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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la ciudad de Trujillo, en donde se determino
la influencia del porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 para el mejoramiento de las
propiedades fisicas y mecanicas en concretos permeables. Para el desarrollo de esta tesis se
utilizé un disefio experimental y explicativo, el muestro fue probabilistico aleatorio simple,
la recoleccion de datos se realiz6 con la técnica de observacion y los instrumentos utilizados
fueron guias de observacion, la técnica de analisis de datos a utilizar es la descriptiva, ya que
se utilizaran tablas que permitiran medir los resultados. El concreto permeable es muy
interesante para ser implementado en proyectos de ingenieria por que permiten la
disminucién de la escorrentia, pero generalmente no es utilizado debido a que sus
propiedades no cumplen con las normas de construccién. Al trabajar como losa o mas
importante es que tenga una resistencia a la flexion mayor a 34 kg/cmz2 y para considerarse
como un concreto permeable debe poseer un coeficiente de permeabilidad mayor a 0.14
cm/s, estos valores son superados cuando se adiciona en un 0.1% el aditivo Sika Fibermesh-
150, obteniendo una resistencia a la flexion de 35.8 kg/cm? y un coeficiente de permeabilidad

de 0.25 cm/s.

PALABRAS CLAVES: Concreto Permeable, fibra, Sika Fibermesh-150.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

1.1.1. Global

En la actualidad la evacuacion de aguas pluviales resulta en problema en multiples
ciudades del mundo, pues el constante crecimiento de las zonas urbanas acompafado de la
impermeabilizacion de las superficies donde estas se acentlan altera el comportamiento
natural de la escorrentia, aunque si bien la expansion urbana viene acompafiada de un sistema
de drenaje muchas veces estos son insuficientes cuanto se trata de evacuar aguas pluviales
Ilegando en muchos casos a colapsar. Es por ello que en los ultimos en varios paises se
vienen desarrollando multiples disefios de concretos permeables ya sea con la incorporacién
de aditivos o sin ellos, todo esto con el fin de que presenten las propiedades fisicas y
mecénicas requeridas para su instalacion en espacios especificos que puedan ayudar al

manejo de la escorrentia.

En los dltimos afios en Estados Unidos ha implementado varias politicas de
sostenibilidad para la construccion con concreto impulsando la pavimentacién con concreto
permeable, esto debido a que maltiples empresas especializadas en este tipo de concreto han
venido impulsando su utilizacion a partir de la investigacion privada con diversos aditivos
que permitan una mejora en sus propiedades fisicas y mecanicas de dichos concretos,
informando al estado del beneficio de su aplicacion y haciendo cada vez mas factible su

utilizacion en zonas de esparcimiento. (NYC Street Design Manual, 2012)

En la dltima década Panama ha incentivado el reemplazo de la pavimentacion de

concreto convencional la pavimentacion con concreto permeable en lugares que colinden
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con areas verdes, como senderos, alamedas y parques esto con el fin de que el agua gque entre

en contacto con la esta superficie siga su camino y pueda ser utilizada por la flora que ahi se

encuentre. Todo esto a partir de analizar los beneficios expuestos por empresas privadas
especializadas de la industria de la construccion del pais, siendo su recomendacion la
elaboracion de este tipo de concreto con diversos aditivos, siempre buscando que estos
mejoren sus propiedades mecanicas sin alterar su permeabilidad como propiedad fisica.

(Concreto 360, 2009)

China en afos recientes ha venido remodelando e inaugurando extensos parques en
el centro de sus ciudades mas importantes, mismos que su area de transitabilidad se
encuentra cubierta casi en su totalidad por en concreto permeable, siendo esto posible gracias
a la incorporacion de diversos aditivos en la elaboracion de estos concretos, lo que permite
que mejoren sus propiedades mecanicas sin influir significativamente de manera negativa en
sus propiedades fisicas, haciendo factible su utilizacion en estas construcciones. (Landezine

International Landscape Award, 2021)

En la actualidad en Per0 el desarrollo de concretos permeables esta en una etapa muy
temprana pues aun no hay registro de obras significativas que cuenten con esta tecnologia,
sin embargo recientemente se han empezado a realizar investigaciones por empresas del
rubro, en las cuales se proponen diversos diserios de concretos permeables, algunos sin la
inclusion de aditivos, pero la gran mayoria con la inclusion de estos con el fin de lograr
mejorar sus propiedades mecanicas sin alterar significativamente sus propiedades fisicas,
todo esto con el fin de que cumplan los requerimientos técnicos para que puedan ser

utilizados en obras que sean beneficiosas para la poblacion. (Bautista, 2022)
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En la ciudad de Trujillo recientemente se han realizado estudios por parte de alumnos
universitarios que buscan proponer del disefio de concreto permeable 6ptimo, variando las
proporciones de agregados que lo conforman todo esto con el fin de determinar las mejores
proporciones y granulometria de agregado que presente las mejores propiedades fisicas y
mecanicas de concreto permeable sobresaliendo la resistencia a la compresién y flexion,

asimismo también viendo cémo afecta a su permeabilidad como propiedad fisica.

Para el desarrollo de la presente investigacion se mediran propiedades fisicas y
mecanicas del disefio propuesto de concreto permeable con incorporacion del aditivo Sika
Fibermesh-150, considerando como las propiedades mecéanicas a estudiar la resistencia a la
compresion, este ensayo se haré siguiendo las indicaciones de lanorma ASTM-C39, también
como propiedad mecanica se medira la resistencia a la flexion siguiendo la norma ASTM-
C78. Finalmente, como propiedad fisica se medira la permeabilidad del concreto siguiendo

la norma ACI 522R-10.
1.1.2. Macro

Villanueva (2020) determind que la proporcion de agregado fino que se utilice en el
disefio de un concreto permeable influye tanto en sus propiedades mecanicas como la
resistencia a compresion y la resistencia a flexion, asi como influye también en su
permeabilidad. Para estos ensayos se considerd disefios de mezcla con la incorporacién de
5%, 10%, 15% de agregado fino mismos que seran comparados con disefio de mezcla que
no lo contenga. Obteniendo que a mayor porcentaje de agregado fino considerado en el
disefio de la mezcla esta aumentara su resistencia a la compresion y flexion, que para este
ensayo es 15% de agregado fino, pero disminuira su permeabilidad siendo esta mas alta

cuando la mezcla no contenga agregado fino.
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Pérez (2017) determind gue la granulometria del agregado grueso considerado para
el disefio de mezcla de un concreto permeable influye en sus propiedades mecanicas e
hidraulicas. Para el desarrollo de este trabajo se realizd la comparacion de disefios de mezcla
de concreto permeable, pero variando la granulometria a implementar en su disefio para el
cual consideraron 3 tamafios, siendo estos de 1/2”, 3/8 y Huso N°4. Presentando mejores
resultados de resistencia a la compresion y flexion cuando se utilizé un agregado grueso
Huso N°4, pero con una permeabilidad reducida, mientras que la mayor permeabilidad se
logré con el agregado de 3/8” y con esta misma una resistencia a la flexion y compresion
con valores promedio que la ubican entre las muestras con granulometria 1/2” y Huso N°4,
mientras que la muestra con granulometria de 1/2”” mostr0 resultados mas bajos en todos los

aspectos en comparacion con las muestras de otras granulometrias.

Medina (2019) determind que la incorporacion de tiras de plastico reciclado en el
disefio de mezcla de concreto permeable influye en su permeabilidad, asi como en su
resistencia a la compresion y flexiéon. Los disefios de mezcla de concreto permeable
presentados para el desarrollo de esta investigacion incluyen 5%,10%,15%,20% de tiras de
plastico reciclado que seran comparados con una mezcla de concreto permeable tradicional
sin ninguna incorporacion. Al comparar los todos los ensayos se concluye que la mejor
resistencia a la compresion y flexion se obtiene con la incorporacion de 10% de fibras de
plastico en el disefio de mezcla, pero la mejor permeabilidad se consigue en la mezcla sin

ninguna adicion.

Segun lo todo lo antes mencionado hay muchos factores que influyen en el disefio de
concreto permeable, como los agregados y sus proporciones, mismo que con ayuda de estas

tesis seran cuidadosamente seleccionados y también las cantidades a utilizar en el disefio de
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nuestro concreto permeable, asi como también vemos como influye la adicion de un aditivo
y como influye en las propiedades del concreto. En resumen, se puede decir que todas las
tesis antes mencionadas aportan significativamente al desarrollo del presente proyecto pues
permitiran a partir de sus ensayos seleccionar mejor los materiales a implementar en busca
de mejorar las propiedades tanto en las propiedades mecanicas del concreto como son la
resistencia a la compresion y la resistencia a la flexién, asi como también en su

permeabilidad como propiedad fisica.
1.1.3. Macro Intermedio

Argos: Es una empresa cementera multinacional de origen colombiano, pais donde
es el lider del mercado, ademas cuenta con presencia en diversos paises de Latinoamérica y
Estados Unidos. Esta empresa se dedica a la fabricacion y produccién de cemento y concreto,
ademas de ello, en los ultimos afios ha incrementado la investigacion, desarrollo y aplicacion
de concretos innovadores entre el cual se encuentra el denominado por ellos como concreto
permeable argos, este presenta buenos resultados en los ensayos donde se miden propiedades
mecanicas como son los ensayos de resistencia a la compresion y resistencia a la flexion y
su propiedad fisica que es la permeabilidad que puede ser solicitada a disefio, todo esto les
ha valido para que su disefio de concreto sea implementado en parqueaderos y vias
residenciales. Un ejemplo es el Parque Palmas del Rio en la ciudad de Barranquilla, en el
cual utilizo 1200 m2 de su concreto permeable que permitié la filtracion del agua de lluvia
que posteriormente pasaria a su sistema de almacenamiento para ser utilizado en el sistema
de riego del parque, lo que la convierte en una construccion sostenible ademas de ello

también presento una reduccion del efecto isla de calor.
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Cemex: Es una empresa multinacional mexicana con méas de 100 afios que cuenta
con presencia en Per( y en mas de 50 paises de todo el mundo, dedicada a la industria de la
construccidn, lider en la produccion y comercializacion del concreto premezclado, cemento
y agregados. Esta empresa cuenta con un gran centro de innovacién y desarrollo el cual le
permite disefiar y proponer soluciones innovadoras en su rubro tales como un concreto
permeable al que ellos han denominado como Pervia, el cual puede ser fabricado con
diversos aditivos, muchos de estos son propios y sus incorporaciones con su disefio de
concreto permeable Pervia ya ha sido estudiado por ellos asegurando que con su
incorporacion presenten propiedades mecanicas y fisicas que cumplan con los
requerimientos técnicos de la obra. Una edificacion que cuente con este disefio es la terraza
del edificio corporativo Andares que esta ubicado en la ciudad de Zapopan, estado de Jalisco;
misma terraza de tenia un area 1500 m?, la cual fue cubierta con su concreto permeable
Pervia que fue complementado con su servicio Aparentia, servicio el cual permite dar color
y mejorar la durabilidad a sus concretos. Esta mezcla de sus tecnologias como Pervia y
Aparentia dieron como resultado un concreto que permite un mejor manejo de los
escurrimientos del agua no solo eso sino también de buen aspecto y que guarda relacion con

el entorno.
1.1.4. Micro

Las propiedades mecanicas de un concreto son aquellas que determinan la capacidad
que tiene el material a transmitir, resistir las fuerzas o deformaciones, para el desarrollo de
este proyecto se evaluaran las dos principales que son la resistencia a compresion y la
resistencia a flexion, asimismo todo concreto permeable posee una caracteristica fisica

importante como es la permeabilidad que es la capacidad por la cual permite que un fluido
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lo atraviese. Todas estas propiedades mencionadas son de suma importancia para poder
evaluar si es factible que sea utilizado en construcciones, pues deben de cumplir con los

requerimientos de la obra en la que se quiere implementar.

El problema mas comun para que el concreto permeable no sea utilizado es que no
presenta resistencia a la compresion y la flexion muy altas o no las requeridas segun las
especificaciones de los proyectos en los que es considerado su uso, esto lo solucionaban
aumentando las proporciones de agregados, pero esto es contraproducente pues disminuye
su permeabilidad, la cual es su propiedad maés caracteristica. Es por ello que se busca
solucionar esto con la incorporacion del aditivo Sika Fibermesh-150 que se espera mejore
sus propiedades mecanicas como la resistencia a compresion y flexion sin influir

significativamente de manera negativa en su permeabilidad.

Otro problema que afecta a la consideracion de que el concreto sea utilizado en
maultiples obras es que su permeabilidad que es su caracteristica fisica mas importante se ve
afectada por la obstruccion de la misma pues no se considera un correcto mantenimiento de
este concreto, el cual debe ser previsto desde antes de la colocacion del mismo pues se debe
buscar una empresa que pueda ofrecer el servicio de mantenimiento especifico que requiere
este concreto el cual consta de aspiracion y lavado a presién, pues los espacios se ven
obstruidos, una soluciona esto es considerar la utilizacion de una granulometria de los
agregados mas pequefia para que permita el menor paso de elementos que luego dificulten

el paso del agua por el interior de la estructura del concreto permeable.
1.1.5. Nano

El desarrollo de la presente investigacion parte con la finalidad de realizar un aporte

a nuestra comunidad que ayude al manejo de las aguas pluviales. Esta idea se ve apoyada en
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el hecho de que cada temporada de lluvias el manejo de la escorrentia es un problema
concurrente en la ciudad de Trujillo, a la cual pertenezco, dificultando la circulacion en
multiples puntos de ciudad, tanto para peatones como vehiculos, es por ello que en busca de
solucionar este problema se propone un disefio de concreto permeable con la incorporacion
del aditivo Sika Fibermesh 150, con el proposito que esté presente una mejora en sus
propiedades mecanicas como la resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion asi
como también analizar en que amanera esta inclusion afecta en las propiedades fisicas del
concreto haciendo énfasis en la permeabilidad, y de ser asi haciéndolo una opcién a

implementar en futuros proyectos de construccién en la localidad.

Como un ciudadano activo en mi comunidad me veo en la responsabilidad de
proponer una solucién al problema en cuestidn, pues a partir de la responsabilidad social y
los conocimientos adquiridos durante el estudio de la carrera de ingenieria civil en la
Universidad Privada del Norte, considero factible y sumamente importante encontrar una
pronta solucién innovadora, pues de no hacerlo el efecto negativo que causa el mal manejo
de la escorrentia, seguira siendo un problema constante que influye directamente en la vida
de toda la ciudadania, pues todos sufriremos las dificultades al momento de transitar por la
via publica en especialmente en temporada de lluvias. Ademas de ello es importante
mencionar que, asi como estos problemas fueron inicialmente identificados en la ciudad de
Trujillo, los mismos se repiten en diversas localidades del pais y siendo este un problema

concurrente a través del tiempo.

Todo lo mencionado con anterioridad me motiva a realizar este proyecto, pues €l no
hacerlo conllevaria a que el problema del mal manejo de la escorrentia se siga presentado,

dificultando la movilizacion en la ciudad, afectando a toda la poblacion. Es por ello que se
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propone realizar esta investigacion que consiste en el disefio de un concreto permeable con
la incorporacién del aditivo Sika Fibermesh-150 buscando que esta adicion mejore sus
propiedades mecanicas mas importantes que son la resistencia a la compresion y la
resistencia a la flexién esperando que no influya significativamente de manera negativa en
su propiedad fisica mas caracteristica que es la permeabilidad, que acompafiado del beneficio
que el uso de este tipo de concreto presenta como el mejor manejo de la escorrentia,
permitiendo el paso del agua lo que recrea el ciclo regular del agua y la reduccion de las islas
de calor, esperando que todo esto en conjunto haga factible que este pueda ser implementado
en las futuras construcciones que se realicen en diversas ciudades que presenten el mismo

problema.
1.2. Antecedentes de la investigacion

Pérez (2017) determind el impacto de la granulometria del agregado grueso en las
propiedades mecanicas e hidraulicas de un concreto permeable (p.21). Esta investigacion fue
disefio experimental de tipo cuasi experimental, ya que se manipulé la variable
independiente y adicional a ello se trabajara con distintos grupos de estudios, que para este
caso son grupos de probetas de concreto. Para llevar a cabo la investigacion, se disefiaron
tres mezclas siguiendo los mismos criterios de disefio, que incluyeron una relacién
agua/cemento de 0.35, un porcentaje de vacios del 15%, un 8% de agregado fino y un
volumen de pasta del 25.2%, utilizando la metodologia proporcionada por el ACI 522 R-10
("Informe sobre Concreto Permeable™). A continuacidn, se realizaron pruebas de laboratorio
para determinar las resistencias mecanicas, permeabilidad, contenido de vacios y densidad,
lo que permitio evaluar y comparar el comportamiento de las tres gradaciones de agregado

grueso en estudio en relacion a las propiedades de los concretos permeables elaborados
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(p.12). Se observé que la mayor resistencia a la compresion, de 209.68 kg/cm?, se obtuvo
utilizando la gradacion de agregado grueso N.° 4, la cual es comparable a la resistencia
obtenida con un concreto convencional de 210 kg/cm?. En segundo lugar, la gradacion de
3/8" presentd una resistencia promedio a la compresion de 190.30 kg/cm?, y finalmente, la
gradacion de 1/2" mostr6é una resistencia de 180.08 kg/cm?. Se establecié que existe un
aumento de resistencia a la compresion del 5.68% entre el agregado de 1/2" y el de 3/8", y
un aumento del 10.18% entre el agregado de 3/8" y la gradacion N.° 4 (p.102). En conclusion,
se determind que la granulometria del agregado grueso tiene una influencia significativa en
las propiedades mecanicas e hidraulicas del concreto permeable. Los mejores resultados en
términos de resistencia a la compresién y flexion se obtuvieron utilizando la gradacion N.°

4, mientras que la gradacion de 3/8" mostrd una mayor permeabilidad. (p.118).

El aporte que realiza esta tesis es el facilitarnos la eleccion de la granulometria del
agregado grueso a implementar exponiendo las virtudes y aspectos negativos de la
utilizacién de las granulometrias utilizadas comin mente para el disefio de concreto
permeable, pues analiza la relacion de esta variable con las propiedades fisicas como es la
permeabilidad y las propiedades mecanicas como son la resistencia a la compresion y la

resistencia a la flexion.

Villanueva (2020) realiz6 el analisis del impacto de diversos porcentajes de agregado
fino en las propiedades mecanicas e hidraulicas de un concreto permeable (p.41). Para llevar
a cabo este estudio, se utilizé un disefio experimental de tipo cuasi experimental, empleando
un muestreo probabilistico. La recoleccion de datos se llevo a cabo mediante técnicas de
observacién y analisis documental, utilizando una guia de observacion como instrumento.

