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RESUMEN

El objetivo principal del proyecto de investigacion es disefiar un concreto simple
F'C=210 kg/cm2 incorporando fibras de basalto en una viga para reducir su fisura-
cion. Para lograr este objetivo, se realizaron diversos ensayos de compresion y de
flexion. El objeto de estudio fue analizar el concreto endurecido con adiciones de
fibras de basalto en porcentajes del 0.20%, 0.40% y 1.00% a 28 dias.

El enfoque de la investigacion es experimental, y la recoleccion de datos se llevé a
cabo mediante observaciones y el uso de fichas estandarizadas. Para lograrlo, se
necesitaron doce (12) muestras cilindricas y doce (12) muestras de vigas prismati-

cas, teniendo como variable independiente la fibra de basalto.

El ensayo de compresion del concreto a la edad de 28 dias al 0.20%, 0.40% vy
1.00% se realiz6 obteniendo como resultados los siguientes datos 261.34 kg/cm2,

219.85 kg/cm2 y 176.86 kg/cmz2, respectivamente.

El ensayo de flexién del concreto a la edad de 28 dias al 0.20%, 0.40% y 1.00% se
realizd obteniendo como resultados los siguientes datos 120.75 kg/cm2, 122.99

kg/cm2 y 144.16 kg/cm2, respectivamente.

Palabras clave: Concreto, resistencia a compresion y flexion, fibra de basalto.



ABSTRACT

The main objective of the research project is to design a simple concrete F'C=210
kg/cm2 incorporating basalt fibers in a beam to reduce its cracking. To achieve this
objective, various compression and bending tests were carried out. The object of
study was to analyze the concrete hardened with additions of basalt fibers in per-
centages of 0.20%, 0.40% and 1.00% at 28 days.

The research approach is experimental, and data collection was carried out
through observations and the use of standardized records. To achieve this, twelve
(12) cylindrical samples and twelve (12) prismatic beam samples were needed,

having basalt fiber as the independent variable.

The concrete compression test at the age of 28 days at 0.20%, 0.40% and 1.00%
was carried out, obtaining the following data as results: 261.34 kg/cm2, 219.85

kg/cm2 and 176.86 kg/cmz2, respectively.

The concrete bending test at the age of 28 days at 0.20%, 0.40% and 1.00% was
carried out, obtaining the following data as results: 120.75 kg/cm2, 122.99 kg/cm2
and 144.16 kg/cmz2, respectively.

Keywords: Concrete, resistance to compression and flexion, basalt fiber.



l. INTRODUCCION

La reaccion hidraulica entre el concreto y el agua de mezcla provoca la fisura natu-
ral del concreto. Pero este defecto siempre se puede disminuir o eliminar, siempre
y cuando se planifiquen o utilicen las técnicas adecuadas para producir, colocar y,

sobre todo, curar el concreto.

Las fisuras son fracturas que se producen en elementos estructurales como losas,
columnas, vigas, etc. Esto puede poner en peligro la capacidad de servicio y la
durabilidad de la estructura. Las fisuras se consideran menos graves si son estre-
chas y alargadas, las fisuras pueden tener un grosor de hasta 1 mm, se extienden
a lo largo de la superficie del hormigén y son causadas por la humedad, la tempe-
ratura y la tension de los elementos. La formacion de micro fisuras afecta las pro-
piedades mecénicas y de durabilidad del hormigon, como la resistencia a la com-
presion, la resistencia a la flexion y la permeabilidad, lo que reduce la vida util del
hormig6n y aumenta los costes de mantenimiento y reparacion de la infraestructura.
(Hernandez et al, 2022). El origen de ambas aberturas se debe a fenébmenos natu-
rales como movimientos del suelo, sobrecargas o cambios térmicos que pueden

provocar la corrosion de la arma-dura (Sotomayor, 2020).

