 19.75 39.51
9 856.13 40.99 78.22
RESULTADOS .
Media Z= 9513 Histograma mezcla 1
Mediana Me= 9424 *
Moda Mo = 93.24 3
Varianza §?= 9.78 % }
Desviacion = 3.13 § 2 2
Coeficiente de variacion CV= 3.29 g z
Percentiles P10 = 9057 g 1 1
P25= 9257 M1
P75= 96.57 --
P90 = 98.57 0
9157 93.57 95.57 97.57 9957
Besistencia a la comprezion, kg/cm2
1er coeficiente pearson As = 0.60
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo)
Entonces:  lzquierdo Distribucion normal
0.1400 .
2do coeficiente de pearson As= 017 0120 7
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo) 0.1000 \
0.0800 d L1
Entonces:  lzquierdo 0.0600 { A
Coeficiente de curtosis K= 0.25 s I

*e
®sse0 00
110.00

o
PAPIPAP S
80.00 50.00 100.00

Resistencia a compresion, kg/em2
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TQTQTIT] | ] QI W 7 Al isQ
ANALISIS ESTADISTICO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCIA 1) 14 DIiAS
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 8 ARTIFICIAL

Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad
E-031 123.86 kglcm? E-034 121.48 kg/lcm? E-037 125.04 kglcm?
E-032 131.56 kglcm? E-035 126.05 kglcm? E-038 119.75 kglem?
E-033 126.23 kglcm? E - 036 131.13 kg/lcm? E-039 121.37 kglcm?

Numero de muestras n=19
Rango de datos Xmax = 131.56 Xmin = 119.75 R= 11.81
Numero de intervalos de clase K= 415 = 5.00
Ancho de intervalo de clase W= 2.36 = 3.00
Intervalos de clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-x (Xi-x)? fii.(Xi--x)
111 119.75 122.75 > | 12125 3 3 363.75 -4.00 16.00 48.00
201 122.75 125.75 > | 12425 2 5 248.50 -1.00 1.00 2.00
311 125.75 128.75 > | 12725 2 7 254.50 2.00 4.00 8.00
41 128.75 131.75 > | 130.25 2 9 260.50 5.00 25.00 50.00
51 [ 131.75 134.75 1| 133.25 0 9 0.00 8.00 64.00 0.00
9 1127.25 110.00 108.00
RESULTADOS
Media X= 125.25 Histograma Mezcla 1
Mediana Me = 125.00 4
Moda Mo = 122.00 3
Varianza §?= 13.50 % 3
Desviacion s= 3.67 g 2 2 2
Coeficiente de variacion Cv= 293 'g : I
P25 = 119.80 -
P75 = 125.80 0 0
P90 = 128.80 12135 12435 127.35 130.25 133.25
Resistencia a la compresion, kg/em2
1er coeficiente pearson As = 0.88
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo)
Entonces:  lzquierdo Distribucion normal
0.1200
2do coeficiente de pearson As = -0.75 0.1000 ¥ .
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo) 0.0800 y .
f )
Entonces:  Derecho [ \
' "
Coeficiente de curtosis K= 0.33 . . ) .
(K=0.263; — Mezocurtica; K<0.263 — Leptocurtica; % 00000
K>0.263 — Platicurtica) 110.00 120.00 130.00 140.00
Resistencia a compresicn, kg/cml
Entonces:  Platicurtica
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ANALISIS ESTADISTICO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCIA 1) 28 DiAS
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 8 ARTIFICIAL
Espécimen f'c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad
E - 040 150.98 kglcm? E - 045 152.66 kg/lcm? E - 050 150.54 kglcm?
E - 041 149.79 kglcm? E - 046 146.46 kglcm? E - 051 147.50 kglem?
E-042 151.16 kglcm? E-047 141.83 kg/lcm? E-052 149.58 kglcm?
E-043 155.67 kglcm? E-048 146.42 kg/lcm? E-053 155.31 kglcm?
E - 044 148.20 kglcm? E - 049 146.48 kg/lcm? E - 054 149.37 kglem?
Numero de muestras n= 9
Rango de datos Xméx = 155.67 Xmin = 141.83 R= 13.84
Numero de intervalos de clase K= 488 = 5.00
Ancho de intervalo de clase W= 2,77 = 3.00
Intervalos de clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-x (Xi-x)? fi.(Xi--x)
111 141.83 144.83 > | 14333 1.00 1 143.33 -6.20 38.44 38.44
20 [ 144.83 147.83 > | 146.33 4,00 5 585.32 -3.20 10.24 40.96
300 147.83 150.83 > | 14933 5.00 10 746.65 -0.20 0.04 0.20
41 150.83 153.83 > | 15233 3.00 13 456.99 2.80 7.84 23.52
51 [ 153.83 156.83 ]| 155.33 2.00 15 310.66 5.80 33.64 67.28
15.00 2242.95 90.20 170.40
RESULTADOS
Media = 14953 Histograma mezcla 1
Mediana Me=  149.33 E
Moda Mo = 148.83
Varianza §?= 1217 2 4
Desviacion s= 349 s
Coeficiente de variacion CvV= 233 'g
Percentiles P10 = 144.80 g2
P25= 14480 =
P75 = 150.80 -
P90 = 153.80 ’ 143.33 146.33 149.33 15233 155.33
Resistencia a la compresion, kg/em?2
1er coeficiente pearson As = 0.20
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo)
Entonces:  lzquierdo Distribucion normal
0.1400
2do coeficiente de pearson As= -0.50 0.1200 P
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo) 0.1000 F
0.0800 4 h
Entonces:  Derecho 0.0600 f A
. o
0.0400
Coeficiente de curtosis K= 0.33 ’ %
0.0200 . .
(K=0.263; — Mezocrtica; K<0.263 — Leptocurtica; o? .~
K>0.263 — Platicurtica) 00000 &-0-0-0-8-¢ $00000e
135.00 145.00 155.00 165.00
Resistencia a compresion, kg/cm?2
Entonces:  Platicurtica
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ANALISIS ESTADISTICO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCIA 2) 7 DIAS
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO - AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad
E - 055 110.11 kglcm? E - 058 103.91 kg/lcm? E - 061 108.70 kglcm?
E - 056 107.93 kglcm? E - 059 112.63 kg/lcm? E - 062 111.34 kglcm?
E - 057 111.59 kglcm? E - 060 112.35 kg/lcm? E - 063 107.70 kglcm?
Numero de muestras n= 9
Rango de datos Xméx = 112.63 Xmin = 103.91 = 8.72
Numero de intervalos de clase = 415 = 5.00
Ancho de intervalo de clase = 1.74 = 2.00
Intervalos de clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-x (Xi-x)? fii.(Xi--x)
111 103.91 105.91 > | 104.91 1 1 104.91 -4.89 23.90 23.90
2| [ 105.91 107.91 > | 106.91 1 2 106.91 -2.89 8.35 8.35
300 107.91 109.91 > | 108.91 2 4 217.72 -0.89 0.79 1.58
41 109.91 111.91 > | 11091 3 7 332.73 1.1 1.23 3.70
51 [ 111.91 113.91 1] 11291 2 9 225.82 3 9.68 19.36
9 988.19 43.95 56.89
RESULTADOS .
Media - 109.80 Histograma mezcla 2
Mediana Me = 110.24 4
Moda Mo = 110.91 u 3
Varianza §?= 7.1 g 3
Desviacion s= 267 .§ ) 2
Coeficiente de variacion Cv= 243 E
Percenties PI0= 10390 e, 1 .
P25 = 107.90 i
P90 = 111.90 104.91 10691 108.91 11081 11281
Resistencia a la compresion, kg/cm2
1er coeficiente pearson As = -0.42

(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo)

Entonces:

2do coeficiente de pearson
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo)

Entonces:

Coeficiente de curtosis
(K=0.263; — Mezocurtica; K<0.263 — Leptocurtica;

Entonces:

Derecho

As =

Derecho

K=

K>0.263 — Platicurtica)

-1.33

0.13

Leptocurtica

0.1600
0.1400
0.1200
0.1000
0.0800
0.0600
0.0400
0.0200
0.0000 #-o-0-0-0-0-0

95.00

Distribucion normal
[
[ ]
L ]
]
[ ]
»
(]

o . .

