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Resumen

La presente investigacion cuyo titulo ™ Influencia de la fibra de polipropileno en el disefio de
concreto permeable f'c =175 kg/cm? — 2019” ha sido estudiada con el fin observar el
comportamiento de las fibras de polipropileno en el disefio del pavimento permeable, para
la cual se realizara varios disefios de mezclas, donde se empleara fibras de 13, 19, 48 mm,
con esta variable determinaremos de acuerdo a medidas y porcentajes cual es la que aporta

mayor esfuerzo a la compresion.

Se fabricaran 27 probetas; 9 con fibras de 13 mm, 9 con fibras de 19 mm y 9 con fibras de

48 mm. Las probetas se quebraran en tres etapas 7, 14 y 28 dias.

Después de tener realizado los ensayos se obtuvo la conclusion que el disefio 3 con fibra de

48 mmy huso 7 y 8 cumple mejor que los otros dos disefios.

Palabras clave: Fibra de polipropileno, pavimento permeable, dosificacion, resistencia a

la compresion.

viii



Abstract

The present investigation whose title ~ Influence the of polypropylene fiber in design of
permeable concrete f'c =175 kg/cm? - 2019 has been studied in order to observe the
behavior of polypropylene fibers in the design of the permeable pavement, for which several

mix designs are made, where fibers of 13, 22, 38 mm are used, with this variable.

27 test pieces will be manufactured; 9 with fibers of 13 mm, 9 with fibers of 22 mm and 9
with fibers of 48 mm. The test pieces will break in three stages 7, 14 and 28 day

After having carried out the tests, the conclusion was obtained that design 3 with fiber of
48 mm and spindle 7 and 8 fulfills better than the other two designs.

Key words: Metallurgical slag, asphalt cement, Environment, Natural resources, Waste
mineral.



. Introduccion

Los problemas generados por los altos niveles de contaminacién han afectado el ambiente
originando cambios en el ecosistema, por tal motivo se busca la manera de construir de la mano
con la naturaleza, aprovechar los recursos naturales como herramientas para mejorar y
disminuir los dafios causados al medio ambiente. En los ultimos afios se vienen produciendo
nuevos estudios en el campo de la ingenieria vial con el fin de mejorar y dar a conocer nuevas
alternativas para mejoramiento pavimentos, uno de los principales enemigos del pavimento
flexible es el agua que puede ser originada por las lluvias, huaycos, deshielos, etc. Este agente
es el causante de la disminucion del tiempo de vida util del pavimento flexible origindndose

empozamientos, desgaste, erosion, agrietamiento, etc.

Los nuevos estudios han dado a conocer el concreto permeable, capaz de absorber grandes
cantidades de agua gracias a la escases de granos finos permitiendo que el agua sea filtrada a la
subbase de la carpeta de rodadura hasta llevar a ser parte del manto freatico. Para Ciria (2007),

citado por Castro (2011) sostiene que:

Con la implementacion de concreto permeable se obtuvieron mejores beneficios en naciones
mas avanzadas tecnoldgicamente, donde se dieron grandes resultados tales como: el
recuperamiento de mantos acuiferos (fuente principal de agua en Europa) el aprovechamiento
de las aguas pluviales, y como consecuencia resultd el aumento de la seguridad vial, al evitarse
que se produzcan puntos de empozamiento de agua lo que origina que los vehiculos pierdan

inestabilidad en su circulacién. (p.14)

Actualmente en el distrito de Chosica no existe un sistema de drenaje adecuado para soportar
las épocas de lluvia, que trae una serie de fenomenos relacionados con las aguas pluviales, con
mayor énfasis en tiempos de fendmeno del nifio, en donde el calentamiento global produce la
humedad logrando que se desencadene fuertes lluvias, las cuales alimentan rios, riachuelos,
lagunas hasta el desborde ocasionado inundaciones, aluviones que afectan a las distintas zonas

aledanias del distrito de Chosica.

Segun estadisticas el mes mas seco cuando se habla de precipitaciones es en agosto con 164
mm y el mas alto se da en marzo con 245 mm, esto provoca inundaciones de calles y avenidas
en el distrito de Chosica, por tanto, se quiere encontrar las alternativas que puedan dar

soluciones a este tipo de situaciones a nivel nacional.
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Para el presente estudio se presenta antecedentes internacionales y antecedentes nacionales,

tales como:

Barros y Ramirez (2014), en su investigacion trata de demostrar el desempefio de fibras de
polipropileno en el disefio de concreto 210 kg/ cm?. En edad de 28 dias teniendo como variables
las distintas proporciones de fibra respecto al peso del concreto, esto con la finalidad de
aumentar su resistencia a la compresion y disminuir las fisuras por contraccion plésticas, el
objetivo del presente estudio es realizar un comparativo entre los comportamiento de las
muestras con fibra y sin fibra, aca se podra observar los incrementos que se pueden lograr con

el presente estudio, como resultado se obtuvo los siguientes datos:

Tabla 01.
Cantidad de Disefio Edad Porcentaje Resultado
probetas esperado
15 f'c =210 kg/ cm? 7 dias 34% f'c =208 kg/ cm?
15 f'c =210 kg/ cm? 14 dias 100% f'c =239 kg/ cm?
15 f'c =210 kg/ cm? 28 dias 100% f'c =265 kg/ cm?

Mestanza, J. (2016), en su trabajo el investigador demuestra los resultados de densidades y
esfuerzos obtenidos en las pruebas a compresion del concreto de 240 kg/cm? adicionando fibra
de polipropileno a razon de 0.2% del peso del concreto teniendo como base la norma ACI
544.1R-96. Para los ensayos de laboratorio se utiliz6 agregado grueso, agregado fino y cemento,
para la cual se realiz6 ensayos de granulometria para obtener la densidad real de los agreagados.

Se muestra los datos obtenidos en laboratorio.

Resistencia a la compresion f'¢c =240 kg/ cm?, curado en condicion normal:

Tabla 02.
Cantidad de Porcentaje Disefio Edad Porcentaje Resultado
probetas de fibra esperado
3 2% f'¢c =240 kg/ cm? 7 dias 0% f'c =216 kg/ cm?
3 2% f'c =240 kg/ cm? 14 dias 100% f'c =328 kg/ cm?
3 2% f'c =240 kg/ cm? 28 dias 100% f'c =339 kg/ cm?

Resistencia a la compresion f'¢c =240 kg/ cm?, curado en bajas temperaturas:

Tabla 03.
Cantidad de Porcentaje Disefio Edad Porcentaje Resultado
probetas de fibra esperado
3 2% f'¢c =240 kg/ cm? 7 dias 0% f'c =207 kg/ cm?
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Resistencia a la compresion f'c= 240 kg/cm?, curado en altas temperaturas:

Tabla 04.
Cantidad de Porcentaje Disefio Edad Porcentaje Resultado
probetas de fibra esperado
3 2% f'¢c =240 kg/ cm? 7 dias 0% f'c =320 kg/ cm?
3 2% f'c =240 kg/ cm? 14 dias 100% f'c =380 kg/ cm?
3 2% f'c =240 kg/ cm? 28 dias 100% f'c =391 kg/ cm?

Resistencia a la compresion f'c= 240 kg/cm?, curado en agua del mar:

Tabla 05.
Cantidad de Porcentaje Disefio Edad Porcentaje Resultado
probetas de fibra esperado
3 2% f'c =240 kg/ cm? 7 dias 0% f'c =157 kg/ cm?
3 2% f'c =240 kg/ cm? 14 dias 0% f'c =197 kg/ cm?
3 2% f'c =240 kg/ cm? 28 dias 100% f'c =248 kg/ cm?

Tras los ensayos se llego a la conclusién que las muestras curados en temperatura baja (3°C)

aumenta su densidad en 1.64% y disminuye su resistencia a la compresion de 15%. Las

muestras curadas a temperaturas altas (45°C) incrementa su densidad en 2.13% y se obtiene un

aumento de 15% en resistencia a la compresion. Mientras que las muestras curadas con agua de

mar se obtiene un aumento de su densidad en 2.36% y disminuye un 27% en la resistencia a la

compresion.

Castafieda y Moujir, P. (2014), el investigador trata de demostrar la adecuada construccion

y/o aplicacion del concreto poroso en pavimentos, para la cual se utilizara cemento tipo | y

cemento tipo Il para la mezcla con agregados finos y sin agregados finos, el objetivo de estos

ensayos serd medir su resistencia a la compresion y a la flexion, permeabilidad, elasticidad,

porcentajes de vacios, entre otros.

Resistencia a la compresion f'¢c =210 kg/cm?, con cemento tipo 1 con presencia de finos:

Tabla 06.
Cantidad de Disefio Edad Porcentaje Resultado
probetas esperado
3 f'¢c =210 kg/ cm? 7 dias 0% f'c =140 kg/ cm?
3 f'¢c =210 kg/ cm? 28 dias 100% f'c =229 kg/ cm?
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Resistencia a la compresion f'¢ =210kg/cm?, con cemento tipo 11, sin presencia de finos:

Tabla 07.
Cantidad de Disefio Edad Porcentaje Resultado
probetas esperado
3 f'c =210 kg/ cm? 7 dias 0% f'c =120 kg/ cm?
3 f'c =210 kg/ cm? 28 dias 100% f'c =212 kg/ cm?

Los resultados obtenidos en dicho estudio se basan en la comparacion del disefio de mezcla con
cemento tipo | y tipo 11, donde las muestras realizadas con el cemento tipo | da como resultados
mejoras en la escorrentia superficial debido a la carencia de finos, se permite una mejor
trabajabilidad de la mezcla al utilizarse agregado grueso de % pulgada, en comparacion con la
mezcla con cemento tipo Il sin finos se observa una mejor permeabilidad, tiene un mejor

comportamiento frente a esfuerzos a la compresion y flexion.

Garcia, P. (2007), el investigador trata de demostrar el desempefio de fibras de polipropileno
para disminuir las fisuras por contraccion pléasticas. Este disefio fue realizado con cemento sol
tipo 1, para las distintas relaciones agua - cemento de 0.6, 0.65, 0.70, adicionando la fibra en
dosificaciones de 600, 700, 800, 900 g/m®.

Disefio f'¢c =210 kg/cm?, edad 7 dias, relacion a/c = 0.60

Tabla 08.

Cantidad de Fibra Disefio Edad Resultado

probetas
1 f'c =210 kg/ cm? 7 dias f'c =200 kg/ cm?
1 600g/m3 f'c =210 kg/ cm? 7 dias f'c =246 kg/cm?
1 700g/m? f'c =210 kg/ cm? 7 dias f'c =251 kg/cm?
1 800g/m?3 f'c =210 kg/ cm? 7 dias f'c =253 kg/cm?
1 900g/m?3 f'c =210 kg/ cm? 7 dias f'c =252 kg/ cm?

Disefio f'c =210 kg/cm?, edad 14 dias, relacion a/c = 0.60

Tabla 09.

Cantidad de Fibra Disefio Edad Resultado

probetas
1 f'c =210 kg/ cm? 14 dias f'c =244 kg/ cm?
1 600g/m3 f'c =210 kg/ cm? 14 dias f'c =267 kg/cm?
1 700g/m? f'c =210 kg/ cm? 14 dias f'c =270 kg/cm?
1 800g/m? f'c =210 kg/ cm? 14 dias f'¢c =275 kg/cm?
1 900g/m?3 f'c =210 kg/ cm? 14 dias f'c =271 kg/ cm?
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Disefio f'¢c =210 kg/cm?, edad 28 dias, relacion a/c = 0.60

Tabla 10.

Cantidad de Fibra Disefio Edad Resultado

probetas
1 f'c =210 kg/ cm? 28 dias f'c =290 kg/ cm?
1 600g/m3 f'c =210 kg/ cm? 28 dias f'c =295 kg/cm?
1 700g/m?® f'¢ =210 kg/ cm? 28 dias f'¢c =298 kg/cm?
1 800g/m?® f'¢ =210 kg/ cm? 28 dias ¢ =308 kg/cm?
1 900g/m? f'c =210 kg/ cm? 28 dias f'c =301 kg/ cm?

Disefio f'¢c =210 kg/cm?, edad 7 dias, relacion a/c = 0.65

Tabla 11.
Cantidad de Fibra Disefio Edad Resultado
probetas
1 f'c =210 kg/ cm? 7 dias f'c =158 kg/ cm?
1 600g/m3 f'¢c =210 kg/ cm? 7 dias ¢ =235 kg/cm?
1 700g/m?3 f'¢c =210 kg/ cm? 7 dias f'c =230 kg/cm?
1 800g/m?3 f'¢c =210 kg/ cm? 7 dias f'c =228 kg/cm?
1 900g/m? f'c =210 kg/ cm? 7 dias f'c =232 kg/ cm?

Disefio f'c= 210 kg/cm?, edad 14 dias, relacion a/c = 0.65

Tabla 12.

Cantidad de Fibra Disefio Edad Resultado

probetas
1 f'c =210 kg/ cm? 14 dias f'c =210 kg/ cm?
1 600g/m3 f'c =210 kg/ cm? 14 dias f'c =263 kg/cm?
1 700g/m? f'c =210 kg/ cm? 14 dias f'c =262 kg/cm?
1 800g/m? f'c =210 kg/ cm? 14 dias f'c =250 kg/cm?
1 900g/m?3 f'c =210 kg/ cm? 14 dias f'¢c =252 kg/ cm?

Disefio f'¢c =210 kg/cm?, edad 28 dias, relacion a/c = 0.65

Tabla 13.
Cantidad de Fibra Disefio Edad Resultado
probetas
1 f'c =210 kg/ cm? 28 dias f'c =254 kg/ cm?
1 600g/m3 f'c =210 kg/ cm? 28 dias f'¢c =289 kg/cm?
1 700g/m?3 f'c =210 kg/ cm? 28 dias f'c =285 kg/cm?
1 800g/m? f'c =210 kg/ cm? 28 dias f'¢c =278 kglcm?
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1 900g/m?® f'c =210 kg/ cm? 28 dias f'¢c =275 kg/ cm?

Disefio f'¢c =210 kg/cm?, edad 7 dias, relacion a/c = 0.70

Tabla 14.

Cantidad de Fibra Disefio Edad Resultado

probetas
1 f'c =210 kg/ cm? 7 dias f'c =142 kg/ cm?
1 600g/m3 f'¢c =210 kg/ cm? 7 dias ¢ =199 kg/cm?
1 700g/m?® f'c =210 kg/ cm? 7 dias f'c =211 kg/cm?
1 800g/m? f'c =210 kg/ cm? 7 dias f'c =218 kg/lcm?
1 900g/m?3 f'c =210 kg/ cm? 7 dias f'c =217 kg/ cm?

Disefio f'¢c =210 kg/cm?, edad 14 dias, relacion a/c = 0.70

Tabla 15.

Cantidad de Fibra Disefio Edad Resultado

probetas
1 f'c =210 kg/ cm? 14 dfas f'c =179 kg/ cm?
1 600g/m3 f'c =210 kg/ cm? 14 dias f'c =223 kg/cm?
1 700g/m?3 f'c =210 kg/ cm? 14 dfas f'c =245 kg/cm?
1 800g/m?3 f'c =210 kg/ cm? 14 dfas ¢ =240 kg/cm?
1 900g/m? f'c =210 kg/ cm? 14 dias f'c =243 kg/ cm?

Disefio f'¢c =210 kg/cm?, edad 28 dias, relacion a/c = 0.70

Tabla 16.

Cantidad de Fibra Disefio Edad Resultado

probetas
1 f'c =210 kg/ cm? 28 dias f'c =210 kg/ cm?
1 600g/m3 f'c =210 kg/ cm? 28 dias f'c =248 kg/cm?
1 700g/m?3 f'c =210 kg/ cm? 28 dias f'c =267 kg/cm?
1 800g/m?3 f'c =210 kg/ cm? 28 dias f'c =264 kg/cm?
1 900g/m?3 f'c =210 kg/ cm? 28 dias f'c =273 kg/ cm?

Con los cuales concluye gue existe una disminucion minima del peso unitario al agregar fibras,
también concluye que el contenido de aire en el concreto aumenta con la adicion, en tema de la
fisuracion se logré una reduccién del 50% del control de fisuracién, se lleg6 a reducir hasta un
50% por efecto de la fibra de polipropileno, en cuanto a la resistencia a la compresion se

presento un ligero incremento del 20 % con respecto al concreto convencional.
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Flores y Pacompia (2015) de la UNA, estudiaron el efecto que brinda la fibra de polipropileno

de 3mm x 30mm en el concreto permeable usado en el pavimento, para la cual sus especimenes

fueron con agregados gruesos N° 57 y N° 8.