Para el analisis de los datos, se utilizo la inferencia estadistica (p.10). Por otro lado, los
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valores obtenidos para la resistencia a la compresion indican que se alcanzaron
aproximadamente entre el 56.41% y el 99.47% de la resistencia final esperada después de
28 dias de curado. Este incremento en la resistencia se debe a la mayor cantidad de agregado
fino, lo cual conduce a una reduccion de los vacios en la estructura del concreto y, por ende,
mejora sus caracteristicas mecanicas (p.107). En conclusion, se determind que los diferentes
porcentajes de agregado fino tienen una influencia significativa en las propiedades
mecanicas e hidraulicas del concreto permeable. Los mejores resultados en términos de
resistencia a la compresion y flexion se obtuvieron al utilizar un porcentaje de agregado fino
del 15%. En cuanto a la permeabilidad, se lograron mejores resultados al no utilizar agregado

fino en la mezcla (p.120).

El aporte que realiza esta tesis es el facilitarnos la eleccién de la proporcion de
agregado fino a implementar exponiendo las virtudes y aspectos negativos de los diferentes
porcentajes de agregado que se utilizd para la fabricacion de los especimenes ademas de ello
analiza la relacion de esta variable con las propiedades fisicas como es la permeabilidad y
las propiedades mecanicas como son la resistencia a la compresion y la resistencia a la

flexion.

Mestas & Hernandez (2018) presentaron una alternativa con el uso de polimeros y, de
esta manera, ayudar al medioambiente reduciendo gases de efecto invernadero (p.19). Esta
investigacion fue experimental de tipo cuasi experimental, ya que se manipuld la variable
independiente y adicional a ello se trabajara con distintos grupos de estudios, que para este
caso son grupos de probetas de concreto. Para la realizacion de esta investigacion se
desarrollaron especimenes de concreto permeable a diferentes edades de curado, lo cual

contribuyd a monitorear el comportamiento de este a través del tiempo, al medir su
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resistencia a compresion y el coeficiente de permeabilidad del concreto permeable (p.19).
Para un concreto permeable se necesita material uniforme, por lo tanto, la seleccion de
agregados para este caso sera de 3 /8"y %42”. De esta manera se garantizara la porosidad de
la mezcla. Para el peso volumétrico de la grava utilizada (2" y 3 /8”) se obtuvieron los
siguientes resultados: Peso volumétrico varillado para la grava de 2” PVV=1639.642kg/m?
Peso volumétrico varillado para la grava de 3 /8” PVV=1628.928 kg/m3. En las Tablas 4 y
5 se muestran los resultados obtenidos de resistencia a compresion para cada uno de los
especimenes realizados y ensayados en el laboratorio a diferentes edades de curado (7, 14y
28 dias), y se exhibe la evolucion de la resistencia a compresion de los especimenes
ensayados (p.24). El concreto permeable puede ser una alternativa para el reciclado de
poliestireno (producto de embalaje y de otros medios) por su impacto benéfico con el
medioambiente, debido al reciclaje y al coeficiente de permeabilidad en los especimenes
ensayados en el laboratorio que no se ve afectado con el uso del aditivo polimérico al existir
una fuerte correlacion entre las medidas de coeficiente de permeabilidad: coeficiente de

correlacion (R2) 0.952(p.26).

El aporte que realiza este articulo cientifico es analizar como varian las propiedades
del concreto permeable con la adicidon de una fibra de poliestireno, aunque este ensayo solo
presenta el resultado del ensayo resistencia a la compresion y el coeficiente de
permeabilidad, ademas de ello las resistencias obtenidas son muy bajas en comparacion a lo
que se requiere en construcciones, pero nos ayuda analizar el proceso de la incorporacién y

nos instruye sobre como realizar correctas mediciones.

Medina (2020) determind la influencia de diferentes porcentajes de tiras de plastico en

la permeabilidad, resistencia a la compresion y flexion del concreto permeable (p.44). Para
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llevar a cabo la investigacion, se emple6 un disefio experimental cuasi experimental,
utilizando un muestreo probabilistico simple. La recoleccion de datos se realizé mediante la
técnica de observacion, utilizando una guia de observacion. Para analizar los datos, se utilizo
inferencia estadistica (p.9). En cuanto a la resistencia a la compresion y flexion del concreto
permeable, se encontrd que la incorporacion de un porcentaje del 0.10% de tiras de plastico
incrementd la resistencia a la compresion en un 17.09%, pasando de 185.40 kg/cm? a 217.09
kg/cm?, y la resistencia a la flexion aumentd en un 49.81%, de 34.69 kg/cm? a 51.97 kg/cm?,
Ademas, la permeabilidad disminuyd en todos los porcentajes incorporados, alcanzando una
reduccién del 19.83% en el caso del 0.10% (p.9). En conclusion, se determiné que la
influencia de los diferentes porcentajes de tiras de plastico en la permeabilidad, resistencia
a la compresion y flexion del concreto permeable es significativa. Los resultados obtenidos
respaldan la hipétesis planteada, demostrando que el porcentaje adecuado de incorporacién
de tiras de plastico que maximiza la resistencia a la compresion y flexion del concreto
permeable es del 0.10%. Esta incorporacion aumentd la resistencia a la compresion de
185.40 a217.09 kg/cm? (17.09%) y la resistencia a la flexion de 34.69 kg/cm? a 51.97 kg/cm?
(49.81%). Ademas, la permeabilidad se redujo de 0.296 cm/seg a 0.247 cm/seg, lo que

representa una disminucién del 19.83% (p.86).

El aporte realizado por esta investigacion es ver como influye la incorporacion de una
fibra, aunque la fibra no se especifica sus caracteristicas particulares, con esta incorporacién
podemos ver cédmo influye en su resistencia a la compresion y resistencia a la flexion, asi

como en su permeabilidad.

Soldrzano (2021) determind el efecto del uso del PET reciclado en la permeabilidad,

resistencia a la compresion y flexion de un pavimento permeable (p.3). Como metodologia
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de investigacion es de tipo aplicada y disefio experimental. Los resultados muestran que el
PET en un 0.3% mejoran la resistencia a la compresion, mientras que en un 0.4% de PET
mejora la flexion y permeabilidad (p.7). Para obtener el resultado se disefi6 una mezcla
patron de un aguante de £°¢=280 kg/cm?, sin embargo, cuando se realiz6 los ensayos de
compresion las probetas resistieron un 0.6% mas, obteniendo un aguante a la compresion de
°c=281.68 kg/cm?. Las probetas con un porcentaje de un 0.2% de PET reciclado lograron
un aguante a la compresion de £°¢=282.78 kg/cm? mejorando en un 0.38 % a comparacion
del desempefio de la mezcla patron. Las probetas con una dosificacion de 0.3% de PET
reciclado obtuvieron un aguante de £*¢c=283.64 kg/cm? teniendo una mejoria de un 0.69 % a
comparacion de la probeta patrén. Las probetas con una dosificacion de 0.4% de PET
reciclado obtuvieron un aguante de f’¢=281.03 kg/cm? teniendo una disminucién a
comparacion de la probeta patrén (p.23). En conclusion, se adquirid el agregado de la cantera
las tres tomas los cuales pasaron por los ensayos del laboratorio. Los cuales se optd por
utilizar el agregado grueso de '2” de 3/8” y no se utilizo el agregado fino para obtener mayor

porcentaje de vacio en el concreto (p.27).

El aporte de esta investigacion es que nos permite ver como varian las propiedades
fisicas y mecanicas de un concreto permeable, especificamente la resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion y la permeabilidad todo esto con la incorporacion de

diversos porcentajes de una fibra, que este caso es PET reciclado.

Blumen (2019) determiné el impacto de la aplicacién del aditivo Sika Plastiment HE-
98 en la permeabilidad del concreto (p.30). Para llevar a cabo la investigacion, se utilizé
cemento Pacasmayo Tipo I, un agregado grueso con un tamafio maximo nominal de 2" y

3/8". Esta investigacion fue experimental de tipo cuasi experimental, ya que se manipul6 la
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variable independiente y adicional a ello se trabajara con distintos grupos de estudios, que
para este caso son grupos de probetas de concreto. En total, se fabricaron 96 muestras
cilindricas de concreto con un didmetro de 10 cm y una altura de 20 cm. De estas muestras,
16 se elaboraron sin aditivo Sika Plastiment HE-98, utilizando agregado de %2"; otras 16 se
elaboraron sin aditivo Sika Plastiment HE-98, utilizando agregado de 3/8"; se elaboraron
otras 16 muestras con agregado de 2" y se les afiadio el aditivo Sika Plastiment HE-98 en
una proporcion del 0.4%; se hicieron 16 muestras mas con agregado de 3/8" y se les afiadio
el aditivo Sika Plastiment HE-98 en una proporcion del 0.4%; se elaboraron 16 muestras con
agregado de ¥2" y se les afiadio el aditivo Sika Plastiment HE-98 en una proporcion del 1.0%;
finalmente, se fabricaron 16 muestras con agregado de 3/8" y se les afiadi6 el aditivo Sika
Plastiment HE-98 en una proporcion del 1.0% (p.10). La Figura N° 8 presenta los resultados
obtenidos en términos de resistencia a la compresién de las muestras cilindricas de 3/8" y
%", incluyendo aquellas con aditivo Sika Plastiment HE-98. En la grafica, se puede observar
que la linea superior corresponde al concreto con aditivo al 1.0%, la linea intermedia
corresponde al concreto con aditivo al 0.4% vy, finalmente, la linea inferior representa el
concreto sin aditivo (concreto estandar). Ademas, se presentan las resistencias en funcion de
las edades (3, 7 y 28 dias) del concreto de 3/8" y %2", detalladas en las Tablas N° 47, 48, 49,
50, 51 y 52. Estas tablas indican las diversas resistencias en relacion con las edades del
concreto, revelando que el concreto de 3/8" con adicion del aditivo obtuvo una mayor
resistencia a la compresion en comparacion con el concreto de %" con adicion del aditivo
(p.77). Se llego a la conclusion de que el aditivo Sika Plastiment HE-98 influye de manera
positiva en el concreto, proporcionandole una mayor resistencia y facilitando un adecuado

flujo de agua en el interior de las muestras evaluadas (p.79).
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Esta tesis realiza ensayos con el uso de un aditivo Sika para analizar la influencia que
su incorporacién afecta a la permeabilidad del concreto, si bien es un aditivo plastificante
liquido este ayuda disminuir la cantidad de agua a utilizar en la mezcla lo que permitiria que
aumente su permeabilidad ademas de ello realiza testigos con agregados gruesos con
diferente granulometria, lo que nos puede ayudar a determinar que tamafio es el mas

provechoso para el disefio.
1.3. Bases teoricas
1.3.1. Propiedades mecanicas del concreto

Las propiedades mecanicas de un material, para este caso el concreto son aquellas
que se refieren a la capacidad de transmitir y resistir fuerzas. Estas son de suma importancia
en proyectos de ingenieria, pues todos los materiales a implementar en diversos proyectos
se deben ensayar previamente a ser utilizados en una obra, sin importar la magnitud de esta,
pues se debe asegurar que cumplan con los requerimientos técnicos del proyecto, algunas de
las mediciones hablando de concreto mas comunes son evaluar su resistencia a la compresion
y laresistencia a la flexién, esto debido a que el resultado de estos ensayos nos puede permitir
determinar que el material cuente con una resistencia mecanica 6ptima y esperada, segin su
disefio para que cuando este, sea utilizado en el desarrollo de cualquier obra de ingenieria
sea capaz de trabajar bajo diferentes fuerzas o cargas mecanicas segin su aplicacion.
(Infinitia Industrial Consulting, 2021)

1.3.1.1. Resistencia a la compresion
La resistencia a la compresion es la capacidad maxima de un testigo
de concreto a soportar una carga axial. Es decir, para realizar este ensayo se

colocaré una probeta cilindrica en una compresora, que esté correctamente
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certificada y calibrada, previamente este testigo debera estar rotulado y se
tomaran sus medidas, para posteriormente aplicar la carga, hasta que la
estructura de este falle y se genere una fractura, al finalizar este ensayo la
compresora nos indicara que valor de la carga maxima, mismo que debera ser
analizado posteriormente contemplando las dimensiones iniciales del testigo.
Al ser una capacidad de carga por unidad de area esta se expresa en términos
de esfuerzo y generalmente se utilizan kg/cm?, MPa o PSI como unidades de
medida. Para el desarrollo de este ensayo se realizara siguiendo la norma
ASTM C39. (Lépez, 2010)

Figural
Ensayo de resistencia a la compresion

|

Nota. ACI Seccion México, 2022.

.

1.3.1.2. Resistencia a la flexion

La resistencia a la flexién es la resistencia a la tracciéon que posee el
concreto. Para determinar la magnitud de esta propiedad se realiza este ensayo
que consta de la colocacion de una viga de concreto en la compresora, pero
esta vez con una colocacioén diferente, aplicando las cargas a los tercios de la
pequefia estructura, hasta que la estructura falle y se genere una fractura, al
finalizar este ensayo la compresora nos indicara que valor de la carga maxima,

mismo que deberd ser analizado posteriormente contemplando las
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dimensiones iniciales de la viga. La magnitud de esta propiedad se obtiene a
partir del esfuerzo maximo de flexion que es comin mente denominado como
modulo de rotura (Mr) para el cual la unidad de medida es kg/cm2 y para
concretos permeables el médulo de rotura generalmente se encuentra en el
rango de 10.5 kg/cm? y 40.0 kg/cm?. Este ensayo esta normado por la ASTM
C78. (Sanchez, 2001)

Figura 2
Ensayo de resistencia a la flexién

Rotula de acero (no s requerida
Cabeza de la miquina cuando s usado un cojinete
o esférico del bloque asentado)

Bamra
" de acel
25 mm
—

| 5
(1] = - J‘—{L,::"i

1
t
i
1
1

Longitud del tramo, 1

Elevacion Vista lateral

Nota. National Ready Mixed Concrete Association, 2017.
1.3.2. Propiedades fisicas del concreto
Las propiedades fisicas de un material son las aquellas que se pueden percibir a partir
de su forma fisica, es decir a partir de su estructura que compone al material, estas
propiedades son observables y medibles mediante ensayos de laboratorio. En concretos
permeables su propiedad fisica caracteristica, es la que esta explicita en su nombre, es decir
la permeabilidad, misma que es generada a partir los vacios presentes en su estructura.
(Graus, 2013)
1.3.2.1. Permeabilidad
La permeabilidad es la capacidad que tiene un material para permitir
el paso de los fluidos a través de su estructura sin alterar su composicion, es

decir que el concreto permeable al entrar en contacto con algun fluido permite
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que este pase por él y siga su camino a través de su estructura. La facilidad
para que permita el paso de fluidos o permeabilidad del concreto dependera
de su porosidad que es el espacio entre los agregados que conforman el
concreto permeable, esto debera ser considerado en su etapa de disefio donde
se conoce como porcentaje de vacios. (Subramanian, 2009)

Figura 3
Vista de perfil de un concreto permeable en contacto con fluidos

Nota. BH Concretos, 2018.

= Coeficiente de Permeabilidad:

Para determinar coeficiente de permeabilidad “K” del concreto
permeable, cuya magnitud de medida es cm/s, se elaborard un
permeametro de carga variable siguiendo las indicaciones la Norma ACI
522, este instrumento, permite que se introduzca una probeta cilindrica de
4”x8” en su interior, para posteriormente saturar de agua y tener
excedente que sera liberado al abrir la llave de paso, posterior a ello se
toma el tiempo y se analiza contemplando las dimensiones tanto del

testigo como del instrumento.
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Figura 4
Permeametro de Carga variable.

Testigo (h = 8")

Tubo de drenaje—

~Valvula

Nota. Elaboracion propia.

1.3.3. Aditivo Sika Fibermesh-150

Este aditivo de la marca Sika es una fibra sintética de monofilamento, es una fibra de
polipropileno fabricada con 100% de resina de polipropileno virgen, con una longitud
promedio de 16mm y un didmetro promedio de 0.04mm, fue disefiada especificamente para
su uso en hormigén como refuerzo pues crea una red de fibra multidimensional y su
composicién no influye en el proceso de curado del concreto, ademas de no absorber agua,
factor importante a ser considerado en el disefio de la mezcla. (Sika, 2022)
1.3.4. Concreto permeable

El concreto permeable es un tipo de concreto especial es cual posee un porcentaje de
vacios alto en comparacion a la de un concreto convencional es decir posee una alta
porosidad. Este estd compuesto principalmente de agregado grueso y la granulometria de
este se seleccionaria en el disefio, lo mas comdn es utilizar granulometria comprendida entre

3/4"y 3/8”, ademas se pude considerar la utilizacion de agregado fino aunque también puede
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no ser utilizado, ademas de utilizar material cementante de preferencia que tenga resistencia
a los sulfatos pues este pavimento esta disefiado para estar en contacto frecuente con el agua,
esta mezcla también considera el uso de agua a partir de la relacién agua/cemento en los
factores de disefio, pues debe ser bien medidas sino los poros del concreto se veran
obstruidos, finalmente este tipo de concretos se considera la utilizacion de aditivos segun las
necesidades de la obra. (Instituto Mexicano del Cemento y el Concreto, 2012)
1.3.4.1. Cemento
Un material de construccién compuesto por una sustancia en forma de
polvo que, al mezclarse con agua u otra sustancia, forma una pasta blanda que
se endurece al entrar en contacto con el agua o el aire. Entre ellos, existen
algunos tipos de cementos adicionados, es decir que contienen adiciones para
que permiten que este adquiera propiedades especificas segun los
requerimientos constructivos. (Cementos Pacasmayo, 2019)
1.3.4.2. Agregado grueso
Se define como agregado grueso al material retenido en el tamiz N° 4
(4.75mm) generado por la desintegracion natural o0 mecanica de las rocas.
Este material debe cumplir con las especificaciones técnicas definidas en las
normas NTP 400.037 y ASTM C33. (Supermix SA, 2017)
1.3.4.3. Agregado Fino
Se define como agregado fino a la arena natural o piedra triturada que
pasan el tamiz 3/8” (9.55 mm). Este material debe cumplir con las
especificaciones técnicas definidas en las normas NTP 400.037 y ASTM C33.