' .
105.00 115.00

Resistencia a compresion, kg/cm2

125.00
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ANALISIS ESTADISTICO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCIA 2) 14 DiAS
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO - AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad
E - 064 143.04 kglcm? E - 067 149.15 kg/lcm? E-070 142.05 kglcm?
E - 065 136.93 kglcm? E - 068 144.34 kglcm? E-071 140.74 kglem?
E - 066 139.26 kg/em? E - 069 138.03 kg/lcm? E-072 143.51 kglcm?
Numero de muestras n= 9
Rango de datos Xmax = 149.15 Xmin = 136.93 = 12.22
Numero de intervalos de clase K= 415 = 5.00
Ancho de intervalo de clase W= 244 = 3.00
Intervalos de clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-x (Xi-x)? fii.(Xi--x)
111 136.93 139.93 > | 13843 3 3 415.29 -4.00 16.00 48.00
2| [ 139.93 142.93 > | 14143 2 5 282.86 -1.00 1.00 2.00
311 142.93 145.93 > | 14443 3 8 433.29 2 4.00 12.00
41 145.93 148.93 > | 14743 0 8 0.00 5 25.00 0.00
51 [ 148.93 151.93 1| 15043 1 9 150.43 8 64.00 64.00
9 1281.87 110.00 126.00
RESULTADOS Histograma mezcla 2
Media X = 142.43 .
Mediana Me = 142.18
Moda Mo = 139.18 . 3 3
Varianza §?= 15.75 g
Desviacion s= 3.97 _§ ,
Coeficiente de variacion Cv= 279 §
Percentiles P10 = 136.90 g 1
P25=  139.90 i
P75 = 142.90 0 -
P90 = 148.90 ’ 138.43 141.43 144.43 147.43 150.43
EResistencia 2 la comprezion, kg/em2
1er coeficiente pearson As = 0.82
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo)
Entonces:  lzquierdo Distribucion normal
0.1200
2do coeficiente de pearson As= -0.75 0.1000
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo) 0.0800 o 4 o
4 »
Entonces:  Derecho 0.0600
0.0400 o
Coeficiente de curtosis K= 0.25 0.0200 o * .
(K=0.263; — Mezocurtica; K<0.263 — Leptocurtica; 0.0000 oo Sees coee
K>0.263 — Platicurtica) 130.00 140,00 150.00 160.00
Resistencia a compresion, kg/cm2
Entonces:  Platicurtica
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ANALISIS ESTADISTICO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCIA 2) 28 DiAS
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO - AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad
E-073 172.44 kglcm? E-078 174.86 kglcm? E-083 170.98 kglem?
E-074 166.02 kglcm? E-079 172.38 kglcm? E-084 167.79 kglem?
E-075 176.23 kglcm? E -080 174.53 kglcm? E-085 170.31 kglem?
E-076 165.63 kglcm? E - 081 181.86 kglcm? E - 086 169.87 kglem?
E-077 164.67 kglcm? E - 082 162.99 kg/lcm? E - 087 162.43 kglem?
Numero de muestras n= 15.00
Rango de datos Xméx = 181.86 Xmin = 162.43 R= 19.43
Numero de intervalos de clase K= 488 = 5.00
Ancho de intervalo de clase W= 3.89 = 4.00
Intervalos de clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-x (Xi-x)? fi.(Xi--x)
111 162.43 166.43 > | 16443 5 5 822.15 -5.87 3442 172.09
200 166.43 170.43 > | 16843 3 8 505.29 -1.87 348 10.45
310 170.43 17443 > | 17243 3 1 517.29 2.13 455 13.65
41 17443 178.43 > | 17643 3 14 529.29 6.13 37.62 112.85
51 [ 178.43 182.43 ]| 18043 1 15 180.43 10.13 102.68 102.68
9 2554.45 182.76 411.73
B L0 Histograma mezcla 2
Media X = 170.30 .
Mediana Me = 169.76
Moda Mo = 165.29
Varianza §?= 29.41 "E "
Desviacion s= 542 §
Coeficiente de variacion CvV= 3.18 'g
Percentiles P10 = 162.40 g2
P25 = 162.40 -
P75= 17440 -
- o
P90 = 174.40 164.43 168 43 172.43 176.43 180.43
Resistencia a la compresion, kg/em2
1er coeficiente pearson As = 0.92
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo)
Entonces:  lzquierdo Distribucién normal
. 0.0B00
2do coeficiente de pearson As = -0.22 0.0700 ety
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo) 0.0600 o h '
0.0500 Fd Y
*
Entonces:  Derecho 0.0400 p »
0.0300 p
0.0200 .‘ L
Coeficiente de curtosis K= 0.50 0.0100 o hs .
. L 0.0000 [ ad toss
(K=0.263; — Mezocurtica; K<0.263 — Leptocurtica; 000 160.00 170.00 180.00 190.00
K>0.263 — Platicurtica) ) o e '
Resistencia a compresidn, kg/cm32
Entonces:  Platicurtica
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ANALISIS ESTADISTICO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCIA 3) 7 DIAS
CON 10% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad
E-088 112.13 kglcm? E - 091 112.03 kg/lcm? E-094 110.76 kglcm?
E-089 118.21 kglcm? E-092 119.62 kg/cm? E-095 113.96 kglcm?
E - 090 114.04 kglcm? E-093 107.00 kg/lcm? E - 096 114.17 kglcm?
Numero de muestras n= 9
Rango de datos Xméx = 119.62 Xmin = 107.00 = 12.62
Numero de intervalos de clase K= 415 = 5.00
Ancho de intervalo de clase W= 2.52 = 3.00
Intervalos de clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-x (Xi-x)? fi.(Xi--x)
11 [ 107.00 110.00 > | 108.50 1 1 108.50 -5.33 28.44 28.44
2| [ 110.00 113.00 > | 111.50 3 4 334.50 -5.33 5.44 16.33
300 113.00 116.00 > | 114.50 3 7 343.50 0.67 0.44 1.33
41 116.00 119.00 > | 117.50 1 8 117.50 3.67 13.44 1344
51 119.00 122.00 1| 120.50 1 9 120.50 6.67 4444 44.44
9 1024.50 92.22 104.00
LIRS Histograma mezcla 3
Media X = 113.83 .
Mediana Me = 113.50
Moda Mo = 113.00 %3 3 3
Varianza §2= 13.00 ]
Desviacion - 361 ©
Coeficiente de variacion cv= 3.17 g ¢
Percentiles PI0=  107.00 g 1 1 1
PB=  110.00 o
e oo || [ T
P30 = 119.00 ’ 1085 1115 114.5 117.5 1205
Resistencia a la compresion, kg/cm2
1er coeficiente pearson As = -1.33
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo)
. Distribucion normal
Entonces:  lzquierdo
0.1200
L'
2do coeficiente de pearson As = -1.33 0.1000 .
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo) 0.0800 4
L
Entonces:  Derecho 0.0600 f ]
0.0400 4 o
Coeficiente de curtosis K= 0.13 0.0200 4 o.
(K=0.263; — Mezocurtica; K<0.263 — Leptocurtica; L .
K>0.263 — Platicrtica) 00000 | eesees” e
95.00 105.00 115.00 125.00 135.00
Resistencia a compresion, kg/cm2
Entonces:  Leptocurtica
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ANALISIS ESTADISTICO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCIA 3) 14 DiAS
CON 10% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad
E-097 152.42 kglcm? E-100 152.16 kg/lcm? E-103 149.70 kglcm?
E-098 156.76 kglcm? E-101 161.64 kglcm? E-104 152.66 kglem?
E-099 146.01 kglcm? E-102 155.54 kg/lcm? E-105 156.89 kglcm?
Numero de muestras n= 9
Rango de datos Xmax = 161.64 Xmin = 146.01 R= 15.63
Numero de intervalos de clase K= 415 = 5.00
Ancho de intervalo de clase W= 3.13 = 4.00
Intervalos de clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-x (Xi-x)? fii.(Xi--x)
111 146.01 150.01 > | 148.01 2 2 296.02 -5.33 28.44 56.89
2| [ 150.01 154.01 > | 152.01 3 5 246.03 -1.33 1.78 5.33
311 154.01 158.01 > | 156.01 3 8 468.03 2.67 711 21.33
41 158.01 162.01 > | 160.01 1 9 160.01 6.67 44 .44 4444
51 [ 162.01 166.01 1| 164.01 0 9 0.00 10.67 113.78 0.00
9 1380.09 195.56 128.00
RESULTADOS .
- — Histograma mezcla 3
Media x= 153.34 .
Mediana Me = 153.34
Moda Mo = 154.01 s 3 3
Varianza §?= 16.00 -g
Desviacion s= 4.00 : , 2
Coeficiente de variacion Cv= 2.61 §
Percentiles P10 = 146.00 g 1
P25=  150.00 el
P75 = 154.00 - 0
P90 = 158.00 ’ 148.01 152.01 156.01 160.01 164.01
Eezistencia a la compresion, kg/em2
1er coeficiente pearson As = -017
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — lzquierdo)
Entonces:  Derecho Distribucion normal
0.1200
2do coeficiente de pearson As = -0.67 0.1000 e .
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo) 0.0800 [ Y
L]
Entonces:  Derecho 0.0500 - ) Y
0.0400 » N
Coeficiente de curtosis K= 0.17 0.0200 p - b \
(K=0.263; — Mezocurtica; K<(_J.26$ — Leptocdrtica; 0.0000 so8®® . *e Ssecee
K>0.263 — Platicrtica) 140.00 150.00 160.00 170.00
Registencia a compresidn, kg/cm2
Entonces:  Leptocurtica
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ANALISIS ESTADISTICO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCIA 3) 28 DiAS
CON 10% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad
E - 106 188.94 kglcm? E-111 184.89 kg/lcm? E-116 184.85 kglcm?
E-107 184.41 kglcm? E-112 188.51 kglcm? E-117 189.66 kglem?
E-108 185.49 kglcm? E-113 193.41 kg/lcm? E-118 188.71 kglcm?
E-109 182.45 kglcm? E-114 189.00 kg/lcm? E-119 193.47 kglcm?
E-110 197.79 kglcm? E-115 188.56 kg/lcm? E-120 178.64 kglem?
Numero de muestras n= 15
Rango de datos Xmax = 197.79 Xmin = 178.64 R= 19.15
Numero de intervalos de clase K= 488 = 5.00
Ancho de intervalo de clase W= 3.83 = 4.00
Intervalos de clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-x (Xi-x)? fi.(Xi--x)
111 178.64 182.64 > | 180.64 2 2 361.28 -6.93 48.07 96.14
20 [ 182.64 186.64 > | 184.64 4 6 738.56 -2.93 8.60 34.42
300 186.64 190.64 > | 188.64 6 12 1131.84 1.07 1.14 6.83
41 190.64 194.64 > | 192.64 2 14 385.28 5.07 25.67 51.34
51 [ 194.64 198.64 1| 196.64 1 15 196.64 9.07 82.20 82.20
15 2813.60 165.69 270.93
RESULTADOS
- — Histograma mezcla 3
Media X= 187.57 .
Mediana Me = 187.64
Moda Mo = 187.97 .
Varianza §?= 19.35 g
Desviacion s= 4.40 g .
Coeficiente de variacion Cv= 235 §
Percentiles P10 = 178.60 8
P25 = 182.60 ok
I i —
P90 = 190.60 ’ 1B0.64 184 64 188 54 192 64 195.64
Resistencia a la compresion, kg/em2
1er coeficiente pearson As = -0.09
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo)
Entonces:  Derecho Distribucion normal
0.1000
2do coeficiente de pearson As= -1.50 0.0800 o0
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo) ’ F 3
0.0600 d A
& L3
Entonces:  Derecho 0.0400 ) »
] L
Coeficiente de curtosis K= 0.17 0.0200 ,’ ...
(K=0.263; — Mezocurtica; K<0.263 — Leptocurtica; 0.0000 m".. LT
K>0.263 — Platicurtica) 170.00 180.00 190.00 200.00 210.00
Reaistencia a compresion, kglcm2
Entonces:  Leptocurtica
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ANALISIS ESTADISTICO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCIA 4) 7 DIAS
CON 25% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen | f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad
E-121 121.02 kglcm? E-124 117.08 kglcm? E-127 120.73 kglcm?
E-122 125.49 kglcm? E-125 117.75 kglcm? E-128 118.18 kglem?
E-123 123.09 kglcm? E-126 121.46 kg/lcm? E-129 120.83 kglcm?
Numero de muestras n= 9
Rango de datos Xméx = 125.49 Xmin = 117.08 R= 8.41
Numero de intervalos de clase K= 415 = 5.00
Ancho de intervalo de clase W= 1.68 = 2.00
Intervalos de clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-x (Xi-x)? fii.(Xi--x)
111 117.08 119.08 > | 118.08 3 3 354.24 -267 7.1 21.33
2| [ 119.08 121.08 > | 120.08 3 6 360.24 -0.67 0.44 1.33
311 121.08 123.08 > | 122.08 1 7 122.08 1.33 1.78 1.78
41 123.08 125.08 > | 124.08 1 8 124.08 3.33 11.11 11.11
51 [ 128.08 127.08 1| 126.08 1 9 126.08 5.33 28.44 28.44
9 1086.72 48.89 64.00
RESULTADOS
Media - 120.75 Histograma mezcla 4
Mediana Me= 120,08 '
Moda Mo = 119.08 3 3
Varianza §?= 8.00 % :
Desviacion s= 2.83 _§ ,
Coeficiente de variacion Cv= 2.34 §
Percentiles P10 = 117.10 E . 1 1 1
P25 = 117.10
P90 = 125.10 11E.08 120.08 122.08 124.08 126.08
Resistencia a la compresion, kg/em2
1er coeficiente pearson As = 0.59
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo)
Entonces:  lzquierdo Distribucion normal
0.1600
2do coeficiente de pearson As= -0.50 01400 %
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo) 01200 ’
0.1000 |
[ ]
Entonces:  Derecho 0.0800 1Y
0.0600 y
Coeficiente de curtosis K= 025 0.0400 . :
- - 0.0200 g L
(K=0.263; — Mezocurtica; K<0.263 — Leptocurtica; po .
K>0.263 — Platictrtica) 00000 &-0-@® Sreeeseee
110.00 120.00 130.00 140.00
Besistencia a compresion, kg/em2
Entonces:  Leptocurtica
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ANALISIS ESTADISTICO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCIA 4) 14 DiAS
CON 25% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad
E-130 158.79 kglcm? E-133 151.98 kg/lcm? E-136 159.39 kglcm?
E-131 167.37 kglcm? E-134 159.64 kglcm? E-137 156.35 kglem?
E-132 153.76 kglcm? E-135 148.36 kg/lcm? E-138 157.59 kglcm?
Numero de muestras n= 9
Rango de datos Xmax = 167.37 Xmin = 148.36 R= 19.01
Numero de intervalos de clase K= 415 = 5.00
Ancho de intervalo de clase W= 3.80 = 4.00
Intervalos de clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-x (Xi-x)? fii.(Xi--x)
111 148.36 152.36 > | 150.36 2 2 300.72 -6.22 38.72 7743
2| [ 152.36 156.36 > | 154.36 2 4 308.72 -222 4.94 9.88
300 156.36 160.36 > | 158.36 4 8 633.44 1.78 3.16 12.64
41 160.36 164.36 > | 162.36 0 8 0.00 5.78 33.38 0.00
51 [ 164.36 168.36 ]| 166.36 1 9 166.36 9.78 95.60 95.60
9 1409.24 175.80 195.56
RESULTADOS
Media Z= 156.58 Histograma mezcla 4
Mediana Me=  156.86 °
Moda Mo=  157.69 . N
Varianza §?= 24 44 %
Desviacion s= 4.94 § 3
Coeficiente de variacion Cv= 3.16 § )
Percentiles P10 = 148.40 g
P25= 152.40 et .
P75 = 156.40 0 -
P90 = 164.40 ’ 150.36 154.36 158.36 162.36 166.36
Resistencia a la compresion, kg/cm2
1er coeficiente pearson As = -0.22
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo)
Entonces:  Derecho Distribucién normal
0.0500
2do coeficiente de pearson As = -1.25 0.0800 ]
0.0700 P %
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo) 0.0600 o )
0.0500 J L
Entonces:  Derecho 0.0400 g b
0.0300 g !
Py .
Coeficiente de curtosis K= 0.13 E‘Eiﬁ P o
(K=0.263; — Mezocurtica; K<0.263 — Leptocurtica; D:[H}DD .o". f"oo.
K>0.263 — Platicurtica) 140.00 150.00 160.00 170.00 180.00
Resistencia a compresion, kg/cm2
Entonces:  Leptocurtica
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ANALISIS ESTADISTICO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCIA 4) 28 DiAS
CON 25% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Espécimen f'c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad
E-139 195.98 kglcm? E-144 190.19 kg/lcm? E-149 197.09 kglcm?
E-140 190.56 kglcm? E-145 205.10 kglcm? E-150 199.03 kglem?
E-141 201.39 kglcm? E-146 196.09 kg/lcm? E-151 194.60 kglcm?
E-142 199.11 kglcm? E-147 192.78 kg/lcm? E-152 183.13 kglcm?
E-143 195.25 kglcm? E-148 190.00 kg/lcm? E-153 200.57 kglem?
Numero de muestras n= 15
Rango de datos Xmax = 205.10 Xmin = 183.13 R= 2197
Numero de intervalos de clase K= 4.88 = 5.00
Ancho de intervalo de clase W= 4.39 = 450
Intervalos de clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-x (Xi-x)? fi.(Xi--x)
111 183.13 187.63 > | 18538 1 1 185.38 -9.90 98.01 98.01
20 [ 187.63 192.13 > | 189.88 3 4 569.64 -5.40 29.16 87.48
300 192.13 196.63 > | 194.38 5 9 971.90 -0.90 0.81 4,05
41 196.63 201.13 > | 198.88 4 13 795.52 3.60 12.96 51.84
51 [ 201.13 205.63 1| 103.38 2 15 406.76 8.10 65.61 131.22
15 2929.20 206.55 372.60
RESULTADOS
Media %= 195.28 Histograma mezcla 4
Mediana Me=  195.8 °
Moda Mo = 195.13
Varianza §2= 26.61 24
Desviacion s= 5.16 g
Coeficiente de variacion CvV= 2.64 E
Percentiles P10 = 187.60 Lg 2
P25 = 187.60
P90 = 201.10 ’ 185.38 18988 194.38 158.88 203.38
Resistencia a la compresidn, kg/cm?2
1er coeficiente pearson As = 0.03
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo)
Entonces: Derecho oo Distribucién normal
0.0800
2do coeficiente de pearson As = -0.70 0.0700 W - .
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo) 0.0600 4 .
0.0500 4 »
Entonces:  Derecho 0.0400 L
0.0300 4 ’ L
Coeficiente de curtosis K= 0.33 0.0200 i : N
(K=0.263; — Mezocurtica; K<0.263 — Leptocurtica; 0.0100 - e .
K>0.263 — Platicurtica) 0.0000 —** tee