Disefio f'¢c= 175 kg/cm?, edad 7 dias, huso 8.

Tabla 17.
Fibra Disefio Edad Resultado
5% f'c =175 kg/ cm? 7 dias f'c=119.72 kg/ cm?
5% f'¢c =175 kg/ cm? 7 dias f'¢ =107.26 kg/cm?
5% f'¢c =175 kg/ cm? 7 dias f'¢c =114.51 kg/cm?
5% f'c =175 kg/ cm? 7 dias f'c =121.88 kg/cm?
5% f'c =175 kg/ cm? 7 dias f'c=117.88 kg/ cm?
5% f'c =175 kg/ cm? 7 dias f'c =106.51 kg/ cm?
5% f'c =175 kg/ cm? 7 dias f'c =119.35 kg/ cm?

Disefio f'¢c= 175 kg/cm?, edad 14 dias, huso 8.

Tabla 18.
Fibra Disefio Edad Resultado
5% f'c =175 kg/ cm? 14 dias f'c =158.76 kg/ cm?
5% f'c =175 kg/ cm? 14 dfas f'c =141.92 kg/cm?
5% f'c =175 kg/ cm? 14 dfas f'c =153.44 kg/cm?
5% f'c =175 kg/ cm? 14 dias f'c =148 kg/cm?
5% f'c =175 kg/ cm? 14 dfas f'c =154.45 kg/ cm?
5% f'c =175 kg/ cm? 14 dfas f'c =142.29 kg/ cm?
5% f'¢c =175 kg/ cm? 14 dias f'c =139.53 kg/ cm?

Disefio f'¢c= 175 kg/cm?, edad 28 dias, huso 8.

Tabla 19.
Fibra Disefio Edad Resultado
5% f'c =175 kg/ cm? 28 dias f'c=182.11 kg/ cm?
5% f'¢c =175 kg/ cm? 28 dias f'¢c =191.15 kg/cm?
5% f'¢c =175 kg/ cm? 28 dias f'c =185.77 kg/cm?
5% f'c =175 kg/ cm? 28 dias f'c =183.61 kg/cm?
5% f'¢c =175 kg/ cm? 28 dias f'¢c =197.42 kg/ cm?
5% f'¢c =175 kg/ cm? 28 dias f'¢c =190.39 kg/ cm?
5% f'c =175 kg/ cm? 28 dias f'¢c=193.12 kg/ cm?

Disefio f'c= 175 kg/cm?, edad 7 dias, huso 8.

Tabla 20.
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Fibra Disefio Edad Resultado

10% f'c =175 kg/ cm? 7 dias f'¢ =109.06 kg/ cm?
10% f'c =175 kg/ cm? 7 dias f'c =107.61 kg/cm?
10% f'c =175 kg/ cm? 7 dias ¢ =110.80 kg/cm?
10% f'c =175 kg/ cm? 7 dias ¢ =100.65 kg/cm?
10% f'c =175 kg/ cm? 7 dias f'c =110.88 kg/ cm?
10% f'c =175 kg/ cm? 7 dias f'¢c=112.34 kg/ cm?
10% f'c =175 kg/ cm? 7 dias f'¢=113.13 kg/ cm?

Disefio f'¢c= 175 kg/cm?, edad 14 dias, huso 8.

Tabla 21.
Fibra Disefio Edad Resultado
10% f'c =175 kg/ cm? 7 dias f'c =142.38 kg/ cm?
10% f'c =175 kg/ cm? 7 dias f'c =130.19 kg/cm?
10% f'c =175 kg/ cm? 7 dias f'c =133.31 kg/cm?
10% f'c =175 kg/ cm? 7 dias f'c =142.66 kg/cm?
10% f'c =175 kg/ cm? 7 dias f'c =143.22 kg/ cm?
10% f'c =175 kg/ cm? 7 dias f'c=137.12 kg/ cm?
10% f'c =175 kg/ cm? 7 dias f'c =135.73 kg/ cm?

Disefio f'¢c= 175 kg/cm?, edad 28 dias, huso 8.

Tabla 22.
Fibra Disefio Edad Resultado
10% f'c =175 kg/ cm? 7 dias f'c =174.15 kg/ cm?
10% f'c =175 kg/ cm? 7 dias f'c =167.81 kg/cm?
10% f'c =175 kg/ cm? 7 dias f'c =171.86 kg/cm?
10% f'c =175 kg/ cm? 7 dias f'c =174.28 kg/lcm?
10% f'c =175 kg/ cm? 7 dias f'c =167.92 kg/ cm?
10% f'c =175 kg/ cm? 7 dias f'c =179.94 kg/ cm?
10% f'c =175 kg/ cm? 7 dias f'c=177.25 kg/ cm?

Luego de los ensayos determinaron el tamafo estandar N° 8 les resulto ideal para la
incorporacion de fibra en porcentaje relativo al peso del material en 0.10,0.15,0.20, donde se
determind que la dosificacion que mejor resultados present6 fue con el 0.10 % del peso del

material, logrando aumentar hasta en un 16,7 % en resistencia a la compresion.

Relacion agua — cemento A/C tiene gran influencia en las propiedades de cualquier tipo de
concreto (convencional y permeable); cuando se utiliza cantidades insuficientes de agua, se

obtiene como resultado una mezcla sin consistencia y con una baja resistencia a la compresion,

17



en cambio, con cantidades excesivas de agua se lograra reducir la adhesion de la pasta al
agregado, haciendo que esta fluya y llene los espacios vacios de la mezcla, dejando los aridos

expuestos dando como resultado baja permeabilidad.

Relacion agregado — cemento segun la norma ACI 522R, menciona que la relacién Ag/C
generalmente varia de 4:1 a 4.5:1, dependiendo fundamentalmente del tipo de agregado. Segun
Flores y Pacompia, (2015, p. 134) mencionan que “Tanto la relacién agua — cemento y la
relacién agregado — cemento, deben satisfacer las caracteristicas de permeabilidad, resistencia

a la compresion y durabilidad”.

Problema General ;De qué manera influye la adicion de fibra de polipropileno en el disefio del
pavimento permeable f'c= 175 kg/cm? — 2019?. Problemas Especificos ¢(Cémo influye la
adicion de fibra de polipropileno en la resistencia a la compresién del pavimento permeable
f'c= 175 kg/cm?- 20192, ;Como influye la adicion de fibra de polipropileno en la resistencia

a la abrasion del pavimento permeable f'c= 175 kg/cm? — 2019?

La Justificacion del estudio en la actualidad en el pais, la utilizacion del concreto permeable o
concreto poroso, es aun materia de estudio, su implementacion como una solucién a los
problemas acarreados por las lluvias y la escorrentia superficial que dafian las obras viales es
aun incierta, se debe tomar como modelo el caso de otros paises tales como, Colombia, Chile y
México, donde la aplicacién ha sido puesta en parqueos vehiculares, parques, plazas, pasos

peatonales, etc.

Justificacion teorica en este proyecto se analizd los efectos de la adicion de fibra de
polipropileno sobre las propiedades plasticas del concreto hidraulico, asentamiento, contenido
de aire atrapado, temperatura, peso unitario y potencial de fisuracién. Concluyendo, el
asentamiento y el contenido de aire se reducen significativamente, mientras que la temperatura

del concreto y su peso unitario no muestran variacion significativa.

Justificacion Metodoldgica el proposito del proyecto de investigacion es definir y describir
porque se debe optar por mejorar el disefio de mezcla adicionandole fibra de polipropileno,
siendo este un material modificador del concreto que contribuya a dar méas tiempo de servicio

al pavimento y ayudando a controlar los efectos climaticos.

Justificacion teodrica en este proyecto se analizd los efectos de la adicion de fibra de
polipropileno sobre las propiedades pléasticas del concreto hidraulico, asentamiento, contenido
de aire atrapado, temperatura, peso unitario y potencial de fisuracion. Concluyendo, el
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asentamiento y el contenido de aire se reducen significativamente, mientras que la temperatura

del concreto y su peso unitario no muestran variacion significativa.

Justificacion tecnologica en este proyecto se ve reflejado que los aspectos técnicos del uso de
fibra de polipropileno, en las cuales llevaran muchas ventajas como: es el polipropileno que
logra alcanzar un buen balance de rigidez e impacto, presentando buena resistencia quimica a
solventes comunes, buena estabilidad dimensional a las altas temperaturas, buena relacion
coste/ beneficio, aportan elasticidad a la estructura, logra aumentar la resistencia al impacto y

evitan la erosion y tiene una alta resistencia a la traccion.

Justificacion medioambiental la ocasidn de tener una nueva opcién constructiva para devolver
a la tierra parte del proceso natural de filtracion de las aguas de lluvia, impulsando el uso de
nueva tecnologia ecoldgica, limpia y amigable con el medio ambiente, con la construccion de
vias, parqueos vehiculares, senderos peatonales, como alternativa a la recuperacion del manto
freatico y evitar la escorrentia superficial que se hacienda en el pavimento flexible o rigido,
puesto que no ofrecen la particularidad de filtracion de agua pluvial. Por tanto, se desea
implementar el uso de concreto permeable, donde se busca la forma de incrementar el nivel de

porosidad sin mellar la resistencia a la compresion y a la flexion.

La Hipdtesis general es la incorporacion de fibra de polipropileno mejora en el disefio del
pavimento permeable f'c= 175 kg/cm?— 2019. Las hipdtesis especificas son la incorporacion
de la fibra de polipropileno incide positivamente en el incremento de la resistencia a la
compresion del pavimento permeable f'c= 175 kg/cm?— 2019, la incorporacion de la fibra de
polipropileno incide positivamente en el incremento de la resistencia a la abrasion del disefio

de pavimento permeable f'c= 175 kg/cm?— 2019.

El objetivo general es determinar de qué manera influye la adicion de la fibra de polipropileno
en el disefio del pavimento permeable f'¢c= 175 kg/cm?— 20197?. LosObjetivos especificos son
determinar la influencia de la adicion de la fibra de polipropileno en la resistencia a la
compresion del pavimento permeable f'c= 175 kg/cm?— 2019?,  determinar la influencia de
la adicion de la fibra de polipropileno en la resistencia a la abrasién del pavimento permeable
f'c= 175 kg/cm?— 2019?, determinar la influencia de la adicion de la fibra de polipropileno en
el porcentaje de vacios en el pavimento permeable f'c= 175 kg/cm?— 2019?
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Il. METODO

2.1 Tipo y disefio de la investigacion

Tipo: Aplicada.
Se busca el conocer para hacer, para actuar, para construir, para modificar.
Disefio de investigacion

El presente trabajo de investigacion serd Experimental, pues se manipulard la variable
independiente con el objetivo de hallar distintos resultados, esto ayudara a realizar un analisis
comparativo entre distintas muestras de concreto permeable (resistencia a la compresion,

porosidad y permeabilidad) adicionando fibra de polipropileno.

2.2 Operacionalizacion de Variable

Titulo: “Influencia de la fibra de polipropileno en el disefio de concreto permeable f'c =175
kg/cm?- 2019”.
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Tabla 01.

Variable Independiente

variable

Fibra de
polipropileno

Definicién Conceptual

Es un material disefiado para
aumentar la resistencia y
durabilidad, se utiliza como
refuerzo secundario, ayudan a
disminuir las fisuras por
retraccion, al utilizar estas
fibras de polipropileno el
disefio del concreto no debe ser
alterado, solo se tiene que
determinar el porcentaje de
fibra a afiadir y la longitud de
la fibra. Cuanto més larga sea
la fibra, més fuerte seré el
vinculo entre fibras y la pasta y
por tanto es mayor el efecto de
refuerzo, por tal motivo se
recomienda utilizar fibras
largas cuando la granulometria
predominen agregados gruesos,
y fibras cortas cuando se
prepara el hormigén con
agregado fino.

Las fibras ayudan a minimizar
la separacion de los éridos, lo
que significa un tiempo méas
lento de secado y por
consecuencia la fisuracion por
retraccion se reduce. En el
concreto endurecido las fibras
actlian como reductoras del
efecto superficial de
craquelado (deterioramiento).

Definicién
operacional

“La fibra de
polipropileno debe
ser utilizada en la
dosis: 600 g. Por
m3 de concreto, de
acuerdo a pruebas
de laboratorio del
departamento
técnico de SIKA”.
Sika Per( Sac.

Dimensiones

Dosificacion
de fibra de
polipropileno
de (13 mm,
19 mm, 48
mm)

% fibra de
polipropileno
(0.10.) respeto
al peso de
materiales.

Indicadores

% de tiras de
polipropileno
(0,10,)
respecto al
peso del
material.%
(0.10) de
fibra de
polipropileno
de 13 mm,
19 mmy 48
mm, respecto
al peso de
materiales

Escala de
Medicion
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Tabla 02.

Variable dependiente

variable

Pavimento
Permeable

Definicién
Conceptual

Este concreto
compuesto de
cemento, agregado
grueso, agua 'y
aditivos, este material
presenta una gran
cantidad de vacios
que permiten el paso
del agua a través de la
masa de concreto, lo
cual disminuye la
acumulacion
superficial del agua
de lluvia,
favoreciendo la
recarga del manto
acuifero. Sus
aplicaciones son de
uso limitado, las
investigaciones
realizadas al respecto
han arrojado poca
informacion
relevante, razon por
la cual su empleo se
ha destinado a zonas
de parqueos
vehiculares, plazas,
parques y senderos
peatonales.

Definicién
operacional

El sistema
constructivo se
basa en tener una
base, una sub base
y un pozo de
absorcion cada
100 m?, con un
adecuado disefio,
construccion y
mantenimiento
puede llegar a
tener una vida (til
de alrededor de 20
afios.

Dimensiones

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la
abrasion

Indicadores

Ensayo e
compresion del
concreto
(AST39)

Ensayo de
abrasion de los
angeles ASTM
C-131y C-535,
concreto
permeable con
fibra de
polipropileno

Escala de
Medicion
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2.3 Poblacion, muestra y muestreo.
La poblacion en especifico sera concreto permeable a razon por ser las probetas de estudio

también se establecio una limitacion poblacional en los que se utilizaran los siguientes criterios:
Resistencia a la compresion f'¢ =175 kg/cm?

Fibra de polipropileno Chema ultrafina.

Fibra de polipropileno Sika fiber PE

La Muestra concreto permeable f'c =175 kg/cm? con adicion de fibra de polipropileno de 13

mm, seran 9 muestras

Muestras curadas a 7 dias, con 10% de fibra respecto al peso y con relacién a/c 0.25,

con huso 7.
Muestras curadas a 14 dias, con 10% de fibra respecto al peso y con relacion a/c 0.25,

con huso 8.
Muestras curadas a 28 dias, con 10% de fibra respecto al peso y con relacién a/c 0.25,

con huso 7'y 8 (50%)

Concreto permeable f'c =175 kg/cm? con adicion de fibra de polipropileno de 19 mm, seran 9

muestras

Muestras curadas a 7 dias, con 10% de fibra respecto al peso y con relacién a/c 0.25,

con huso 7.
Muestras curadas a 14 dias, con 10% de fibra respecto al peso y con relacién a/c 0.25,

con huso 8.
Muestras curadas a 28 dias, con 10% de fibra respecto al peso y con relacion a/c 0.25,

con huso 7 y 8 (50%)

Concreto permeable f'¢c =175 kg/cm? con adicion de fibra de polipropileno de 48 mm, seran 9

muestras

Muestras curadas a 7 dias, con 10% de fibra respecto al peso y con relacién a/c 0.25,

con huso 7.
Muestras curadas a 14 dias, con 10% de fibra respecto al peso y con relacién a/c 0.25,

con huso 8.
Muestras curadas a 28 dias, con 10% de fibra respecto al peso y con relacion a/c 0.25,

con huso 7'y 8 (50%)
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad.

El presente trabajo se empleara la técnica de observacion directa, las cuales se daran en el
periodo de ensayos de cada muestra de probetas con sus respectivas dosificaciones de fibra de

polipropileno.
Ensayo a la compresion, ensayo a la abrasion.
Instrumentos.

El instrumento a usar es un formato de observacion de indicadores, los cuales contendran de
manera detallada los datos que arrojen las mejoras del objeto de estudio, antes y después del
Anélisis de probetas.

Validez.