(Supermix SA, 2017)
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1.3.4.4. Agua

El agua utilizada en la preparacion del concreto debe ser limpia, sin la
presencia de materia organica y con una evidente ausencia de sales, ya que
estos componentes pueden afectar tanto el tiempo de fraguado como la
resistencia del concreto. La calidad del agua es un factor importante para
lograr un buen desempefio del concreto durante el proceso de hidratacion, ya
que influye en la trabajabilidad deseada del mismo. (ACI 522, 2011)
1.3.4.5. Porcentaje de Vacios

Este es a partir de los espacios 0 vacios generados entre los agregados
de la mezcla del concreto permeable, este un valor muy importante en el
disefio del concreto permeable, pues es el espacio que esta considerado que
exista entre los componentes del concreto permeable, es decir de este valor
de disefio dependera la porosidad del concreto que posteriormente permitira
el paso de los fluidos. (Salinas, 2010)
1.3.4.6. Aditivos

En el rubro del concreto y la construccion se denomina aditivo a los
quimicos que son incorporando en una mezcla de concreto convencional de
cemento portland, agua y agregados. Esto con el fin de que la mezcla adquiera
propiedades especificas segln se requiera, esto ya sea mejor trabajabilidad,
consistencia, fraguado, resistencia, etc. Siempre considerando una

dosificacion adecuada para que incorporacion sea beneficiosa. (Umiri, 2019)
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1.4. Formulacion del problema
1.4.1. Problema General

¢De qué manera influye el porcentaje del aditivo Sika Fibermesh-150 en las

propiedades fisicas y mecanicas en concretos Permeables, Trujillo 2023?
1.4.2. Problema Especifico

PE.1: ¢Es posible realizar testigos de concreto permeable convencionales y con la
incorporacion de diferentes porcentajes del aditivo Sika Fibermesh-150 en la ciudad de

Trujillo 2023?

PE.2: (Es posible determinar la resistencia a la compresion de los testigos de concreto

permeable mediante ensayos de laboratorio, Trujillo 2023?

PE.3: ¢Es posible determinar la resistencia a la flexion de los testigos de concreto

permeable mediante ensayos de laboratorio, Trujillo 2023?

PE.4: ¢(Es posible determinar el coeficiente de permeabilidad de los testigos de

concreto permeable mediante ensayos de laboratorio, Trujillo 2023?
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Determinar la influencia del porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las

propiedades fisicas y mecanicas en concretos permeables, Trujillo 2023.
1.5.2. Objetivos Especificos

OE.1: Realizar testigos de concreto permeable convencionales y con la incorporacion

de diferentes porcentajes del aditivo Sika Fibermesh-150 en la ciudad de Trujillo 2023.
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OE.2: Determinar la resistencia a la compresion de los testigos de concreto permeable

mediante ensayos de laboratorio, Trujillo 2023.

OE.3: Determinar la resistencia a la flexion de los testigos de concreto permeable

mediante ensayos de laboratorio, Trujillo 2023.

OE.4: Determinar el coeficiente de permeabilidad de los testigos de concreto

permeable mediante ensayos de laboratorio, Trujillo 2023.
1.6. Hipotesis

El porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 influye significativamente en el

mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas en concretos permeables, Trujillo 2023.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1. Enfoque de investigacion

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo, utilizando el método deductivo,
ya gque se mediran las propiedades fisicas y mecanicas en concretos permeables en ensayos
de laboratorio. Obteniendo resultados numéricos que cumplan con las normas ASTM Y ACI,

que al analizarlos permitiran corroborar la hipotesis establecida. (Balarezo, 2018).
2.2. Tipo de investigacion
2.2.1. Por el propésito:

La presente investigacion es de tipo aplicada es decir practica, ya que se basa
en una investigacion bésica en la que se busca aplicar los conocimientos adquiridos
con el fin de poder implementarlo en el desarrollo de esta investigacion y finalmente

obtener resultados que puedan ser contrastados con la hipétesis. (Balarezo, 2018).
2.2.2. Segun el disefio de investigacion:

El desarrollo de la presente investigacion es de tipo experimental esto dado que
a que se manipula el porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 para mediante de
ensayos de laboratorio analizar los cambios que esta incorporacion genera en las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeable.
2.2.3. Segun el nivel de investigacion:

Esta investigacién en curso es explicativa ya que busca determinar como
influye la variaciéon de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeable
segun el porcentaje en el que se adicione el aditivo Sika Fibermesh-150, y mediante

ensayos de laboratorio determinar la comprobacion de la hipotesis.
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2.3. Disefio de investigacion:

La presente investigacion es de disefio experimental, debido a que se manipula la
variable independiente que en este caso es el aditivo Sika Fibermesh-150 de forma
intencional para determinar de qué manera influye en las variables dependientes que son las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto permeable. Ademas, esta clasifica dentro de la
categoria de cuasi experimental pues las muestras se dividiran en grupos con caracteristicas
definidas que en el caso de esta investigacion son grupos de testigos permeable separados

segun el porcentaje de aditivo Sika Fibemesh-150 contengan en su disefio.

Figura 5
Diagrama del disefio de Investigacion

Tipo de [:> Investigacion [:> Tipo I:‘|> Cuasi
Investigacion Experimental Explicavito Experimental

= Esquema del disefio de investigacion:

Figura 6
Esquema del disefio de investigacion.

Grupo | Asignacion | Pre-Prueba | Tratamiento | Post-Prueba
Ge 01 X 02

Donde:

Ge: Grupo Experimental.

O1: Medicion Pre-Prueba.
X: Variable experimental.

02: Medicion Post-Prueba.
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2.4. Variables

Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

fisicas y mecanicas en concretos permeables, Trujillo 2023

2.4.1. Variables

Variable 1: Porcentaje de aditivo Sika Fibemesh-150

El aditivo Sika Fibermesh-150, es propio de la marca Sika. Es una
fibra sintética de monofilamento, misma fibra que es de polipropileno
fabricada con 100% de resina de polipropileno virgen, disefiada
especificamente para su uso en hormigon como refuerzo pues crea una red de
fibra multidimensional. (Sika, 2022)

Variable 2: Propiedades Fisicas

Las propiedades fisicas son aquellas que dependen de la estructura y
composicién del objeto es decir es una caracteristica propia por su
composicién y estructura, ademas esta es observable y medible.
Especificamente para el concreto permeable su propiedad fisica mas
representativa es su permeabilidad, la cual refiere la capacidad del concreto a
partir de los vacios del % vacios generado por la granulometria de los

agregados, permitir el paso de los fluidos. (Graus, 2013)
Variable 3: Propiedades mecanicas

Las propiedades mecénicas de los elementos que se refiere a la
resistencia que poseen estos, en concreto se realizan ensayos en los que se
pueden medir estas propiedades siendo los mas importantes, el ensayo de
resistencia a la compresion, propiedad la cual se puede medir a partir de la
aplicacion de una carga axial a muestras cilindricas de concreto permeable y
la resistencia a la flexién aplicando una carga axial a piezas prismaticas como

vigas. (Cervera & Blanco, 2003)
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2.4.2 Clasificacion de variables

Tabla 1
Matriz de Clasificacion de variables

CLASIFICACION

VARIABLE ., Escala de . . Forma de
Relacién Naturaleza L Dimension L
medicion medicion
Porcentaje
de aditivo Cuantitativa
Sika Independiente . Razdn Adimensional Directa
. continua
Fibermesh-
150
Propn_edades Dependiente Cuant[tatlva Razon  Multidimensional  Indirecta
fisicas continua
Pmp'? d_ades Dependiente Cuantitativa Razén  Multidimensional  Indirecta
mecanicas continua

2.4.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 2
Matriz de operacionalizacion de la variable independiente

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES

£ fib , ¢Qué necesito g,Qué_necesito
zil;]?gticlara ¢ Como estudiar de la estudiar de las
N X i .
fabricada con medimos? variable? dimensiones?
100% de resina .
. de polipropileno La ga_ntlda_d de ) Patron (0%)
Porcentaje . o aditivo Sika Porcentaje de
- virgen, diseflada . O
de aditivo e Fibermesh 150 se  gaditivo Sika
) especificamente : ; 0.025%
Sika ara su Uso en considera como  Eijbermesh-150 : 0
Fibermesh- hp L un porcentaje  incorporado con
150 ormigon como (%) con respecto | 3 0.050%
refuerzopues 0 ST o0 & Pesoporm IOV
crea una red de e I?a megcla i del disefio de la
fibra Conerets mezcla de 0.075%
multidimensional. permeable concreg?
(Slka, 2022) . permeable. 0.100%
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Tabla 3
Matriz de operacionalizacion de las variables dependientes

DEFINICION DEFINICION

VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
. ¢ Qué necesito ¢ Qué necesito
La?ips)iré)gslesga;]des estudiar de la estudiar de las
aquellas que ¢, Como variable? dimensiones?
imos?
dependen de la medlg}o,si - -
estructura del Se medira la Dimensiones del
: objeto es decir es permeabilidad a permeametro
Propiedades partir de la

una caracteristica Altura del agua

Fisicas . elaboracion de un nel
propia por su permeametro de en e
composicion, carga variable Permeabilidad permegmetro

esta es S Dimensiones de
observable y siguiendo la la probeta
medible. (Graus norma ACI 522. .
' Tiempo en el que
2013) el agua atraviesa
el permedmetro
Es la propiedad Analisis
de los elementos . Como dger?cr::g)grpeeggc(i:gs
Ia? l:gs?:téflgg((eqje Se gglci“zggz?dos Resistencia a la
poseen estos, en  ensayos. El compresion — Dimensiones de
concreto se ensayo de la probeta
realizan ensayos  resistencia a la Esfuerzo
Propiedades  en los que se compresion maximo
Mecanicas  pueden medir siguiendo la
estas propiedades Norma ASTM Anélisis
aplicandosea  C39y el ensayo granulometrico
piezas de resistencia a la _ _ de los agregados
prisméticas como flexién siguiendo  Resistenciaala
vigas, columnas  la norma ASTM flexion Dimensiones de
(Cervera & C78. la viga
Blanco, 2003) Esfuerzo

maximo
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2.5. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.5.1 Poblacion.

La siguiente investigacion se baso en el concreto permeable y tuvo como

objetivo estudiar sus propiedades fisicas y mecénicas utilizando testigos de concreto

permeable con adicion de diferentes porcentajes del aditivo Sika Fibermesh-150 en

Trujillo, 2023.

2.5.2 Muestra.

2.5.2.1 Técnicas de muestreo

Para el desarrollo de la presente investigacion se aplicd el muestreo
no probabilistico, especificamente el muestreo por juicio. Esta eleccion se
baso en la seleccion de la muestra en funcion del conocimiento y criterio de
los investigadores, quienes utilizaron los siguientes criterios como
fundamentos para la eleccién:

Siguiendo lo especificado en el Manual de Ensayo de Materiales
especificamente, MTC E 704: Resistencia a la compresion testigos
cilindricos, MTC E 709: Resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. Ademas de lo
indicado en la ACI 522R-10: Report on pervious concrete.
2.5.2.2 Tamafio de muestra

En el ensayo de resistencia a la compresion se emplearon 3 probetas
por cada grupo de testigos segun sea el porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-
150 incorporado, ademas del concreto patron para los dias 7, 14 y 28 de

fraguado del concreto.
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Tabla 4
Tamafo de la muestra para los ensayos de resistencia a la compresion

Resistencia a la Compresion

Muestra > ~ - Total
7 dias 14 dias 28 dias
Patrén (0%) 3 3 3
SikaFibermesh-150 (0.025%) 3 3 3
SikaFibermesh-150 (0.050%) 3 3 3 45
SikaFibermesh-150 (0.075%) 3 3 3
SikaFibermesh-150 (0.100%) 3 3 3

Nota. La seleccion de la cantidad y la frecuencia del ensayo se realizé a partir
de los indicado en el Manual de Ensayo de Materiales, MTC E 704:
Resistencia a la compresion testigos cilindricos.

Para el ensayo de Resistencia a la flexion se emplearon 3 testigos por
cada grupo de testigos segun sea el porcentaje de aditivo SikaFibermesh-
150 incorporado, ademas de la muestra patron para ser evaluado a los 28
dias.

Tabla 5
Tamafio de la muestra para los ensayos de resistencia a la flexion

Resistencia a la flexién

Muestra 28 dias Total
Patron (0%) 3
SikaFibermesh-150 (0.025%) 3
SikaFibermesh-150 (0.050%) 3 15
SikaFibermesh-150 (0.075%) 3
SikaFibermesh-150 (0.100%) 3

Nota. La seleccion de la cantidad y la frecuencia del ensayo se realizé a partir
de los indicado en el Manual de Ensayo de Materiales, MTC E 709:
Resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con

cargas a los tercios del tramo.
Finalmente, para el ensayo de permeabilidad se emplearon 3 probetas
cilindricas a los 28 dias para cada grupo de testigos segun sea el porcentaje

de aditivo SikaFibermesh-150 incorporado, ademés de la muestra patron.
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Tabla 6
Tamario de la muestra para los ensayos de permeabilidad

Permeabilidad

Muestra 58 dias Total
Patrén (0%) 3
SikaFibermesh-150 (0.025%) 3
SikaFibermesh-150 (0.050%) 3 15
SikaFibermesh-150 (0.075%) 3
SikaFibermesh-150 (0.100%) 3

Nota. La seleccion de la cantidad y la frecuencia del ensayo se realiz6 a partir
de los indicado en ACI 522R-10: Report on pervious concrete.

2.5.3. Materiales

Se determino la influencia del porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las
propiedades fisicas y mecénicas en concretos permeable, con los siguientes

materiales:

Computadora
= Normas Vigentes en el Peru
= Aditivo Sika Fibermesh-150
= Probetas y vigas para ensayos
» Equipos de Laboratorio.
2.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.6.1 Técnica de recoleccion de datos.
La técnica empleada en la recoleccién de datos de la presente investigacion
fue la observacion pues mediante esta podremos observar e identificar las
caracteristicas y propiedades de nuestras muestras a estudiar y mediante esto poder

recolectar los datos necesarios para analizar los resultados obtenidos.

Pag.
47

Isla J.



Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades
1 “PN fisicas y mecanicas en concretos permeables, Trujillo 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

2.6.2. Instrumento de recoleccién de datos

Para la presente investigacion se realizé la recoleccién de datos mediante la

observacién directa, utilizando guias de observacion. (Ver anexo 2, 3,4,5,6,7, 8,9
y 10)
2.6.3 Validacion del instrumento de recoleccion datos.

La validacion de instrumentos de recoleccion de fue realizada por los
siguientes profesionales:

La técnica de recoleccion de datos fue validada por los siguientes
profesionales: Ing. Alberto Rubén Vasquez Dias, Ing. Oswaldo David Diaz Pino, Ing.
Wilmer Abraham Vasquez Diaz. Ingenieros Civiles especialistas en concreto,
constatado mediante su firma y sello, de manera que brinde la seguridad que cuentan
con la estructura suficiente para un posterior analisis eficiente. (Ver anexo 11, 12 y

13)
2.6.4 Andlisis de datos:

2.6.4.1 Técnicas de analisis de datos

La presente investigacion fue de naturaleza experimental y
explicativa, esto debido a que se manipularon las variables a estudiar.
La técnica de andlisis de datos utilizada es la descriptiva, ya que se
utilizaran tablas que permitiran medir los resultados. (Ver anexo 15,

16, 17, 18, 19, 20, 21y 22)
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2.7. Procedimientos

Figura 7
Cuadro Sinoptico

Procedimiento Experimental

2.7.1. Adquisicion de materiales
Los agregados se obtuvieron de la cantera “El Milagro” de la ciudad de Trujillo, y
para el disefio de mezcla presentado se uso agregado grueso Huso 67 (3/4””) y como agregado

fino se utilizd arena gruesa.

El Material Cementante empleado en esta investigacion fue el Cemento Fortimax de
laempresa Cementos Pacasmayo. Este fue seleccionado debido a que es un cemento portland
tipo MS, es decir es antisalitre, caracteristica relevante debido a que el concreto permeable

estd pensado para estar en constante contacto con el agua. Este fue adquirido en la empresa
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Sodimac. Finalmente, el aditivo Sika Fibermesh-150 se adquiri6 de manera directa,

solicitandolo a la empresa por medio de un proveedor autorizado.
2.7.2. Caracterizacion de los Agregados

2.7.2.1. Caracterizacion del agregado grueso
Se realizaron los siguientes ensayos:
A) Ensayo granulométrico:
Siguiendo lo indicado en la Norma NTP 400.012
B) Ensayo de contenido de humedad
Siguiendo lo indicado en la Norma NTP 339.185
C) Ensayo de peso unitario suelto
Siguiendo lo indicado en la Norma NTP 400.017
D) Ensayo de peso compactado
Siguiendo lo indicado en la Norma NTP 400.017
E) Ensayo de Peso especifico
Siguiendo lo indicado en la Norma NTP 400.021
F) Ensayo de absorcion
Siguiendo lo indicado en la Norma NTP 400.021
2.7.2.2. Caracterizacion del agregado fino
Se realizaron los siguientes ensayos:
A) Ensayo granulométrico:
Siguiendo lo indicado en la Norma NTP 400.012
B) Ensayo de contenido de humedad

Siguiendo lo indicado en la Norma NTP 339.185
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C) Ensayo de peso unitario suelto
Siguiendo lo indicado en la Norma NTP 400.017
D) Ensayo de peso compactado
Siguiendo lo indicado en la Norma NTP 400.017
E) Ensayo de Peso especifico
Siguiendo lo indicado en la Norma NTP 400.022
F) Ensayo de absorcion
Siguiendo lo indicado en la Norma NTP 400.022
2.7.3. Disefio de mezcla
El disefio de mezcla de la presente investigacion se realiz6 siguiendo los parametros
establecidos por la Norma ACI 522R-10 (Informe de Concreto Permeable), pues de esta
manera obtendremos un disefio de mezcla de concreto permeable que garantice un equilibro
entre sus propiedades fisicas y mecanicas.
Paso 1) Propiedades de los Materiales
La tabla a continuacion presenta un resumen de los datos obtenidos a partir de realizar

los ensayos de caracterizacion de los agregados.

Tabla 7
Propiedades de los Agregados
Propiedad A. Grueso A. Fino Unidad

Tamafo Maximo Nominal TMN 3/4" - -
Peso especifico Pe 2.49 2.38  glcm?®
Peso especifico SSS Pe (sss)  2.54 242 glcm?
Peso Unitario Suelto PUS 1621 1708 glcm?®
Peso Unitario Compactado PUC 1835 1864 g/cm?®
Absorcion Ab% 1.7 1.7 %
Contenido de Humedad W% 0.8 1.6 %

Nota. Resultados obtenidos a partir de los ensayos de caracterizacion de agregados
realizados en laboratorio.
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En la tabla a continuacion se presenta el peso especifico del agua, que es valor
conocido, asimismo también el peso especifico del cemento, especificamente del Cemento

Pacasmayo Fortimax MS, que se encuentra en su ficha técnica (Anexo 14).

Tabla 8
Peso especifico del cemento Pacasmayo Fortimax Ms y del agua
Propiedad Valor Unidad
Peso especifico del cemento  Pec 2.99 g/cm3
Peso especifico del agua Pea 1.00 g/cm?®

Nota. El valor del cemento varia dependiendo del tipo y marca que se
seleccione, por ello el valor se obtuvo de la ficha técnica del material empleado.