Entonces:  Leptocurtica

180.00 190.00 200.00

Rlesistencia a compresién, kg/om2
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ANALISIS ESTADISTICO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCIA 5) 7 DiAS
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Espécimen f'c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad
E-154 128.90 kglcm? E-157 132.38 kg/lcm? E-160 132.26 kglcm?
E-155 127.30 kglcm? E-158 129.16 kglcm? E - 161 134.16 kglem?
E - 156 121.16 kglcm? E-159 137.11 kg/lcm? E-162 134.06 kglcm?
Numero de muestras n= 9
Rango de datos Xmax = 137.11 Xmin = 121.16 = 15.95
Numero de intervalos de clase K= 415 = 5.00
Ancho de intervalo de clase W= 3.19 = 4.00
Intervalos de clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-x (Xi-x)? fii.(Xi--x)
111 121.16 125.16 > | 12316 1 1 126.16 -7.56 57.09 57.09
2| [ 125.16 129.16 > | 12716 2 3 254.32 -3.56 12.64 2528
311 129.16 133.16 > | 131.16 3 6 393.48 0.44 0.20 0.59
41 133.16 137.16 > | 135.16 3 9 405.48 4.44 19.75 59.26
51 [ 137.16 141.16 1| 139.16 0 9 0.00 8.44 71.31 0.00
9 1176.44 160.99 142.22
RESULTADOS
Media - 130.72 Histograma mezcla 5
Mediana Me = 131.16 4
Moda Mo = 133.16 w 3 3
Varianza §?= 17.78 g 3
Desviacion s= 422 _§ , 2
Coeficiente de variacion Cv= 3.23 §
Percentiles P10 = 121.20 g L 1 .
P25 = 125.50 H
P75z 13320 6 - ‘
P90 = 133.20 123.16 127.15 131.16 135.16 138.16
Resistencia a la compresion, kg/cm?2
1er coeficiente pearson As = -0.58
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo)
Entonces:  Derecho Distribucion normal
0.1000
0.0900 ”
2do coeficiente de pearson As = -0.50 0.0800 AR
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo) 0.0700
0.0500 \
0.0500 ’
Entonces:  Derecho 0.0400
0.0300 & L}
Coeficiente de curtosis K= 0.33 0.0200
. ) 0.0100 ’ L
(K=0.263; — Mezocurtica; K<(_J.2§$ — Leptocdrtica; 0.0000 o-000e® L
K>0.263 — Platicrtica) 110.00 130.00 150.00 170.00
Resistencia a compresidn, kg/cm?2
Entonces:  Platicurtica
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ANALISIS ESTADISTICO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCIA 5) 14 DiAS
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO - AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Espécimen f'c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad
E-163 169.45 kglcm? E - 166 159.12 kg/lcm? E-169 168.09 kglcm?
E-164 174.96 kglcm? E-167 168.56 kglcm? E-170 173.77 kglem?
E - 165 170.69 kglcm? E-168 171.31 kg/cm? E-171 172.45 kg/cm?
Numero de muestras n= 9
Rango de datos Xmax = 174.96 Xmin = 159.12 R= 15.84
Numero de intervalos de clase K= 415 = 5.00
Ancho de intervalo de clase W= 317 = 4.00
Intervalos de clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-x (Xi-x)? fii.(Xi--x)
111 159.12 163.12 > | 161.12 1 1 161.12 -8.89 79.01 79.01
2| [ 163.12 167.12 > | 165.12 0 1 0.00 -4.89 23.90 0.00
300 167.12 171.12 > | 169.12 4 5 676.48 -0.89 0.79 3.16
41 [ 171.12 175.12 > | 17312 4 9 692.48 3 9.68 38.72
511 175.12 179.12 1| 17712 0 9 0.00 711 50.57 0.00
9 1530.08 163.95 120.89
RESULTADOS . ~
Vedia P 170.01 Histograma mezcla 5
Mediana Me=  170.62 3
Moda Mo= 17112 <4 ‘ !
Varianza §?= 15.11 g
Desviacién s= 3.89 § 3
Coeficiente de variacion Cv= 229 g,
Percentiles P10 150.10 g .
P25 = 167.10 w1
P75 = 171.10 0 - 0 0
P90 = 171.10 16112 16512 16912 17312 177.12
Resistencia a la compresion, kg/cm2
1er coeficiente pearson As = -0.29
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo)
Entonces:  Derecho Distribucion normal
0.1200
2do coeficiente de pearson As = -0.75 0.1000 PR
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo) 0.0800 ; ““
Entonces:  Derecho 0.0500 ! 1
0.0400 » L
. -
Coeficiente de curtosis K= 0.17 0.0200 o .
(K=0.263; — Mezocrtica; K<0.263 — Leptoctrtica; 0.0000 ...d'. .'0....“
K>0.263 — Platicrtica) 150.00 160.00 170.00 180.00 120.00
Resistencia a compresion, kg/cm2
Entonces:  Leptocurtica
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ANALISIS ESTADISTICO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCIA 5) 28 DiAS
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO - AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad
E-172 214.84 kglcm? E-177 227.29 kg/lcm? E-182 228.98 kglcm?
E-173 221.29 kglcm? E-178 208.98 kglcm? E-183 209.74 kglem?
E-174 218.67 kglcm? E-179 231.05 kg/lcm? E-184 221.23 kglcm?
E-175 204.12 kglcm? E-180 220.89 kg/lcm? E-185 218.70 kglcm?
E-176 214.84 kglcm? E - 181 205.10 kg/lcm? E-186 212.55 kglem?
Numero de muestras n= 15
Rango de datos Xmax = 231.05 Xmin = 204.12 R= 26.93
Numero de intervalos de clase K= 488 = 5.00
Ancho de intervalo de clase W= 5.39 = 5.50
Intervalos de clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-x (Xi-x)? fi.(Xi--x)
111 204.12 209.62 > | 206.87 3 3 620.61 -9.90 98.01 294.03
20 [ 209.62 215.12 > | 21237 5 8 1061.85 -4.40 13.36 96.80
300 215.12 220.62 > | 21787 2 10 435.74 1.10 1.21 242
41 220.62 226.12 > | 22337 2 12 446.74 6.60 43.56 87.12
51 [ 226.12 231.62 1| 228.87 3 15 686.61 12.10 146.41 439.23
15 3251.55 308.55 919.60
RESULTADOS
Media 7= 216.77 Histograma mezcla 5
Mediana Me = 214.57 &
Moda Mo = 211.82 w
Varianza §?= 65.69 é 4
Desviacion s= 8.10 -
Coeficiente de variacion CvV= 374 =
Percentles PI0= 20410 g2 . .
P25 = 209.60 [ --
P75 = 220.60 0
P90 = 226.10 206.87  212.37 21787 22337  22BE7
Fesistencia a la compresion, kg/cm2
1er coeficiente pearson As = 0.61
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo)
Entonces:  Izquierdo Distribucion normal
0.0600
2do coeficiente de pearson As = 0.10 0.0500 .
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo) 0.0400 ',_,"3' - .
@
Entonces:  Izquierdo 0.0300 £ 0\\‘\
0.0200 P s
Coeficiente de curtosis K= 0.25 0.0100 ‘....'V b \.
(K=0.263; — Mezocurtica; K<0.263 — Leptocurtica; 0.0000
K>0.263 — Platicurtica) 190.00 200.00 210.00 220.00 230.00 240.00
Resistencia a compresion, kg/em?2
Entonces:  Leptocurtica
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ANALISIS ESTADISTICO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCIA 6) 7 DIiAS
CON 55% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad
E-187 119.38 kglcm? E-190 123.74 kg/lcm? E-193 124.15 kglcm?
E-188 124.95 kglcm? E-191 122.41 kg/lcm? E-19%4 118.97 kglcm?
E-189 130.12 kglcm? E-192 123.60 kg/lcm? E-195 123.37 kglcm?
Numero de muestras n= 9
Rango de datos Xméx = 130.12 Xmin = 118.97 R= 11.15
Numero de intervalos de clase K= 415 = 5.00
Ancho de intervalo de clase W= 2.23 = 3.00
Intervalos de clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-x (Xi-x)? fii.(Xi--x)
111 118.97 121.97 > | 12047 2 2 240.94 -3.00 9.00 18.00
2| [ 121.97 124.97 > | 12347 6 8 740.82 0.00 0.00 0.00
300 124.97 127.97 > | 12647 0 8 0.00 3.00 9.00 0.00
41 [ 127.97 130.97 > | 12947 1 9 129.47 6.00 36.00 36.00
51 [ 130.97 133.97 1| 13247 0 9 0.00 9.00 81.00 0.00
9 1111.23 135.00 54.00
RESULTADOS
Media = 12347 Histograma mezcla 6
Mediana Me = 123.22 7 .
Moda Mo = 123.17 B
Varianza §?= 6.75 -E 5
Desviacion s= 260 R
Coeficiente de variacion Cv= 210 g 3 -
Percentiles P10= 11897 g, .
P25= 12197 = - !
P75= 121.97 o o - 0
P90 = 0.12 12047 123.47 126.47 129.47 13247
Resistencia a la compresidn, kg/cm2
1er coeficiente pearson As = 0.12
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo)
Entonces:  lzquierdo Distribucion nermal
0.1800
2do coeficiente de pearson As = -2.50 gijgg
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo) 0.1200 [
0.1000 %
Entonces:  Derecho 0.0800
0.0600 o
Coeficiente de curtosis K= 0.00 0.0400 ®
O iy || omggeeeeeet eengggerenes
£09 = 100.00 120.00 140.00 16000
Resistencia a compresion, kg/cm?2
Entonces:  Leptocurtica
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ANALISIS ESTADISTICO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCIA 6) 14 DiAS
CON 55% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Espécimen f'c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad
E-196 165.72 kglcm? E-199 165.04 kg/lcm? E-202 158.92 kglcm?
E-197 160.73 kglcm? E - 200 157.01 kg/lcm? E-203 161.95 kglcm?
E-198 165.14 kglcm? E - 201 158.74 kg/lcm? E-204 153.17 kglcm?
Numero de muestras n= 9
Rango de datos Xméx = 165.72 Xmin = 153.17 R= 12.55
Numero de intervalos de clase K= 415 = 5.00
Ancho de intervalo de clase W= 2.51 = 3.00
Intervalos de clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-x (Xi-x)? fii.(Xi--x)
111 153.17 156.17 > | 154.67 1 1 154.67 -5.67 32.11 32.11
2| [ 156.17 159.17 > | 157.67 3 4 473.01 -267 7.1 21.33
300 159.17 162.17 > | 160.67 2 6 321.34 0.33 0.11 0.22
41 162.17 165.17 > | 163.67 2 8 327.34 3.33 11.11 2222
51 [ 165.17 168.17 1| 166.67 1 9 166.67 6.33 40.11 40.11
9 1443.03 90.56 116.00
RESULTADOS
Media - 160.34 Histograma mezcla 6
Mediana Me = 159.92 4
Moda Mo = 158.17 - 3
Varianza §?= 14.50 '-;'5 3
Desviacion s= 3.81 g , I 2 2
Coeficiente de variacion Cv= 2.37 5
Percentiles P10 = 153.20 g L 1 1
P25 = 156.20 e
P90 = 165.20 154.67 157.67 160.67 163.67 166.67
Fesistencia a la compresion, kg'cm2
1er coeficiente pearson As = 0.57
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo)
Entonces:  lzquierdo Distribucién normal
0.1200
2do coeficiente de pearson As = -0.25 0.1000 A
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo) 0.0800 d »
A\l
Entonces:  Derecho 0.0800 » : \
0.0400 » x
Coeficiente de curtosis K= 0.25 0.0200 "' .
(K=0.263; — Mezocrtica; K<0.263 — Leptocurtica; 0.0000 “...o° ..o.“ .
K>0.263 — Platicurtica) 140.00 150.00 160.00 170.00 180.00
Eesistencia a compresion, kg/cm2
Entonces:  Leptocurtica
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ANALISIS ESTADISTICO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCLA 6) 28 DIAS
CON 55% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO - AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL

Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad
E - 205 198.87 kglcm? E-210 205.27 kg/lcm? E-215 202.58 kglcm?
E - 206 197.21 kglcm? E-211 195.07 kglcm? E-216 210.32 kglem?
E-207 206.39 kglcm? E-212 194.22 kg/lcm? E-217 211.14 kglem?
E-208 211.92 kglcm? E-213 207.92 kg/lcm? E-218 210.81 kglcm?
E-209 196.29 kglcm? E-214 191.47 kg/lcm? E-219 192.60 kglem?
Numero de muestras n= 15
Rango de datos Xmax = 211.92 Xmin = 191.47 R= 2045
Numero de intervalos de clase K= 488 = 5.00
Ancho de intervalo de clase W= 4.09 = 4.50
Intervalos de clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-x (Xi-x)? fi.(Xi--x)
111 191.47 195.97 > | 193.72 4 4 774.88 -9.00 81.00 324.00
20 [ 195.97 200.47 > | 198.22 3 7 594.66 -4.50 20.25 60.75
300 200.47 204.97 > | 20272 1 8 202.72 0.00 0.00 0.00
41 204.97 209.47 > | 207.22 3 1 621.66 450 20.25 60.75
51 [ 209.47 213.97 1| 211.72 4 15 846.88 9.00 81.00 324.00
15 3040.80 202.50 769.50
RESULTADOS
Media = 202.72 Histograma mezcla 6
Mediana Me = 202.72 8
Moda Mo = 195.07 .
Varianza §2= 54.96 E .
Desviacion s= 741 E
Coeficiente de variacion CvV= 3.66 §
Percentiles P10 = 191.50 g2
P75 = 209.50 0 -
P90 = 209.50 193.72 198.22 20272 207.22 21172
Resistencia a la compresion, kg/cml
1er coeficiente pearson As = 1.03
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo)
Entonces:  lzquierdo Distribucion normal
0.0600
2do coeficiente de pearson As= -0.25 0.0500 » p* "e-'\‘
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo) 0.0400 ""' h \
o 1
Entonces:  Derecho 0.0300 ra |
0.0200 & a
o L]
Coeficiente de curtosis K= 0.50 0.0100 ..0 .,
(K=0.263; — Mezocurtica; K<(_J.26§ — Leptocdrtica; 0.0000 ..o". oo
K>0.263 — Platicurtica) 180.00 190.00 200.00 210.00 220,00
Resistencia a comprezion, kg/em2
Entonces:  Platicurtica
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ANALISIS ESTADISTICO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCIA 7) 7 DIAS
CON 40$% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO - AGREGADO GRUESO HUSO 7 NATURAL
Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad
E-220 139.37 kglcm? E-223 143.75 kg/lcm? E-226 133.34 kglcm?
E - 221 139.84 kglcm? E-224 137.06 kg/lcm? E-227 138.42 kglcm?
E-222 139.38 kglcm? E-225 131.77 kg/lcm? E-228 138.00 kglcm?
Numero de muestras n= 9
Rango de datos Xmax = 143.75 Xmin = 131.77 = 11.98
Numero de intervalos de clase K= 415 = 5.00
Ancho de intervalo de clase W= 240 = 3.00
Intervalos de clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-x (Xi-x)? fii.(Xi--x)
111 131.77 134.77 > | 13327 2 2 266.54 -4.67 21.78 43.56
2| [ 134.77 137.77 > | 136.27 1 3 136.27 -1.67 2.78 278
300 137.77 140.77 > | 139.27 5 8 696.35 1.33 1.78 8.89
41 [ 140.77 143.77 > | 14227 1 9 142.27 433 18.78 18.78
51 [ 143.77 146.77 1| 145.27 0 9 0.00 7.33 53.78 0.00
9 124143 98.89 74.00
RESULTADOS
Media — 137.94 Histograma mezcla 7
Mediana Me= 13867 ¢ .
Moda Mo = 139.27 .5 .
Varianza §?= 9.25 "E 4
Desviacion s= 3.04 _g ,
Coeficiente de variacion Cv= 220 g ;
Percentiles P10 = 131.80 a1
P25=  134.80 = . !
P90 = 140.80 13327 136.27 139.27 14227 14527
Resistencia a la compresion, kg/em2
1er coeficiente Pearson As = -0.44
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo)
Entonces:  Derecho Distribucion normal
0.1400
2do coeficiente de pearson As= -1.60 0.1200 %
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo) 0.1000 f 8
0.0800 L] @
Entonces:  Derecho 0.0600 J
L ]
0.0400 4
Coeficiente de curtosis K= 0.17
K=0.263; — Mezocurtica; K<0.263 — Leptocurtica; - .°~ .
( | K>0.263 H’Platicunica) | Mmizn_oo m.l;[l.[][l 140.00 “1'5?;(;” 160.00
Resistencia a compresion, kgiom2
Entonces:  Leptocurtica

136




ANALISIS ESTADISTICO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCIA 7) 14 DiAS
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 NATURAL
Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad
E-229 177.90 kglcm? E-232 171.99 kg/lcm? E-235 186.52 kglcm?
E-230 182.07 kglcm? E-233 176.00 kg/lcm? E-236 166.84 kglcm?
E-231 173.41 kglcm? E-234 176.24 kg/lcm? E-237 177.18 kglcm?
Numero de muestras n= 9
Rango de datos Xmax = 186.52 Xmin = 166.84 = 19.68
Numero de intervalos de clase K= 415 = 5.00
Ancho de intervalo de clase W= 3.94 = 4.00
Intervalos de clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-x (Xi-x)? fii.(Xi--x)
111 166.84 170.84 > | 168.84 1 1 168.84 -7.56 57.09 57.09
2| [ 170.84 174.84 > | 17284 2 3 345.68 -3.56 12.64 2528
300 174.84 178.84 > | 176.84 4 7 707.36 0.44 0.20 0.79
41 178.84 182.84 > | 180.84 1 8 180.84 4.44 19.75 19.75
51 [ 182.84 186.84 ]| 184.84 1 9 184.84 8.44 71.31 71.31
9 1587.56 160.99 174.22
RESULTADOS
Media — 176.40 Histograma mezcla 7
Mediana Me=  176.34 3 .
Moda Mo = 176.44 o4 -
Varianza §?= 21.78 g
Desviacion s= 467 g 3 )
Coeficiente de variacion Cv= 2.65 g, -
Percentiles PI0=  166.80 g , . ) .
P25= 170.80 = 1
P90 = 182.80 168.84 172 84 176.84 180.84 184.84
Resistencia a la compresion, kg/cm2
1er coeficiente pearson As = -0.01
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo)
Entonces:  Derecho Distribuciéon normal
0.0900 ~
2do coeficiente de pearson As = -1.75 E'E:E; o' ’,
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo) 0.0600 | d *
0.0500 L |
Entonces:  Derecho 0.0400 g L
0.0300 »
Coeficiente de curtosis K= 0.13 0.0200 ) 'l.
0.0100 ) .
(K=0.263; — Mezocrtica; K<0.263 — Leptocurtica; 0.0000 ...0' "0....
K>0.263 — Platicrtica) 160.00 170.00 180,00 150,00 200,00
Besistencia a compresién, kg'em?
Entonces:  Leptocurtica
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ANALISIS ESTADISTICO RESISTENCIA A LA COMPRESION (MEZCIA 7) 28 DiAS
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 NATURAL
Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad Espécimen f’c (Xi) Unidad
E-238 226.93 kglcm? E-243 228.18 kg/lcm? E-248 230.45 kglcm?
E-239 219.55 kglcm? E - 244 224.02 kglcm? E-249 232.07 kglem?
E-240 216.31 kglcm? E-245 234.59 kg/lcm? E-250 229.68 kglcm?
E - 241 216.09 kglcm? E - 246 23145 kg/lcm? E - 251 23347 kglcm?
E - 242 243.44 kglcm? E - 247 239.33 kg/lcm? E - 252 231.57 kglem?
Numero de muestras n= 15
Rango de datos Xmax = 243.44 Xmin = 216.09 R= 27.35
Numero de intervalos de clase K= 488 = 5.00
Ancho de intervalo de clase W= 5.47 = 5.50
Intervalos de clase Xi fi Fi fi.Xi Xi-x (Xi-x)? fi.(Xi--x)
111 216.09 221.59 > | 218.84 3 3 656.52 -10.27 105.40 316.21
20 [ 221.59 227.09 > | 22434 2 5 448.68 -4.77 22.72 4544
300 227.09 23259 > | 229.84 6 1 1379.04 0.73 0.54 3.23
41 232.59 238.09 > | 23584 2 13 470.68 6.23 38.85 77.71
51 [ 238.09 24359 ] | 240.84 2 15 481.68 11.73 137.67 275.34
15 3436.60 305.19 717.93
RESULTADOS .
Histograma mezcla 7
Media X = 229.11 s
Mediana Me = 229.38
Moda Mo = 229.84 e
Varianza §?= 51.28 -g
Desviacion s= 7.16 .i .
Coeficiente de variacion CvV= 313 5
Percentiles P10 = 216.10 g
P25=  221.60 w2
i
P90 = 238.10 0
21884 22434 22084 235.34 24084
Besistencia a la compresidn, kg/cm2
1er coeficiente pearson As = -0.10
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo)
Distribucién normal
Entonces:  Derecho
0.0600
2do coeficiente de pearson As = -042 0.0500 "'» " TN .
(As=0; As<0 — Derecho; As<0 — Izquierdo) 0.0400 W ““
“ e
Entonces:  Derecho f.0500 "" °o
0.0200 p \‘0
Coeficiente de curtosis K= 0.25 0.0100 w s “ ‘,“
(K=0.263; — Mezocurtica; K<0.263 — Leptocurtica; ...0' °'o.. .
K>0.263 — Platictrtica) 0.0000 *
210.00 220.00 230.00 240.00 250.00