La validez del instrumento seré realizada por juicio de expertos, con docentes especializados
que daran su veredicto, respecto a la coherencia y claridad de la guia de observacion. Lo cual
sera validado en un intervalo de 81 al 100 por ciento por los expertos las cuales el instrumento
puede ser aplicado, tal como esté elaborado (Hernandez, 2006, p. 107).

Confiabilidad.

La confiabilidad se realizara con el método estadistico Alfa de Cronbach, el cual mostrara si
los datos que se manejan son fiables.

Métodos de anélisis de datos.
Los datos que se obtengan seran analizados estadisticamente, incidiendo en el anélisis

descriptivo.

2.6 Aspectos éticos.

La informacion obtenida serd mostrada tal como se muestre en el trabajo de campo, el cual
estara a cargo del investigador. Para obtener los datos a través de la observacion y analisis de
contenidos, se contara con el apoyo de especialistas que trabajan en las areas de investigacion

del proyecto en estudio.

I11.  RESULTADOS

Disefio 6ptimo con tamafio de fibra de polipropileno.
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En las figuras se mostraran los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion curados a
los 7, 14 y 28 dias, estos fueron agrupados en disefio 1 con huso 7, disefio 2 con huso 8 y disefio
3 con huso 7y 8 (50%).

210
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18
17
17
165

disefio 1 diselo 2 disefio 3

o U1 O

B 7 dias m14dias m28

Figura 1. Comparacion de muestras ensayadas con fibra de polipropileno de 13 mm

En lafigura 1 los resultados que se obtuvo del ensayo a la compresion con fibra de polipropileno
de 13 mm, apreciamos en la figura que el disefio 2 con huso 8 muestra mejores resultados 7,

14y 28 dias, frente al disefio 1y disefio 3.

215
210
205
200
195

190
185
180
175
170
165

disefio 1 diselo 2 disefio 3

Figura 2. Comparacion de muestras ensayadas con fibra de polipropileno de 19 mm
En la figura 2 los resultados que se obtuvo del ensayo a la compresion con fibra de polipropileno
de 19 mm, apreciamos en el cuadro que el disefio 2 con huso 8 muestra mejores resultados en
los 7, 14 y 28 dias, frente al disefio 1 y disefio 3.
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Figura 3. Comparacion de muestras ensayadas con fibra de polipropileno de 48 mm

En la figura 3 los resultados que se obtuvo del ensayo a la compresion con fibra de polipropileno
de 48 mm, apreciamos en la figura que el disefio 2 con huso 8 muestra mejores resultados en
los 7, 14, que los disefios 1y 3, pero se menciona que el disefio 3 con huso 7'y 8 (50 % y 50%)
muestra mejores resultados en los 28 dias, frente al disefio 1 y disefio 2.

Anélisis comparativo de los disefios.

En las anteriores figuras se puede apreciar que el disefio 2, con huso 8 con fibra de 19 mm,
relacién a/c 0.25 muestra resultados 6ptimos, ahora se procedera a mostrar los resultados de
los 3 distintos disefios para comparar los resultados que nos proporciona las distintas medidas
de fibras (13, 19 y 48 mm) a los 7 dias, esto nos permite conocer el comportamiento de cada

espécimen que fue puesta al ensayo a la compresion.

Los resultados presentados son reflejos de los ensayos realizados en laboratorio por la cual se

espera comprender la importancia del estudio.

26



Comparativo 1
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Figura 4. Comparativo del disefio 1, con distintas longitudes de fibrac7 dias.
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Figura 5. Comparativo del disefio 2, con distintas longitudes de fibra, a 7 dias.
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Figura 6. Comparativo del disefio 3, con distintas longitudes de fibra, a 7 dias.



Segun los resultados que se obtuvo del ensayo ensayado a los 7 dias se muestra:

Disefio 1 con fibra de 48 mmy huso 7 presenta un mejor comportamiento con respecto
a los disefios 1 con fibra de 13 mm con huso 7 y disefio 1 con fibra de 19 mm con huso
7.

Disefio 2 con fibra de 48 mmy huso 8 presenta un mejor comportamiento con respecto
a los disefios 1 con fibra de 13 mm con huso 8 y disefio 1 con fibra de 19 mm con huso
8.

Disefio 3 con fibra de 48 mm y huso 7 y 8 (50%) presenta un mejor comportamiento
con respecto a los disefios 3 con fibra de 13 mm con huso 7 y 8 y disefio 3 con fibra de

19 mm con huso 7y 8.

Comparativo 2
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Figura 7. Comparativo del disefio 1, con distintas longitudes de fibra, a 14 dias.
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Figura 8. Comparativo del disefio 2, con distintas longitudes de fibra, a 14 dias.
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Figura 9. Comparativo del disefio 3, con distintas longitudes de fibra, a 14 dias.

Segun los resultados que se obtuvo del ensayo ensayado a los 14 dias se muestra:

Disefio 1 con fibra de 48 mmy huso 7 presenta un mejor comportamiento con respecto
a los disefios 1 con fibra de 13 mm con huso 7 y disefio 1 con fibra de 19 mm con huso
7.

Disefio 2 con fibra de 48 mmy huso 8 presenta un mejor comportamiento con respecto
a los disefios 1 con fibra de 13 mm con huso 8 y disefio 1 con fibra de 19 mm con huso
8.

Disefio 3 con fibra de 48 mm y huso 7 y 8 (50%) presenta un mejor comportamiento
con respecto a los disefios 1 con fibra de 13 mm con huso 7 y 8 y disefio 2 con fibra de

19 mm con huso 7y 8.

Comparativo 3
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Figura 10. Comparativo del disefio 1, con distintas longitudes de fibra, a 28 dias
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Figura 11. Comparativo del disefio 2, con distintas longitudes de fibra, a 28 dias.

216
214
212
210
208
206
204
202
200

198
disefio 3(13 mm) disefio 3(19 mm) disefio 3(48mm)

Figura 12. Comparativo del disefio 3, con distintas longitudes de fibra, a 28 dias.

Segun los resultados que se obtuvo del ensayo ensayado a los 28 dias se muestra:

Disefio 1 con fibra de 48 mmy huso 7 presenta un mejor comportamiento con respecto
a los disefios 1 con fibra de 13 mm con huso 7 y disefio 1 con fibra de 19 mm con huso
7.

Disefio 2 con fibra de 48 mm y huso 8 presenta un mejor comportamiento con respecto
a los disefios 1 con fibra de 13 mm con huso 8 y disefio 1 con fibra de 19 mm con huso
8.

Disefio 3 con fibra de 48 mm y huso 7 y 8 (50%) presenta un mejor comportamiento
con respecto a los disefios 3 con fibra de 13 mm con huso 7 y 8 y disefio 3 con fibra de

19 mm con huso 7y 8.
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Se concluye que el comportamiento de la fibra de 48 mm es un excelente enlace entre los
agregados gruesos, ayudando a mantenerse unidos y brindando una mejor resistencia frente a

las otras fibras de polipropileno de menor longitud.

Esta tendencia es constante en las 3 etapas de ensayados, a los 7, 14 y 28 dias. Razén por la
cual es un fuerte indicio que la fibra ayuda a mejorar las caracteristicas del concreto en su
resistencia al brindarle un enlace y adherencia entre los agregados muy aparte del que puede

aportar la pasta del cemento.

La fibra es un aporte extra que ayuda a mejorar el comportamiento del concreto, es la misma
tendencia que se origind hace cientos de afios cuando se hacian las casas, edificaciones con
ladrillos de adobe en el cual se utilizaba la paja como un elemento de enlace entre los agragdos

finos.

Desgaste de abrasion e impacto de los agregados

El presente ensayo de abrasion ASTM C131, evalGa la resistencia del agregado, estos se colocan
en un tambor de acero que contiene bolas de acero de tamafio estandar que actuaran como una

carga abrasiva. (Maquina de los Angeles)

Tabla 03. Ensayos a la Abrasion

ENSAYO ABRASION Peso inicial Peso fnal Porcentaje desgaste
Cantera Santa Clara—Ate. HUSO 7 5001 3941.6 21.2%
HUSO 8 5000 3998 20%

Tabla 04. Datos del ensayo

METODO B
NUMERO DE ESFERAS 11
N DE REVOLUCIONES 500
TIEMPO DE ROTACION 15
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DISENO CON FIBRA 48 MM

DISENO CON FIBRA 19 MM

DISENO CON FIBRA 13 MM

16.5 17 17.5 18 18.5 19 11985 20

Figura 13. Contenido de vacios en estado fresco

DISENO CON FIBRA 48 MM

DISENO CON FIBRA 19 MM

DISENO CON FIBRA 13 MM

17 17.2 17.4 17.6 17.8 18 18.2 18.4 18.6 18.8
Figura 14. Contenido de vacios en estado endurecido
Tabla 05. Datos
DESCRIPCION MUESTRAS UNIDAD
M.1 M.1 M.2 M.2 M.3 M.3
Masa total de materiales de la mezcla. (Ms) 2013.5 2012.6 2014.6 2013.7 20118 2013.75 kg
Volumen absoluto de ingredientes (Vs) 0.83 0.83 0.83 0.83 0.82 0.82 m3
Densidad tedrica del concreto (T=Mc/vs) 2410 2418  2395.6 2391 24182  2416.8 kg/m3
Peso unitario de concreto (D) 1942 1949 1962 1958 1941.2 1939.8 kg/m3
Contenido de vacios (U=(T-D)/T)*100) 19.39 19.4 18.1 18.11  19.73 19.74 %
Contenido de vacios promedio. 19.4 18.1 19.73 %

32



M.1 Concreto permeable f'c =175 kg/cm? con adicién de fibra de 13 mm
M.2 Concreto permeable f'c =175 kg/cm? con adicion de fibra de 19 mm

M.3 Concreto permeable f'c =175 kg/cm? con adicion de fibra de 48 mm

Formula: % Vacios = (D. tedrica — P unitario) x 100

D. tedrica

Formula: % Vacios = (2410 —1942) x 100 =194% ............... M.1
2410

Formula: % Vacios = (2395.6 — 1962) x 100 =18.1% .............. M.2
2395.6

Formula: % Vacios = (2418 —1939.8 x 100 =19.73% .............. M. 3

2418.2

Segln los resultados presentados en la prueba de contenido de vacios, se nota una clara
diferencia entre las fibras de distinto tamafio y peso, pues a medida que se agrega mas fibra de
polipropileno es decir el 10% respecto al peso del agregado se obtienen que el disefio 3 con
fibra de 48 mm es el que presenta mayor contenido de vacios en su estructura, a comparacion
de los disefios 1 y disefio 2 donde la fibra es mas densa y esto hace que los vacios tiendan a

cerrarse u obstruirse.
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IV. DISCUSION

Barros y Ramirez (2014), en su investigacion con respecto a nuestra tesis con fibras de 48 mm
si llega a tener mayor compresion a los 28 dias pero siendo menor el resultado de la tesis de
Barros y Ramirez, las estdndares de calidad de los agregados de las canteras pueden ser un
influyente en los resultados, asi como el tipo de aditivos, en nuestra investigacion no se incluyo
algun aditivo para mejorar la calidad de la mezcla, esto puede ser un factor predominante en los

resultados finales.

Mestanza, J. (2016), en su trabajo el investigador demuestra los resultados de densidades y
esfuerzos obtenidos en las pruebas a compresion del concreto de f ¢ =240 kg/cm? adicionando
fibra de polipropileno a razon de 0.2% del peso del concreto teniendo como base la norma ACI
544.1R-96. Realiza ensayos a diferentes condiciones climéaticas como baja, normal y alta. En
nuestra tesis se trabajo en temperatura que oscilaba los 20° C, un clima calido, en condicion

normal se obtuvo los resultados deseados al agregar fibras de 48 mm.

Cabe precisar que la tempertura ambiente es predominante para el correcto fraguado y
posterior curado, en otro tipo de temperaturas el disefio de mezcla tendria que ser distinto, tanto
en la relacién agua-cemento, como en la incorporacion de aditivos que retarden el proceso
fraguado, el transporte y colocacion. En condicion normal obteniendo los resultados deseados

al agregar fibras de 48 mm.

Castafieda y Mouijir, P. (2014), en su trabajo el investigador trata de demostrar la adecuada
construccion y/o aplicacién del concreto poroso en pavimentos, para la cual se utilizara cemento
tipo I y cemento tipo 11 para la mezcla con agregados finos y sin agregados finos, el objetivo de
estos ensayos sera medir su resistencia a la compresion y a la flexién, permeabilidad,
elasticidad, porcentajes de vacios, entre otros. En nuestra investigacion no se trabajo con
agregados finos puesto que se busca la porosidad del concreto y sea permeable, se trabajo con
un solo tipo de cemento del Tipo I, cemento tipo 11 0 en su defecto tipo V, son usados en zonas
donde el suelo es salino y se busca mejorar el tiempo de vida del concreto, en nuestra
investigacion se busca un mejor comportamiento en base al disefio de mezcla, mas no, un

comportamiento en relacion al tipo de suelo.

Garcia, P. (2007), en su trabajo el investigador trata de demostrar el desempefio de fibras de

polipropileno para disminuir las fisuras por contraccion pléasticas.
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Este disefio fue realizado con cemento sol tipo I, para las distintas relaciones agua - cemento
de 0.6, 0.65, 0.70, adicionando la fibra en dosificaciones de 600, 700, 800, 900 g/m3. En nuestra
investigacion concluimos que la relacion agua cemento debe ser menor al estandar estabalecido
para un concreto convencional, aca se puede ver que trabaja con una relacién agua-cemento por
encima de 0.45, es indudable que las fibras ayudan a disminuir las fisuras propias del mismo
concreto, este material es inestable al no saber como se puede comportar en el momento de la
colocacion, la fibra ayuda que los agregados tengan un mejor enlace entre si disminuyendo
considerablemnete el porcentaje de fisuras, es la misma funcion que cumplia la paja con los

ladrillos de adobe de las construcciones antiguas.

Flores y Pacompia (2015) de la UNA, estudiaron el efecto que brinda la fibra de polipropileno
de 3mm x 30mm en el concreto permeable usado en el pavimento, para la cual sus especimenes
fueron con agregados gruesos N° 57 y N° 8 con resistencia a la compresion de f'¢ =175 kg/cm?.
Con respecto a nuestra tesis se trabajé con el agregado huso 7 y huso 8 (50%) y solo con
concreto de resistencia a la compresion de f'c =175 kg/cm?. Igual se lleg6 a la conclusion que

cumple la funcién deseada.
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V. CONCLUSIONES

Con los resultados que se obtuvieron en laboratorio se llega a concluir que la fibra de
polipropileno influye en el pavimento permeable mejorando su resistencia en un 16 % en su
disefio, y también muestra un menor desgaste a la abrasion e impacto con respecto al concreto

convencional.

En cuanto al contenido de vacios en la estructura del pavimento permeable este tiende a reducir
al introducirsele fibra de longitudes pequefias tales como la fibra de 13 y 19 mm, estos al
momento de mezclarse con la pasta se forman grumos y hace que tape los vacios que se forman
entre el agregado grueso, por tanto se recomienda el uso de fibra mayores a 19 mm, tal es el

caso con la fibra de 48 mm con la cual se mostrd buenos resultados.

En el presente trabajo de investigacidn se determina teneindo un margen de error de 0.05, donde
el paviemento permeable con agregado huso 7 (1/2”) y el pavimento permeable con agregado
grueso huso 8 (3/8”) presentan una menor resistencia en comparacion al pavimento permeable
con agregado grueso huso 7 y 8 (50%), esto nos quiere decir que el agregado grueso 6ptimo
para un buen desempefio del pavimento esta en el rango de huso 7 y huso 8 teniendo como

fuente de enlace a la fibra de polipropileno.

De igual manera se determina teniendo un margen de error de 0.05, donde la incorporacion de
fibra en un 10 % respecto al peso del material, logra incrementar su resistencia obteniendo

resultados por encima de f'c= 180 kg/cm? al séptimo dia.

De igual manera se concluye que el tamafio de la fibra de polipropileno recomendada es la de
longitud de 48 mm, esto a raz6n que sus cerdas ocupan mas area de los agregados generando
una mejor cohesion entre la pasta, la piedra y la fibra, esto ayuda a reducir el desgaste a la

abrasion de los agregados.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que al momento de disefiar el pavimento permeable se tenga a bien elegir fibras
que tengan longitudes mayores a 19 mm, puesto que entre mayor sea la longitud de la fibra
mayor sera su resistencia.