Paso 2) Eleccion de la relacion Agua Cemento

La norma ACI 522-10R, establece el concreto permeable debe dosificarse con una
relacién agua-cemento (a/c) relativamente baja, normalmente de 0,26 a 0,40 porque una
cantidad excesiva de agua conducira al drenaje de la pasta y posterior obstruccion del sistema
de poros. Es por ello que para el desarrollo de esta investigacion se empleo una relacion que
sea un punto medio, a/c=0.33.
Paso 3) Relacion de Porcentaje de Vacios

La seleccion del porcentaje de vacios de la mezcla de concreto permeable dependid
de la granulometria del agregado grueso y de la resistencia a la compresion seleccionada.
Siempre teniendo en cuenta que la norma indica que los valores de porcentaje de vacios
recomendados para el concreto permeable varian entre 15y 30%.

Finalmente debido a que nuestro agregado grueso es piedra chancada zarandeada de
3/4” es decir Huso N°67, se consideré emplear un concreto con capacidad de resistencia a la
compresion (F’c) de 210 Kg/cm2, debido a que esta es una resistencia estandar. Es por ello
que a partir de la siguiente grafica podemos deducir que nuestro contenido de aire o

porcentaje de vacios utilizado fue de 15%.
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Figura 8
Resistencia a la compresion vs contenido de aire

420

Resistencia a Compresion, kg/cm?

5 10 15 20 25 30

Contenido de aire, %

Nota. Adaptado de la Norma ACI 522-10R por Pérez, 2017.

Paso 4) Calculo del Volumen de Pasta

El volumen de pasta se obtuvo al intersecar el valor del contenido de vacios que fue
hallado en el punto anterior en la siguiente grafica. Considerando que el valor del contenido
de pasta se debe reducir 1% de la mezcla por cada 10% de adicion de agregado fino. Es por
ello que, aunque inicialmente fue 27%, el disefio de esta mezcla considera un 10% de
agregado fino es por ello que, el valor final del contenido de pasta fue de 26%.

Figura 9
Contenido de vacios vs contenido de pasta
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Nota. Norma ACI 522-10R.
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Paso 5) Determinar el valor de b/bo.

La siguiente imagen fue empleada nos permite determinar el valor de b/bo, el mismo
que permite determinar el peso del agregado grueso en la mezcla, de acuerdo con el
porcentaje de agregado fino. Para esta investigacién el agregado grueso es de 3/4" es decir
Huso N° 67 y considera un 10% de agregado fino. Es por ello que, al intersecar los datos

antes mencionados, con lo que el valor utilizado de b/bo es 0.93.

Figura 10
Valor efectivo de b/bo
. b/bo
Porcentaje de
2 ASTMC-33 | ASTMC-33
Tamano N° 8 Tamano N° 67
0 0.99 0.99
10 0.93
20 0.85 0.86

Nota. Norma ACI 522-10R.

Paso 6) Determinar peso del agregado grueso.

- Célculo del Peso Unitario Seco compactado (PUSC):

PUSC = PUC (1)
% Humedad
PUSC = —0%
1.008
PUSC = 1820.44 kg/m?

- Calculo del Peso del Agregado Grueso Seco (Pag):
Pag = bbo x PUSC x 1m® (2)

Pag = 093 x 182044 x 1m?

Pag 1693.01 Kg
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- Calculo del Ajuste por Absorcion:

Pag(sss) = Pag x % Abs (3)
Pag(sss) = 1693.01 x 1.017
Pag(sss) = 1721.79 Kg

- Calculo del Agregado Grueso Restando el Agregado Fino:

Pag(sss) = Pag(sss) X %AG-%AF (4)
Pag(sss) = 1721.79 x 0.9
Pag(sss) = 1549.61 Kg

Paso 7) Determinar peso del agregado fino.

- Peso del Agregado Fino en estado SSS:

Paf(sss) = Pag(sss) X %AF (5)
Paf(sss) = 1721.79 X 0.1
Paf(sss) = 172.18 Kg

- Peso del Agregado Fino Seco

Paf(sss) = Paf(sss) / %Abs (6)
Paf(sss) = 172.18 [/ 1.017
Paf(sss) = 175.11 Kg

Paso 8) Determinar el contenido de agua y cemento.

Vp = C + A ( 7 )
Pec Pea

026 =——= 4 03€
2990 1000

Pag.
55

Isla J.



Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

1 !t'!vglﬂ fisicas y mecanicas en concretos permeables, Trujillo 2023
026 = 1986.70 C
2990000
C = 391.30 Kg
A = 129.13 Kg

Paso 9) Volumenes Absolutos.

Tabla 9
Volumenes absolutos

Material SSS (KG) PeSSS (KG) Vol (m®)

Cemento 391.30 2990 0.13
Agua 129.13 1000 0.13
Agregado Grueso 1549.61 2540 0.61
Agregado Fino 172.18 2420 0.07

Nota. Tabla resumen de los valores obtenidos previamente.
Paso 10) Corregir por Humedad y Absorcion.
- Correcciones del agregado por humedad:

Tabla 10
Correccion de los pesos del agregado por humedad

Material Peso Seco (Kg) % W  Peso Corregido
A. Grueso 1523.71 0.80 1535.90
A. Fino 175.11 1.60 177.91

Nota. La correccion por humedad se realiza con los datos obtenidos de la

caracterizacion de los agregados

- Balance de Agua Para el Agregado Grueso:

Adicion de Agua.AG

(%Abs - %Hum) AG (8)

Adicion de Agua.AG 1.7 - 0.8 152371

Adicion de Agua.AG = 13.71 L
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- Balance de Agua Para el Agregado Fino:

adicion de Agua.AF = (%Abs - %Hum) AF (9)
adicion de Agua.AF = 17 - 1.6 175.11
adicién de Agua.AF = 0.18 L

Paso 11) Calculo del agua efectiva

Agua Efectiva = Agua Inicial + Agua.AG + Agua.AF ( 10)
Agua Efectiva = 12913 + 1371 + 0.18
Agua Efectiva = 14302 L

Paso 12) Disefio de Mezcla final de la muestra patrén

Tabla 11

Disefio de mezcla final concreto permeable patrén
Material Und Kg/m?

Cemento Kg 391.30

Agua L 143.02

A. Grueso Kg 1535.90

A. Fino Kg 177.91

Nota. Tabla resumen de los valores obtenidos para la elaboracion del concreto patron.
Paso 13) Disefio de Mezcla de la muestra patrén y las muestras con incorporacion en
diferentes porcentajes de aditivo Sika Fibermesh-150.

Tabla 12
Disefios de mezcla finales de todas las muestras a elaborar

Pesos por m?

Material Und =5 6n  0025%  0050%  0.075%  0.100%

Cemento Kg 39130 39130  391.30  391.30  391.30
Agua L 14302 14302 14302 14302  143.02
A. Grueso Kg 153590 153590 153590 153590  1535.90
A. Fino Kg 17791 17791  177.91 17791  177.91
Sika Fibermesh-150 gr 562.03 112406 1686.09 2248.12
Peso Total Kg 204813 204860 204906 224982 225038

Nota. Tabla resumen para la elaboracion del concreto permeable con las diferentes

incorporaciones del aditivo Sika Fibermesh-150.
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2.7.4. Preparacion de la mezcla

Se preparo la mezcla segun los disefios de mezcla propuestos en el punto anterior,

teniendo como diferenciador los porcentajes de aditivo Sika Fibermesh-150 a utilizar. Se

realizo

el célculo de cuanto material se usara para cada grupo de probetas.

Con los materiales separados y pesado se procedio a colocar los agregados tanto finos

como gruesos en la mezcladora y afiadir el 50% de la cantidad de agua planificada, dejamos

que me mezclen por aproximadamente 1 minuto, finalmente se agregé el cemento y el agua

faltante dejando mezclar por aproximadamente 4 minutos y finalmente se agrego la cantidad

de porcentaje de aditivo Sika Fibermash-150 segln se requiera.

2.7.4.1. Elaboracion de testigos

A) Elaboracién de probetas

Minutos antes de verter la mezcla se engrasaron los moldes esto con fin de
que su desmolde sea mas sencillo. En el llenado se realizo en tres partes iguales y en
cada tercio se procedié a golpear con el martillo de goma 15 veces alrededor del
molde para que la mezcla se acomode, cuando se completé el llenado de la probeta
se realizd el enrazado para asegurarnos de que la superficie queda lisa y no sobresalga
del molde. Finalmente se cubrid el molde con material plastico para cuidar que la

mezcla no sea contaminada.
B) Elaboracion de vigas

Minutos antes de verter la mezcla se engrasaron los moldes esto con fin de
que su desmolde sea mas sencillo. En el llenado se realizd en dos partes iguales y en
cada mitad se procedidé a golpear con el martillo de goma 20 veces alrededor del

molde para que la mezcla se acomode, cuando se llen6 el molde de la viga se realiz6
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el enrazado para asegurarnos de que la superficie queda lisa y no sobresalga del
molde. Finalmente se cubri6 el molde con material plastico para cuidar que la mezcla

no sea contaminada.
2.7.4.2. Curado

Después de 24h del llenado de los testigos se procedio a desamoldarlos y sumergirlos
en su totalidad en la poza de curado la cual contiene agua saturada con hidréxido de calcio,

de la cual seran retirados a su edad correspondiente a la que se realizaron los ensayos.
2.7.4.3. Ensayos en Estado Endurecido
2.7.4.3.1. Resistencia a la compresion

Se realizo este ensayo, primero midiendo las dimensiones de las probetas ya
que estas pueden variar levemente con el disefio. Las probetas se colocaron en la
maquina que ejercio la fuerza progresivamente y al romperse esta se detenia
mostrando el valor de la resistencia obtenido para cada probeta, este valor fue
anotado y posteriormente analizado, todo esto siguiendo la norma ASTM C39.
2.7.4.3.2. Resistencia a la flexion

Se procedio a realizar el ensayo donde se volteo la viga con respecto al lado
al que fue moldeada. Se coloco en la maquina que ejercicio la fuerza progresivamente
y al romperse se detuvo, mostrando resistencia obtenido para nuestra viga, este valor
fue anotado y posteriormente analizado, todo esto siguiendo la norma ASTM C78.
2.7.4.3.3. Permeabilidad

Para este ensayo se empled un permeametro de carga variable de elaboracion
propia con el que se realizé el ensayo para hallar el coeficiente de permeabilidad de

los testigos, todo esto siguiendo la norma ACI 522.
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2.7.5. Analisis de resultados

Finalmente habiendo realizado todos los procedimientos y todos los resultados
obtenidos en los diferentes ensayos de manera ordenada se procedid a analizarlos y ver la
cémo influyo el porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto permeable.
2.8. Desarrollo de tesis
2.8.1. Caracterizacion de los Agregados.

2.8.1.1. Contenido de humedad del agregado fino y del agregado grueso
(NTP 339.185)

Se realizo el pesado de la muestra, siguiendo las indicaciones de la
norma para tener la cantidad adecuada, luego se colocd en el horno, cuidando
que no se pierdan particulas en el transcurso y se mantuvo en el horno hasta
que ya no varie su peso, es decir hasta que perdié toda su humedad.
2.8.1.2. Granulometria del agregado fino y del agregado grueso (NTP
400.0.12)

Habiendo realizado el contenido de humedad, se procedio a pasar la
muestra seleccionada para este ensayo en una columna de tamices que se
colaron de mayor a menor de manera descuente, se agita la muestra por unos
minutos y finalmente se peso lo que quedo atrapado en cada tamiz.
2.8.1.3. Peso Especifico y absorcion del Agregado Fino (NTP 400.022)

Se introdujo las muestras de arena en un picndmetro y este se llen6
con agua, este luego se rod6 levemente sobre una superficie hasta haber

eliminado las burbujas y se tomo mediciones de los resultados.
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2.8.1.4. Peso Especifico y absorcion del Agregado Grueso (NTP 400.021)

Se introdujo las muestras del agregado grueso en la canastilla y
posteriormente se introdujo en el agua, posteriormente se secaron las
muestras de agregado con un pafio y se tomd mediciones de los resultados.
2.8.1.5. Peso unitario suelto y compactado para agregado fino y para
agregado grueso (NTP 400.017)

SE llend el recipiente en su totalidad y se enrazo, luego se peso y para
el peso unitario compactado se llend el recipiente en 3 capas
aproximadamente iguales y se compacto en la colocacion de cada una de ellas
en la Gltima capa se enrazo, finalmente se pesé y se anoto los resultados en

las guias de observacidn previamente disefiadas.

2.8.2. Disefio de Mezcla

El disefio de mezcla se realizd a partir de haber realizado la caracterizacién

de los agregados y material cementante pues de esto dependid que se haya realizado

un correcto disefio, debido a que el concreto permeable es muy susceptible a

pequefas variaciones en el disefio, es decir se debe ser muy preciso porque ligeros

cambios en las cantidades de los materiales pueden alterar el comportamiento de la

mezcla es por ello que se siguieron las indicaciones tanto de la norma como la

informacidn recopilada de los antecedentes para asegurar que nuestra mezcla que

cumpla con las caracteristicas de disefio.

Se realizo el disefio de mezcla del concreto patrén, para el que se calculd el

peso de los materiales por m3, este peso se multiplico por los valores porcentuales

previstos de Aditivo Sika Fibermesh-150 que para esta investigacion son 0.025%,
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0.050%, 0.075% y 0.100%, las cantidades obtenidas se consideraron como adicion,
es decir el peso de aditivo que se obtuvo para cada porcentaje se sumaron al disefio
de la muestra patrén, dando asi los disefios de mezcla adicionados Sika Fibermesh-
150 en diferentes porcentajes. Finalmente se elabord una tabla que contenga todos

los disefios de mezcla utilizados para el desarrollo de la presente investigacion.

2.8.3. Preparacion de la mezcla

Se elaboraron todas las mezclas separandose en 10 tandas, 5 tandas de 28
litros para la elaboracidon de las probetas circulares que posteriormente se usaran para
los ensayos de resistencia a la compresion y permeabilidad, esas tandas también
sirvieron para realizar los ensayos del concreto en ensayo fresco, como slump,
temperatura, peso unitario y contenido de aire. Y 5 tandas de 42 Litros para la
elaboracion de las vigas que un futuro se usaran en los ensayos de resistencia a la

flexion.

Se midi6 de manera exacta las cantidades de material a utilizar para la
elaboracion de cada tanda. Para la preparacion se encendio el trompo y antes de verter
el agua de nuestro disefio se procedi6 a aplicar agua solo para humedecerlo y que este
no seque nuestra mezcla, después de unos minutos se retira esa agua y se procede
con verter aproximadamente la mitad de nuestra agua de disefio y el agregado grueso,
seguido del agregado fino, se deja aproximadamente 1.30 min y luego se agrega el
cemento, el resto del agua y de ser el caso la cantidad de aditivo de Sika Fibermesh-
150 necesario segun el disefio que se esté elaborando, se dejé mezclar
aproximadamente 4 minutos y luego se vertid la mezcla a carretilla, y se procederé a

hacer ensayos del concreto en estado fresco segun se necesite y llenar los testigos.
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Los testigos después de 24h en sus moldes se retiraron de los mismos y fueron
categorizados y enumerados segln, para que cuando se necesiten sean identificables
de manera rapida, finalmente se introdujeron todos los testigos a la poza de curado

donde reposaran hasta que les toque ser ensayados.

2.8.4. Ensayos en estado endurecido

2.8.4.1. Resistencia a la compresion

Para desarrollar este ensayo se utiliz6 una compresora en la que, antes de
introducir una probeta se colocaron sus caras superior e inferior cubiertas de
almohadillas de neopreno. Luego la prensa ejercio presion sobre ella hasta que este
fallo y se anot6 los resultados de resistencia maxima para cada testigo.

Se utilizaron 3 probetas para cada grupo de disefio, es decir el grupo patron,
para el disefio con incorporacion de aditivo Sika Fibermesh-150 al 0.025%, 0.050%,
0.075%, 0.100%, ademés se realizaron estos ensayos en los dias 7,14, 28 dias de
curado. En total 5 grupos, 3 dias y 3 probetas para cada caso, en total se utilizaron 45
probetas para cumplir con este ensayo.
2.8.4.2. Resistencia a la compresion

Para desarrollar este ensayo se siguié lanorma ASTM C78, en la que se mide
la resistencia a la flexion a partir de ejercer la carga en un tercer punto. Es decir, se
marco la division de la viga en 3 partes iguales y sobre la marca central se ejercié la

fuerza y finalmente se tomo nota de su resistencia maxima.

Se utilizaron 3 vigas para cada grupo de disefio, es decir el grupo patrén y
para el disefio con incorporacion de aditivo Sika Fibermesh-150 al 0.025%, 0.050%,
0.075%, 0.100%. En total 5 grupos, en los que se utilizaron 15 vigas, cabe mencionar

que este ensayo se realizo a los 28 dias de curado de las probetas.
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2.8.4.3. Permeabilidad

Se fabric6 un permeédmetro de carga variable siguiendo las recomendaciones
de lanorma ACI 522-10R, en este se introdujeron cada una de las probetas a ensayar,
luego se les vertio 1 litro de agua y se esper6 a que toda el agua salga del otro lado

del permeédmetro, este tiempo fue medido y anotado.

Se utilizaron 3 probetas para cada grupo de disefio, es decir el grupo patrén,
para el disefio con incorporacion de aditivo Sika Fibermesh-150 al 0.025%, 0.050%,
0.075%, 0.100%. Fueron 5 grupos en los que se utilizaron 15 probetas en total para
cumplir con este ensayo, cabe mencionar que este ensayo se realizé a los 28 dias de

curado de las probetas.
2.9. Aspectos Eticos

Para el desarrollo de la presente tesis se respetd la originalidad de trabajos que
anteceden a esta investigacion, citando y referenciando bibliograficamente todo contenido
que no sea de nuestra autoria, esto siguiendo las normas APA 7™ edicion, mismas normas
que se siguieron en la estructura general de esta investigacion con la intencion de facilitar y
simplificar la redaccion y revision de esta.

Finalmente se emple6 el software de revision de similitud Turnitin, esto con el fin de
evidenciar los criterios expresados anteriormente y cumple con los estandares y el rigor

académico que exige la universidad.

Pag.
64

Isla J.



Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades
1 “PN fisicas y mecanicas en concretos permeables, Trujillo 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

CAPITULO I1I: RESULTADOS

3.1. Caracterizacion de los agregados
3.1.1. Agregado Fino
3.1.1.1. Granulometria
Se realizo analisis granulométrico por tamizado siguiendo la norma de
ensayo NTP 400.012 al agregado fino, para lo que se utiliz6 1 kilo de Arena
gruesa zarandeada proveniente de la cantera EI Milagro, y se tomara el

porcentaje que pasa para posteriormente realizar la curva granulométrica.