Entonces:

Leptocurtica

Besistencia a compresion, kg/cm2
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Anexo E — 5: Permeabilidad

PERMEABILIDAD (MEZCIA 1)

RESULTADO
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 8 ARTIFICIAL
Cant. Espécimen Xi (Xi-x) (Xi-x)? Descripcion Promedio Unidad
E-253 0.421 0.000 0.000 Media (%) : 0.421 cm/s
3 E-254 0.425 0.004 0.000 Varianza (s?) : 0.00002 (cm/s)?
E-255 0.417 -0.004 0.000 Desviacion Estandar (s) : 0.004 cm/s
1.263 0.000 Coeficiente de Variacion (CV) : 0.950 cmls
RESULTADO PERMEABILIDAD (MEZCIA 2)
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Cant. Espécimen Xi (Xi-x) (Xi-x)? Descripcion Promedio Unidad
E-256 0.395 -0.002 0.000 Media (%) : 0.397 cm/s
3 E - 257 0.393 -0.004 0.000 Varianza (s?) : 0.00003 (cm/s)?
E-258 0.403 0.006 0.000 Desviacion Estandar (s) : 0.005 cm/s
1.191 0.000 Coeficiente de Variacion (CV) : 1.333 cm/s
RESULTADO PERMEABILIDAD (MEZCIA 3)
CON 10% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Cant. Espécimen Xi (Xi-x) (Xi-x)? Descripcion Promedio Unidad
E-259 0.356 0.002 0.000 Media (x) : 0.354 cm/s
3 E - 260 0.348 -0.006 0.000 Varianza (s?) : 0.000 (cm/s)?
E-261 0.358 0.004 0.000 Desviacion Estandar (s) : 0.005 cm/s
1.062 0.000 Coeficiente de Variacién (CV) : 1.495 cmls
RESULTADO PERMEABILIDAD (MEZCIA 4)
CON 25% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Cant. Espécimen Xi (Xi-X) (Xi-x)? Descripcion Promedio Unidad
E-262 0.327 -0.003 0.000 Media (x) : 0.330 cm/s
3 E -263 0.328 -0.002 0.000 Varianza (s?) : 0.00003 (cm/s)?
E-264 0.335 0.005 0.000 Desviacion Estandar (s) : 0.004 cm/s
0.990 0.000 Coeficiente de Variacién (CV) : 1.321 cmls
RESULTADO PERMEABILIDAD (MEZCIA 5)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Cant. Espécimen Xi (Xi-x) (Xi-x)? Descripcion Promedio Unidad
E-265 0.285 0.000 0.000 Media (x) : 0.285 cm/s
3 E - 266 0.290 0.005 0.000 Varianza (s?) : 0.00002 (cm/s)?
E - 267 0.281 -0.004 0.000 Desviacién Estandar (s) : 0.005 cmls
0.856 0.000 Coeficiente de Variacién (CV) : 1.580 cm/s
RESULTADO PERMEABILIDAD (MEZCLA 6)
CON 55% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Cant. Espécimen Xi (Xi-x) (Xi-x)? Descripcion Promedio Unidad
E-268 0.313 0.004 0.000 Media (x) : 0.309 cm/s
3 E-269 0.305 -0.004 0.000 Varianza (s?) : 0.00002 (cm/s)?
E-270 0.309 0.000 0.000 Desviacién Estandar (s) : 0.004 cmls
0.927 0.000 Coeficiente de Variacién (CV) : 1.294 cmls
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PERMEABILIDAD (MEZCLA 7)

RESULTADO
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO - AGREGADO GRUESO HUSO 7 NATURAL
Cant. Espécimen Xi (Xi-X) (Xi-X)? Descripcion Promedio Unidad
E-271 0.262 0.004 0.000 Media () : 0.258 cm/s
3 E-272 0.258 0.000 0.000 Varianza (s?) : 0.00001 (cm/s)?
E-273 0.255 -0.003 0.000 Desviacion Estandar (s) : 0.004 cm/s
0.775 0.000 Coeficiente de Variacion (CV) : 1.359 cm/s
Anexo E — 6: Desgaste por abrasion e impacto
RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION (MEZCIA 1)
RESULTADO
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 8 ARTIFICIAL
Cant. Espécimen Xi (Xi-X) (Xi-x)? Descripcion Promedio Unidad
E-274 30.87 0.09 0.01 Media (%) : 30.78 %
3 E-275 29.86 -0.92 0.85 Varianza (s?) : 0.78 %?
E-276 31.62 0.84 0.70 Desviacién Estandar (s) : 0.88 %
92.35 1.56 Coeficiente de Variacion (CV) : 2.87 %
RESULTADO RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION (MEZCLA 2)
SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Cant. Espécimen Xi (Xi-x) (Xi-x)? Descripcion Promedio Unidad
E-277 28.59 -0.55 0.31 Media (x) : 29.14 %
3 E-278 29.13 -0.01 0.00 Varianza (s?) : 0.31 %?
E-279 29.71 0.57 0.32 Desviacién Estandar (s) : 0.56 %
87.43 0.63 Coeficiente de Variacion (CV) : 1.92 %
RESULTADO RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION (MEZCIA 3)
CON 10% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Cant. Espécimen Xi (Xi-x) (Xi-x)? Descripcion Promedio Unidad
E-280 2750 -0.62 0.38 Media (%) : 28.12 %
3 E - 281 28.75 0.63 0.40 Varianza (s?) : 0.39 %2
E-282 28.10 -0.02 0.00 Desviacion Estandar (s) : 0.63 %
84.35 0.78 Coeficiente de Variacion (CV) : 2.22 %
RESULTADO RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION (MEZCIA 4)
CON 25% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Cant. Espécimen Xi (Xi-x) (Xi-x)? Descripcion Promedio Unidad
E-283 25.33 -0.69 0.47 Media (x) : 26.02 %
3 E-284 26.85 0.83 0.69 Varianza (s?) : 0.59 %?
E-285 25.87 -0.15 0.02 Desviacién Estandar (s) : 0.77 %
78.05 1.19 Coeficiente de Variacion (CV) : 2.96 %
RESULTADO RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION (MEZCIA 5)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Cant. Espécimen Xi (Xi-x) (Xi-x)? Descripcion Promedio Unidad
E-286 2213 -0.76 0.58 Media (x) : 22.89 %
3 E-287 23.34 0.45 0.20 Varianza (s?) : 0.44 %?
E-288 23.20 0.31 0.10 Desviacién Estandar (s) : 0.66 %
68.67 0.88 Coeficiente de Variacion (CV) : 2.89 %
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RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION (MEZCLA 6)

RESULTADO
CON 55% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Cant. Espécimen Xi (Xi-x) (Xi-x)? Descripcion Promedio Unidad
E-289 2342 047 0.22 Media (x) : 23.89 %
3 E-290 24 84 0.95 0.90 Varianza (s?) : 0.67 %2
E-291 2342 -0.47 0.22 Desviacion Estandar (s) : 0.82 %
71.68 1.34 Coeficiente de Variacion (CV) : 343 %
RESULTADO RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION (MEZCIA 7)
CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO — AGREGADO GRUESO HUSO 7 NATURAL
Cant. Espécimen Xi (Xi-x) (Xi-x)? Descripcion Promedio Unidad
E-292 2148 0.69 0.47 Media (x) : 20.79 %
3 E-293 20.54 0.25 0.06 Varianza (s : 0.36 %2
E-294 20.36 -0.43 0.19 Desviacion Estandar (s) : 0.60 %
62.38 0.72 Coeficiente de Variacion (CV) : 2.89 %
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Anexo F: Prueba de hipotesis

Anexo F —1: Mezcla 6ptima segun el tamafio del agregado grueso

. MEZCLA 1 & MEZCLA 2 (7 l)iAS)
PRUEBA DE HIPOTESIS | MEZCLA 1: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 8 ARTIFICIAL
MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL

Descringion GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
P Mezcla 1 (Sin fibras de polipropileno) Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno)
N° de muestras (n) 9 9
Media () 95.13 109.80
Desviacion estandar (s) 313 2.67
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipotesisnula:  Ho:ul2u2 El valor critico
Hipétesis de investigacion :  Hi:ul <u2 t=1.749 de t = -1.749,

con un area de
0.05 en wuna
cola, con 8 gl.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA

REGION DE
ACEPTACION

a: 0.05

PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD

GL: 8 El estadistico de prueba cae dentro region critica: se rechaza: Ho

PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION

(£, — ) — (. —1.) Puesto que to = - 10.70 es < - 1.749, se rechaza Ho y se acepta Ha:

t, u1<u2; con un nivel de significancia de 0.05, se concluye que la
g2 g2 to: -10.70 resistencia a la compresion a los 7 dias desarrollado de la mezcla 2 con
i + ni agregado grueso Huso 7, ES MAYOR que la resistencia desarrollada por

la mezcla 1 con agregado grueso Huso 8.

. MEZCILA 1 & MEZCIA 2 (14 l)iAS)
PRUEBA DE HIPOTESIS | MEZGLA 1: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 8 ARTIFICIAL
MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL

Descrincién GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
ipci
P Mezcla 1 (Sin fibras de polipropileno) Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno)
N° de muestras (n) 9 9
Media (x) 125.25 142.43
Desviacion estandar (s) 3.67 3.97
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipdtesisnula:  Ho:u1=u2 El valor critico
ipdtagic da i aciGn - . de t = -1.747
Hipétesis de investigacion :  Hi:ul<u2 _ ’
P 9 t=-1747 con un area de
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA REGION DE 0.05 en una
ACEPTACION COla, COn 8 gl
a: 005
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD
GL: 8 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(t,—1.) — (u. —u,) Puesto que to = - 9.53 es < - 1.747, se rechaza Ho y se acepta Ha:
t, = u1<u2; con un nivel de significancia de 0.05, se concluye que la
g2 g2 to: -9.53 resistencia a la compresion a los 14 dias desarrollado de la mezcla 2 con
f + ?Tg agregado grueso Huso 7, ES MAYOR que la resistencia desarrollada por
c la mezcla 1 con agregado grueso Huso 8.
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MEZCLA 1 & MEZCLA 2 (28 DIAS)

la mezcla 1 con agregado grueso Huso 8.