Se recomienda que el tamafio del agregado grueso para el disefio del pavimento permeable este
entre huso 7 y huso 8, puesto que entre mas grande sea el huso de la piedra (67, 57, 1) se genera
mayores vacios donde la pasta cementicia y la fibra de polipropileno tendran una buena

adherencia teniendo como consecuencia un pavimento fragil.

La relacion agua cemento varia entre 0.25 y 0.45, se recomienda trabajar con la relacion 0.25
puesto que el agua quita resistencia teniendo en cuenta que en este concreto no se adiciona

agregado fino.

37



Referencias.

Castro, F. (2009). Efectos de la fibra de polipropileno en concretos con cemento portland tipo
V. (tesis de pregrado). Reposorio institucional de Universidad Nacional de Ingenieria.

Castro, L (2011). Pavimentos permeables como alternativa de drenaje urbano. (Monografia).
Pontificia Universidad Javeriana, Colombia. Recuperado de:

https://repository.javeriana.edu.co/handle/10554/7483

Torres, L (2010). Tecnologia del concreto permeable o ecoldgico en la construccion. (Tesis de
pregrado). Universidad Nacional Autonoma de México. Recuperado de:

http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/8684/Tesis.pdf?
sequence=1

Pérez, D (2009). Estudio experimental de concretos permeables con agregados andesiticos.
(Tesis de maestria). Universidad Nacional Auténoma de México. Recuperado de:

http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/3443/perezramo
s.pdf?sequence=1

Quispe, 1y Ticona, E. (2017). Influencia de la incorporacién de fibras de polipropileno en
concreto permeable fc= 210 kg/cm2. (Tesis de pregrado). Universidad Peruana La Unidn.
Recuperado de:

http://repositorio.upeu.edu.pe/handle/UPEU/947

Moujir, y Castafieda, L (2014). Disefio y aplicacion de concreto poroso para pavimentos. (Tesis
de pregrado). Pontificia Universidad Javeriana, Colombia. Recuperado de:

http://vitela.javerianacali.edu.co/bitstream/handle/11522/3082/Dise%F1o_aplicacion_concret
0.pdf;jsessionid=F71834DEF88C5438B1A31E0F841441907sequence=1

Barahona R y Martinez, M. (2013) Comportamiento del concreto permeable utilizando
agregado grueso de las canteras, el Carmen, Aramuaca y la pedrera, de la zona oriental de el
Salvador. (Tesis de pregrado). Universidad de El Salvador. Recuperado de:

http://ri.ues.edu.sv/6259/

Rodas, n. (2012) Desarrollo y uso de bloques de concreto permeable en senderos ecoldgicos.
(Tesis de pregrado) Universidad de San Carlos de Guatemala. Recuperado de:

http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_3428 C.pdf.

38


http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_3428_C.pdf

Fernandez, R, (2010) Concreto permeable, disefio para evaluar su resistencia a la compresion
uniaxial y su permeabilidad. (Estudio). Recuperado de:

https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/vial/article/view/1982.

Armas, C, (2016) Efectos de la adicion de fibra de polipropileno en las propiedades plasticas y
mecanicas del concreto hidraulico. (Tesis de pregrado). Reposorio institucional de Universidad
Sefior de Sipan.

Sika, (2014) Fibra de polipropileno. Recuperado de:

https://per.sika.com/content/peru/main/es/solutions_products/mercados_sika/sika-aditivos-
concreto/02a001/02a001sa01/02a001sa01102.html.

39


https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/vial/article/view/1982
https://per.sika.com/content/peru/main/es/solutions_products/mercados_sika/sika-aditivos-concreto/02a001/02a001sa01/02a001sa01102.html
https://per.sika.com/content/peru/main/es/solutions_products/mercados_sika/sika-aditivos-concreto/02a001/02a001sa01/02a001sa01102.html

ANEXOS

40



Andlisis de costos.

Como un ejemplo de andlisis se comparara los costos de la construccion de pavimento

convencional y el pavimento poroso.

El presente analisis se detallara la construccion de pavimento poroso con fibra de 13 mm,

pavimento poroso con fibra de 19 mm y pavimento poroso con fibra de 48 mm, aca se trata

de mostrar 2 factores importantes para viabilidad de un futuro proyecto, se vera costos de

construccion y periodo de construccion.

PRESUPUESTO REFERENCIAL

OBRA FABRICACION DE PAVIMENTO CONVENCIONAL f'c= 210 kg/cm?
UBICACION: Lima
item Partidas Unidad | Metrado | Parcial | Subtotal Total
1.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/191.34
1.01 Corte a nivel de sub rasante 6m x1m x 0.5m m3 3 28.34 85.02
1.02 Nivelacion y compactacion m2 6 7.49 44.94
1.03 Conformacion de sub base m2 6 10.23 61.38
02.00 OBRA GRUESA S/653.79
02.01 Canastillas dowels y barras de transferencia m3 15 58.59 | 87.89
02.02 Concreto f'c =175 kg/cm2 m3 15 342.75 | 514.13
02.03 Alisado y acabado m2 6 491 29.46
02.04 Curado de pavimento m2 6 3.72 22.32
03.00 OTROS S/91.49
03.01 Corte de Juntas ml 3 7.11 21.33
03.02 Sellado de Juntas ml 3 10.79 32.37
03.03 Eliminacion de material excedente m3 1 37.79 37.79
Costo Directo S/936.62
Subtotal S/936.62
Utilidad 10% S/93.66
Total S/1,966.90

Nota: el total no incluye IGV 18%
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Nota: Los costos de insumos en el andlisis de partidas, no considera el 1.G.V.

Partida: | Corte a nivel de sub rasante 6m Rendimiento: Unidad: PTO:
01.01 x1m x 0.5m 18 m3/dia Costo Unitario: 28.34
. . . . Precio .
Descripcidén Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad s/ Parcial S/.
Mano de Obra 21.67
Operario hh 0.2 0.0889 18.75 1.67
Pebn hh 3 1.3333 15.00 20.00
Materiales 4.50
Cinta delimitadora m 20.00 0.10 2.00
conos de seguridad und 5.00 0.50 2.50
Equipos y herramientas 2.17
Equipos y herramientas %MO 0.1000 21.67 2.17
Partida: . L ., Rendimiento: Unidad: PTO:
01.02 Nivelacién y compactacion : o
100 m2./dia Costo Unitario: 7.49
Descripcidén Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad Prg/clo Parcial S/.
Mano de Obra 3.08
Operario hh 0.2 0.0160 18.75 0.30
Pebn hh 2 0.1600 15.00 2.40
topografo hh 0.25 0.0200 18.75 0.38
Materiales 4.10
nivel de ingeniero hm 1 0.0800 20.00 1.60
estadia glb 1.00 0.50 0.50
vibropizén hm 1 0.0800 25.00 2.00
Equipos y herramientas 0.31
Equipos y herramientas %MO 0.1000 3.08 0.31
Partida: ., Rendimiento: Unidad: PTO:
Conformacion de sub base ) o
01.03 150 m2./dia | Costo Unitario: 10.23
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad PrSe/c|o Parcial S/.
Mano de Obra 1.95
Operario hh 0.1 0.0053 18.75 0.10
Pebn hh 2 0.1067 15.00 1.60
topografo hh 0.25 0.0133 18.75 0.25
Materiales 8.08
material granular m2 1.50 4.50 6.75
vibropizon hm 1 0.0533 25.00 1.33
Equipos y herramientas 0.20
Equipos y herramientas %MO 0.1000 1.95 0.20
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Partida:| Canastillas dowels y barras |Rendimiento: Unidad: UND.
02.02 de transferencia 100 Und./dia |Costo Unitario: 58.59
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad Pr(Se/c:lo Parcial S/.
Mano de Obra 3.15
Operario hh 0.5 0.04 18.75 0.75
Pedn hh 2 0.16 15.00 2.40
Materiales 55.00
dowels mi 1.00 55.00 55.00
Equipos y herramientas 0.44
Equipos y herramientas %MO 0.10 4.40 0.44
Partida: . Rendimiento: Unidad: UND.
f'c= 175k 2 o
02.03 Concreto f'e= 175 kg/em 6 Und./dia [Costo Unitario: 342.75
Descripcién Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad Prg/clo Parcial S/.
Mano de Obra 85.00
Operario hh 1 1.33 18.75 25.00
pedn hh 3 4.00 15.00 60.00
Materiales 240.25
piedra huso 57 m3 0.70 60.00 42.00
cemento tipo 1 bol 8.00 21.00 168.00
arena m3 0.55 55.00 30.25
Equipos y herramientas 17.50
mezcladora hm 0.50 35.00 17.50
Partida: : Rendimiento: Unidad: UND.
Alisado y acabado . .
02.04 120 m2./dia |Costo Unitario: 4.91
Descripcién Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad Prg/clo Parcial S/.
Mano de Obra 2.19
Operario hh 0.15 0.01 18.75 0.19
peoén hh 2 0.13 15.00 2.00
Equipos y herramientas 2.72
alisadora hm 1.00 2.50 2.50
Equipos y herramientas %MO 0.10 2.19 0.22
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Partida: Curado de pavimento Rendimiento: Unidad: UND.
02.05 £ 300 m2./dia |Costo Unitario: 3.72
Descripcién Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad Prg/clo Parcial S/.
Mano de Obra 0.88
Operario hh 0.15 0.00 18.75 0.08
pedn hh 2 0.05 15.00 0.80
Materiales 2.75
sika antisol gln 0.05 55.00 2.75
Equipos y herramientas 0.09
Equipos y herramientas %MO 0.10 0.88 0.09
Partida: Corte de Juntas Rendimiento: Unidad: UND.
03.01 80 ml/dia |Costo Unitario: 7.11
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad Prg/clo Parcial S/.
Mano de Obra 3.28
Operario hh 0.15 0.02 18.75 0.28
pedn hh 2 0.20 15.00 3.00
Equipos y herramientas 3.83
maquina cortadora de concreto hm 1.00 3.50 3.50
Equipos y herramientas %MO 0.10 3.28 0.33
Partida: Sellado de Juntas Rendimiento: Unidad: UND.
03.02 100 ml/dia | Costo Unitario: 10.79
Descripcién Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad Prg/clo Parcial S/.
Mano de Obra 3.90
Operario hh 1 0.08 18.75 1.50
pedn hh 2 0.16 15.00 2.40
Materiales 6.50
sellador de polietileno gln 0.10 65.00 6.50
Equipos y herramientas 0.39
Equipos y herramientas %MO 0.10 3.90 0.39
Partida: Eliminacion de material Rendimiento: Unidad: UND.
03.03 excedente 80 m3/dia |Costo Unitario: 37.79
Descripcién Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad Prg;:lo Parcial S/.
Mano de Obra 5.26
Operario hh 1 0.10 18.75 1.88
pedn hh 1 0.10 15.00 1.50
operador de maquina hh 1 0.10 18.75 1.88
Equipos y herramientas 32.53
magquina bobcat hh 0.40 80.00 32.00
Equipos y herramientas %MO 0.10 5.26 0.53
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PRESUPUESTO REFERENCIAL
OBRA : FABRICACION DE PAVIMENTO PERMEABLE FC =175 kg/cm? con 10% de fibra de polipropileno de 13 mm
UBICACION: Lima

Item Partidas Unidad | Metrado | Parcial | Subtotal Total
1.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/199.84
1.01 Corte a nivel de sub rasante 6m x 1m x 0.55m m3 3.3 28.34 | 93.52
1.02 Nivelacion y compactacion m2 6 7.49 44.94
1.03 Conformacion de sub base m2 6 10.23 | 61.38
02.00 OBRA GRUESA S/589.12
02.01 Colocacién de geomenbrana 0.55m x 6 m2 8 13.34 | 106.72
2.02 Piedra de 8" para capa de subbase 0,20 cm m3 1.2 55.94 | 67.13
02.02 Piedra de 1" para capa de base 0.10 cm m3 0.6 43.24 | 25.94
02.03 Concreto f'c= 175 kg/cm? m3 0.9 385.35 | 346.82
Corte para juntas ml 3 7.11 21.33
02.04 Curado de pavimento m2 6 3.53 21.18
03.00 OTROS S/124.71
03.03 Eliminacion de material excedente m3 3.3 37.79 | 124.71
costo.directo S/913.67
Utilidad 10% S/91.36
total S/1,005.03

Nota: el total no incluye el IGV 18%
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Nota: Los costos de insumos en el andlisis de partidas, no considera el 1.G.V.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida: | Corte a nivel de sub rasante |Rendimiento: Unidad: PTO:
01.01 6m x 1m x 0.55m 18 m3/dia [Costo Unitario: 28.34
Descripcidén Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad Prg/clo PaSn/:laI
Mano de Obra 21.67
Operario hh 0.2 0.0889 18.75 1.67
Pedn hh 3 1.3333 15.00 20.00
Materiales 4.50
Cinta delimitadora m 20.00 0.10 2.00
conos de seguridad und 5.00 0.50 2.50
Equipos y herramientas 2.17
Equipos y herramientas %MO 0.1000 21.67 2.17
Partida: . ., ., Rendimiento: Unidad: PTO:
01.02 | Nivelaciony compactacion 100 m2./dia |Costo Unitario: 7.49
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad Prg;:lo PaSn/:laI
Mano de Obra 3.08
Operario hh 0.2 0.0160 18.75 0.30
Pebn hh 2 0.1600 15.00 2.40
topografo hh 0.25 0.0200 18.75 0.38
Materiales 4.10
nivel de ingeniero hm 1 0.0800 20.00 1.60
estadia glb 1.00 0.50 0.50
vibropizén hm 1 0.0800 25.00 2.00
Equipos y herramientas 0.31
Equipos y herramientas %MO 0.1000 3.08 0.31
Partida: .. Rendimiento: Unidad: PTO:
01.03 Conformacion de sub base 150 m2./dia |Costo Unitario: 10.23
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad PrS/C'O Pasr;:lal
Mano de Obra 1.95
Operario hh 0.1 0.0053 18.75 0.10
Pedn hh 2 0.1067 15.00 1.60
topégrafo hh 0.25 0.0133 18.75 0.25
Materiales 8.08
material granular m2 1.50 4.50 6.75
vibropizén hm 1 0.0533 25.00 1.33
Equipos y herramientas 0.20
Equipos y herramientas %MO 0.1000 1.95 0.20
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Partida:| Colocacién de geomenbrana |Rendimiento: Unidad: UND.
02.01 0.55m x 6 150 ml/dia |Costo Unitario: 13.34
Descripcién Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad Prtse/clo PaSn/:laI
Mano de Obra 2.90
Operario hh 0.5 0.03 18.75 0.50
Pedn hh 3 0.16 15.00 2.40
Materiales 10.00
geotextil m2 1.00 10.00 10.00
Equipos y herramientas 0.44
Equipos y herramientas %MO 0.10 4.40 0.44
Partida: Piedra de 8" para capa de |Rendimiento: Unidad: UND.
02.02 subbase 0,20 cm 30 m3/dia [Costo Unitario: 55.94
Descripcién Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad Prg/mo PaSn/:laI
Mano de Obra 10.50
Operario hh 0.5 0.13 18.75 2.50
Pebn hh 2 0.53 15.00 8.00
Materiales 45.00
piedra de 8" para capa de
subbase m3 1.00 45.00 45.00
Equipos y herramientas 0.44
Equipos y herramientas %MO 0.10 4.40 0.44
Partida: Piedra de 1" para capade |Rendimiento: Unidad: UND.
02.03 base 0.10 cm 50 m3/dia |Costo Unitario: 43.24
Descripcién Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad PI’S;.‘,IO PaSr</:|aI
Mano de Obra 7.80
Operario hh 1 0.16 18.75 3.00
pedn hh 2 0.32 15.00 4.80
Materiales 35.00
piedra huso 57 m3 0.70 50.00 35.00
Equipos y herramientas 0.44
Equipos y herramientas %MO 0.10 4.40 0.44
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Partida: , Rendimiento: Unidad: UND.
Concreto f'c = 175 kg/cm?2
02.04 9 8 m3./dia [Costo Unitario: 385.35
Descripcidén Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad Prg/clo Pasrjzlal
Mano de Obra 63.75
Operario hh 1 1.00 18.75 18.75
pedn hh 3 3.00 15.00 45.00
Materiales 304.10
piedra huso 67 m3 0.70 50.00 35.00
cemento tipo 1 bol 9.00 21.00 189.00
fibra de polipropileno 13mm kg 178.00 0.45 80.10
Equipos y herramientas 17.50
mezcladora hm 0.50 35.00 17.50
Partida: Corte para iuntas Rendimiento: Unidad: UND.
02.05 para] 80 ml/dia |Costo Unitario: 7.11
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad Prg/cm Pasrflal
Mano de Obra 3.28
Operario hh 0.15 0.02 18.75 0.28
pedn hh 2 0.20 15.00 3.00
Equipos y herramientas 3.83
maquina cortadora de concreto hm 1.00 3.50 3.50
Equipos y herramientas %MO 0.10 3.28 0.33
Partida: . Rendimiento: Unidad: UND.
Curado de pavimento . L
02.06 500 m2./dia |Costo Unitario: 3.53
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad PrSe/C|o Pasrjzlal
Mano de Obra 0.48
pedn hh 2 0.03 15.00 0.48
Materiales 3.00
plastico de polietino 1.00 3.00 3.00
Equipos y herramientas 0.05
Equipos y herramientas %MO 0.10 0.48 0.05
Partida: Eliminacion de material Rendimiento: Unidad: UND.
03.01 excedente 80 m3/dia |Costo Unitario: 37.79
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad Prcse/clo Pasri:lal
Mano de Obra 5.26
Operario hh 1 0.10 18.75 1.88
pedn hh 1 0.10 15.00 1.50
operador de maquina hh 1 0.10 18.75 1.88
Equipos y herramientas 32.53
maguina bobcat hh 0.40 80.00 32.00
Equipos y herramientas %MO 0.10 5.26 0.53
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PRESUPUESTO REFERENCIAL