Tabla 13
Anélisis granulométrico del agregado fino por tamizado (NTP 400.012)
Tamiz Abert. Peso % % % Limites
Estandar (mm) Reten. Rete_n. Reten. Que (N'_I'P 400.03.7)
(ar) Parcial Acum, Pasa  Minimo Maximo
3/8" 9.5 4.4 0.4 0.4 99.6 100 100
N°4 4.75 49.8 5 5.4 94.6 95 100
N°8 2.36 177.5 17.8 23.1 76.9 80 100
N°16 1.18 134.6 13.5 36.6 63.4 50 85
N°30 0.6 78 7.8 44.4 55.6 25 60
N°50 0.3 230 23 67.4 32.6 5 30
N°100 0.15 253.6 25.4 92.8 7.3 0 10
N°200 0.075 59.4 5.9 98.7 1.3 0 5
Fondo - 12.7 1.3 100 0
1000 100

Nota. Muestra de 1 Kg, obtenida de la Cantera EIl Milagro.

Figura 11
Curva Granulométrica del agregado fino.
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Nota. Muestra de 1 Kg, obtenida de la Cantera El Milagro.
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3.1.1.2. Propiedades del agregado fino
En la siguiente tabla se muestran los valores obtenidos de las
propiedades del agregado fino ademas de la norma que se siguié para

desarrollar estos ensayos.

Tabla 14
Propiedades del agregado fino
Propiedad Valor Unidad Norma

Peso especifico Pe 2.38 g/cm3 NTP 400.022
Peso especifico SSS Pe(sss) 2.42 g/cm3 NTP 400.022
Peso Unitario Suelto PUS 1708 g/cm3 NTP 400.017
Peso Unitario Compactado PUC 1864 g/cm3 NTP 400.017
Absorcion Ab% 1.7 % NTP 400.022
Contenido de Humedad W% 16 % NTP 339.185

Nota. Muestra obtenida de la Cantera EI Milagro.

3.1.2. Agregado Grueso

3.1.2.1. Granulometria

Se realizo analisis granulométrico por tamizado siguiendo la norma de
ensayo NTP 400.012 al agregado grueso, para lo que se utilizé 5 kilos de
piedra chancada de 3/4" proveniente de la cantera El Milagro, y se tomara el

porcentaje que pasa para posteriormente realizar la curva granulométrica.

Tabla 15
Analisis granulométrico del agregado grueso por tamizado (NTP 400.012)
Tamiz Abert Peso % % % Limites Huso 67
Estandar (mm). Reten. Rete_n. Reten. Que (NTP 400.037)
(ar) Parcial Acum. Pasa Minimo Maximo
1v" 375 0 0 0 100
1" 25 0 0 0 100 100 100
3/4" 19 434.9 8.7 8.7 91.3 90 100
172" 12.5 1625 325 41.2 58.8 55 78
3/8" 9.5 905.4 18.1 59.3 40.7 20 55
N°4 4,75 1927.3 38.5 97.9 2.1 0 10
N°8 2.36 100.1 2 99.9 0.1 0 5
N°16 1.18 1.6 0 99.9 0.1 0 0
Fondo - 5.7 0.1 100 0
5000 100

Nota. Muestra de 5 Kg, obtenida de la Cantera El Milagro.
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Figura 12
Curva Granulométrica del agregado grueso

% Clue Pasa

N*16

Tamiz Standar

Nota. Muestra de 5 Kg, obtenida de la Cantera El Milagro.

3.1.2.2. Propiedades del agregado grueso

En la siguiente tabla se muestran los valores obtenidos de las
propiedades del agregado grueso ademas de la norma que se siguié para

desarrollar estos ensayos.

Tabla 16
Propiedades del agregado grueso
Propiedad Valor Unidad Norma

Peso especifico Pe 249 glcm® NTP 400.021
Peso especifico SSS Pe(sss) 2.54 glcm® NTP 400.021
Peso Unitario Suelto PUS 1621 g/cm® NTP 400.017
Peso Unitario Compactado PUC 1835 g/cm® NTP 400.017
Absorcion Ab% 1.7 % NTP 400.021
Contenido de Humedad W% 0.8 % NTP 339.185

Nota. Muestra obtenida de la Cantera El Milagro.
3.2. Disefios de Mezclas

En la tabla que se presentara a continuacion se podra apreciar las cantidades de cada
material y en que unidad de medida que se deberd emplear para la elaboracion del disefio de
mezcla que se requiera ya sea la muestra patron o0 una muestra que cuenta con la adicion de

Sika Fibermesh-150 en los porcentajes de 0.025%, 0.050%, 0.75%, 0.100%.
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Tabla 17
Disefios de mezcla finales de todas las muestras a elaborar

Pesos por m3

Material Und =5 wén  0.025%  0.050%  0.075%  0.100%

Cemento Kg 39130 39130  391.30 39130  391.30
Agua L 14302 14302 14302  143.02  143.02
A. Grueso Kg 153590 153590 153590 153590  1535.90
A. Fino Kg 17791 17791 17791 17791 17791
Sika Fibermesh-150 gr 562.03  1124.06 1686.09  2248.12
Peso Total Kg 224813 224869 224926 2249.82  2250.38

Nota. Elaborados a partir del analisis granulométrico, siguiendo la Norma ACI 522-10R

3.3. Resistencia a la compresién

Para los ensayos de resistencia a la compresion se considerd realizar la rotura de las

probetas de concreto en los dias 7, 14 y 28. Para poder ver la evolucién de la resistencia a la

compresion del concreto en los primeros 28 dias y ver si las resistencias iniciales a los 7 dias

tienen la misma tendencia que el ensayo desarrollado a los 28 dias.

3.3.1. Ensayo de Resistencia a la compresion, a los 7 dias

Figura 13
Resultados del Ensayo de Resistencia a la compresion a los 7 dias

Patron 0.025% 0.050% 0.075% 0.100%

Nota. Para cada grupo de estudio, patron o con adicion de Sika Fibermash-150, se

elaboraron 3 testigos, los resultados mostrados son el promedio de los testigos en Kg/cm?.
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3.3.2. Ensayo de Resistencia a la compresion, a los 14 dias

Figura 14

Resultados del Ensayo de Resistencia a la compresion a los 14 dias

Patron 0.025% 0.050% 0.075% 0.100%

Nota. Para cada grupo de estudio, patron o con adicion de Sika Fibermash-150, se

elaboraron 3 testigos, los resultados mostrados son el promedio de los testigos en Kg/cm?.

3.3.3. Ensayo de Resistencia a la compresion, a los 28 dias

Figura 15

Resultados del Ensayo de Resistencia a la compresion a los 28 dias

Patron 0.025% 0.050% 0.075% 0.100%

Nota. Para cada grupo de estudio, patron o con adicion de Sika Fibermash-150, se

elaboraron 3 testigos, los resultados mostrados son el promedio de los testigos en Kg/cm?.

Isla J.

Pag.
69



Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades
1 “PN fisicas y mecanicas en concretos permeables, Trujillo 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

3.4. Resistencia a la Flexién

Para los ensayos de resistencia a la flexion se romperan 3 vigas para cada grupo de
estudio y solo a la edad de 28 dias, esto debido a que la manera en la que crece la resistencia

de manera progresiva ya fue analizada en el ensayo de resistencia a la compresion.

Figura 16

Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion a los 28 dias

0.025% 0.050% 0.075% 0.100%

Nota. Para cada grupo de estudio, patron o con adicion de Sika Fibermash-150, se

elaboraron 3 testigos, los resultados mostrados son el promedio de los testigos en Kg/cm?.

3.5. Coeficiente de Permeabilidad

Para medir el coeficiente de permeabilidad se ensayaron probetas cilindricas de
47x8” y se introdujeron en un permeametro de carga variable fabricado siguiendo la norma
ACI 522R-10. Se ensayo los 5 grupos de estudio y 3 probetas para obtener un valor
promedio, es importante mencionar que este ensayo se desarroll6 con las probetas en una
edad de 28 dias.
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Figura 17

Resultados de Ensayo Coeficiente de permeabilidad a los 28 dias

Patron 0.025% 0.050% 0.075% 0.100%

Nota. Para cada grupo de estudio, patron o con adicion de Sika Fibermash-150, se
elaboraron 3 testigos, los resultados mostrados son el promedio de los testigos en cm/s.

3.6. Andlisis Estadistico
3.6.1. Analisis del Ensayo de Resistencia a la Compresién, a los 7 dias

Se realizé el andlisis de normalidad con la prueba de Shapiro-Wilk debido al
tamafio de la muestra de cada grupo de ensayo, el cual fue de tres testigos cilindricos.
Como se muestra a continuacion, la significancia obtenida en todos los grupos de

estudio es superior a 0.05, es decir es mayor a 5%.

Tabla 18

Prueba de normalidad del ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias
Muestra Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.

Patron 0.175 3 1.000 3 1.000
0.025% 0.328 3 0.871 3 0.298
0.050% 0.253 3 0.964 3 0.637
0.075% 0.211 3 0.991 3 0.817
0.100% 0.253 3 0.964 3 0.637

Nota. Como la muestra es menor a 50 unidades, se utiliza la prueba de Shapiro-Wilk.
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Sabiendo que la muestra se distribuyé de manera normal, se procedié a
utilizar la prueba paramétrica Anova de un factor, en donde se obtuvo una

significancia menor a 0.05%, es decir menor a 5%.

Tabla 19
Anélisis de varianza del ensayo de resistencia a la compresién a los 7 dias
Suma de Media F si
cuadrados g cuadratica g.
Entre grupos ~ 1031.600 4 257.900 12.642 0.001
Dentrode 504 000 10 20.400
grupos
Total 1235.600 14

Nota. Para el andlisis de varianza se utilizo la prueba paramétrica Anova.

A partir de los resultados del analisis de varianza se procedié a realizar el
analisis post prueba en donde se realizd la comparacion para determinar los
subgrupos significativos con la post prueba Tukey.

Tabla 20
Analisis de post prueba del ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias

Subconjunto para alfa = 0.05

Muestra N 1 5 3

Patron 3 123.0000

0.100% 3 130.0000 130.0000

0.025% 3 132.3333 132.3333

0.075% 3 141.3333  141.3333

0.050% 3 146.3333
Sig. 0.159 0.070 0.666

Nota. Se realizo la post prueba Tukey que nos permite identificar los grupos
en donde influencia del aditivo Sika Fibermesh-150 es mayor. El grupo numero 3 fue

en el que existié mayor influencia.
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3.6.2. Analisis del Ensayo de Resistencia a la Compresion, a los 14 dias

Tabla 21

Prueba de normalidad del ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias
Muestra Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Patron 0.191 3 0.997 3 0.900
0.025% 0.328 3 0.871 3 0.298
0.050% 0.385 3 0.750 3 0.164
0.075% 0.339 3 0.850 3 0.241
0.100% 0.184 3 0.999 3 0.927

Nota. Como la muestra es menor a 50 unidades, se utiliza la prueba de Shapiro-Wilk.

Tabla 22
Anélisis de varianza del ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 809.600 4 202.400 3.958 0.035
grupos
Dentrode 511.333 10 51.133
grupos

Total 1320.933 14

Nota. Para el anélisis de varianza se utilizo la prueba paramétrica Anova.

Tabla 23
Analisis de post prueba del ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias

Subconjunto para alfa =

Muestra N 0.05
1 2

Patron 3 159.3333
0.100% 3 161.6667 161.6667
0.075% 3 163.6667 163.6667
0.025% 3 170.3333333  170.3333
0.050% 3 179.6666667

Sig. 0.383 0.069

Nota. Se realizo la post prueba Tukey que nos permite identificar los grupos en donde

influencia del aditivo Sika Fibermesh-150 es mayor.
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3.6.3. Analisis del Ensayo de Resistencia a la Compresion, a los 28 dias

Tabla 24

Prueba de normalidad del ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias
Muestra Kolmogorov-Smirnov: Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Patron 0.232 3 0.980 3 0.726

0.025% 0.200 3 0.995 3 0.862
0.050% 0.265 3 0.953 3 0.583
0.075% 0.276 3 0.942 3 0.537
0.100% 0.225 3 0.984 3 0.756

Nota. Como la muestra es menor a 50 unidades, se utiliza la prueba de Shapiro-Wilk.

Tabla 25
Analisis de varianza del ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 995.333 4 248.833 3.190 0.062
grupos
Dentrode  780.000 10 78.000
grupos

Total 1775.333 14

Nota. Para el andlisis de varianza se utilizo la prueba paramétrica Anova.

A continuacion se muestra como formd solo un grupo significativo, donde
todos los concretos experimentales se encuentran junto con el concreto patrén, lo que
indica que no existid diferencia significativa a esta edad de curado.

Tabla 26
Analisis de post prueba del ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias

Subconjunto para alfa = 0.05

Muestra

N 1
Patrn 3 215.0000
0.100% 3 219.3333
0.075% 3 225.0000
0.025% 3 228.6667
0.050% 3 238.6667
Sig. 0.051

Nota. Se realizo la post prueba Tukey que nos permite identificar los grupos en donde

influencia del aditivo Sika Fibermesh-150 es mayor.
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3.6.4. Analisis del Ensayo de Resistencia a la Flexion, a los 28 dias

Tabla 27

Prueba de normalidad del ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias
Muestra K_olmogorov-Smirnova _ _ Shapiro-Wilk _

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Patrén 0.202 3 0.994 3 0.853
0.025% 0.279 3 0.939 3 0.525
0.050% 0.243 3 0.972 3 0.679
0.075% 0.316 3 0.890 3 0.355
0.100% 0.236 3 0.977 3 0.712

Nota. Como la muestra es menor a 50 unidades, se utiliza la prueba de Shapiro-Wilk.

Tabla 28
Analisis de varianza del ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre 387.540 4 96.885 32.025 0.000
grupos
Dentro 30.253 10 3.025
de
grupos
Total 417.793 14

Nota. Para el anélisis de varianza se utilizo la prueba paramétrica Anova.

A continuacion se muestra como formaron tres grupos, siendo el ultimo, el
grupo numero tres en donde se encuentran los porcentajes de aditivo Sika Fibermesh-
150 en los que existio una influencia mas significativa a esta edad de curado.

Tabla 29
Anélisis de post prueba del ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias

Subconjunto para alfa = 0.05

Muestra N 1 5 3
Patron 3 22.5667
0.025% 3 22.7333
0.050% 3 26.8667 26.8667
0.075% 3 31.2333 31.2333
0.100% 3 35.7667
Sig. 0.075 0.070 0.058

Nota. Se realizo la post prueba Tukey que nos permite identificar los grupos en donde

influencia del aditivo Sika Fibermesh-150 es mayor.
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3.6.4. Analisis del Ensayo Coeficiente Permeabilidad, a los 28 dias

Tabla 30

Prueba de normalidad del ensayo de coeficiente de permeabilidad a los 28 dias
Muestra Kolmogorov-Smirnov: Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Patron 0.385 3 0.750 3 0.000
0.025% 0.385 3 0.750 3 0.000
0.050% 0.385 3 0.750 3 0.000
0.075% 0.385 3 0.750 3 0.000
0.100% 0.385 3 0.750 3 0.000

Nota. Como la muestra es menor a 50 unidades, se utiliza la prueba de Shapiro-Wilk.

Como la significancia obtenida en la prueba de Shapiro-Wilk, se procedi6 a
utilizar una prueba no paramétrica como es H de Kruskal-Wallis.

Tabla 31
Prueba no paramétrica de coeficiente de permeabilidad a los 28 dias
Muestra N Rango_
promedio
0.025% 3 2.00
0.050% 3 5.00
0.075% 3 8.00
0.100% 3 11.00
Total 12

Nota. Para el anélisis de varianza se utilizo la prueba no paramétrica H de Kruskal-Wallis.

A continuacién se muestra como el valor de significancia arrojado es menor
a 0.05, es por ello que se acepta la hipotesis alternativa, la cual indica que existe
diferencias significativas entre los grupos en el promedio de rangos del coeficiente
de permeabilidad (K).

Tabla 32
Analisis de post prueba del ensayo de coeficiente de permeabilidad a los 28 dias

H de Kruskal-Wallis 10.532
gl 3
Sig. asintotica 0.015

Nota. Se realizo la post prueba de H de Kruskal-Wallis.

Isla J.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

El porcentaje del aditivo Sika Fibermesh-150 si influye en las propiedades fisicas y
mecanicas en concretos Permeables, Trujillo 2023. Se puede observar una mejora en sus
propiedades mecanicas desde el ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias como se
puede ver en la figura N° 13, esta mejora en la resistencia a la compresion se puede ver con
mayor notoriedad en los ensayos a 28 dias de resistencia a la compresion, presentes en la
figura N° 15. Siendo que para los ensayos de resistencia a la compresion todos los resultados
de muestras adicionadas fueron mayores a la muestra patron, pero la mayor resistencia
alcanzada se evidencio con el porcentaje de 0.050% de aditivo. En el ensayo de resistencia
a la flexion también todas las muestras iniciales fueron mayores al patron, pero el mejor
resultado se obtuvo con la adicion en 0.1% como se puede visualizar en la figura N° 16.
Finalmente, para ensayo de permeabilidad se puede visualizar que, a mayor porcentaje de
fibra, la permeabilidad aumenta, obteniendo el mejor resultado en la incorporacion al 1%
como se puede ver en la figura N° 17.