PRUEBA DE HIPOTESIS | MEZCLA 1: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 8 ARTIFICIAL
MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
e GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
Descripcion e X . o : .
Mezcla 1 (Sin fibras de polipropileno) Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno)
N° de muestras (n) 15 15
Media (x) 149.53 170.30
Desviacion estandar (s) 349 542
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipdtesisnula:  Ho:ul2u2 El valor critico
o S - de t = -1.711
< il
Hipotesis de investigacion :  Hi:u1<u2 t=-1711 | con Un 4rea de
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA T 005 en una
ACEPTACION cola, con 14 g|
a: 005 “
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD |
GL: 14 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(. — %) — (u. —u,) Puesto que to = - 12.48 es < - 1.711, se rechaza Ho y se acepta Ha:
t, = u1<u2; con un nivel de significancia de 0.05, se concluye que la
g2 g2 to: -1248 resistencia a la compresion a los 28 dias desarrollado de la mezcla 2 con
i + ni agregado grueso Huso 7, ES MAYOR que la resistencia desarrollada por

Anexo F — 2: Contenido de vacio

MEZCIA 2 & MEZCLA 3 (28 DiAS)

Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno)

PRUEBA DE HIPOTESIS
FASE Il MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 3: CON 10 % DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
. GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
Descripcion

Mezcla 3 (Con 10% de fibras de polipropileno)

N° de muestras (n) 3 3
Media () 19.4933 18.6267
Desviacion estandar (s) 0.1858 0.1747
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipétesisnula:  Ho:ul2u2 ] El valor critico
LAtcie da I . de t = -2.134
Hipotesis de investigacion :  Hi:u1<u2 ,
ipbtesis de investigaci itut<u i | con un érea de
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA Sioiion 0.05 en una
iy cola, con 2 gl.
a: 005 1
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD |
GL: 2 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: no se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(%, — %) — (u. —u,) Puesto que to = 5.89 es > - 2.134, no se rechaza: Ho: u12u2; con un
t,=——° £ ¢ nivel de significancia de 0.05, se concluye que la adicién de fibras de
s2 §2 to: 5.89 polipropileno en un 10% del peso del cemento, NO INCREMENTA el
i + ”_Z contenido de vacio en estado duro del concreto permeable.
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MEZCLA 2 & MEZCLA 4 (28 DIAS)

PRUEBA DE HIPOTESIS
FASE Il MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 4: CON 25 % DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Descringion GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
P Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno) Mezcla 4 (Con 25% de fibras de polipropileno)
N° de muestras (n) 3 3
Media (x) 19.4933 17.9200
Desviacion estandar (s) 0.1858 0.1389
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipdtesisnula:  Ho:ul2u2 El valor critico
At cie da i A - . de t = -2.182
< s
Hipotesis de investigacion :  Hi:u1<u2 t=2.182 con Un 4rea do
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA | rzciovor 0.05 en una
ACEPTACION CO|a, COn 2 gl.
a: 005
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD
GL: 2 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: no se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(£, — ) — (. —1.) Puesto que to = 11.75 es > - 2.182, no se rechaza: Ho: u12u2; con un
t,=— S nivel de significancia de 0.05, se concluye que la adicion de fibras de
g2 g2 to: 1175 polipropileno en un 25% del peso del cemento, NO INCREMENTA el
i + ni contenido de vacio en estado duro del concreto permeable.
w7 7ol ¢ 3 W7 7 Al = (4 4 y
PRUEBA DE HIPOTESIS MEZCLA 2 & MEZCILA 5 (28 DIAS)
FASE Il MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 5: CON 40 % DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Descringion GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
. Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno) Mezcla 5 (Con 40% de fibras de polipropileno)
N° de muestras (n) 3 3
Media () 19.4933 17.2067
Desviacién estandar (s) 0.1858 0.2122
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipétesisnula:  Ho:ul2u2 El valor critico
Hipotesis de investigacion :  Hi:u1 <u2 — de t = -2.143,
ke con un area de
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA ‘ REGION D 0.05 en una
\/ ACEPTACION cola, con 2 gl
a: 005 i'
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD |
GL: 2 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: no se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
= =y _ _ Puesto que to = 14.04 es > - 2.143, no se rechaza: Ho: u12u2; con un
(}'C xg) (.uC ue) . . . . IRYe
. = nivel de significancia de 0.05, se concluye que la adicion de fibras de
s2 2 to: 14.04 polipropileno en un 40% del peso del cemento, NO INCREMENTA el
i + ”_Z contenido de vacio en estado duro del concreto permeable.
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MEZCLA 2 & MEZCLA 6 (28 DiAS)

PRUEBA DE HIPOTESIS
FASE Il MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 6: CON 55 % DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Descringion GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
P Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno) Mezcla 6 (Con 55% de fibras de polipropileno)
N° de muestras (n) 3 3
Media () 19.4933 17.5967
Desviacion estandar (s) 0.1858 0.1767
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipdtesisnula:  Ho:ul2u2 El valor critico
i A - . de t = -2.133,
Hipotesis de investigacion :  Hi:u1<u2 t=2133 con Un drea de
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA REGION DS 005 en una
ACEPTACION CO|a, COn 2 gl.
a: 005
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD
GL: 2 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: no se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(£, — ) — (. —1.) Puesto que to = 12.81 es > - 2.133, no se rechaza: Ho: u12u2; con un
t,=— S nivel de significancia de 0.05, se concluye que la adicion de fibras de
g2 g2 to: 1281 polipropileno en un 55% del peso del cemento, NO INCREMENTA el
i + ni contenido de vacio en estado duro del concreto permeable.

Anexo F — 3: Resistencia a la compresion

PRUEBA DE HIPOTESIS MEZCLA 2 & MEZCLA 3 (7 DIAS)
FASE Il MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 3: CON 10% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Descringion GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
. Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno) Mezcla 3 (Con 10% de fibras de polipropileno)
N° de muestras (n) 9 9
Media (x) 109.80 113.83
Desviacion estandar (s) 2.67 3.61
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipétesisnula:  Ho:ul2u2 w El valor critico
i o Apian - . de t = - 1755
Hipotesis de investigacion :  Hi:u1<u2 ” ,
P 9 Lo con un érea de
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA REGION DE 0.05 en una
ACEPTACION COla, con 8 gl
a: 005 [
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD ‘
GL: 8 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(%, — %) — (u. —u,) Puesto que to = - 2.69 es < - 1.755, se rechaza Ho y se acepta Ha:
t,=——° £ ¢ u1<u2; con un nivel de significancia de 0.05, se concluye que la adicién
s2 2 to: -2.69 de fibras de polipropileno en un 10% del peso del cemento,
ot INCREMENTA la resistencia a la compresion frente al concreto
c © permeable sin fibras de polipropileno desarrollado a los 7 dias.
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MEZCLA 2 & MEZCLA 3 (14 DIAS)

PRUEBA DE HIPOTESIS
FASE Il MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 3: CON 10% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Descringion GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
P Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno) Mezcla 3 (Con 10% de fibras de polipropileno)
N° de muestras (n) 9 9
Media () 142.43 153.34
Desviacion estandar (s) 3.97 4.00
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipdtesisnula:  Ho:ul2u2 El valor critico
Hipotesis de investigacion :  Hi:u1<u2 — de t = ° 1.746,
con un area de
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA REGION DE 0.05 en una
ACEPTACION COla, con 8 gl
a: 005
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD
GL: 8 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(£, — ) — (. —1.) Puesto que to = - 5.81 es < - 1.746, se rechaza Ho y se acepta Ha:
t,=— S u1<u2; con un nivel de significancia de 0.05, se concluye que la adicién
g2 g2 to: -581 de fibras de polipropileno en un 10% del peso del cemento,
f + n*g INCREMENTA la resistencia a la compresion frente al concreto
C e . . . .
permeable sin fibras de polipropileno desarrollado a los 14 dias.
PRUEBA DE HIPOTESIS MEZCLA 2 & MEZCILA 3 (28 DIAS)
FASE Il MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 3: CON 10% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Descringion GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
. Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno) Mezcla 3 (Con 10% de fibras de polipropileno)
N° de muestras (n) 15 15
Media () 170.30 187.57
Desviacion estandar (s) 542 4.40
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipotesisnula:  Ho:ul2u2 El valor critico
L Atcie da A - . de t =- 1704
Hipotesis de investigacion :  Hi:u1<u2 ,
ipdtesis de investigaci itut<u t=-1.704 con un Area de
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA ‘ REGION D 0.05 en una
ACRRIAGON cola, con 14 gl.
a: 005 i'
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD |
GL: 14 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(x,—x,) — (u. —u,) Puesto que to = - 9.58 es < - 1.704, se rechaza Ho y se acepta Ha:
0 = u1<u2; con un nivel de significancia de 0.05, se concluye que la adicién
s2 §2 to: -9.58 de fibras de polipropileno en un 10% del peso del cemento,
e + e
n

—
o

1

LY

INCREMENTA la resistencia a la compresion frente al concreto
permeable sin fibras de polipropileno desarrollado a los 28 dias.
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PRUEBA DE HIPGTESIS MEZCILA 2 & MEZCIA 4 (7 DiAS)
FASE Il MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 4: CON 25% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Descringion GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
P Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno) Mezcla 4 (Con 25% de fibras de polipropileno)
N° de muestras (n) 9 9
Media (x) 109.80 120.75
Desviacion estandar (s) 2.67 283
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipdtesisnula:  Ho:ul2u2 El valor critico
o ) L . de t = - 1.746
Hipétesis d t D Hidut<u2 ’
ipbtesis de investigacion itut<u t=-1.746 con un area de
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA P 0.05 en una
ACEPTACION COla, con 8 gl
a: 005
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD
GL: 8 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(. — %) — (u. —u,) Puesto que to = - 8.44 es < - 1.746, se rechaza Ho y se acepta Hg:
t, = u1<u2; con un nivel de significancia de 0.05, se concluye que la adicion
g2 g2 to: -844 de fibras de polipropileno en un 25% del peso del cemento,
f + n*g INCREMENTA la resistencia a la compresion frente al concreto
C e . . . .
permeable sin fibras de polipropileno desarrollado a los 7 dias.
PRUEBA DE HIPOTESIS MEZCLA 2 & MEZCLA 4 (14 DIiAS)
FASE Il MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 4: CON 25% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Descringion GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
. Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno) Mezcla 4 (Con 25% de fibras de polipropileno)
N° de muestras (n) 9 9
Media (x) 142.43 156.58
Desviacion estandar (s) 3.97 494
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipétesis nula:  Ho:u12=u2 El valor critico
LAtcie da A - . det=-1751
Hipotesis de investigacion :  Hi:u1<u2 & ,
P 9 ERLeL con un érea de
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA REGION DE 0.05 en una
ACEPTACION CO|a, COn 8 gl
a: 005
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD
GL: 8 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(%, — %) — (u. —u,) Puesto que to = - 6.70 es < - 1.751, se rechaza Ho y se acepta Ha:
= £ ¢ u1<u2; con un nivel de significancia de 0.05, se concluye que la adicién
s2 2 to: -6.70 de fibras de polipropileno en un 25% del peso del cemento,
ot INCREMENTA la resistencia a la compresion frente al concreto
c © permeable sin fibras de polipropileno desarrollado a los 14 dias.
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PRUEBA DE HIPGTESIS MEZCIA 2 & MEZCIA 4 (28 DIiAS)
FASE Il MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 4: CON 25% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Descringion GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
P Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno) Mezcla 4 (Con 25% de fibras de polipropileno)
N° de muestras (n) 15 15
Media (x) 170.30 195.28
Desviacion estandar (s) 542 5.16
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipotesisnula:  Ho:ul2u2 El valor critico
At cie da i AN - . de t = - 1.701
< s
Hipotesis de investigacion :  Hi:u1<u2 t= 1701 con un 4rea do
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA | recron o 005 en una
(CEPTACION cola, con 14 gl.
a: 005
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD
GL: 14 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(£, — ) — (. —1.) Puesto que to = - 12.93 es < - 1.701, se rechaza Ho y se acepta Ha:
t,=— S u1<u2; con un nivel de significancia de 0.05, se concluye que la adicion
g2 g2 to: -12.93 de fibras de polipropileno en un 25% del peso del cemento,
f + n*g INCREMENTA la resistencia a la compresion frente al concreto
C e . . . .
permeable sin fibras de polipropileno desarrollado a los 28 dias.
PRUEBA DE HIPOTESIS MEZCLA 2 & MEZCLA 5 (7 DIAS)
FASE Il MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 5: CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Descringion GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
. Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno) Mezcla 5 (Con 40% de fibras de polipropileno)
N° de muestras (n) 9 9
Media (x) 109.80 130.72
Desviacién estandar (s) 2.67 422
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipétesisnula:  Ho:ul2u2 El valor critico
LAtcie da A - . de t = -1.766
Hipotesis de investigacion :  Hi:u1<u2 ,
ipdtesis de investigaci itut<u t=-1.766 con un érea de
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA ‘ REGION DE 005 en una
ACEPTACION CO|a, COn 8 gl
a: 005 i'
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD |
GL: 8 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(x,—x,) — (u. —u,) Puesto que to = - 12.57 es < - 1.766, se rechaza Ho y se acepta Ha:
0 = u1<u2; con un nivel de significancia de 0.05, se concluye que la adicion
s2 2 to: -12.57 de fibras de polipropileno en un 40% del peso del cemento,
ot INCREMENTA la resistencia a la compresion frente al concreto
c © permeable sin fibras de polipropileno desarrollado a los 7 dias.
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PRUEBA DE HIPGTESIS MEZCILA 2 & MEZCIA 5 (14 DIiAS)
FASE Il MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 5: CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Descringion GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
P Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno) Mezcla 5 (Con 40% de fibras de polipropileno)
N° de muestras (n) 9 9
Media (x) 142.43 170.01
Desviacion estandar (s) 3.97 3.89
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipdtesisnula:  Ho:ul2u2 El valor critico
Hipotesis de investigacion :  Hi:u1<u2 t=-1.746 ggn tunz é-rl.a74d6e!
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA A 0.05 en una
ACEPTACION COla, con 8 gl
a: 005
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD
GL: 8 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(£, — ) — (. —1.) Puesto que to = - 14.89 es < - 1.746, se rechaza Ho y se acepta Ha:
t,=— S u1<u2; con un nivel de significancia de 0.05, se concluye que la adicion
g2 g2 to: -14.89 de fibras de polipropileno en un 40% del peso del cemento,
f + n*g INCREMENTA la resistencia a la compresion frente al concreto
i ¢ permeable sin fibras de polipropileno desarrollado a los 14 dias.
PRUEBA DE HIPOTESIS MEZCLA 2 & MEZCILA 5 (28 DIAS)
FASE Il MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 5: CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Descringion GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
. Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno) Mezcla 5 (Con 40% de fibras de polipropileno)
N° de muestras (n) 15 15
Media (x) 170.30 216.77
Desviacion estandar (s) 5.42 8.10
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipétesisnula:  Ho:ul2u2 El valor critico
i o Apian - . de t = -1.710
Hipotesis de investigacion :  Hi:u1<u2 o ’
ipdtesis de investigaci itut<u t=-1.710 con un érea de
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA 005 en una
s cola, con 14 gl.
a: 005 \’
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD 1
GL: 14 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(%, — %) — (u. —u,) Puesto que to = - 18.47 es < - 1.710, se rechaza Ho y se acepta Ha:
= £ ¢ u1<u2; con un nivel de significancia de 0.05, se concluye que la adicién
s2 2 to: -1847 de fibras de polipropileno en un 40% del peso del cemento,
ot INCREMENTA la resistencia a la compresion frente al concreto
c © permeable sin fibras de polipropileno desarrollado a los 28 dias.
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PRUEBA DE HIPGTESIS MEZCILA 2 & MEZCIA 6 (7 DiAS)
FASE Il MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 6: CON 55% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Descrincion GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
P Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno) Mezcla 6 (Con 55% de fibras de polipropileno)
N° de muestras (n) 9 9
Media (x) 109.80 123.47
Desviacion estandar (s) 2.67 2.60
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipdtesisnula:  Ho:ul2u2 El valor critico
o o - de t = -1.746
< s
Hipotesis de investigacion :  Hi:u1<u2 t=-1.746 con Un 4rea de
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA o 0.05 en una
ACEPTACION CO|a, Con 8 gl.
a: 005 [
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD |
GL: 8 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(. — %) — (u. —u,) Puesto que to = - 11.00 es < - 1.746, se rechaza Ho y se acepta Hg:
t, = u1<u2; con un nivel de significancia de 0.05, se concluye que la adicion
g2 g2 to: -11.00 de fibras de polipropileno en un 55% del peso del cemento,
f + n*g INCREMENTA la resistencia a la compresion frente al concreto
C e . . . .
permeable sin fibras de polipropileno desarrollado a los 7 dias.
W7 Z Al ¢ >, W7 Z Al » fr@Q
PRUEBA DE HIPOTESIS MEZCLA 2 & MEZCLA 6 (14 DiAS)
FASE Il MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 6: CON 55% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Descringion GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
. Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno) Mezcla 6 (Con 55% de fibras de polipropileno)
N° de muestras (n) 9 9
Media (x) 142.43 160.34
Desviacion estandar (s) 3.97 3.81
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipétesisnula:  Ho:ul2u2 El valor critico
Hipotesis de investigacion :  Hi:u1 <u2 pe de t = - 1.860,
- con un area de
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA P 005 en una
ACEPTACION Cola, con 8 gl
a: 005
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD
GL: 8 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
sz _ _ Puesto que to = - 9.77 es < - 1.860, se rechaza Ho y se acepta Ha:
(}'c xg) (uc ue) . . T : PRy
0 = u1<u2; con un nivel de significancia de 0.05, se concluye que la adicion
s2 2 to: -9.77 de fibras de polipropileno en un 55% del peso del cemento,
ot INCREMENTA la resistencia a la compresion frente al concreto
c © permeable sin fibras de polipropileno desarrollado a los 14 dias.
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MEZCLA 2 & MEZCLA 6 (28 DiAS)