OBRA FABRICACION DE PAVIMENTO PERMEABLE F'C= 175 kg/cm?, con 10% de fibra de 19 mm
UBICACION: Lima
Item Partidas Unidad | Metrado | Parcial | Subtotal Total
1.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/199.84
1.01 Corte a nivel de sub rasante 6m x 1m x 0.55m m3 3.3 28.34 | 93.52
1.02 Nivelacion y compactacion m2 6 7.49 | 44.94
1.03 Conformacion de sub base m2 6 10.23 | 61.38
02.00 OBRA GRUESA S/598.39
02.01 Colocacion de geomenbrana 0.55m x 6 m2 8 13.34 | 106.72
2.02 Piedra de 8" para capa de subbase 0,20 cm m3 1.2 55.94 | 67.13
02.02 Piedra de 1" para capa de base 0.10 cm m3 0.6 43.24 | 25.94
02.03 Concreto f'c = 175 kg/cm? m3 0.9 395.65 | 356.09
Corte para juntas ml 3 7.11 21.33
02.04 Curado de pavimento m2 6 3.53 21.18
03.00 OTROS S/124.71
03.03 Eliminacion de material excedente m3 3.3 37.79 | 124.71
Costo Directo S/922.94
Utilidad 10% S/92.24
Subtotal S/1,015.18

Nota: el total no incluye el IGV 18%
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Nota: Los costos de insumos en el andlisis de partidas, no considera el 1.G.V.

Partida: | Corte a nivel de sub rasante 6m x | Rendimiento: Unidad: PTO:
01.01 1m x 0.55m 18 m3/dia |Costo Unitario: 28.34
Descripcidén Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad Prg/clo Pasrjzlal
Mano de Obra 21.67
Operario hh 0.2 0.0889 18.75 1.67
Pedén hh 3 1.3333 15.00 20.00
Materiales 4.50
Cinta delimitadora m 20.00 0.10 2.00
conos de seguridad und 5.00 0.50 2.50
Equipos y herramientas 2.17
Equipos y herramientas %MO 0.1000 21.67 2.17
Partida: Nivelacién v compactacion Rendimiento: Unidad: PTO:
01.02 y P 100 m2./dia |Costo Unitario: 7.49
Descripcidén Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad Prse/cm Pasrjzlal
Mano de Obra 3.08
Operario hh 0.2 0.0160 18.75 0.30
Pedn hh 2 0.1600 15.00 2.40
topégrafo hh 0.25 0.0200 18.75 0.38
Materiales 4.10
nivel de ingeniero hm 1 0.0800 20.00 1.60
estadia glb 1.00 0.50 0.50
vibropizon hm 1 0.0800 25.00 2.00
Equipos y herramientas 0.31
Equipos y herramientas %MO 0.1000 3.08 0.31
Partida: Conformacién de sub base Rendimiento: Unidad: PTO:
01.03 150 m2./dia |Costo Unitario: 10.23
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad PI’S/CIO PaSr(/naI
Mano de Obra 1.95
Operario hh 0.1 0.0053 18.75 0.10
Pebn hh 2 0.1067 15.00 1.60
topografo hh 0.25 0.0133 18.75 0.25
Materiales 8.08
material granular m2 1.50 4.50 6.75
vibropizon hm 1 0.0533 25.00 1.33
Equipos y herramientas 0.20
Equipos y herramientas %MO 0.1000 1.95 0.20

50




Partida: Colocacion de geomenbrana Rendimiento: Unidad: UND.
02.01 0.55m x 6 150 ml/dia |Costo Unitario: 13.34
Descripcién Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Prg;:'o Pasrjzlal
Mano de Obra 2.90
Operario hh 0.5 0.03 18.75 0.50
Peodn hh 3 0.16 15.00 2.40
Materiales 10.00
geotextil m2 1.00 10.00 10.00
Equipos y herramientas 0.44
Equipos y herramientas %MO 0.10 4.40 0.44
Partida: | Piedra de 8" para capa de subbase | Rendimiento: Unidad: UND.
02.02 0,20 cm 30 m3/dia |Costo Unitario: 55.94
Descripcién Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Prg/cm Pasrjzlal
Mano de Obra 10.50
Operario hh 0.5 0.13 18.75 2.50
Peobn hh 2 0.53 15.00 8.00
Materiales 45.00
piedra de 8" para capa de subbase m3 1.00 45.00 45.00
Equipos y herramientas 0.44
Equipos y herramientas %MO 0.10 4.40 0.44
Partida: | Piedra de 1" para capa de base |Rendimiento: Unidad: UND.
02.03 0.10 cm 50 m3/dia |Costo Unitario: 43.24
Descripcién Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Prg;:lo Pasrj:lal
Mano de Obra 7.80
Operario hh 1 0.16 18.75 3.00
peoén hh 2 0.32 15.00 4.80
Materiales 35.00
piedra huso 57 m3 0.70 50.00 35.00
Equipos y herramientas 0.44
Equipos y herramientas %MO 0.10 4.40 0.44
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Partida: , Rendimiento: Unidad: UND.
Concreto f'c = 175 kg/cm?
02.04 g 8 m3./dia |[Costo Unitario: 395.65
Descripcién Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Prg/clo Pasrjzlal
Mano de Obra 63.75
Operario hh 1 1.00 18.75 18.75
pedn hh 3 3.00 15.00 45.00
Materiales 314.40
piedra huso 7 m3 0.70 52.00 36.40
cemento tipo 1 bol 9.00 21.00 189.00
fibra de polipropileno 19mm % 10 178.00 0.50 89.00
Equipos y herramientas 17.50
mezcladora hm 0.50 35.00 17.50
Partida: Corte para iuntas Rendimiento: Unidad: UND.
02.05 S 80 ml/dia |Costo Unitario: 7.11
Descripcién Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Prg/cm Pasrflal
Mano de Obra 3.28
Operario hh 0.15 0.02 18.75 0.28
peén hh 2 0.20 15.00 3.00
Equipos y herramientas 3.83
magquina cortadora de concreto hm 1.00 3.50 3.50
Equipos y herramientas %MO 0.10 3.28 0.33
Partida: . Rendimiento: Unidad: UND.
Curado de pavimento . .
02.06 500 m2./dia |Costo Unitario: 3.53
Descripcién Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Prg/clo Pasrjzlal
Mano de Obra 0.48
pedn hh 2 0.03 15.00 0.48
Materiales 3.00
plastico de polietino 1.00 3.00 3.00
Equipos y herramientas 0.05
Equipos y herramientas %MO 0.10 0.48 0.05
Partida: C . Rendimiento: Unidad: UND.
Eliminacién de material excedente
03.01 80 m3/dia |Costo Unitario: 37.79
Descripcién Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad PrSe/c:lo Pasri:lal
Mano de Obra 5.26
Operario hh 1 0.10 18.75 1.88
peén hh 1 0.10 15.00 1.50
operador de maquina hh 1 0.10 18.75 1.88
Equipos y herramientas 32.53
maguina bobcat hh 0.40 80.00 32.00
Equipos y herramientas %MO 0.10 5.26 0.53
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PRESUPUESTO REFERENCIAL
OBRA : FABRICACION DE PAVIMENTO CONVENCIONAL f'c= 210 kg/cm?, con 10% de fibra de 48 mm
UBICACION: Lima

Item Partidas Unidad | Metrado | Parcial | Subtotal Total
1.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/199.84
1.01 Corte a nivel de sub rasante 6m x 1m x 0.55m m3 3.3 28.34 | 93.52
1.02 Nivelacion y compactacion m2 6 7.49 44.94
1.03 Conformacion de sub base m2 6 10.23 | 61.38
02.00 OBRA GRUESA S/615.35
02.01 Colocacién de geomenbrana 0.55m x 6 m2 8 13.34 | 106.72
2.02 Piedra de 8" para capa de subbase 0,20 cm m3 1.2 55.94 | 67.13
02.02 Piedra de 1" para capa de base 0.10 cm m3 0.6 43.24 | 25.94
02.03 Concreto f'c = 175 kg/cm2 m3 0.9 41450 | 373.05
Corte para juntas ml 3 7.11 21.33
02.04 Curado de pavimento m2 6 3.53 21.18
03.00 OTROS S/124.71
03.03 Eliminacion de material excedente m3 3.3 37.79 | 124.71
Costo Directo S/939.90
Utilidad 10% S/93.90
Subtotal S/1,033.80

Nota: el total no incluye el IGV 18%
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Nota: Los costos de insumos en el andlisis de partidas, no considera el 1.G.V.

Partida: | Corte a nivel de sub rasante 6m |Rendimiento: Unidad: PTO:
01.01 X 1m x 0.55m 18 m3/dia |Costo Unitario: 28.34
Descripcidén Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Prg;:'o Parcial S/.
Mano de Obra 21.67
Operario hh 0.2 0.0889 18.75 1.67
Pedn hh 3 1.3333 15.00 20.00
Materiales 4.50
Cinta delimitadora m 20.00 0.10 2.00
conos de seguridad und 5.00 0.50 2.50
Equipos y herramientas 2.17
Equipos y herramientas %MO 0.1000 21.67 2.17
Partida: : ., ., Rendimiento: Unidad: PTO:
0102 | Nivelaciony compactacion 100 m2./dia |Costo Unitario: 7.49
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Prg/uo Parcial S/.
Mano de Obra 3.08
Operario hh 0.2 0.0160 18.75 0.30
Pebn hh 2 0.1600 15.00 2.40
topografo hh 0.25 0.0200 18.75 0.38
Materiales 4.10
nivel de ingeniero hm 1 0.0800 20.00 1.60
estadia glb 1.00 0.50 0.50
vibropizén hm 1 0.0800 25.00 2.00
Equipos y herramientas 0.31
Equipos y herramientas %MO 0.1000 3.08 0.31
Partida: ; i6n d bb Rendimiento: Unidad: PTO:
01.03 Conformacion de sub base 150 m2./dia |Costo Unitario: 10.23
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Prg/mo Parcial S/.
Mano de Obra 1.95
Operario hh 0.1 0.0053 18.75 0.10
Pedn hh 2 0.1067 15.00 1.60
topégrafo hh 0.25 0.0133 18.75 0.25
Materiales 8.08
material granular m2 1.50 4.50 6.75
vibropizén hm 1 0.0533 25.00 1.33
Equipos y herramientas 0.20
Equipos y herramientas %MO 0.1000 1.95 0.20
Partida:| Colocacion de geomenbrana | Rendimiento: Unidad: UND.
02.01 0.55m x 6 150 ml/dia | Costo Unitario: 13.34
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Descripcién Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad PrS/C'O Pasr(/:'al
Mano de Obra 2.90
Operario hh 0.5 0.03 18.75 0.50
Pedn hh 3 0.16 15.00 2.40
Materiales 10.00
geotextil m2 1.00 10.00 10.00
Equipos y herramientas 0.44
Equipos y herramientas %MO 0.10 4.40 0.44

Partida: Piedra de 8" para capa de Rendimiento: Unidad: UND.
02.02 subbase 0,20 cm 30 m3/dia |Costo Unitario: 55.94

Descripcién Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Prg/cm Paé?'al
Mano de Obra 10.50
Operario hh 0.5 0.13 18.75 2.50
Pedn hh 2 0.53 15.00 8.00
Materiales 45.00
piedra de 8" para capa de subbase m3 1.00 45.00 45.00
Equipos y herramientas 0.44
Equipos y herramientas %MO 0.10 4.40 0.44

Partida: | Piedra de 1" para capa de base |Rendimiento: Unidad: UND.
02.03 0.10 cm 50 m3/dia |Costo Unitario: 43.24

Descripcién Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Prg/clo Paé?'al
Mano de Obra 7.80
Operario hh 1 0.16 18.75 3.00
pedn hh 2 0.32 15.00 4.80
Materiales 35.00
piedra huso 57 m3 0.70 50.00 35.00
Equipos y herramientas 0.44
Equipos y herramientas %MO 0.10 4.40 0.44
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Partida: Concreto f ¢ = 175 ka/crm? Rendimiento: Unidad: UND.
02.04 - g 8 m3./dia |Costo Unitario: 414.50
Descripcién Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Prg/clo PaSn/:laI
Mano de Obra 63.75
Operario hh 1 1.00 18.75 18.75
pedn hh 3 3.00 15.00 45.00
Materiales 333.25
piedra huso 7 m3 0.35 52.00 18.20
piedra huso 8 m3 0.35 55.00 19.25
cemento tipo 1 bol 9.00 21.00 189.00
fibra de polipropileno 48mm % 10 178.00 0.60 106.80
Equipos y herramientas 17.50
mezcladora hm 0.50 35.00 17.50
Partida: Corte para iuntas Rendimiento: Unidad: UND.
02.05 SIEEL 80 ml/dia |Costo Unitario: 7.11
Descripcién Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Prg/cm Pagc/nal
Mano de Obra 3.28
Operario hh 0.15 0.02 18.75 0.28
pedn hh 2 0.20 15.00 3.00
Equipos y herramientas 3.83
magquina cortadora de concreto hm 1.00 3.50 3.50
Equipos y herramientas %MO 0.10 3.28 0.33
Partida: . Rendimiento: Unidad: UND.
Curado de pavimento . .
02.06 500 m2./dia |Costo Unitario: 3.53
Descripcién Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Prg/clo PaSr</:|aI
Mano de Obra 0.48
pedn hh 2 0.03 15.00 0.48
Materiales 3.00
plastico de polietino 1.00 3.00 3.00
Equipos y herramientas 0.05
Equipos y herramientas %MO 0.10 0.48 0.05
Partida: Eliminacion de material Rendimiento: Unidad: UND.
03.01 excedente 80 m3/dia |Costo Unitario: 37.79
Descripcidon Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Prg;:lo PaSrclzlaI
Mano de Obra 5.26
Operario hh 1 0.10 18.75 1.88
pedn hh 1 0.10 15.00 1.50
operador de maquina hh 1 0.10 18.75 1.88
Equipos y herramientas 32.53
maquina bobcat hh 0.40 80.00 32.00
Equipos y herramientas %MO 0.10 5.26 0.53
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Al realizar un comparativo de costos entre el pavimento convencional f'¢c= 210 kg/cm? y el
pavimento permeable f'c= 175 kg/cm?, identificamos que los costos son similares y hasta
menor que el concreto convencional, cabe precisar que el tiempo de puesta en servicio de

este tipo de pavimento es de 72 horas despues de su vaciado y curado.