La presente Investigacion presenta los resultados obtenidos al realizar los ensayos de
caracterizacion de agregados que se exponen en la tabla N° 15 para el agregado fino y en la
tabla N° 16 para el agregado grueso, donde se puede ver las propiedades, unidades y norma
con la que se desarroll6 el ensayo, siendo esto de suma importancia para desarrollar el disefio
de mezcla patrén, al que posteriormente se le adicionara el aditivo Sika Fibermesh-150 en
porcentajes de 0.025%, 0.050%, 0.075%, 0,100%; todos los disefios de mezcla se pueden
apreciar en la tabla N° 17 con las unidades y cantidades que se deben emplear para llevar a
cabo la preparacion de las mezclas de esta investigacion, mismas a las que posteriormente

se evaluara la resistencia a la compresion a 7 dias siguiendo lo indicado en la norma ASTM
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C39, los resultados de estos ensayos estan expuestos en la figura N° 13. En donde el mayor
aumento de con respecto a la muestra patrén es con la incorporacion de 0.050% de aditivo
Sika Fibermesh-150, aunque si bien todas las muestras que incorporan este aditivo obtienen
mejores resultados que la muestra patron, esta es la que obtiene un valor promedio mas alto
que el resto de disefios, esta tendencia se puede apreciar también para los resultados del
ensayo con probetas a 14 dias, presente en la figura N° 14 y asimismo para los resultados a
28 dias como se puede apreciar en la figura N° 15 siendo que la mayor resistencia a la
compresion se consigue con la adicion del aditivo Sika Fibermesh-150 en un 0.5% es mayor
en 10.6% en comparacion al patron. Para los ensayos de resistencia a la flexion presentes
en lafigura N° 16, donde a diferencia del ensayo de resistencia a la compresion los resultados
segun el porcentaje de incorporacion van en ascenso, siendo el porcentaje 6ptimo el 0.1%
donde es mayor en 59% en comparacion al patrén. Esto se deberia a la mejor distribucion
del aditivo a lo largo de la viga, y el coeficiente de permeabilidad presente en la figura N°
17 también seria tendria como porcentaje 6ptimo al 0.1%, siendo que es mayor en 55% en
comparacion al patron esto debido a que permite un mejor acomodo de los materiales.
Ademas de ello, a partir del analisis estadistico se logra observar que la adicion del
aditivo Sika Fibermesh-150, genera una influencia significativa en los ensayos de resistencia
a la flexion y coeficiente de permeabilidad evaluados a los 28 dias, ya que para el caso de la
resistencia a la compresion en edades tempranas como son 7 dias y 14 dias se muestra que
si existe una influencia de la fibra, esta se reduce hasta ser despreciable a la edad de 28 dias.
En comparacion a la investigacion de Pérez (2017), este ensayo indica que a menor
granulometria del agregado grueso mayor la resistencia, pero utilizar el agregado grueso que
presenta mejores resultados no fue posible debido a la escasez de este material de manera

comercial en la ciudad de Trujillo, pero si se logro alcanzar las resistencias de disefio y una
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permeabilidad superior presentados en esta investigacion, esto debido a que el mayor tamafio
de la granulometria permite mayor paso de liquidos, ademas de que las incorporaciones de
aditivo Sika Fibermesh-150 ayuda que los materiales se distribuyan mejor en los testigos.

En comparacién a la investigacion de Villanueva (2017), este ensayo indica que a
mayor porcentaje de agregado fino presente en la mezcla mayor la resistencia, los valores
utilizados en esta investigacion fueron 5%, 10% y 15%, con este Gltimo se obtiene los
mejores resultados en las propiedades mecéanicas, pero la permeabilidad disminuye es por
ello que se utilizé el valor de 10% para poder llegar a la resistencia de disefio, sin disminuir
significativamente la permeabilidad del concreto permeable, lo que se pudo lograr con este
porcentaje de agregado fino esto debido a que el mayor tamafio de la granulometria del
agregado grueso permite mayor paso de liquidos, ademas que las incorporaciones de aditivo
Sika Fibermesh-150 ayuda que los materiales se distribuyan mejor en los testigos.

En la investigacion de Mestas & Hernandez (2018), el uso de aditivos a base de
polimeros de poliestireno, aumentan en 33% la resistencia a la compresion en comparacion
al patrdn, esto se podria deber a que la resistencia de disefio es baja por lo que los aditivos
fibrosos tienda a ayudar de mayor manera, aunque en nuestro caso el aditivo de Sika
Fibermesh-150 aumenta un 10.70% en comparacién al concreto patron, en su porcentaje
dptimo, que para este ensayo con una adicion de 0.5%,

En la investigacion de Medina (2020), se expone que su porcentaje de fibra de
plastico reciclado éptimo es el 0.1%, siendo este tanto para resistencia a la compresion,
flexion y permeabilidad. Esto podria deberse a muchos factores, los mas importantes son la
resistencia de disefio que fue de 175 kg/cm? y las dimensiones de las fibras aplicadas (No

especificadas). En comparacién nuestra curva para el ensayo de resistencia a la compresion
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llega a la cresta en el 0.5%, y en resistencia a la compresion y permeabilidad es ascendente
y el mejor valor se obtiene con una incorporacion del aditivo Sika Fibermesh-150 en 0.1%.

Asimismo, en la investigacion de Solorzano (2021), investiga la influencia del PET
reciclado en la resistencia a la compresion y el mejor porcentaje se obtiene para 0.3%, pero
la resistencia solo aumenta 0.69% en comparacion al patron, esto se podria deber a la
resistencia de disefio, pues las fibras ayudan menos si la resistencia de disefio es alta y a las
dimensiones de las fibras (no especifica), en comparacién a nuestra investigacion propone
un disefio de F’c 210 que con una incorporacion de 0.05%, aumenta 10.6%.

La investigacion de Blumen (2019), sirvio para aprender a buscar la y entender la
utilizacién de los aditivos, la importancia de las dimensiones de estos y los efectos de las
sobredosificaciones, esto fue importante para realizar la seleccion del aditivo, sus
caracteristicas, los porcentajes de disefio y en el analisis de resultados.

Las limitaciones encontradas que dificultaron la obtencién y el anélisis de datos,
fue realizar el disefio de mezcla pues hay muy poca informacién en nuestro idioma materno
el castellano, otro problema es que las probetas de concreto permeable tienden a quifiarse
por lo que se debe ser cuidadoso en su proceso de transporte y curado. La presente
investigacién aporta el uso de una nueva fibra de construccién en los concretos permeables
para que este mejore sus propiedades mecanicas y fisicas que adquieran caracteristicas que
hagan factible su uso en obras de ingenieria.

La presente investigacion engloba resultados con la unidad de estudio, donde se
obtuvo aportes en las propiedades mecanicas del concreto permeable como la resistencia a
la compresion a 28 dias, Optima con una incorporacion del 0.05% del aditivo Sika

Fibermesh-150 que es 238 Kg/cm? y en el ensayo de resistencia a la flexion a 28 dias es 35.8
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Kg/cm? con una incorporacion de 0.1% y para la propiedad fisica se obtuvo un coeficiente
de permeabilidad de 0.25 cm/s con la incorporacion del aditivo en 0.1%.

La implicancia préactica de la presente investigacion radica en que, al desarrollar
disefios de concreto permeable mediante la inclusion del aditivo Sika Fibermesh-150 y
someterlos a ensayos de sus propiedades fisicas y mecanicas clave, tales como su resistencia
a la compresién, a la flexion y su capacidad de permeabilidad, y esta adicion mejores estas
propiedades haciendo que cumplan con las especificaciones y normativas aplicables para su
uso, este tipo de concreto pueda ser empleado en proyectos de ingenieria.

La implicancia tedrica de la presente investigacion radica en su contribucion al
conocimiento dentro del &mbito de la ingenieria de materiales y el disefio de mezclas de
concreto, en particular en el ambito del concreto permeable. Este estudio aporta valiosa
informacidn sobre las proporciones y dimensiones de los agregados adecuados para mejorar
las propiedades fisicas y mecéanicas de dicho material. Ademas, examina con detenimiento
la seleccion de cada tipo de agregado y el método de célculo para las cantidades de disefio
tanto en el concreto convencional como en el que incorpora el aditivo Sika Fibermesh-150.
Esta investigacion servira de punto de partida para investigaciones futuras en este mismo
campo, proporcionando una base sélida para continuar avanzando en la mejora de los
disefios de concreto permeable.

La implicancia metodoldgica de la investigacion radica en su detallada y
fundamentada explicacion del proceso de seleccion de materiales y disefio de mezcla para
concretos permeables, asi como en la descripcion de los métodos de ensayo utilizados. Esta
investigacion servira de punto de partida para investigaciones futuras en este mismo campo,
proporcionando una base sélida para continuar avanzando en la mejora de los disefios de

concreto permeable.
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4.2. Conclusiones

Se determind la influencia del aditivo Sika Fibermesh-150 en los concretos
permeables a partir de los andlisis estadisticos de los resultados previamente obtenidos, en
donde si bien su influencia a la resistencia a la compresion a los 28 dias resulto despreciable,
en los ensayos de coeficiente de permeabilidad y resistencia a la flexion la incorporacién de
este aditivo si fue significativa, siendo en este Gltimo ensayo en donde tuvo mayor influencia
las incorporaciones de 0.075% y 0.100% del aditivo Sika Fibermesh-150.

Se elaboraron 75 testigos de concreto permeable con incorporacion de aditivo Sika
Fibermesh-150, las cuales se distribuyeron de la siguiente manera, 45 probetas circulares
para los ensayos de resistencia a la compresion, 15 probetas circulares para ensayos de
permeabilidad y 15 vigas para los ensayos de resistencia a la flexion.

Se determind mediante ensayos de resistencia a la compresién que el concreto
permeable con incorporacion del aditivo Sika Fibermesh-150, en porcentajes de 0.025%,
0.05%, 0.075% 0.01% son mayores que la muestra patrén, pero el porcentaje Optimo para
esta propiedad es 0.05% de aditivo con respecto al peso de la mezcla.

Se determin6 mediante ensayos de resistencia a la flexion que el concreto permeable
con incorporacion del aditivo Sika Fibermesh-150, en porcentajes de 0.025%, 0.05%,
0.075% 0.01% son mayores que la muestra patrén, pero el porcentaje éptimo para esta
propiedad es 0.01% de aditivo con respecto al peso de la mezcla.

Se determind que el coeficiente de permeabilidad del concreto permeable con
incorporacion del aditivo Sika Fibermesh-150, en porcentajes de 0.025%, 0.05%, 0.075%
0.01% son mayores que la muestra patron, pero el porcentaje 6ptimo para esta propiedad es

0.01% de aditivo con respecto al peso de la mezcla.
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4.3. Recomendaciones

Se recomienda para futuras investigaciones de concretos permeables con
incorporacion de aditivos fibrosos, considerar las recomendaciones de la ficha técnica, asi
como las que indiquen los especialistas de la marca, para evitar sobredosificaciones que sean

contraproducentes

Se recomienda analizar las dimensiones de las fibras pues estas pueden influir en
algunos resultados especificos y la forma en la se presente las mejoras conforme se aumente
la cantidad de adicion. Asimismo, analizar antecedentes que precisen la informacién
requerida para concretos permeables pues se comportan de manera diferente a concretos

convencionales

Seleccionar correctamente la resistencia de disefio, considerando los porcentajes de
agregados y volumen de pasta, pues ligeras variaciones haran la diferencia en los resultados,
es por ello que se recomienda guiarse de antecedentes de disefios de concreto permeables

presentados por esta casa de estudios pues todos son claros y precisos.

Se recomienda ser cuidadoso en el transporte de los testigos de concreto permeable
pues estos cuando se encuentran ligeramente frescos, es decir a 24 h de su elaboracion,
cuando se realiza el desmolde, ain son muy delicados y pueden sufrir golpes y desprender
agregados de sus extremos. Asi como en el proceso de curado pues al mover moldes en la
poza de curado estas pueden quifiar a nuestros moldes, lo que afectaria su estructura y no

permitiria obtener resultados precisos.
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Anexo 1

Matriz de Consistencia

Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

fisicas y mecanicas en concretos permeables, Trujillo 2023

ANEXOS

Problema Hipdtesis  Objetivos Variables  Metodologia Poblacion
Tipo de
General Variable 1  investigacion Poblacion
-Determinar la Investigacion
influencia del Aplicada,
porcentaje de Porcentaje Experl_mer]tal
aditivo Sika  de aditivo Y EXPlicativa
Fibermesh-  Sika Tecnicae
El 150 en las Fibermesh- E];ttgg:]rl](?ar]to La Siguiente
porcentaj ~ Propiedades 150 Utilizada fue  iNvestigacion se basa
ede fisicas y la en el concreto
it mecanicas en i
| , ad |_t|vo ConCrotos . Observacion. permeabl_e, y tiene
¢De qué Sika Variable2  para la como objetivo
manera  Fibermes Permeables, _ leccion de EStudiar sus
influye el h-150  Trujillo 2023. Propiedades recoleccion de oropiedades fisicas y
porcentaje  influye  Especificos Fisicas S?etzg:nig el mecanicas utilizando
del a_ditivo significati -Realizar  Variable 3  gstydio se testigos de concreto
Fibesrlri;aesh vir;]\eer;te testlgostde utilizar una ggirg;ggbo:g g(i)fr;rentes
- concreto 1
. . guia de )
150enlas mejorami  permeable . porcentajes del
. c Propiedades observacion. ol :
oy o conemcil [ Aon | Eeonisoe
mecanicas propiedad incorporacién I\}Ié’tc;d’o aey Trujillo, 2023.
en es fisicas  de diferentes analisis de
concretos y porcentajes datos
Permeables mecanica el aditivo L a técnica de
, Trujillo sen Sika analisis de
20237 concretos  Fibermesh- datos a utilizar
permeabl 150 en la es la
s, Ciudad de descriptiva, ya
Trujillo  Trujillo 2023, que se Muestra
2023. -Determinar la utilizaran
resistencia a la tablas que
compresion de permitiran Debido a que se
los testigos de medir los mediran diferentes
concreto resultados. propiedades a los
permeable testigos de concreto
mediante permeable, se
ensayos de utilizaran:
laboratorio,
Trujillo 2023.
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-Determinar la
resistencia a la
flexion de los
testigos de
concreto
permeable
mediante
ensayos de
laboratorio,
Trujillo 2023.
-Determinar el
coeficiente de
permeabilidad
de los testigos
de concreto
permeable
mediante
ensayos de
laboratorio,
Trujillo 2023.

Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

fisicas y mecanicas en concretos permeables, Trujillo 2023

-15 vigas de
15cmx15cmx50cm,
para los ensayos de
resistencia a la
flexion

-45 probetas
cilindricas de 4"x8",
para los ensayos de
resistencia a la
compresién

-15 probetas
cilindricas de 4"x8",
para los ensayos de
permeabilidad

Anexo 2

Guia para el Andlisis granulométrico del agregado fino por tamizado (NTP 400.012)

Tamiz Abert, Peso % % % Limites
Estandar (mm) Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037)
(gr) Parcial Acum. Pasa  Minimo Maximo
3/8" 9.5 100 100
N°4 4.75 95 100
N°8 2.36 80 100
N°16 1.18 £ o
N°30 0.6 o 50
N°50 0.3 e 20
N°100 0.15 0 10
N°200 0.075 0 c
Fondo -
1000 100
Pag.
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Anexo 3
Analisis granulométrico del agregado grueso por tamizado (NTP 400.012)

Tamiz Abert Peso % % % Limites Huso 67
Estandar (mm). Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037)
(ar) Parcial Acum. Pasa  Minimo Maximo
115" 37.5
1" 25 100 100
3/4" 19 90 100
1/2" 125 55 78
3/8" 9.5 20 55
N°4 4.75 0 10
N°8 2.36 0 5
N°16 1.18 0 0
Fondo -
5000 100
Anexo 4

Ensayo de contenido de humedad para agregado fino y grueso (NTP 399.185)

Descripcion Und Prueba 1l Prueba2 Promedio
Peso recipiente gr
Peso recipiente + muestra humeda gr
Peso recipiente + muestra seca gr
Peso de muestra humeda gr
Peso de muestra seca gr
Peso de agua ar
Contenido de humedad %

Anexo 5
Ensayo de peso especifico y absorcion para agregado fino y grueso (NTP 400.022)

Descripcion Und Pruebal Prueba2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire ar
Peso del pignémetro lleno de agua gr
Peso del pigndmetro lleno de muestray agua  gr
Peso de la muestra en estado SSS gr
Peso especifico base seca gr/cm3
Peso especifico base SSS gr/cm3
Absorcidn %
Pag.
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Anexo 6
Ensayo de peso especifico y absorcion para agregado grueso (NTP 400.021)

Descripcion Und Pruebal Prueba2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire  gr
Peso de la muestra en estado SSS al aire gr
Peso de la muestra saturada en agua gr
Peso especifico base seca gr/cm3
Peso especifico base SSS gr/cm3
Absorcion %

Anexo 7
Ensayo de peso unitario suelto y compactado para agregado fino y grueso (NTP 400.017)

Descripcion Und Pruebal Prueba?2 Prueba3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg
Peso recipiente + muestra apisonada kg
Peso de recipiente kg
Peso de muestra en estado suelto kg
Peso de muestra en estado compactado kg
VVolumen del recipiente m3
Peso unitario suelto kg/m3
Peso unitario compactado kg/m3

Anexo 8
Ensayo de resistencia a la compresion (F'c)

Resistencia Resistencia
ala ala Tipo de
compresion compresion Fractura
(MPa) (kg/cm2)

Edad Diametro Area Carga
Ensayo Promedio Seccion Méxima
(dias) (cm) (cm2) (KN)

Caodigo de
Identificacion

Promedio

Pag.
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Anexo 9
Ensayo de resistencia a la flexion (MR)

Edad Ancho Altura Longitud Carga Resistencia Resistencia

| dgr?t? ;igc(;gi%n Ensayo Promedio Seccion Tramo Maxima alaflexion alaflexion ;Jebllc;a% ﬁg
(dias) (cm) (cm) (cm) (KN) (Mpa) (kg/cm2)
Promedio

Anexo 10

Ensayo de Permeabilidad

Descripcion Und Muestra
1 2 3

Altura del Espécimen L cm

Area de la probeta a cm2

Area del tubo A cm2

Tiempo t seg

Altura inicial de la columna de agua hl cm

Altura Final de la columna de agua h2 cm

Coeficiente de permeabilidad K cmls

Promedio cm/s
Pag.