PRUEBA DE HIPOTESIS
FASE Il MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 6: CON 55% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Descrincion GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
P Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno) Mezcla 6 (Con 55% de fibras de polipropileno)
N° de muestras (n) 15 15
Media (x) 170.30 202.72
Desviacion estandar (s) 542 7.41
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipdtesisnula:  Ho:ul2u2 ] El valor critico
At cie da i AN - . de t = -1.706,
Hipotesis de investigacion :  Hi:u1<u2 t=-1.706 con Un 4rea de
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA Srcidiaa 005 en una
ACEPTACION cola, con 14 g|
a: 005 l
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD ‘
GL: 14 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(. — %) — (u. —u,) Puesto que to = - 13.68 es < - 1.706, se rechaza Ho y se acepta Ha:
t, = u1<u2; con un nivel de significancia de 0.05, se concluye que la adicion
g2 g2 to: -13.68 de fibras de polipropileno en un 55% del peso del cemento,
i + ni INCREMENTA la resistencia a la compresion frente al concreto

permeable sin fibras de polipropileno desarrollado a los 28 dias.

Anexo F — 4: Permeabilidad

MEZCIA 2 & MEZCLA 3 (28 DiAS)

Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno)

PRUEBA DE HIPOTESIS
FASE Il MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 3: CON 10 % DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
. GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
Descripcion

Mezcla 3 (Con 10% de fibras de polipropileno)

N° de muestras (n) 3 3
Media () 0.3970 0.3540
Desviacion estandar (s) 0.00529 0.00529
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipétesisnula:  Ho:ul2u2 El valor critico
L i - de t = 2132
Hipotesis de investigacion :  Hi:ul<u2 " '
ipbtesis de investigaci irul<u t=2132 con un érea de
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA \ REGION DS 005 en una
ACEPTACION cola, con 2 gl
a: 005 l
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD |
GL: 2 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: no se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(%, — %) — (u. —u,) Puesto que to = 9.96 es > - 2.132, no se rechaza: Ho: u12u2; con un
t,=——° £ ¢ nivel de significancia de 0.05, se concluye que la adicién de fibras de
s2 §2 to: 9.96 polipropileno en un 10% del peso del cemento, NO INCREMENTA la
i + ”_Z permeabilidad del concreto permeable.
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MEZCLA 2 & MEZCLA 4 (28 DIAS)

PRUEBA DE HIPOTESIS
FASE Il MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 4: CON 25 % DE FIBRAS DE POLIPROPILENO AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Descringion GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
P Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno) Mezcla 4 (Con 25% de fibras de polipropileno)
N° de muestras (n) 3 3
Media () 0.3970 0.3300
Desviacion estandar (s) 0.00529 0.00436
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipdtesisnula:  Ho:ul2u2 El valor critico
o o - de t = -2.154
Hipotesis d t o Hitut<u2 s '
ipdtesis de investigacion irut<u t=-2.154 con un Area de
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA REGION D 0.05 en una
ACEPTACION CO|a, COn 2 gl.
a: 005
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD
GL: 2 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: no se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(£, — ) — (. —1.) Puesto que to = 16.93 es > - 2.154, no se rechaza: Ho: u12u2; con un
t,=— S nivel de significancia de 0.05, se concluye que la adicion de fibras de
g2 g2 to: 1693 polipropileno en un 25% del peso del cemento, NO INCREMENTA la
L permeabilidad del concreto permeable.
C e
w7 7ol ¢ 3 W7 7 Al = (4 4 y
PRUEBA DE HIPOTESIS MEZCLA 2 & MEZCLA 5 (28 DiAS)
FASE Il MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 5: CON 40 % DE FIBRAS DE POLIPROPILENO AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Describelén GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
. Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno) Mezcla 5 (Con 40% de fibras de polipropileno)
N° de muestras (n) 3 3
Media () 0.3970 0.2853
Desviacion estandar (s) 0.00529 0.00451
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipétesisnula:  Ho:ul2u2 El valor critico
L i - de t = -2.147
Hipétesis d t © Hi:ut<u2 )
ipdtesis de investigacion itut<u =147 con un érea de
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA e 0.05 en una
(CEPTACION cola, con 2 g|
a: 005 \'
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD |
GL: 2 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: no se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
= =y _ _ Puesto que to = 27.83 es > - 2.147, no se rechaza: Ho: u12u2; con un
(}'C xE) (.uC ug) . . . . e
. = nivel de significancia de 0.05, se concluye que la adicion de fibras de
s2 §2 to: 27.83 polipropileno en un 40% del peso del cemento, NO INCREMENTA la
i + ”_Z permeabilidad del concreto permeable.

152




MEZCLA 2 & MEZCLA 6 (28 DiAS)

PRUEBA DE HIPOTESIS
FASE Il MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 6: CON 55 % DE FIBRAS DE POLIPROPILENO AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTICIAL
Descringion GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
P Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno) Mezcla 6 (Con 55% de fibras de polipropileno)
N° de muestras (n) 3 3
Media () 0.3970 0.3090
Desviacion estandar (s) 0.00529 0.00400
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipdtesisnula:  Ho:ul2u2 El valor critico
i i . de t = 2178
Hipotesis d t o Hitut<u2 - ’
ipdtesis de investigacion irut<u 122178 con un Area de
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA | rectonoe 0.05 en una
ACEPTACION COla, con 2 gl
a: 005
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD
GL: 2 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: no se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(£, — ) — (. —1.) Puesto que to = 22.98 es > - 2.178, no se rechaza: Ho: u12u2; con un
t,=— S nivel de significancia de 0.05, se concluye que la adicion de fibras de
g2 g2 to: 2298 polipropileno en un 55% del peso del cemento, NO INCREMENTA la
i + ni permeabilidad del concreto permeable.

Anexo F — 5: Desgaste de abrasion e impacto

MEZCIA 2 & MEZCLA 3 (28 DiAS)

Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno)

PRUEBA DE HIPOTESIS
FASE Il MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 3: CON 10 % DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
. GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
Descripcion

Mezcla 3 (Con 10% de fibras de polipropileno)

o
LY

N° de muestras (n) 3 3
Media () 29.1433 28.1167
Desviacion estandar (s) 0.5601 0.6252
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipotesisnula:  Ho:ul<u2 El valor critico
NPT ; S AAD - . de t=2.139, con
Hipotesis de investigacion :  Hi:u1>u2 g J
ipdtesis de investigaci itul>u t=2.139 un ares do 0.05
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA REGION DE l en una cola, con
ACEPTACION 2 gl
a: 005
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD
GL: 2 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: no se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(5. — &) — (u, —u.) Puesto que to =2.12 es < 2.139, no se rechaza Ho: u1<u2; con un nivel
= £ ¢ de significancia de 0.05, se concluye que la adicion de fibras de
s2 2 to: 212 polipropileno en un 10% del peso del cemento, NO INCREMENTA la
f + n—g resistencia al desgaste por abrasion e impacto.
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MEZCLA 2 & MEZCLA 4 (28 DIAS)