El pavimento permeable tiene ventajas distintas al costo y tiempo de ejecucidn, es un tipo
de construccién amigable con el medio ambiente aportando puntos para una certificacion
LEED, y esta dentro de los estandares de normas aplicables, tales como: ACI 522R-10 Y

ACI522.1.13.
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1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema General Disefio de Investigacion

¢De qué manera influye la adicién

Variable
Independiente

Hipotesis General
La adicion de

Objetivo General
Determinar de qué manera influye

Dosificacién de fibra de % de tiras de

fibora de

de fibra de polipropileno en el | adicion de fibra de polipropileno | polipropileno  mejora en | fibra de | polipropileno de 13 mm, 19 polipropileno 0.10 Experimental: “El disefio
disefio del pavimento permeable | en el disefio del pavimento | resistencia en el disefio de | polipropileno mm, 48 mm. respecto al peso de los experimental es aquel segun
f'c= 175 kg/cm? — Chosica 2019? | permeable fc= 175 kg/cm? — | pavimento permeable f'c= 175 materiales. el cual el investigador
Chosica 2019? kg/cm?, manipula una variable

experimental no

comprobada, bajo

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especifica Variable condiciones  estrictamente
Dependiente controladas.”  Palella vy

Cémo influye la
incorporacion de la fibra de
polipropileno en la

Resistencia a la abrasion del
pavimento permeable f'c=
175 kg/cm? — Chosica 2019?

Cémo influye la
incorporacion de la fibra de
polipropileno en la

resistencia a la compresion
del pavimento permeable
f'c= 175 kg/lcm? — Chsica
2019?

Determinar la influencia de la
incorporacion de la fibra de
polipropileno en la
Resistencia a la abrasion del
pavimento permeable fc=
175 kg/cm? — Chosica 2019.

Determinar la influencia de la
incorporacion de la fibra de
polipropileno en la
resistencia a la compresion
del pavimento permeable
f'c= 175 kglem? - Chosica
2019.

e La adicién de la fibra de

polipropileno incide
positivamente  en el
incremento de la

Resistencia a la abrasion
del disefio de pavimento
permeable  fc= 175
Kg/cm?.

e La adicién de la fibra de

polipropileno incide
positivamente en la
resistencia a la

compresion del disefio de
pavimento permeable f'c=
175 Kg/cm?.

Concreto
permeable.

o Resistencia a la abrasion.

« Resistencia a la compresion.

Ensayo de abrasion de
los angeles ASTM C-
131y C-535, concreto
permeable con fibra de
polipropileno

e Resistencia a la
compresion. AST39)

Martins, (2010)

Tipo de Investigacion

Aplicada: Se busca el
conocer para hacer, para
actuar, para construir, para
modificar.

Nivel de Investigacion

Explicativo: (causa-
efecto).

“La investigacion
Explicativa pretende
establecer las causas de los
eventos, sucesos o
fenémenos que se
estudian”. (Hernandez,
2006)
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PANEL FOTOGRAFICO

Laboratorio Grupo My V, Ingenieros Sac.

Foto 2. Tipo de huso: huso 7, huso 67, huso 57
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Foto 3. Tamisado de huso 7
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Foto 4. Tamisado de huso 7
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Foto 5. Toma de peso de husos

Foto 6. Toma de muestras
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Foto 6. Peso especifico

DISENO DE CONCRETO PERMEABLE.

Foto 7. Peso de materiales
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Foto 8. Peso de materiales

Foto 8. Fibra de 13 mm
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Foto 9. Peso de materiales

Foto 10. Toma de peso de materiales
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Foto 11. Fibrade 19 mm

Foto 12. Fibra de 48 mm
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Foto 13. Mezcla adicionada con fibra

Foto 14. Mezcla adicionada con fibra

66



Foto 14. Vaciado de probetas

Foto 15. Probetas.
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Foto 17. Probetas terminadas y listas para su secado
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Foto 18. Probetas terminadas y listas para su secado

Foto 19. Probeta lista para su ensayo
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Foto 20. Probeta lista para su ensayo

Foto 21. Probeta en ensayo

70



1.

Certificados.
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Ingenieros SAC

INFORME N° 04 2 - 2019-LMSCAM&V

SOULICITANTE :Jorge Luis Aguilar Aguirre - Froddy Walter Rupay Ramos MUESTRA : Agregado
IDENTIFICACION  : El que se Indca
PROYECTO : Tesis “Influsncia de & adickén de Sbra e poliproplenc en Disefo de CANTDAD :TSkg
Pavimento permesbie & 178 kgiem?2 2019°
REFERENCIA : Recapcin de muestra 24 052019 PRESENTACION  : Sacos de poletlens

FECHA DE RECEPCION ;20150525

FECHA DE ENSAYO : 20190525 # 2019.06.10.

NTP 400.016 (1999) AGREGADOS. DETERMINACION DE LA INALTERABILIDAD DE LOS AGREGADOS FINOS Y
GRUESOS POR MEDIO DE SULFATO DE SODIO O SULFATO DE MAGNESIO )

IDENTIFICACION  « DESCRIPCION RESULTADO (%)
Péedida o desgaste dol agregado fino 33
Cantera Sants Clara Pérdda o desgaste del agregado grueso ** 48
Pérdida o desgasto dol agregado grueso *** 13
Observaciones:

- (%) Referencia: ASTM C-88 (2005) “Aggregate Smmwmcbvwmﬂ.mwwdmmﬂammmh'

\f prop e por el
“USOQ7 " usO 08

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2 01908 25

siendo 50 del mismo de exchash

» Este documento no autondzs & empleo de bs

Coop. San MOuei Mz DL & e 1 Lhb Campoy - 5 .J4 M2 A LE O e L o8 Gresois 1* [aps - Cated
Tollas (S11) 061 914 Cotilnr PO (511 DE77H DU (VWHEILA D) < ENTEL S3073 58100 (Whats App)
1L BAA FY R

—

cotzacones@mmngenieros com

WA TN LOM
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 042 - 2019 - M&V/JMI

SOLICITANTE : Jorge Luis Agullar Aguirre MUESTRA : Sueios
Freddy Walter Rupay Ramos
IDENTIFICACION  : La que se indica.
PROYECTO . Tesis “Influencia de la adicion de Sbra de polipropileno en
Disefto de Pavimento permeable fc 175 kgicm2 2019” CANTIDAD 1 22kg
REFERENCIA . SR PRESENTACION  : bolsas plasticas,
FECHA DE RECEPCION : 26052019 FECHA DE ENSAYO : 01.062019

NTP 339.152 (2002) : SUELOS.METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA.

Identificacién Resultado (mg/kg)

Cantera Santa Clara 2,456

Observaciones:

- Muestra proporcionada e identificada por nuestro Laboratorio.

- Fecha de orden de ansayo 24 05 2019

-Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos 6 como
del usuario,

- Equivalencias: mg/kg = ppm; para obtener resultados en % dividir valores (en mg/kg 6 ppm) por 10,000

MAV (4/16)

mhrfjms/kra

O.5.N° 042

Cocp SanMguelMz DL @it 1 - Urd Canpoy - SJL / Mz A Lt 8 Urd. Los Grasoles 1° Bapa - Callac myv _n )
Tefax (511)661-9143 Colular RPC (511) 94778-9085 (WhatsApp) / ENTEL 93073-5810 (WhatsApp) cotizaciones@m ywingen|eros com
LIMA.PERU Www ingenieros com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

0: 'roshﬂnmu«bnma.nma-mm-mmmm»mmnw’nn
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Ingenicros SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO  : Tesis “Influencia de la adicién de fibra de poliproplieno en Disefio de Pavimento permeable fc 176 kg/cm2 2019"
CANTERA : Canters Santa Clara ING. RESPONSABLE : mhr / jems
MUESTRA : Agragados TECNICO : kra
SOLICITADO : ﬂ Luis ﬂ anﬁn - Freddy Walter Rupay Ramos FECHA : 10.06.2019
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS
(MTC E 710 -2000)
CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS
= "
1z 38.100 12036 8520 2018 542 187 103 5563 1720
4= 26.400 13566 7453 1878 548 138 126 6205 1739
P 19.080 156 5063 2438 581 27 98 569 4 2323
"z 12700 14569 2563 2750 615 189 127 . 2400
g 8.525 8532 3581 3022 5456 463 53 2889 2454
86389 50.7 28882 10636
% CARAS DE FRACTURAS 1 A MAS 57.0 %
% CARAS DE FRACTURAS 2 A MAS n.osﬁ
CHATAS Y ALARGADAS
2 60800
1z 38.100 12038 602 50 103 515
5 13506 683 5.0 126 630
4 . 10256 452 a4 88 431
4 54 8
1wz 12700 14569 » 12.7 68
s . 2092
o 0.625 653.2 356 55 53
50.7 2554
% DE CHATAS Y ALARGADAS E/D 5.0 %
OBSERVACION :
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Ingenicros SAC

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

PROYECTO :  1°5is "Influencia de la adicion de fibra de polipropilenc en Disedio de Pavimento permeable fc 175 kg/em®
2019"
CANTERA  : Las que s indican. ING. RESPONSABLE : gam / jems
MUESTRA Agregados TECNICO kra
SOLICITADO :  jome Luis Aguilar Aguirre - Freddy Walter Rupay  FECHA 26.05 &l 13.08.2019
Ramos
NTP 400021  AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado
grueso
Cantera Santa Clara - | Cantera Santa Clara -
Codigo de la muestra Grava Grava
Uso o7 Uso 08
PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO (EN AIRE) A 21921 2212.3
PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE SECO (SUMERGIDO) B 1352.0 1365.2
[VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS C=(A-B) 840.1 847.1
PESO DE MATERIAL SECO D 2177.3 2198.0
VOLUMEN DE LA MASA E=C4A-D) 825.3 832.8
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) DIC 2.592 2.595
[PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) AJC 2.609 2.612
PESO APARENTE (BASE SECA) D/E 2.638 2.639
ABSORCION 0.68 0.65
NTP 400.022

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcién del agregado fino

[PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) A 659.3
PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) + PESO MATERIAL B 959.3
PESO FIOLA + AGUA + MATERIAL S.S.8. (EXTRAIDO EL AIRE) C 843.8
[VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIOS D=(B-C) 1155
PESO DE MATERIAL SECO E 297.8
VOLUMEN DE LA MASA F=D{PESO MATERIAL $.S.5-E) 113.3
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) E/D 2.578
|PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA}  MAT.S.8.8./D 2.597
PESO APARENTE (BASE SECA) E/F 2.628 N
ABSORCION 0.74 -4
OBSERVACIONES /
—
ng. Gustavo Allaga M.
Coop Ban Mguel Mz OLL &0 1 UiD Campoy SJL  MZ ALL UMD Los Grasoms 10 Hleps . Calen my inanecihomail com
Tollas (511) 6610143 Catubsr RPC (511) 33775-0006 (AhatsAnp) / ENTEL 950739810 (Whats As) sotZacion e @mngeneros com
LA FERY s muingeniecos com
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Grupo
Y

Ingenieros SAC

PROYECTO : Tesis "Influencia de la adicién de fibra de polipropilenc en Disefio de Pavimento
permeable fc 175 kg/ecm2 2019"
CANTERA : Cantera Santa Clara ING. RESPONSABLE : mhr / jems
MUESTRA: Agregados TECNICO: JCH
SOLICITANTE : _ Jorge Luis Aguilar Aguirre - Freddy Walter Rupay Ramos  FECHA : 28.05.2019
RESISTENCIA AL DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO POR ABRASION
MAQUINA DE LOS ANGELES
“““ lﬂl: PESO DE LOS TAMAROS INDICADOS EN GRAMOS
(s GRADO "A"[GRADO 8] [GRADO 2" |GRADO 7|
PASA RET. {12) (11) (8) (6) 1 (12) (12)
3" 212 g 2500 gr.
21/2" 2" 2500 gr.
2" 112" 5000 gr. 5000 gr.
11/2" ks 1250 gr. 5000 gr. 5000 gr
T 34 1250 gr. 5000 gr
3/4" 172" 11250 gr. ;2500 Qr.
1/2" 38" 1250 gr. 2500 gr.
3/8" N°3 2500 gr.
N°3 N* 4 2500 gr.
N" 4 N° 8 5000 gr.
NOTA : LOS NUMEROS ENTRE PARENTESIS INDICAN LA CANTIDAD DE ESFERAS
Cantera Santa | Cantera Santa|
IDENTIFICACION
Clara meaﬂn U&Oi
PESO INICIAL 5001.0 5000.0
GRADACION Grado "B" Grado "B"
PESO MAT/RET. EN LA N* 12 gr. 39418 3998.1
PESO MAT. PASA MALLA N* 12 gr. 1058.4 1001.9
PORCENTAJE DE DESGASTE ( % ) 21.2
Coop San Mauet N2 DL & Y - i Camgay S0 M2 ALL U Los Geasolos 1* apae Coten 4
Totfan (B11)001 91480 Colstar BEC (511) 94770 S000 (WHaSADE) © ENTEL SR073 56810 (Whats Apg) cotzaciones fimpingenieros com
L RAA P VOO NN[REURIOD COM
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Grupo

LABORATORIO MEOANIGAE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
[PROYECTO:  Tagis "Influencia de ia adicion de fibra de polipropilenc en Disefio de Pavimento permeable fc 175 kglem® 2019
CANTERA Las que se indican.
MUESTRA : Agregados
: . ; 26.05 al 13.06.2019
(NORMA MTC E -107)
quam: AGREGADO GRUESO - USO 07 PROF
Tamiz Material retenido Especificaciones
-] Peso Retenido | Acumuiado |  Pasante min. | max. Descripcion
Puigada | mm | () () %) ) (S L)
t g 7020 = TAL > mmu ™ lQ 2 -
212 | 6350 | Grava (%) ws
;3 50.80 | Arena (W) 15
EECGEEXD | SE3 == =i
1" 25.40 | Pasanto N* 200 (%)
e 19.05 1000 100 Peso Inicial (g7 1,0000
\re 12.70 $0.0 50 50 9.0 0 100 Peso lavado (g9 1,0000
s 953 400.0 . 00 <50 50 40 70
W 6.35 1250 125 575 428 i
N4 478 3500 350 s 15 0 15
N6 338 250 25 50 50
N3 238 0.0 50 100.0 [ 5
N 10 2,00
N 16 1.19
N*20 084
N° 30 050
N* 40 0.43 |
N° 50 0.30 !
N° 80 0.18
N°100 | 015 |
N°200 | 0.074 |
MM 0 W m W M W » “ » W 5. B .3
100 - T 5 , B
|
%0 r -
” t
; @ %0 7 }
|8 4 , .
? .l L
. — |
# l I :
2 + >
10
5 s
v
S w» / /
3 z /
‘ -
NG,
Coop Sen Mous! sz DLt & mt 1 - b Canmpoy - K. L1 A UM Los Geasolos V* tapo - Calao oY 0]
Toax (11061 9185 Cohbar BN (B11) D4T7D (VWhatsApe) - ENTEL 93073 5010 Whats App) mum.p‘mmmmm_com
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Grupo
M&V
Ingenieros SAC
LABORATORIOA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 042 - 2019 - M&V

SOLICITANTE - Jorge Luis Aguilar Aguirre - Freddy Walter Rupay Ramos MUESTRA . Probetas 4"x8"
PROYECTO Tesis “Influencia de la adicién de fiora de polipropilenc en Diseflo  IDENTIFICACION  © Disefto

de Pavimento permeable fc 175 kglem2 2019" usoo7
CANTERA Santa Clara Uso 08
INVESTIGACION . con fibra de polipropileno CANTIDAD . 03 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2015.05.28 FECHA DE ENSAYO : 2018.06.24

NTP 339.034 : 2008 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS

N*OE DENOMINACION FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAM AREA | CARGA RESISTENCIA
TESTIGO MOLDEO | ROTURA | (Dias) | (em) | (em? (kg) (kg/em?®)
01 270518 030818 7 10.0 785 14,123 180
Probetas 4"x8"
US0 07 = 270519 1006116 14 100 785 14 566 188
03 2705019 24/06/19 2 100 785 15,879 202
o1 270519 0308/19 7 100 785 14,350 183
Probetas 4"x8"
02 USO 08 270519 10/06/18 14 100 765 14,986 1%
270519 240619 228 100 785 16,235 207
01 270519 03/08/19 7 100 785 14,295 182
Probetas 4°x8"
USO 07 (50%) - USO 08 (50%) 270518 10/08/19 14 100 785 | 14825 189
2705119 2410618 28 100 785 15,999 204
Cumahutqm”asmmabmwm
Marca ‘ELE INTERNATIONAL Modelo - N” 35-3088/002 ls.m N* 080800000008
Fecha de calibracién: 2016 03 18 Referencia: Norma ISO 7500-1 "Metallic materials verificaton of static uniaxial testing machines™