Isla J.
92



Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades
1 “PN fisicas y mecanicas en concretos permeables, Trujillo 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 11
Matriz para evaluacion de expertos 1

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

“Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las
Titulo de la investigacion: propiedades fisicas y mecéanicas en concretos
ermeables, Trujillo 2022”
Linea de investigacion: [Desarrollo sostenible y gestion empresarial.
Apellidos y nombres del experto: Vasquez Diaz, Alberto Rubén
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “v” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion de las variables.
. Aprecia | Observaciones
Items Preguntas Si [NO
1 (El instrumento de medicion presenta el diseno v
adecuado?
) (El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion v
con el titulo de la investigacion?
(En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
3 |Ias variables de investigacion? v
as variables de investigacion?
4 (El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro v
de los objetivos de la investigacion?
5 (El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con v
las variables de estudio?
(Cada uno de los items del instrumento de medicion se
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los v
indicadores?
7 (El diseifio del instrumento de medicion facilitara el v
analisis y procesamiento de datos?
8 (El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion v
sujeto de estudio?
(El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo
9 | de manera que se pueda obtener los datos requeridos? o
q p q
Sugerencias:

Firma del experto:

Péag.
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Anexo 12
Matriz para evaluacion de expertos 2

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

“Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las
Titulo de la investigacion: propiedades fisicas y mecanicas en concretos
ermeables, Trujillo 2022”
Linea de investigacion: Desarrollo sostenible y gestion empresarial.
Apellidos y nombres del experto: [Diaz Pino, Oswaldo David
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “v” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion de las variables.
. Aprecia | Observaciones
Items Preguntas Si INO
1 (El instrumento de medicion presenta el disenio
adecuado? v
) (El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion v
con el titulo de la investigacion?
(En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
3 | las variables de investigacion? l
as variables de investigacion?
(El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro
4| de los objetivos de la investigacion? v
e los objetivos de la investigacion?
5 (El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con v
las variables de estudio?
(Cada uno de los items del instrumento de medicion se
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los v
indicadores?
7 (El diseno del instrumento de medicion facilitara el v
analisis y procesamiento de datos?
8 (El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion v
sujeto de estudio?
9 (El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo v
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:

Firma del experto:

Pag.
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Anexo 13
Matriz para evaluacion de expertos 3

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

“Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las
Titulo de la investigacion: propiedades fisicas y mecanicas en concretos
ermeables, Trujillo 2022”
Linea de investigacion: Desarrollo sostenible y gestion empresarial.
Apellidos y nombres del experto: 'Vasquez Diaz, Wilmer Abraham
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “v” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion de las variables.
. Aprecia | Observaciones
Items Preguntas Si [NO
(El instrumento de medicion presenta el disefio
1 v
adecuado?
5 (El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion v
con el titulo de la investigacion?
3 (En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan ¥
las variables de investigacion?
4 (El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro v
de los objetivos de la investigacion?
5 (El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con v
las variables de estudio?
(Cada uno de los items del instrumento de medicion se
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los v
indicadores?
7 (El disenio del instrumento de medicion facilitara el v
analisis y procesamiento de datos?
3 (El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion 7
sujeto de estudio?
(El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo
2 de manera que se pueda obtener los datos requeridos? v
Sugerencias:

Firma del experto:

Pag.
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Anexo 14
Ficha técnicas del cemento Pacasmayo Fortimax antisalitre

|y

c to Portland tipo MS(MH
emento Portland tipo (MH) Sl
Requisitos Normalizados Version d
NTP 334.082 / Resultado promedio de nuestros productos.
Propiedades Fisicas
- RESULTADO DE
REQUISITOS ESPECIFICACION ENSAYOS
Contenido de aire 12 mix 6
del mortero (Volumen %) )
Superficie especifica (cm?/g) A 4820
Retenido M325 (%) A 157
Expansion en autoclave (%) 0.80 max. 0.06
Contraccion en autoclave (%) 0.20 max. 0.00
Densidad (g/mL) A 2.99
Resistencia a la compresion
min, (MPa)
1 dia A 9.3
3 dias 11 223
7 dias 18 325
28 dias 28 441
Tiempo de Fraguado, minutos,
Vicat
Inicial, no menor que: 45 155
Final, no mayor que: 420 279
Propiedades de desempeiio
= RESULTADO DE
REQUISITOS ESPECIFICACION ENSAYOS
Expansion de la barra .
de mortero (%)? 0.020 max. 0.007
Resistencia a la expansion .
de sulfatos (%) a 6 meses © 0:10 e 0.8,
Calor de hidratacion 5
a7 dias (kcal/kg)® 10ima o3
A No especifica.
(1) Requisito opcional.
(2) Método de ensayo NTP 334.093
(3) Método de ensayo NTP 334.094
(4) Método de ensayo NTP 334.064
VENTAJAS
Presentaciones: Bolsas de Fechay hora de envasado
42.5kg, granel y big bag de 1TM. garantiza maxima frescura.
Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.082.2016.
Pacasmayo
Péag.
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades
1 “PN fisicas y mecanicas en concretos permeables, Trujillo 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 15
Contenido de Humedad del agrego fino

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® 3
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA . CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES . ISLA CAPRISTAN, JULIO JOSSEPH

FECHA DE ENSAYO  : 30/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Peso recipiente gr 78.8 814

Peso recipiente + muestra himeda gr 678.8 681.4

Peso recipiente + muestra seca gr 669.5 672.2

Peso de muestra himeda gr 600.0 600.0

Peso de muestra seca gr 590.7 590.8

Peso de agua gr 9 9

Contenido de humedad % 1.6 1.6 1.6
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacién y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

/
MSc. Ing. Wil asquez Diaz
Tecnologia enfEnsayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

!:!vglu fisicas y mecénicas en concretos permeables, Trujillo 2023
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 16
Analisis granulométrico del agregado fino

RUC: 20608132016
) Contacto: 936194709-989712719
e T T o Email: ventas@tem-concrete.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : ISLA CAPRISTAN, JULIO JOSSEPH
FECHA DE ENSAYO : 30/04/2022
. Peso % % % Limites
Tamiz Abert.
N Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
Estandar (mm) " £ =
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo Maximo
3/8" 9.500 44 0.4 04 99.6 100 100
N°4 4.750 49.8 5.0 5.4 94.6 95 100 Caracteristicas fisicas:
N°8 2.360 177.5 17.8 231 76.9 80 100
N°16 1.180 134.6 13.5 36.6 63.4 50 85 Cont. de Humedad: 1.6%
N°30 0.600 780 7.8 444 55.6 25 60 Modulo de Finura: 2.70
N°50 0.300 230.0 23.0 67.4 32.6 5 30
N°100 0.150 253.6 25.4 92.8 7.3 0 10
N°200 0.075 59.4 5.9 98.7 13 o 5
Fondo z 12.7 1.3 100.0 0.0
1000.0 100.0

Curva Granulométrica

% Que Pasa

5 s ® © ) o g g
EY b g 2 2 2 8 5]
B = = > z z o 8

z z

Tamiz Standar

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing~Wilmher Vésquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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1 “PN Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

Anexo 17
Peso especifico y absorcion del agregado fino

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® &

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES Email: ventas@tem-concrete.com

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES . ISLA CAPRISTAN, JULIO JOSSEPH

FECHA DEENSAYO : 30/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Peso de |a muestra secada en horno al aire gr 430.1 4349

Peso del pigndmetro lleno de agua gr 1,443.7 1,443.7

Peso del pignémetro lleno de muestray agua gr 1,700.6 1,702.3

Peso de la muestra en estado SSS gr 437.6 4418

Peso especifico base seca gr/cm3 2.38 2.37 2.38

Peso especifico base SSS gr/cm3 2.42 2.41 242

Absorcion % 17 1.6 1.7
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacién y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing~Wilfner Vasquez Diaz Ing. O
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefelde labpratorio
CIP N° 248191 a

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

!:!vglﬂ fisicas y mecénicas en concretos permeables, Trujillo 2023
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 18
Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

RUC: 20608132016
l Contacto: 936194709-989712719
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES Email: ventas @tem-concrete.com

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

SOLICITANTES : ISLA CAPRISTAN, JULIO JOSSEPH

FECHA DE ENSAYO : 30/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 21.920 21.980 21.880

Peso recipiente + muestra apisonada kg 23.340 23.400 23.280

Peso de recipiente kg 6.380 6.380 6.380

Peso de muestra en estado suelto kg 15.540 15.600 15.500

Peso de muestra en estado compactado kg 16.960 17.020 16.900

Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091

Peso unitario suelto kg/m3 1,708 1,714 1,703 1,708
Peso unitario compactado kg/m3 1,864 1,870 1,857 1,864

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades
1 “PN fisicas y mecanicas en concretos permeables, Trujillo 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 19
Contenido de humedad del agregado grueso

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES Email: ventas@tem-concrete.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA . CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES . ISLA CAPRISTAN, JULIO JOSSEPH

FECHA DE ENSAYO : 30/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Peso recipiente gr 283 283

Peso recipiente + muestra himeda gr 2,283 2,283

Peso recipiente + muestra seca gr 2,269 2,267

Peso de muestra humeda gr 2,000 2,000

Peso de muestra seca gr 1,987 1,985

Peso de agua gr 14 15

Contenido de humedad % 0.7 0.8 0.8
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 20
Granulometria del agregado grueso

B

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

fisicas y mecanicas en concretos permeables, Trujillo 2023

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

Limites Huso 67

(NTP 400.037) Datos de la muestra
Minimo  Maximo
100 100 Caracteristicas fisicas:
90 100 Tamafio Max. Nom.: 3/4"
Cont. de Humedad: 0.8 %
20 55 Modulo de Finura: 6.66
0 10
0 5
0 0

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : ISLA CAPRISTAN, JULIO JOSSEPH
FECHA DE ENSAYO : 30/04/2022
Tamiz Abert. Paso % % %
Estkndar (mm) Reten. Rete‘n. Reten. Que
(gr) Parcial Acum. Pasa
1" 37.50 0 0.0 0.0 100.0
1 25.00 0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 434.9 8.7 8.7 91.3
1/2" 12.50 1625.0 325 41.2 58.8
3/8" 9.50 905.4 18.1 59.3 40.7
N°4 4.75 1927.3 385 97.9 21
N°8 2.36 100.1 2.0 99.9 0.1
N°16 118 16 0.0 99.9 0.1
Fondo - 5.7 0.1 100.0 0.0
5000 100.0

Curva Granulométrica

% Que Pasa

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

N°16

Tamiz Standar

La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

=

website: www.tem-concrete.com

Isla J.
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades
1 “PN fisicas y mecanicas en concretos permeables, Trujillo 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 21
Peso especifico y absorcion del agregado grueso

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® &

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES Email: ventas@tem-concrete.com

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES . ISLA CAPRISTAN, JULIO JOSSEPH

FECHA DEENSAYO : 30/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 2,456 2,462

Peso de la muestra en estado SSS al aire gr 2,500 2,500

Peso de la muestra saturada en agua gr 1,515 1,510

Peso especifico base seca gr/cm3 2.49 2.49 2.49
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.54 2.53 2.54
Absorcion % 1.8 1.6 1.7

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing~Wilmer Vasquez Diaz Ing. O
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe\de labpratorio
CIP N° 248191 a

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

!:!vglﬂ fisicas y mecénicas en concretos permeables, Trujillo 2023
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 22
Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES Email: ventas @tem-concrete.com

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : ISLA CAPRISTAN, JULIO JOSSEPH

FECHA DE ENSAYO : 30/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.M. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 21.220 21.080 21.100

Peso recipiente + muestra apisonada kg 22.940 23.060 23.240

Peso de recipiente kg 6.380 6.380 6.380

Peso de muestra en estado suelto kg 14.840 14.700 14.720

Peso de muestra en estado compactado kg 16.560 16.680 16.860

Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091

Peso unitario suelto kg/m3 1,631 1,615 1,618 1,621
Peso unitario compactado kg/m3 1,820 1,833 1,853 1,835

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

-
[jdi
g

MSc. Ing-Wiliner Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

1 !;!vglﬂ fisicas y mecanicas en concretos permeables, Trujillo 2023
Anexo 23 Anexo 24
Cuarteo del agregado fino Tamizado del agregado fino

Anexo 25 Anexo 26
Contenido de humedad del agregado fino Peso unitario del agregado fino
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

1 !;!vglﬂ fisicas y mecanicas en concretos permeables, Trujillo 2023
Anexo 27 Anexo 28
Peso especifico del agregado fino Capacidad de absorcion del agregado fino

Anexo 29 Anexo 30
Tamizado del agregado grueso Peso unitario del agregado grueso
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Anexo 31 Anexo 32
Contenido de humedad del agregado grueso  Peso especifico y absorcién del agregado fino

Anexo 33 Anexo 34
Aditivo Sika Fibermesh-150 Preparacion de la mezcla con el aditivo Sika
fibermesh-150
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Anexo 35 Anexo 36
Mezcla de concreto permeable en estado fresco  Ensayo de Slump

Anexo 37 Anexo 38
Temperatura del concreto Contenido de aire
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

1 !:!vglﬂ fisicas y mecanicas en concretos permeables, Trujillo 2023
Anexo 39 Anexo 40
Probetas de concreto permeable Vigas de concreto permeable

Anexo 41 Anexo 42
Viga de concreto permeable desmoldada Testigos en Proceso de Curado
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades
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Anexo 43 Anexo 44
Ensayo de resistencia a la compresion Ensayo de permeabilidad

Anexo 45 Anexo 46
Vigas Rotas
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!:!vglﬂ fisicas y mecénicas en concretos permeables, Trujillo 2023
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 47
Registro de ensayos del concreto en estado fresco

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® <
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES.

INFORME DE ENSAYO N° 263-22-TEM
REGISTRO DE ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : ISLA CAPRISTAN, JULIO JOSSEPH
PROYECTO : PORCENTAJE DE ADITIVO SIKA FIBERMESH-150 EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS EN CONCRETOS
PERMEABLES, TRUJILLO 2022

2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Descripcion Fecha Temperatura Asenta-miento P.U.C. Cont. de Aire

(°C) (in) (kg/m3) (%)
Concreto Patrén 02/06/2022 217 0.0 1,978 6.25
Concreto con 0.025% de Sika Fibermesh-150 02/06/2022 22.4 0.0 2,018 6.00
Concreto con 0.050% de Sika Fibermesh-150 03/06/2022 21.8 0.0 2,037 5.75
Concreto con 0.075% de Sika Fibermesh-150 03/06/2022 223 0.0 1,945 6.25
Concreto con 0.1% de Sika Fibermesh-150 03/06/2022 22.0 0.0 1,930 6.50

MMME

Ing. Oswraldo David Dfaz Pino

Tecnologia en[Ensayo de Materiales S.A.C.

Gerente General Jefe de Iﬁ boratorio

CIP N° 248191 CIP N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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!:!vglﬂ fisicas y mecénicas en concretos permeables, Trujillo 2023
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 48
Ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias, de concreto permeable patrén

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 264-22-TEM
Ensayo normalizado para la det inacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Isla Capristan, Julio Josseph Fecha de Emisién:| 13-06-22
Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en Fecha de Moldeado:| 02-06-22

Proyecto :{las propiedades fisicas y mecénicas en
concretos permeables, Trujillo 2022 Fecha de Ensayo:|  09-06-22

Muestra :|Concreto patron

fc(kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diamet < . Resistencia a la| Resistencia a la

Codigo Edad Ensayo Rme r.o Area Seccion | Carga Maxima oo enc|? ’a a = Tipo de

Identificacion (dias) Bromedio ( ’) (KN) Compresion Comeresion Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/em?)
022-TEM-PO1 7 10.00 785 98.6 126 128 2
022-TEM-P02 7 10.00 78.5 95.1 121 123 2
022-TEM-PO3 7 10.00 78.5 90.7 115 118 2
Promedio 121 123

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

o
— MM~
MSc. Ing. Wilniéf Vasquez Diaz Ing. O. o David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo’'de Materiales S.A.C. Ti logia en yo de Materiales S.A.C.
Gerente General Je% de I#boratorio
CIP N° 248191 1P N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Anexo 49
Ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias, de concreto permeable con incorporacion
de 0.025% de aditivo Sika fibermesh-150

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 265-22-TEM
Ensayo normalizado para la det inacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|lIsla Capristan, Julio Josseph Fecha de Emision:|  13-06-22
Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en Fecha de Moldeado:| 02-06-22

Proyecto :|las propiedades fisicas y mecanicas en
concretos permeables, Truijillo 2022 Fecha de Ensayo:|  09-06-22

Muestra :[Concreto con 0.025% de Sika Fibermesh-150

fc(kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 2 i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametlto Area Seccion | Carga Maxima Reﬂstena?la la £ Tipo de
Identificacion (dias) Bromedig (sz) (KN) Compresion tompresion Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm?)
022-TEM-P0O4 7 10.00 78.5 100.3 12.8 130 2
022-TEM-P0OS 7 9.95 77.8 99.7 128 131 2
022-TEM-P06 7 10.00 78.5 104.9 134 136 2
Promedio 13.0 132

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. e Vasquez Diaz Ing. O: id Qiaz Pino
Tecnologia en Ensayo'de Materiales S.A.C. Tecnologia en|Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General boratorio
CIP N° 248191 IP N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

!:!vglﬂ fisicas y mecénicas en concretos permeables, Trujillo 2023
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 50
Ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias, de concreto permeable con incorporacion
de 0.050% de aditivo Sika fibermesh-150

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 266-22-TEM
Ensayo normalizado para la det inacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|lIsla Capristan, Julio Josseph Fecha de Emision:|  13-06-22
Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en Fecha de Moldeado:| 03-06-22

Proyecto :|las propiedades fisicas y mecanicas en
concretos permeables, Truijillo 2022 Fecha de Ensayo:| 10-06-22

Muestra :[Concreto con 0.050% de Sika Fibermesh-150

fc(kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 2 i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametlto Area Seccion | Carga Maxima Reﬂstena?la la £ Tipo de
Identificacion (dias) Bromedig (sz) (KN) Compresion tompresion Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm?)
022-TEM-PO7 7 9.95 77.8 108.7 14.0 143 2
022-TEM-P08 7 10.00 78.5 112.9 144 147 2
022-TEM-P09 7 10.00 78.5 114.6 146 149 2
Promedio 14.3 146

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. e Vasquez Diaz Ing. O: id Qiaz Pino
Tecnologia en Ensayo'de Materiales S.A.C. Tecnologia en|Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General boratorio
CIP N° 248191 IP N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

!:!vglﬂ fisicas y mecénicas en concretos permeables, Trujillo 2023
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 51
Ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias, de concreto permeable con incorporacion
de 0.075% de aditivo Sika fibermesh-150

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 267-22-TEM
Ensayo normalizado para la det inacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|lIsla Capristan, Julio Josseph Fecha de Emision:|  13-06-22
Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en Fecha de Moldeado:| 03-06-22

Proyecto :|las propiedades fisicas y mecanicas en
concretos permeables, Truijillo 2022 Fecha de Ensayo:| 10-06-22

Muestra :[Concreto con 0.075% de Sika Fibermesh-150

fc(kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 2 i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametlto Area Seccion | Carga Maxima Reﬂstena?la la £ Tipo de
Identificacion (dias) Bromedig (sz) (KN) Compresion tompresion Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm?)
022-TEM-P10 7 10.00 78.5 103.7 132 135 2
022-TEM-P11 7 10.00 78.5 112.9 144 147 2
022-TEM-P12 7 10.00 78.5 109.0 139 142 2
Promedio 13.8 141

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. e Vasquez Diaz Ing. O: id Qiaz Pino
Tecnologia en Ensayo'de Materiales S.A.C. Tecnologia en|Ensayo de Materiales S.A.C.