PRUEBA DE HIPOTESIS
FASE Il MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 4: CON 25 % DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Descringion GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
P Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno) Mezcla 4 (Con 25% de fibras de polipropileno)
N° de muestras (n) 3 3
Media (x) 29.1433 26.0167
Desviacion estandar (s) 0.5601 0.7705
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hiptesisnula:  Ho:ul<u2 El valor critico
o . L - det=2.192, con
Hipétesis d t D Hizut>u2 = ’
ipbtesis de investigacion itul>u ' t=2.192 un 4rea de 0.05
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA REGION DE l en una cola, con
ACEPTACION 29|.
a: 005
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD
GL: 2 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(. — %) — (u. —u,) Puesto que to = 5.69 es >2.192, se rechaza Ho y se acepta Ha: u1>u2;
t, = con un nivel de significancia de 0.05, se concluye que la adicion de fibras
g2 g2 to: 5.69 de polipropileno en un 25% del peso del cemento, INCREMENTA la
f + n*g resistencia al desgaste por abrasion e impacto.
C e
w7 7ol ¢ 3 W7 7 Al = (4 fr@Q
PRUEBA DE HIPOTESIS MEZCLA 2 & MEZCILA 5 (28 DIAS)
FASE Il MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 5: CON 40 % DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Descringion GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
. Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno) Mezcla 5 (Con 40% de fibras de polipropileno)
N° de muestras (n) 3 3
Media (x) 29.1433 22.8900
Desviacion estandar (s) 0.5601 0.6619
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipotesisnula:  Ho:ul<u2 El valor critico
I : anian - . de t=2.149, con
Hipotesis de investigacion : ~ Hi:u1>u2 =5 \
ipdtesis de investigaci itul>u ' t=2.149 un 4rea de 0.05
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA REGION DE en una cola, con
ACEPTACION 2 gl
a: 005 |
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD
GL: 2 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
sz _ _ Puesto que to = 12.49 es > 2.149, se rechaza Ho y se acepta Ha:
(}'c xg) (uc ue) . . T : PRy
0 = u1>u2; con un nivel de significancia de 0.05, se concluye que la adicion
s2 2 to: 1249 de fibras de polipropileno en un 40% del peso del cemento,
i + ”_Z INCREMENTA la resistencia al desgaste por abrasién e impacto.
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MEZCLA 2 & MEZCLA 6 (28 DiAS)

PRUEBA DE HIPOTESIS
FASE Il MEZCLA 2: SIN FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 6: CON 55 % DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
Descrincion GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
P Mezcla 2 (Sin fibras de polipropileno) Mezcla 6 (Con 55% de fibras de polipropileno)
N° de muestras (n) 3 3
Media (x) 29.1433 23.8933
Desviacion estandar (s) 0.5601 0.8189
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hiptesisnula:  Ho:ul<u2 El valor critico
NPT ; iGN - ‘. det=2.215, con
Hipétesis d t o Hitut>u2 = ,
ipotesis de investigacion iul>u t=2.215 un &re de 0.05
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA REGION DE en una cola, con
ACEPTACION 29'
a: 005
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD
GL: 2 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(. — %) — (u. —u,) Puesto que to =9.16 es >2.215, se rechaza Ho y se acepta Ho: u1>u2;
t, = con un nivel de significancia de 0.05, se concluye que la adicion de fibras
g2 g2 to: 9.16 de polipropileno en un 55% del peso del cemento, INCREMENTA la
i + ni resistencia al desgaste de abrasion e impacto.

Anexo F — 6: Mezcla 6ptima segun la forma del agregado grueso

PRUEBA DE HIPOTESIS MEZCLA 5 & MEZCLA 7 (7 DIiAS)
FASE Ill MEZCLA 5: CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 7: CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 NATURAL
Descringion GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
. Mezcla 5 (Agregado grueso artificial) Mezcla 7 (Agregado grueso natural)
N° de muestras (n) 9 9
Media (%) 130.72 137.94
Desviacion estandar (s) 422 3.04
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipétesisnula:  Ho:ul2u2 El valor critico
A ; e . de t = -1.757
Hipotesis de stigacion :  Hi:ul<u2 _ ’
iptesis de investigaci itut<u t=1757 con un érea de
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA REGION DE 0.05 en una
ACEPTACION CO|a, COn 8 gl
a: 005
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD
GL: 8 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(%, — %) — (u. —u,) Puesto que to = - 4.16 es < - 1.757, se rechaza Ho y se acepta Ha:
t,=——° £ ¢ u1<u2; con un nivel de significancia de 0.05, se concluye que la
s2 2 to: -4.16 resistencia a la compresion a los 7 dias desarrollado de la mezcla 7 con
f + n—g agregado grueso natural, ES MAYOR que la resistencia desarrollada por
cF la mezcla 5 con agregado grueso artificial.
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MEZCLA 5 & MEZCLA 7 (14 DIAS)

PRUEBA DE HIPOTESIS
FASE Ill MEZCLA 5: CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 7: CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 NATURAL
Descringion GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
: Mezcla 5 (Agregado grueso artificial) Mezcla 7 (Agregado grueso natural)
N° de muestras (n) 9 9
Media (x) 170.01 176.40
Desviacion estandar (s) 3.89 4.67
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipdtesisnula:  Ho:ul2u2 El valor critico
Hipotesis de investigacion :  Hi:u1<u2 e de t = ,'1'749’
g con un area de
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA \ o 0.05 en una
\/ ACEPTACION cola, con8 g|
a: 005
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD |
GL: 8 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(£, — ) — (. —1.) Puesto que to = - 3.15 es < - 1.749, se rechaza Ho y se acepta Ha:
t,=— S u1<u2; con un nivel de significancia de 0.05, se concluye que la
g2 g2 to: -3.15 resistencia a la compresion a los 14 dias desarrollado de la mezcla 7 con
f + n*g agregado grueso natural, ES MAYOR que la resistencia desarrollada por
c e la mezcla 5 con agregado grueso artificial.
PRUEBA DE HIPOTESIS MEZCLA 5 & MEZCLA 7 (28 DIAS)
FASE Ill MEZCLA 5: CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 ARTIFICIAL
MEZCLA 7: CON 40% DE FIBRAS DE POLIPROPILENO, AGREGADO GRUESO HUSO 7 NATURAL
Descringion GRUPO CONTROL (Gc) GRUPO EXPERIMENTAL (Ge)
. Mezcla 5 (Agregado grueso artificial) Mezcla 7 (Agregado grueso natural)
N° de muestras (n) 15 15
Media (x) 216.77 229.11
Desviacion estandar (s) 8.10 7.16
PASO 1. HIPOTESIS ESTADISTICAS PASO 5. REGLA DE DESICION
Hipétesisnula:  Ho:ul2u2 El valor critico
o o - de t = -1.702
Hipotesis de investigacion :  Hi:u1<u2 _ ’
ipdtesis de investigaci itut<u t=-1702 con un érea de
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA REGION D 0.05 en una
ACEPTACION cola, con 14 gl
a: 005
PASO 3. GRADOS DE LIBERTAD
GL: 14 El estadistico de prueba cae dentro regién critica: se rechaza: Ho
PASO 4. ESTADISTICA DE PRUEBA PASO 6. CONCLUSION
(%, — %) — (u. —u,) Puesto que to = - 4.42 es < - 1.702, se rechaza Ho y se acepta Ha:
= £ ¢ u1<u2; con un nivel de significancia de 0.05, se concluye que la
s2 2 to: -442 resistencia a la compresion a los 28 dias desarrollado de la mezcla 7 con
i + ”_Z agregado grueso natural, ES MAYOR que la resistencia desarrollada por

la mezcla 5 con agregado grueso artificial.
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Anexo G: Tabla estadistica, nivel de significancia

Distribucidn t: Valores criticos t

Area en una cola
0.005 0.01 0.05 0.10

Grados de Area en dos colas
libertad 0.01 0.02 0.05 0.10 0.20
1 03657 31.821 12.70s 6.314 3.078
2 9925 6.965 4.303 2.920 1.886
3 5841 4.541 3182 2.353 1.638
4 4004 3747 2.TT6 2.132 1.533
5 4.032 3365 2.5T1 2.015 1.476
6 3707 3.143 2.447 1.943 1.440
7 3499 2.998 2.305 1.895 1.415
8 3355 2.896 2.3 1.860 1.397
9 3250 2.821 2.262 1.833 1.383
10 3169 2.764 2.228 1.812 1.372
11 S0 2718 2.2 1.796 1.363
12 3055 2.681 2179 1.782 1.356
13 3012 2,650 e (] 1.771 1.350
14 2977 2.624 2.145 1.761 1.345
15 2.947 2.602 213 1.753 1.341
16 2921 2.583 2120 1.746 1.337
17 A 2.567 2110 1.740 1.333
18 2ETR 2.552 2.101 1.734 1.330
19 2E61 2.539 2093 1.729 1.328
20 2R45 2.528 286 1.725 1.325
21 2831 2.518 2080 1.721 1.323
22 2819 2.508 2.074 1.717 1.321
23 2807 2.500 20600 1.714 1.319
24 2.797 2.492 2004 1.7111 1.318
25 2787 2485 2.0y 1.708 1.316
26 2779 2479 2056 1.706 1.315
27 2771 2473 2052 1.703 1.314
28 2.763 2.467 2048 1.701 1.313
29 2756 2.462 2045 1.699 1.311
30 2.750 2.457 2.042 1.697 1.310
il 2744 2.453 2040 1.696 1.309
32 2738 2.449 2037 1.694 1309
a4 2728 2.441 2032 1.691 1.307
a6 2719 2.434 20028 1.688 1.306
I8 2712 2.429 2.024 1.686 1.304
40 2.7 2.423 2.021 1.684 1.303
45 2690 2412 2.014 1.679 1.301
50 LOTR 2.403 209 1.676 1.299
55 LOGR 2.396 2 1.673 1.297
60 2660 2.390 Z2.HMHY 1.671 1.296
65 2654 2,385 1.997 1.669 1.295
T0 2048 2.381 1.994 1.667 1.294
15 2643 2377 1.992 1.665 1.293
&0 2.639 2.374 1.990 1.664 1.292
90 2.632 2.368 1.987 1.662 1.291
100 2626 2.364 1.984 1.660 1.290
200 2601 2.345 1.972 1.653 1.286
300 2592 2339 1.968 1.650 1.284
400 2588 2.336 1.9%0 1.649 1.284
500 2580 2.334 1.965 1.648 1.283
750 1582 2.331 1.963 1.647 1.283
1000 2581 2.330 1.962 1.646 1.282
2000 1578 2.328 1.961 1.646 1.282
Grande 25TH 2.326 1960 1.645 1.282

Cola izquierda

T

Valor critico +
fr@a'ﬂvo]

Cola derecha

I

Valor critico #
“po:r'ﬁvn]

Dos colas

af? afZ
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Valores criticos del
coeficiente de corre-
lacion de Pearson r

n o = .05 a = .01
4 950 999
5 878 959
6 811 917
7 754 .B75
8 07 B34
9 666 798
10 632 765
11 602 735
12 576 708
13 553 684
14 532 661
15 514 641
16 497 623
17 482 606
18 A68 590
19 456 575
20 444 561
25 396 505
30 361 463
35 335 A30
40 312 A02
45 294 378
50 279 361
60 254 330
70 236 305
30 220 286
a0 207 269
100 196 256

NOTA: Para probar [ p =0 contra Hy:p # 0,
rechace 1 si el valor absoluto de r es mayor
que el valor critico en la tabla,
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Anexo H. Panel fotogréafico

Fotografia 2. Area de desarrollo de los experimentos
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Fotografia 4. Etiqueta de areas de especificas de materiales
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Fotografia 8. Mezcladora utilizada en la nvetigacién o
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Fotografia 10. Ensayo de asentamiento del concreto permeable
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laboracion de los especimenes de concreto permeable

Fotb rafia 11. E

-
B ‘
—r

Fotograﬁ’e{ 12. Poza de curado de especimenes de concreto permeable
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Fotbgrfia 13. Equipos para resistencia a la compresion, permeabilidad y desgaste de
abrasion e impacto
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Fotografia 15. Especimenes elaborados para los experimentos

!

Fotografia 16. Especimenes previo al ensayo de resistencia a compresion
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Fotografia 17. Especimenes previo al ensayo de resistencia la desgaste' pof abrasion e
impacto

Fotografia 18. Especimenes después del ensayo de resistencia al desgaste de abrasion e
impacto
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Fotografia 20. Evidencia del trabajo de tramo de prueba
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Fotografia 22. Mezcla de concreto permeable
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Anexo |. Plano de ubicacion

DEPARTAMENTO
D PuNe

URICACION D CANTERAS

PROYECTO DE TESIS

T pesEnIy 08 44 STRRFORACION OF JINUS' S5 POLTSSISEND BY
CONIETO re

SEOATON B COTERM CUNDPAN SAC. - B

e =T -
o

170




Anexo J. Boleta de compra agregado SURUPANA
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