Observaciones
= concreto permeable Fc 175 con adicién de fibes de polipropileno de 13 mm.
- Fecha de orden de ensayo: 2019.05.26
- Se reporta el didmetro en cm., drea (cm”} y carga en kilogramos (kg) por adecuarse a las unidades de disedo.
- Este documento no autoriza el empleo de los materisles analzados, siendo la interpretacidn de! mismo de exclusiva
responsabdidad del usuaro,
S 3

c

%mtf '““. A

2019
M&V (912)
gamfchics
©.8. N'042
COop Hon MguaiMz DLL V0 1 - Ui Compoy - SJ0 Mz ALL 6 UMD Los Grasoes 1° Hapa  Casmo myx ngasecgihotmail oo
ToMax (511) 601 0143 Cotular RFC (511) $4778. 0080 (WhatsApp) # ETEL S3073-5%810 CVWhatc AR cotzaciones MMANgeneros con
LA P
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Ingenieros SAC
LABORATORIOA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 042 - 2019 - M&V

SOLICITANTE  Jorge Luis Aguilar Aguirre - Freddy Walter Rupay Ramos MUESTRA . Probetas 48"
PROYECTO - Tesis “Influencia de la adicién de fibra de polipropilenc en Disefic  IDENTIFICACION  : Diseflo

de Pavimento permeable fc 175 kg/em2 201" uso o7
CANTERA . Santa Clara USOo 08
INVESTIGACION : con fibea de polipropileno CANTIDAD : 03 unidades
FECHA DE RECEPCION | 2018,05.26 FECHA DE ENSAYO : 20190624

NTP 339.034 : 2008 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS

N'DE DENOMINACION FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAM | AREA | cARGA RESISTENCIA
TESTIGO MOLDEO | ROTURA | (Dfas) | (em) | (cm® (kg) (kglom?)
01 2700519 030819 7 100 785 14,235 181
Probetas 4" 8"
02 USO 07 . 270519 10/06/19 14 100 785 14,652 187
03 270519 24)06/19 b ] 100 785 15,958 203
01 270519 03/06/19 7 100 785 14,453 184
Probelas 4"x&"
02 USO 08 270519 10/08/19 14 100 785 15,098 192
03 270519 24008118 b} 100 785 16,358 208
01 270519 030619 7 100 785 14,359 183
Probetas 48"
USO 07 (50%) - USO 08 (50%) 27/05/19 1008/19 14 100 785 14,968 181
270519 24006119 p.:] 100 785 16,102 205
mdohmqulmpunﬁmmahm
Marca  ELE INTERNATIONAL Modelo - N* 35-3083/02 Serie - N* 080900000008

Fecha de calibracion: 2016 03 18 Referencia’ Norma 150 7500-1 "Metalic matenals verification of static uriaxial tesSng machines”

Observaciones
- concreto permeable Fc 175 con adicidn de fiora de polipropieno de 19 mm.

= Fecha de orden de ensayo: 2019.05.26

- Se reporta el didmetro en cm, drea (cm®) y carga en kilogramos (kg) por adecuarse a las unidades de disefio

- Este documento no autoriza e empleo de los materisles analzados; siendo la interpretacidn del mismo de exclusiva
responsabiidad del usuario.

M&V (10M12)
gamfchikra
O.8. N*042

Coop Ban Mguat Mz O LT & 0 Y - Wb Carvpoy S JL M AL U Los Geasales 1* Napa - Cotao
Teffar (H11) 0061 91483 Cotular RIC (B11) 947700080 (WHAISARO) © FNTEL 930735810 (Whats Apn ) cotzacienes SEmyngenieros con

LA SR B MPINIB0ISOS COn
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LABORATORIOA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 042 - 2019 - M&V

SOLICITANTE - Jorge Luis Aguilar Aguirre - Freddy Walter Rupay Ramos MUESTRA . Probetas 4'x8"
PROYECTO - Tesis "Influencia de fa adicidn de fibca de poliprepilenc en Disefio  IDENTIFICACION  : Diseio

de Pavimento permeable fc 175 kglem2 2019 uso 07
CANTERA - Santa Clara Uso 08
INVESTIGACION - con fibra de polipropena CANTIDAD : 03 unidades
FECHA DE RECEPCION ; 2015.05.26 FECHA DE ENSAYO - 2018.06.24

NTP 339.034 : 2008 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS

N° DE DENOMINACION FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAM. | AREA | CARGA | RESISTENCIA
TESTIGO MOLDEC | ROTURA | (Dias) | (em) (om’) (kg) (kglem?)
01 2705119 0306/19 7 10.0 785 14,525 185
Probetas 4'x8"
uso o7 . 27Rshe 1000819 14 100 785 | 14898 180
270519 24/06/19 28 10.0 785 16258 207
01 2705119 030819 7 10.0 785 14689 187
Probetas 4@
USO 08 270518 10/06/19 1 100 785 15,752 201
2705119 24006119 28 10.0 785 16,606 213
" 270519 0308/19 7 100 785 14,689 187
Probatas 4"x8"
[+7] LSO 07 (50%) - USO 08 (50%) 2700518 10/08/19 14 10.0 785 15,348 196
270519 2410819 28 10.0 785 16,802 215
Caracteristicas de la Méquina para Ensayo a la Compresion
Marca ELE INTERNATIONAL Modelo - N* 36-3088/02 N* 080800000008
Fecha de calibracién: 2016.03.18 Referencia: Norma I1SO 7500-1 "Metallic matecials verification of static uriaxial tostng machines”

Observaciones
= concreto permeable Fe 175 con adicion de fibra de polipropileno de 48 mm.

- Fecha de orden de ensayo: 2019.05.26

- Se reporta el didmetro en cm., drea (cm°) y carga en kilogramos (kg) por adecuarse a las unidades de disefio.

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analzados. siendo la Interpretacidn de! mismo de exclusiva
responsabildad del usuaric.

MV (11/12)

gamijich/ra
0.5, N"042

Coop San Moual M DL &/ 1 - Urh Canpay - SJL /M2 ALL 6 UM Loy Grasoks 1* [1ans . Cateo .
Folfas (511) 061 9143 Colilar RIC (511) 947789906 (WhatsApp) 7 TNTEL 91073 5810 R App) cotzasiones ZRMMNgenieros con
LA ST RO
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& Grupo
'/ M & V
Ingenieros
LABORATORIOA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 042 - 2019 - M&V

SOLICITANTE Jorge Luls Aguilar Aguirre - Freddy Walter Rupay Ramos MUESTRA Probetas 4"
PROYECTO Tesis “Influencia de la adicién de fibra do poliproplienc en Diseic  IDENTIFICACION  © Disefio

de Pavimento permeable fc 175 kglem2 2019° uso o7
CANTERA : Santa Clara USO 08
REFERENCIA Resumen total CANTIDAD 03 unidades
FECHA DE RECEPCION - 2019.05 26 FECHA DE ENSAYO - 201906 24

NTP 339.034 : 2008 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS

N° DE OENOMIACION TIPO | FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAM. | AREA | cARGA | RESISTENCIA
TESTIGO FIBRA| MOLDEO | ROTURA | (Olas) | (em) | (em) (kg) (kgiem?)
[+3] 2] 7 7 % 14123 180
02 13 [ Zroen 00641 14 0 14 — 105
BN —2T081 ’ LB I ]
04 2 03106/ I r W | P
55 ] P'?).s.b'o:w 19 [ToEE T3 T4 75 3 T8
08 p 2410671 0 ! 203
o7 - nﬂﬂ_% 7 78. 14,525 185
R 48 [Z 1 14 10 ! 5 — 150
— ® IRSAT ] 28 1 3 16.258 207
10 0306/ 10 g - 163
(K] 13 1 14 ] 4908 | i1
P 24081 0 i 207
- o, £ 7 4 1!1
r U0 O;W 19 [Z2705n 1 ire 78 192
270501 26 16358 | 208
205 0310671 78 580 187
48 [ Q&S 14 78 15, 21
18 7 406/ 28 0 78 ! pik)
3 e — ; o m—
20 12 2 1 14 ’ 78, 7%,
[ 2RBAY | — 28 , 18, i)
2 Probetas 4°x8" 21BN ] 7 78. 14 — 183
- T £ 19 [T2BA8 | 1 14 0, 14 968 =]
USO 07 (50%) - USOC 08 (50%),
24 LG 28 7. 16102 | 208 |
03/0871 4 —187
o 48 | 2TOEAY | 1008n9 14 78 5 L
27 [ Z70EE | 2amens 0 785 | 16852 | pil
C de la Maguil: m&uyoahw
Marca (ELE INTERNATIONAL

Fecha de calibracion: 2016.03 18 Referencia. Norma IS0 7500-1 *M vorif of static testing

Observaciones
= concrelo permeable Fc 175 con adicidn de fibra de poliproplienc de 13 mm
= concreto permeable Fo 175 con adicién de fibra de poliproplenc de 10 mm.
- concreto permeable Fc 175 con adicién de fibra de poliproplienc de 48 mm
= Fecha de orden de ensayo: 2019.05.26
-s.npomddtmﬁmonom,,m(cm‘)ymmlﬂom(ka)wm-uuum*duﬁo
- Este documentc no autoriza e empleo de los materales anaizados umlnmm«u)mammn
responsabiidad del usuario ‘\‘
¥

MEV (12112)
0.8 N042
—
Coop San Mguel Mz DL B I 1 Uih Canpoy - SJL M2 ALL 6 U Los Grasokes 1° (1006 . Coleo
Fedfan (511) 0616143 Cotubar I (511) BATTH-9000 (WHRRSADD) / ENTEL D302 5810 (Wiais Apis) corzaciones@myvngenienos com
LA PR R
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Ingenieros SAC
LABORATORIOA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 042 - 2019 - M&V

SOLICITANTE - Jorge Luis Aguilar Aguirre - Freddy Walter Rupay Ramos MUESTRA . Probetas 4"x8"
PROYECTO  Tesis "Influencia de la adicion de fibra de polipropilenc en Disefiode  IDENTIFICACION  : Disefio
Pavimento permeable fc 175 kg/em2 2019 Uso 07
CANTERA . Santa Clara ' Uso 08
REFERENCIA . Resumen total CANTIDAD . 03 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2019.05.28 FECHA DE ENSAYO : 2015.06.24
ASTM C 1688 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO
NTP 339.046 DE VACIO EN ESTADO FRESCO
MUESTRA
DESCRIPCION ummg
M-1* M-2* M-1** M-2** M-14+* M-2**+ (kgfem?)
Masa total de Materiales de la Mezcla (Mc) 201350 | 201280 | 201460 | 2013.70 | 2011.80 | 2013.75 kg
Volimen absoluto de ingrediente (Vs) 0.83 0.83 0.83 0.83 0.82 0.82 m*
Densidad Tebrica del concreto (T=Ms/Vs) 241000 | 2418.00 | 239560 | 2391.00 | 2418.20 | 2416.80 kg/m*
Peso Unitario del concreto (D) 194260 | 1949.00 | 1962.00 | 1958.00 | 184120 | 1939.80 kg/m®
Contenido de Vaclos (U={(T-DVT)*100) 19.38 19.40 18.10 18.11 19.73 19.74 %
Masa total de Materiales de la Mezcla (Mc) 19.40 18.10 19.73 %
Observaciones

* concreto permeable Fc 175 con adicion de fibra de polipropileno de 13 mm
** concreto permeable Fo 175 con adicién de fibra de polipropileno de 19 mm
*** concreto permeable Fc 175 con adicién de fibra de polipropilenc de 48 mm
- Fecha de orden de ensayo: 2019.05.26
= Se reporta el didmetro en cm, drea (cn¥) y carga en kilogramos (kg) por adecuarse a las unidades de disefio.
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacibn del msmo de exclusiva
responsabiidad del usuario.

M&V (13/15)
gam/jchikra
0.5. N"042

Coop San MouelMz DL & m 1 - U Canpoy - SJL /Mz ALL 6 U Los Geasolos 1* Elapa - Colao 1] I
Tollox (511) 6619143 Colular RIFC (511) 247789980 (WhatsADp) / ENTEL 93073-5810 (Whats App) cotzaciones@mmingeniercs <o
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Grupo
M&V
Ingenieros SAC
LABORATORIOA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 042 - 2019 - M&V

SOLICITANTE - Jorge Luis Aguilar Aguirre - Freddy Walter Rupay Ramos MUESTRA . Probetas 4"x8"
PROYECTO Tesis "Influencia de la adicién de fibra de polipropilenc en Diseflode ~ IDENTIFICACION  : Disefio
Pavimento permeable fc 175 kg/cm2 2019" uso 07
CANTERA . Santa Clara USO 08
REFERENCIA : Resumen total CANTIDAD : 03 unidades
FECHA DE RECEPCION : 2019.05.26 FECHA DE ENSAYO : 20190624
ASTM C 1688 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO
NTP 339,048 DE VACIO EN ESTADO DURO
MUESTRA SRIDAD
DESCRIPCION M-1* m-2* M1 M-2* Mt | M2e (kg/em®)
Peso de la Muestra (A) 3168.00 | 3162.00 | 318430 | 318260 | 3216.90 | 3221.45 kg
Peso de la Muestra superficialmente seca (C) 3248.00 3243.00 | 3244.00 | 3256.87 | 328250 | 3288.60 m®
Peso aparente de la Muestra en Agua (D) 281540 | 2810.10 | 2910.60 | 2841.80 | 2909.00 | 2908.00 kg/m®
Contenido de Vacio (Cv=(C-A)M(C-D)*100) 18.49 18.71 17.91 17.89 17.56 17.64 kg/m®
Contenido de Vacio promedio (Cv) 18.60 17.90 17.60 %
Observaciones

* concreto permeable Fc 175 con adicién de fibra de polipropilenc de 13 mm.
** concreto permeable Fe 175 con adicion de fibra de polipropileno de 19 mm
*** concreto permeable F¢ 175 con adicién de fibra de polipropileno de 48 mm.
= Fecha de orden de ensayo: 2019.05.26
- Se reporta el didmetro en cm., drea (cmz) y carga en kilogramos (kg) por adecuarse a las unidades de disefic.
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados: siendo la interpretacién del mismo de exclusiva

responsabilidad del usuario.

/}éﬂ/"\
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FICHA TECNICA DE FIBRA DE POLIPROPILENO.

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® PE

FIBRA SINTETICA PARA EL REFUERZO DE CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaFiber® PE, =5 un refuerzo de fibra sintetica de alts
tenacidad que evitz &l agrietamisnto de concretos y
MOrEnos.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Ls adicion de SikaFiber® PE sustituye 3 |a snmiadura
destinzdz 2 shsorber |2s tersiones gue se producen
durante el fraguado y endurecimiento del concreto,

SikaFiber® PE est3 compuesto por una mezds de mao- aportando las siguientes ventajas:

rofilamentas reticulados y enrollades.

Durante la mezdz SikzFiber® PE se distribuye aleato-
riamente centro de |3 masa de condreto o MOorters
formando una red tridimensional muy

uniforme.

» Reduccion de |z fisuracion por retraccion & impidien-
do su propagacion.

= Burnento importante del indice de tenzdidad del
concrets,

= Mejora |z resistencia &l impacto, reduciendo la fragi-

lidad.

Us05 = En mayor cuzntia, mejors la resistends  lu tracdon
y = la comprensign.

= Lozzs de concreto |places, pavimentos, techas, et = Lz zocicn del SikaFiber® PE s de tipo fizico y no

= Mortero y concreto proyeczdo | Shotcrete]. afects &l proceso de hidratacion del cemento.

* Paneles de fachada.

- Elementaz CERTIFICADOS / NORMAS

= Revestimientos de canales.
& los concretos & bos que = agregado SikaFiber® PE
oumplen con los requerimientos de la norma ASTMC
1116

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empagues Bolsa de 600 5

Apariencin { Color Fibra de color crema

Vida (il 1aho

Condiciones de Almacenamiento El producin debe de ser almacenado en un lugar seco y bajo techo, &n en-

vazes bien cerrados.

Densidad LAT kgl

Fica D Damaa Disd Prodkacss

Shallaert BT

My 2005, Maraldn 0100

(RLATBCG0N DO00C04

12
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INFORMACION TECNICA

Absorcion de Agua < 2%

Resistencia a Is Tensicn 468 kgfeml

Madulo de Elssticidad 15,000 kg/om

Hongacién de Rotura 2%

Resistencia = la Alcalinidad Inerte = los Shcslis del camento, scidos &n general, sgua de mar, residuos

alimentarios y ganaderos, aceites vegetales. No se pudre y es resisente &

heonmos y bacterizs.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Se agreza, en plants o 3 pie de obra, directamente a1z
mezda de concreso o mortero. Una vez afadido e 5-
kaFiber® PE, bastz con prolongar el mezclado al me-
nas 5 minutos. Mo disoheer en el 3pua de amasado.