Gerente General boratorio
CIP N° 248191 IP N° 275591
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

!:!vglﬂ fisicas y mecénicas en concretos permeables, Trujillo 2023
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 52
Ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias, de concreto permeable con incorporacion

de 0.100% de aditivo Sika fibermesh-150

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 268-22-TEM
Ensayo normalizado para la det inacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|lIsla Capristan, Julio Josseph Fecha de Emision:|  13-06-22
Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en Fecha de Moldeado:| 03-06-22

Proyecto :|las propiedades fisicas y mecanicas en
concretos permeables, Truijillo 2022 Fecha de Ensayo:| 10-06-22

Muestra :[Concreto con 0.1% de Sika Fibermesh-150

fc(kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 2 i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametlto Area Seccion | Carga Maxima Reﬂstena?la la £ Tipo de
Identificacion (dias) Bromedig (sz) (KN) Compresion tompresion Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
022-TEM-P13 7 9.95 77.8 99.9 12.8 131 2
022-TEM-P14 7 9.95 77.8 102.2 131 134 2
022-TEM-P15 7 9.95 77.8 95.1 122 125 2
Promedio 12.7 130
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtiin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Tecnologia en Ensayo'de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

!:!vglﬂ fisicas y mecénicas en concretos permeables, Trujillo 2023
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 53
Ensayo de resistencia a la compresion a 14 dias, de concreto permeable patron

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 269-22-TEM
Ensayo normalizado para la det inacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Isla Capristan, Julio Josseph Fecha de Emisién:| 17-06-22
Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en Fecha de Moldeado:| 02-06-22

Proyecto :{las propiedades fisicas y mecénicas en
concretos permeables, Trujillo 2022 Fecha de Ensayo:|  16-06-22

Muestra :|Concreto patron

fc(kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diamet < . Resistencia a la| Resistencia a la

Codigo Edad Ensayo Rme r.o Area Seccion | Carga Maxima oo enc|? ’a a = Tipo de

Identificacion (dias) Bromedio ( ’) (KN) Compresion Comeresion Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/em?)
022-TEM-P16 14 9.95 77.8 125.9 16.2 165 2
022-TEM-P17 14 10.00 78.5 118.4 15.1 154 2
022-TEM-P18 14 9.95 77.8 121.6 15.6 159 2
Promedio 15.6 159

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

S
I =
MSc. Ing. Wikwier Vasquez Diaz Ing. Os o David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo’'de Materiales S.A.C. Ti logi: yp de Materiales S.A.C.
Gerente General Jet de laboratorio
CIP N° 248191 IP N°275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

!:!vglﬂ fisicas y mecénicas en concretos permeables, Trujillo 2023
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 54
Ensayo de resistencia a la compresion a 14 dias, de concreto permeable con incorporacion
de 0.025% de aditivo Sika fibermesh-150

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 270-22-TEM
Ensayo normalizado para la det inacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|lIsla Capristan, Julio Josseph Fecha de Emision:| 17-06-22
Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en Fecha de Moldeado:| 02-06-22

Proyecto :|las propiedades fisicas y mecanicas en
concretos permeables, Truijillo 2022 Fecha de Ensayo:|  16-06-22

Muestra :[Concreto con 0.025% de Sika Fibermesh-150

fc(kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 2 i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametlto Area Seccion | Carga Maxima Reﬂstena?la la £ Tipo de
Identificacion (dias) Bromedig (sz) (KN) Compresion tompresion Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
022-TEM-P19 14 10.00 78.5 133.7 17.0 174 2
022-TEM-P20 14 10.00 78.5 129.1 16.4 168 2
022-TEM-P21 14 10.00 78.5 130.4 16.6 169 2
Promedio 16.7 170

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Tecnologia en Ensayo'de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

!:!vglﬂ fisicas y mecénicas en concretos permeables, Trujillo 2023
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 55
Ensayo de resistencia a la compresion a 14 dias, de concreto permeable con incorporacion
de 0.050% de aditivo Sika fibermesh-150

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 271-22-TEM
Ensayo normalizado para la det inacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|lIsla Capristan, Julio Josseph Fecha de Emision:| 17-06-22
Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en Fecha de Moldeado:| 03-06-22

Proyecto :|las propiedades fisicas y mecanicas en
concretos permeables, Truijillo 2022 Fecha de Ensayo:| 17-06-22

Muestra :[Concreto con 0.05% de Sika Fibermesh-150

fc(kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 2 i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametlto Area Seccion | Carga Maxima Reﬂstena?la la £ Tipo de
Identificacion (dias) Bromedig (sz) (KN) Compresion tompresion Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
022-TEM-P22 14 9.95 77.8 133.6 172 175 2
022-TEM-P23 14 10.00 78.5 140.1 17.8 182 2
022-TEM-P24 14 10.00 78.5 140.4 179 182 2
Promedio 17.6 180

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Tecnologia en Ensayo'de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

“PN fisicas y mecanicas en concretos permeables, Trujillo 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 56
Ensayo de resistencia a la compresion a 14 dias, de concreto permeable con incorporacion
de 0.075% de aditivo Sika fibermesh-150

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 272-22-TEM
Ensayo normalizado para la det inacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|lIsla Capristan, Julio Josseph Fecha de Emision:| 17-06-22
Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en Fecha de Moldeado:| 03-06-22

Proyecto :|las propiedades fisicas y mecanicas en
concretos permeables, Truijillo 2022 Fecha de Ensayo:| 17-06-22

Muestra :[Concreto con 0.075% de Sika Fibermesh-150

fc(kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 2 i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametlto Area Seccion | Carga Maxima Reﬂstena?la la £ Tipo de
Identificacion (dias) Bromedig (sz) (KN) Compresion tompresion Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
022-TEM-P25 14 9.95 77.8 128.5 16.5 169 2
022-TEM-P26 14 9.95 77.8 131.3 16.9 172 2
022-TEM-P27 14 10.00 78.5 115.9 148 150 2
Promedio 16.1 164
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtiin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Tecnologia en Ensayo'de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 57
Ensayo de resistencia a la compresion a 14 dias, de concreto permeable con incorporacion

de 0.100% de aditivo Sika fibermesh-150

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 273-22-TEM
Ensayo normalizado para la det inacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|lIsla Capristan, Julio Josseph Fecha de Emision:| 17-06-22
Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en Fecha de Moldeado:| 03-06-22

Proyecto :|las propiedades fisicas y mecanicas en
concretos permeables, Truijillo 2022 Fecha de Ensayo:| 17-06-22

Muestra :[Concreto con 0.1% de Sika Fibermesh-150

fc(kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 2 i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametlto Area Seccion | Carga Maxima Reﬂstena?la la £ Tipo de
Identificacion (dias) Bromedig (sz) (KN) Compresion tompresion Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
022-TEM-P28 14 9.95 77.8 128.9 16.6 169 2
022-TEM-P29 14 10.00 78.5 124.4 158 162 2
022-TEM-P30 14 9.95 77.8 117.4 151 154 2
Promedio 15.8 162
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtiin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Tecnologia en Ensayo'de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

!:!vglﬂ fisicas y mecénicas en concretos permeables, Trujillo 2023
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 58
Ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias, de concreto permeable patrén

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 415-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C€39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Isla Capristan, Julio Josseph Fecha de Emisién:|  30-06-22
Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en Fecha de Moldeado:| 02-06-22

Proyecto :|las propiedades fisicas y mecénicas en
concretos permeables, Trujillo 2022 Fecha de Ensayo:| 30-06-22

Muestra :|Concreto patrén

f'c (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia " i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametr‘o Area Seccién |Carga Maxima Resmenc'a_ ’a I8 i Tipo de
Identificacién (dias) Fromeclo (em?) (KN) Compeesltn | Compresidn Fractura*
(cm) em (MPa) (kg/cm?)
022-TEM-P31 28 10.10 80.1 160.4 20.0 204 2
022-TEM-P32 28 10.00 78.5 175.6 224 228 2
022-TEM-P33 28 10.10 80.1 167.6 20.9 213 2
Promedio 21.1 215

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

I -

MSc. Ing. €r Vasquez Diaz Ing. Os id Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jete de laboratorio
CIP N° 248191 1P N°\275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

!:!vglﬂ fisicas y mecénicas en concretos permeables, Trujillo 2023
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 59
Ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias, de concreto permeable con incorporacion
de 0.025% de aditivo Sika fibermesh-150

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 416-22-TEM

para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas

ASTM C39/C39M - NTP 339.034

d

Ensayo nor

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Isla Capristan, Julio Josseph Fecha de Emisién:|  30-06-22
Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en Fecha de Moldeado:|  02-06-22

Proyecto :|las propiedades fisicas y mecanicas en
concretos permeables, Trujillo 2022 Fecha de Ensayo:|  30-06-22

Muestra :|Concreto con 0.025% de Sika Fibermesh-150

f'c (kg/cm’) :[210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diédmet 5 i R 1ciaala(R iaala
Cédigo Edad Ensayo tame ':o Area Seccién | Carga Maxima - 'a y P Tipo de
Identificacién (dias) Promadio (em?) (KN) Compresion Gonggiresida Fractura*
(cm) om (MPa) (kg/cm?)
022-TEM-P34 28 10.00 78.5 175.4 223 228 2
022-TEM-P35 28 9.95 77.8 180.9 233 237 2
022-TEM-P36 28 10.10 80.1 1733 21.6 221 2
Promedio 224 229
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. €r Vasquez Diaz Ing. Os: id Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jete de laboratorio
CIP N° 248191 1P N°\275591
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Anexo 60

Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

fisicas y mecanicas en concretos permeables, Trujillo 2023

Ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias, de concreto permeable con incorporacion
de 0.050% de aditivo Sika fibermesh-150

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

INFORME DE ENSAYO N° 417-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Isla Capristan, Julio Josseph Fecha de Emisién:|  01-07-22
Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en Fecha de Moldead 03-06-22
Proyecto :|las propiedades fisicas y mecénicas en
concretos permeables, Trujillo 2022 Fecha de Ensayo:| 01-07-22
Muestra :(Concreto con 0.050% de Sika Fibermesh-150
f'c (kg/cm’) :|210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Didamet: i iz Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo fame r'o Area Seccién |Carga Maxima esis enma”a q . Tipo de
Identificacién (dias) Promedio (em?) (KN) Compredldy, | Compirasicn Fractura*
(em) (MPa) (kg/cm?)
022-TEM-P37 28 9.95 77.8 187.3 241 246 2
022-TEM-P38 28 10.00 78.5 179.2 22.8 233 2
022-TEM-P39 28 10.00 78.5 182.5 232 237 2
Promedio 23.4 238

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las

normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2.El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. € Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Jete de Iﬁ boratorio
1P N°{275591

website: www.tem-concrete.com
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Anexo 61
Ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias, de concreto permeable con incorporacion
de 0.075% de aditivo Sika fibermesh-150

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com
D
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 418-22-TEM

para la determinacién de la resi ia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

T}

Ensayo nor

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Isla Capristan, Julio Josseph Fecha de Emisié 01-07-22
Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en Fecha de Moldead 03-06-22

Proyecto :|las propiedades fisicas y mecanicas en
concretos permeables, Trujillo 2022 Fecha de Ensayo:| 01-07-22

Muestra :|Concreto con 0.075% de Sika Fibermesh-150

f'c (kg/cm’) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmet ) . - ia a la| Resi ala
Codigo Edad Ensayo rame’ r.o Area Seccién | Carga Maxima " 'a y . Tipo de
Identificacién (dias) Promedio (cm?) (KN) CompradiGln | Comprastia Fractura*
(cm) em (MPa) (kg/cm?)
022-TEM-P40 28 10.00 78.5 171.4 218 223 2
022-TEM-P41 28 9.95 77.8 177.8 229 233 2
022-TEM-P42 28 10.00 78.5 168.4 214 219 2
Promedio 22.0 225

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

« \/') JMANY
MSc. Ing. Vasquez Diaz Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo’'de Materiales S.A.C. T logia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de lTboratorio
CIP N° 248191 CIP N°1275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Anexo 62
Ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias, de concreto permeable con incorporacion
de 0.100% de aditivo Sika fibermesh-150

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 419-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Isla Capristan, Julio Josseph Fecha de Emisién:| 01-07-22
Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en Fecha de Moldeado:| 03-06-22

Proyecto :|las propiedades fisicas y mecanicas en
concretos permeables, Trujillo 2022 Fecha de Ensayo:| 01-07-22

Muestra :|Concreto con 0.1% de Sika Fibermesh-150

f'c (kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diamet i i Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo rame ':o Area Seccion |Carga Maxima esis enua”a y P Tipo de
Identificacién (dias) Eromedio (em?) (KN) Compresion Comgrasicn Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/cm?)
022-TEM-P43 28 9.95 77.8 160.5 20.6 211 2
022-TEM-P44 28 9.95 77.8 175.0 225 229 2
022-TEM-P45 28 10.00 78.5 168.1 214 218 2
Promedio 21.5 219
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Ing. Os: iaz Pino
Tecnologia en Ensayo’de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jete de laboratorio

CIP N° 248191 1P N°1275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

!:!vglﬂ fisicas y mecénicas en concretos permeables, Trujillo 2023
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 63
Ensayo de resistencia a la flexion a 28 dias, de concreto permeable patron

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 420-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Isla Capristan, Julio Josseph Fecha de Emisién: 30-06-22

) ) . Fecha de Moldeo: 02-06-22
Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

fisicas y mecanicas en concretos permeables, Trujillo 2022

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 30-06-22

Muestra :|Concreto Patrén

f'c (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

s Ancho Altura Longitud . Resistenciaa | Resistenciaa .
Cédigo Edad Ensayo N . Carga Maxima 2 G Ubicacién de
s n Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacion (dias) (KN) 2 la Falla
(cm) (cm) (cm) (MPa) (kg/cm’)
022-TEM-VO01 28 14.7 151 49.0 15.2 22 22.7 Tercio central
022-TEM-V02 28 15.2 15:2 49.0 144 2.0 20.5 Tercio central
022-TEM-V03 28 15.0 153 49.0 171 24 244 Tercio central
Promedio 22 225
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. Laidentificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de
capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo s6lo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez

de los resultados.

MsSc. In
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

!:!vglﬂ fisicas y mecénicas en concretos permeables, Trujillo 2023
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 64
Ensayo de resistencia a la flexion a 28 dias, de concreto permeable con incorporacion de
0.025% de aditivo Sika fibermesh-150

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

® ‘

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 421-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del en vigas simpl poyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Isla Capristan, Julio Josseph Fecha de Emisién: 30-06-22

Fecha de Moldeo:| 02-06-22
Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

fisicas y mecdnicas en concretos permeables, Trujillo 2022

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 30-06-22

Muestra :|Concreto con 0.025% de Sika Fibermesh-150

f'c (kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

s Ancho Altura Longitud Sou Resistenciaa | Resistenciaa -
Cédigo Edad Ensayo . e Carga Maxima o G Ubicacién de
i " Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 2 la Falla
(cm) (cm) (cm) (MPa) (kg/em’)
022-TEM-V04 28 15.0 15.0 48.8 16.1 23 238 Tercio central
022-TEM-V05 28 15.0 15.0 48.9 14.4 21 213 Tercio central
022-TEM-V06 28 15.0 15.0 49.0 15.6 23 231 Tercio central
Promedio 22 228
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

ificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

2. La identificacién de probetas, r
3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de
capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

!:!vglﬂ fisicas y mecénicas en concretos permeables, Trujillo 2023
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 65
Ensayo de resistencia a la flexion a 28 dias, de concreto permeable con incorporacion de
0.050% de aditivo Sika fibermesh-150

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 422-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del en vigas sil

I ]
P poy

con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Isla Capristan, Julio Josseph Fecha de Emisién:| 01-07-22

Fecha de Moldeo:( 03-06-22
Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

fisicas y mecénicas en concretos permeables, Trujillo 2022

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 01-07-22

Muestra :|Concreto con 0.050% de Sika Fibermesh-150

f'c (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

s Ancho Altura Longitud 3 Resistencia a | Resistenciaa e
Cédigo Edad Ensayo ) N Carga Maxima - s Ubicacién de
M » Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacion (dias) (KN) 2, la Falla
(em) (em) (em) (MPa) (kg/em’)
022-TEM-VO7 28 15.0 15.0 49.0 19.2 2.8 284 Tercio central
022-TEM-V08 28 15.0 15.2 49.0 18.8 2.7 27.2 Tercio central
022-TEM-V09 28 15.1 15.2 4838 175 25 25.0 Tercio central
Promedio 2.6 26.8
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de
capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

MSc. In, er Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

!:!vglﬂ fisicas y mecénicas en concretos permeables, Trujillo 2023
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 66
Ensayo de resistencia a la flexion a 28 dias, de concreto permeable con incorporacion de
0.075% de aditivo Sika fibermesh-150

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 423-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|lIsla Capristan, Julio Josseph Fecha de Emisién:| 01-07-22

Fecha de Moldeo:| 03-06-22
Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

fisicas y mecénicas en concretos permeables, Trujillo 2022

Proyecto :
Fecha de Ensayo:| 01-07-22

Muestra :|Concreto con 0.075% de Sika Fibermesh-150

f'c (kg/cm?) :[210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

e Ancho Altura Longitud o Resistenciaa | Resistenciaa o,
Cédigo Edad Ensayo 2 N Carga Maxima 3 e Ubicacién de
s " Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacion (dias) (KN) 2 la Falla
(cm) (cm) (cm) (MPa) (kg/em’)
022-TEM-V10 28 15.0 15.0 49.0 204 3.0 30.2 Tercio central
022-TEM-V11 28 15.0 15.0 49.0 231 34 343 Tercio central
022-TEM-V12 28 15.0 15.2 48.8 204 29 29.2 Tercio central
Promedio 3.1 31.2
NOTAS:

1. £l muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

i (o d

2. La identificacién de probetas, r da (f'b), e informacion del e, son datos proporci por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de
capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.
5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez

de los resultados.
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Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades

UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 67

fisicas y mecanicas en concretos permeables, Trujillo 2023

Ensayo de resistencia a la flexion a 28 dias, de concreto permeable con incorporacion de
0.100% de aditivo Sika fibermesh-150

® ‘

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 424-22-TEM

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del en vigas sil
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

poyadas con cargas a los

Cliente :|Isla Capristan, Julio Josseph

Porcentaje de aditivo Sika Fibermesh-150 en las propiedades
Proyecto :

fisicas y mecénicas en concretos permeables, Trujillo 2022

Fecha de Emisién:| 01-07-22
Fecha de Moldeo:|  03-06-22
Fecha de Ensayo: 01-07-22

Muestra :|Concreto con 0.1% de Sika Fibermesh-150

f'c (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

o Ancho Altura Longitud o Resistenciaa | Resistenciaa e
Cédigo Edad Ensayo ) . Carga Maxima i i Ubicacién de
M W " Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 2 la Falla
(em) (em) (cm) (MPa) (kg/cm’)
022-TEM-V13 28 15.0 15.0 50.0 235 35 35.6 Tercio central
022-TEM-V14 28 15.2 15.3 51.0 239 34 349 Tercio central
022-TEM-V15 28 15.1 15.2 49.7 253 36 36.8 Tercio central
Promedio 3.5 35.8

NOTAS:

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. Laidentificacion de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de

capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez

de los resultados.
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