COSIFICADON

= Hasta f'c = 300 kgfomnZ, wiilizar 600 g de SikaFiber™
PE por m3 de concreto.

= Para concretos de stz resistends, mayores 3 fc=
300 kgf'mZ, wtilizar 1 kg de SikaFiber™ PE por m3 de
Concreto.

= Para mezclas de shotcrete, utilizar de 2 2 B kg de 5i-
kaFiber® PE por m3 de concreto.

LIMITACIONES

SikaFiber® PE no sustituye 2 las armaduras principeles

v secundarias resuttantes del calculo. La adicon de Si-

kaFiber® PE no evita las grietas derivadas de un mal di-
mensicnamiento y aungue ayuda 3 controlzrio, no evi-
ta las grietas producto de un deficiente curado. La adi-
cion de SikaFiber® PE &s compatible con cuslquier otro
aditive de Sika.

MOTAS

Todios los datos tecnicos recomidos en esta hojs tecmi-
ca se bazan en enssyos de [shoratorio. Las medidas de:
los datos actuales pueden variar por circunstandas
fuers de nuesro control.

RESTRICCIOMES LOCALES

Natese gue el desempeno del producto puede variar
dependiendo de cadz pais. Por favor, consulte |2 hoja
tecnica locsl correspondiente para |a eEcta desorip-
cion de bos campos de apliccion del producto.

wieym (O Dasa Dl Prodhaca
Sheaf et P

Mwyes JO1S, Martide 0LO0
[ AR AT AT T

2f2

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Pars informacion y asesora referente al transporte,
manejo, slmacenamiento y disposicion de productos
quimiicos, bos usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Materizl actual, |z cual contiens informa-
cion medica, scoligics, tovicolgica y otras relaciona-
das con la seguridad

MOTAS LEGALES

Ls informacion y en partioular las recomendaciones so-
bre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son propontonzdas de buena fe, en base a2l conoci-
miento y experiencia achuales en Sika respecio a sus
productos, siempre ¥ cusndo estos sean sdecsada-
mente almacenados, manipulados y transportsdos; asi
como aplicados en condiciones normakes. En la practi-
=, las diferendas en los materizles, sustratos y condi-
ciones de |a obra &n donde 5= aplicaran los productos
Sika son tan partioulares que de st informacion, de
alzura recomendacion escrita o de algdn asesoramisn-
to tecnica, no s& puede deducir ninguna Earantis res-
pecto @ la comerdalizacion o sdaptabilidad del produc-
to a una finalidad particulsr, 25 como ninguna respor-
sabilidad contractuzl. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetzdos. Todos los pe-
didos sceptedos por Siks Perd 5.8.C. estan sujetos 3
ClZuzsulas Genersles de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Pend 5.4 C. Los ususrios siempre de-
ben remitirse a |a Ghtima edicion de ta Hojaus Tecnicas
de bos productos; cuyas copiss s entregaran a solic-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet @ traves de nuesits paging web:
wwwe.sika.compe. Ls presente edicion anula y reem-
plaza la edicion anterior, misma gue debers ser des-
truida.

S b —a-P - - T H-L-L P

[}

COMSTRUYENDD CONFIANZA
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Haja Técnica
CHEMA FIBRA ULTRAFINA

DESCRIPCION CHEMA FIBRA ULTRAFNA son microfibras sintéticas de polipropileno recomendado como
refuerzo del concreto. Esta tecnologia (nica combira un didmetro ultra fino y alta
resistenda, cbteniendo un alto nivel de prevenddn de grietas causades por contraccidn.
Mds de cien millones de filamentos de alta resistenda y alto mddulo orean una red
dimensional extremadamente densa en el concreta.

La habilidad de ks fibras reduce el agrietamiento en kas primeras 24 horas despeés de
colocado el concreto, permitiendo ura reduccidin de ka dosis recomendada.

Cumple con los requisitos de la norma ASTM C1116 f C1116M “Especificacidn Estdndar
para Hormigén Armado con Fibra®™ y los requisitos de I0C BS AC32 Seccidn 311 Para &
refusrzo de contracoin plistica.

VENTALAS = Inhibe y controla ka formadidn de grietas intrinsscas en homigdn.
= Reduce ¢l agrietamiento de la contracddn plistica en un promedio del 50% a una dasis
de 0,6 kg/m® con mds de 110 millones de fibras.
= Beduce considerablemente b permeabilidad del homigén, aumentando asi la vida dtil
del hormigtin.
= Proporciona refuerzo tridimensdonal contra el micro-agrietamilento.
= Aumenta ka resistencia al impacto v a la abrasidn del hormigdn.

= 5¢ presenta como un elemente muy eficz en mezdas con fibras macre sintéticas y
fibras de acem.

uS0s Erccomendado para uso en:
= Corstrucckin de losa sobre suelo.
= Pawimento de hormigdn.
-  Blangueada y superposicionies.
= Prefabrimdas arquitedtdnios.
= Hormigdn proyedtada, decorativo.
= Eshxon, tarrajeas
= Elementos a base de cemento.
= Elemertos marinos, etc

Naterial : Polipropllena 100% Virgen
p— Dime o - Filamsento r|1|:l1-uh.mh1:l'
Calor : Blangueding traslicddo
Gravedad Especifica :0.51 grfom’
Funto de Fusidn : 160 [320°F)
Funto de Ignicién - S00°C {1094°F)

Abzorcdn de Agua cCern
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Haoja Tecnica
CHEMA FIBRA ULTRAFINA

Resistenda dcidos y dicalls  : Excelente.

Besiztenda a la Tersitn 0 ksl (48D MPa)

Lorgitud -05% {13 mmi] & 0U75" {15mmi]
Mddubo de Elasticdad = 1230 ksl (4.48 GFa)

Denier L]

PREPARACION ¥  Agregar urm balsa hidrosolube de 300g por cada m' directamente al mier de concreto o
APLICACION pEL  mortero antes, durante o despueés gue la mexcla de concreto esté listo. S0 recomienda
PRODWETH seguir los procedimientos de mezda especificados en ASTR O34,

BENDIMIENTO La dosis recomendada es de una bolsa de 300gim® de concreto, mortero o segin
recomendacidn del proyecdista.

PRESENTALION Envase de 300 gr.

TEMPO DE S wida ditil es ilim&ada =i se conserva adecuadamente, almacenado en un lugar freson,
ALMACENABIENTD ==ll=do v bajo teche.
Dxebe almacenarse a temperaturas por debajo de 60 *C. Eviar almacenar cerc de

coddates y evitar fuentes de igniddn. Tenga culdado al apilar par evitar condiciones
inestables.

FRECALICIOMESY Mo se recomienda esta fibra para su wso como sustituto del refuermo primario § estructural.

En oo de emengencia, llame al CETOM {Centro Tomcobdgioo 00273031 8090001 260%)
Productn tdxico, MO INGERIE, manterga el producto fuer del alcince de los niffios. Mo
comer ni beber mientras manipula el producto. Lasarse las manos luego de manipular =
producto. Utilizar guantes, gafas protecions y ropa de tabajo. Almacene el producto bajo
sombra ¥ en ambientes ventilados. En caso de oontacto con los ojos y la plel, Bwese con
abundante agua. 5 es ingerdo, no provocar wimios; procunar ayuda médic inmediata.

“La presente Edididn anula § reemiplaza la Versidn N2 O para todos los fines™

La informecidn gue sominidramm sl bnsds =0 smeyos gue comidensmon wgurnn Y corecion de scustdo @ nuestre experisncie. Ln s rios
gusdan an ibsrtad e & Lo L b prevvicn. quas Etimen corvenisnts, per determinar ol son spropiedos pare un o sn particoks. E
nin, aplias i y manapn corecin S8 b product o, quesen a5 rumss mniesd y @y S8 BEsiined repenss bilksed del moarn .
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FICHA TECNICA DE CEMENTO TIPO |

«1UNACEM

CONSTAUYENDD APDPRTUNIDADTSES

CEMENTO SOL

CEMENTO SOL

Deszcripcion:

* Ez un Cemento Tipo |, obtenido de la
molienda conjunta de Clinker v yeso.

* Cuenta con la fedha v hora de erwvazado enla
bolza en benaficio de loz consumidores, ya que
permite una Mayor precizion en la trazabifidad.

Beneficios:

* El acelerado dezarrollo de resiftencias inicales
permite un menor Sempo en & desencofrado.

* Excelente dezarrollo de residtencias en Shotcrete.

* |deal para la produccion de prefabricadas en concreto.

Dosificacion:

Usos:

» Cordtrucciones en general y de gran envergadura
cuando no & requieren caradiershicas especiales
© no especifique ofro tipo de camento.

« Fabricacion de concretos de meadiana y alta
resiftencia 2 la compresion.

* Preparacion de concretas para cimientas,
sobrecimientos, zapataz, vigas, columnas y techado.

* Produccion de prefabricados de concreta.

* Fabricacion de bloques, tuboz para acueduéio y
alcantarilada, terrazos y adoquines.

* Fabricacion de morteros para el dezarrollo de
ladrillos, tarrajeos, endhapes de maydlicas y otros
materizles.

Carocteristicas Técnicas:
* Cumple con la Norma Técnica Peruana 334005 y .
2 Norma Tecnica Amernicana ASTM C 130.

Formato de diftribucion:

* Bolzas de 42 5 Kg- Oa pliegoz
{03 de papel + 01 film plastico)l.

* Gronet A despacharze en camiones
bombonas v Big Bags.

Se debe dosificar segun la

resitencia dessada.

Rezpatar |2 relacion sgua/cemento &a/c)
a fin de obtenar un busn dezamrolio

de rezidtanciaz, trabajabifdad v
parformance del cemanto.

Realzar & curacdo conagua a fin

ce lograr un buen dezarrollo de
rezistencia y acabado final.

Manipulacion:

Se debe manipular & cemento

en ambiantes vensilados.

Se recomienda utilizar equipas

Ce prateccion pearsonal.

Se debe evitar & contacto del camento
con la piel, ‘oz oios y su inhalacion

Almacenamiento:

Almacenar laz bolzas bajo tacho,
zeparadas de paredes y pizoz. Protegerias
de laz cormientes da zire humeda.
No apilar mas de 10 bolsas para
evitar su compadtacion.
En cazo de un amacenamianto

omienda cubrir loz
zacos con un cobartor de pofietilero
y en doz pallet de altura
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Reguisitos mecanicos

Comparacion resistencias NTP za4.009 F ASTM C-130 vs. Cementa Sol

o .I II

Ke/ oo

8 8 8 8 %

= dias

7dias

Propiedades fisicas v quimicas

Linicad Crmanbs
Sol Tipo |
®

|

HTP z34.005

B5TM Cag0

|

Cemento Sal
28 dias

Requistos

334005 £ ASTM C-us0

Cantenido de aire aubz MEximo 12
Expanzicn sutockye " o8 iExime 080
Superficie sspecifica o e aad MEimo 2500
Dermidad 'mil 212 Mo Especifica
[Faziztancia a la Compresidn

Resiztericia a la compresadn & 3 dias kpfom® Db Plnimo 122
Resiztericia a la compresicn a 7 dias kp'om”® =7 Minimao 194
Resiztericiz & = compresicn a 28 dias kp'om® 297 Mo especifica
Tiemps de Fraguado

Frapuado Vicat inicial min =7 Minimo 43
[Frapuado Vicat final min =0, MEximo 37y
Compesicoon Quimica

(o ) k- 253 MSimo S0
0n k] 308 Gwimo 3.5
Perdida &l fuespo ® 23 MEwimo 3.0
Pesicus inzsoihuble ® e Mmoo 1y
Faces Minersldgicas

[t -] 319 Mo especifica
Ca5 k-] S Mo especifica
Cal ® s Mo especifica
CalF -] f.34 Mo especifica

4 UNACEM

CENITNUTEINEE AFONTEN|REEND
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ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

SE

CESAR VALLEJO

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE
DESARROLLO DE PROYECTO DE
INVESTIGACION

Fecha
Pagina

Codigo :
Version :

FO6-PP-PR-02.02
10

: 10-06-2019
:1del

Yo, Luis Alberto Segura Terrones, docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de INGENIERIA CIVIL de la Universidad César Vallejo - Lima Este, revisor
(a) de la tesis fitulada “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO EN EL DISENO DE
CONCRETO PERMEABLE f'c 175 kg/cm? - 2019”, del (de la) estudiante RUPAY RAMOS
FREDDY WALTER, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 23 %
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas

por la Universidad

César Vallejo.

San Juan de Lurigancho, 18 de febrero

de 2020.
0 Segura Terrones
DNI: 45003769
Direccion de Representante de la Direccion /
Elabord Revisé | Vicerrectorado de Investigaciony | Aprobd | Rectorado

Investigacion

Calidad
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v

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE | Codigo

DESARROLLO DE PROYECTO DE i ol
INVESTIGACION Pégina

. FO6-PP-PR-02.02
10

: 10-06-2019
tldel

Yo, Luis Alberto Segura Terrones, docente de lo Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de INGENIERIA CIVIL de la Universidad César Vallejo - Lima Este, revisor
. (a) de la tesis tituloda “INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO EN EL DISENO DE
CONCRETO PERMEABLE f'c 175 kg/cm? - 2019", del (de la) estudiante AGUILAR AGUIRRE
JORGE LUIS , constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 23 %
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizd dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad César Vallejo.

San Juan de Lurigancho, 18 de febrero

de 2020.
g. Ing. Luk“Al Segura Terrones
DNI: 45003769
Diteccisn g Representante de la Direccion /
Elabord : % Revisd | Vicemectorado de Investigaciény | Aprobd | Rectorado
Investigacién Calidad
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS

S

CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL
ucv

Version
Fecha
Pagina

Cédigo :

FO8-PP-PR-02.02
10

: 10-06-2019
tldel

Yo RUPAY RAMOS FREDDY WALTER, identificado con DNI N° 10774168, egresado
de la carrera Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, autorizo
} la divulgaciéon y comunicacion publica de mi trabagjo de
investigacion titulado "INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO EN EL
DISENO DE CONCRETO PERMEABLE fc¢ 175 kg/em? - 2019”.”; en el Repositorio
Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el
Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

(x) . No autorizo {

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

.............................................................................................

DNI: 10774168

FECHA:

18 de FEBRERO del 2020

Direccidn de

Eiabord : i
Investigacién

Representante de la Direccidn /
Revisé | Vicerrectorado de Investigacion
y Calidad

Aprobd

Rectorado
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CESAR VALLESD

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL
ucv

Fecha
Pagina

Codigo
Version :

FO8-PP-PR-02.02
10

: 10-06-2019
cldetl

Yo AGUILAR AGUIRRE JORGE LUIS , identificado con DNI N° 40791930, egresado
de la carrera Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, autorizo
(x} . No autorizo ( | la divulgacién y comunicacion publica de mi frabajo de
’ investigacién titulado “"INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO EN EL
DISENO DE CONCRETO PERMEABLE fc 175 kg/em® - 2019™."; en el Repositorio
Institucional de la UCV (http://repositorio.ucy.edu.pe/), segin lo estipulado en el
Decreto Legislative 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23y Art. 33

Fundamentacion en caso de no autorizacion:

DNI: 40791930
FECHA: 18 de FEBRERO del 2020
Difaceisings Representante de ki Direccion /
Elabord Revisd | Vicerrectorado de Investigacién | Aprobd | Rectorado

Investigacion

y Calidad
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AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DE LA TESIS

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

MG.ING. LUIS ALBERTO SEGURA TERRONES

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

RUPAY RAMOS FREDDY WALTER

INFORME TITULADO:

“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO EN EL DISENO DE
CONCRETO PERMEABLE f'c 175 kg/cm? - 2019”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 18-JULIO DE 2019

NOTA O MENCION: ONCE (11)
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\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

MG.ING. LUIS ALBERTO SEGURA TERRONES

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

AGUILAR AGUIRRE JORGE LUIS

INFORME TITULADO:

“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO EN EL DISENO DE
CONCRETO PERMEABLE f'c 175 kg/cm? - 2019”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 18-JULIO DE 2019

NOTA O MENCION: ONCE (11)
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