Las fisuras en estructuras de concreto siempre han generado preocupacion por-
que pueden indicar un problema estructural o un evento perjudicial. La fisuracion
del concreto no sélo se debe a un disefio mal elaborado o materiales inapropiados,

sino también a una falta de profesionalismo y un control deficiente. (ANCLAF 2020)

La fisuracion y post agrietamiento causan problemas estructurales y requieren re-
forzamiento; esto puede ocasionar la destruccion de las estructuras y aumentar los
costos. También relacionandolo con la reduccion de la apariencia estética y su vida
atil. (Huacho 2021)

En la actualidad, se ha logrado innovar e incorporar nuevas tecnologias en la cons-
truccién, como la incorporacion de materiales sintéticos al concreto para mejorar
sus propiedades mecanicas. Se pueden agregar directamente fibras de basalto cor-
tadas a los polimeros y concretos para aumentar la fuerza extensible y disminuir el
agrietarse y fisurarse. (Basaltcore 2020) La fibra de basalto actual-mente es un ele-

mento que esta despertando mayor importancia en la produccion de concreto por-
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gque es amigable con el medio ambiente y también posee buenas propiedades me-

canicas. (Sateshkumar2018).

Formulacién del Problema: En la presente investigacion nos planteamos la
sguiente pregunta ¢ Sera posible que, incorporando fibra de basalto, se reduzca la
fisuracion en un concreto simple endurecido F'c=210 Kg/cm2 (caso de estudio en
vigas)? Y de forma especifica nos preguntamos ¢, Cudl sera el porcentaje éptimo de
fibra de basalto que de incorporarse a un concreto simple f'c=210 Kg/cm2, reduzca
su fisuracién (caso de estudio en vigas)? ¢ Cdémo influye la fibra de basalto en la
reduccion de fisuras en una viga de concreto simple f'c=210 Kg/cm2 sometida a
flexion y a compresion? Y ¢ Cuales son las caracteristicas métricas de las fisuras
de una viga de concreto simple sin fibra de basalto? Teniendo como objetivo gene-
ral, Disefiar un concreto simple f'c=210 Kg/cm2 incorporando fibras de basalto para
reducir su fisuracion (caso de estudio; en vigas). Y como objetivos especificos, de-
terminar el porcentaje 6ptimo de fibra de basalto que, de incorporarse a un concreto
simple f'c=210 Kg/cm2, reduzca su fisuracion (caso de estudio en vigas). Determi-
nar la influencia del uso de las fibras de basalto en la reduccion de una viga de
concreto simple F'c=210 Kg/cm2 sometida a flexion y compresion y Determinar las
caracteristicas métricas de las fisuras de una viga de concreto simple sin fibra de
basalto. La justificacion del presente estudio destaca el uso de fibra de basalto por
representar un insumo que mejora considerablemente las propiedades fisicas, qui-
micas y mecdanicas del concreto simple y, por lo tanto; garantiza una respuesta a
los esfuerzos externos e internos de una estructura evitando la aparicién de fisuras,
por lo cual, en nuestro caso de estudio emplea-remos diferentes porcentajes de

fibra de basalto en un concreto simple.

Formulacién de la hipotesis: La hipétesis general indica que, La incorporacion de
fibra de basalto en el disefio de un concreto simple f'c=210 Kg/cm2 reduce la fisu-
racion. (caso de estudio; en vigas). Y como hipétesis especificas planteamos que,
La adicion del porcentaje optimo de fibra de basalto a un concreto simple f'c=210
Kg/cm2 (caso de estudio; viga), logra reducir la fisuracion, La adicion de fibra de
basalto en el concreto simple influye de manera significativa en el control de las
fisuras en una viga sometida a flexiébn y a compresion y Las caracteristicas métricas

de las fisuraciones en la viga de concreto sin fibra de basalto es superior a la viga

12



con adicion de fibra de basalto
I. MARCO TEORICO
Antecedentes Nacionales

Segun Sotomayor (2020), En su estudio "Comprender las grietas y fisuras en las
estructuras de concreto” Segun ellos, el ancho de las fisuras de menos de 1 mm
solo afecta la superficie de una estructura de concreto y su espectro esta relacio-
nado con los cambios de humedad, temperatura y estado tensional de las armadu-

ras, lo que hace que las estructuras sean menos serviciales y duraderas.

Es necesario llevar a cabo una investigacion sobre la fisuracion debido a sus cone-
xiones con una serie de factores que justifican la reducida resistencia a la traccion

del hormigon fresco y endurecido.

Después, (Lino y Quispe 2020) realizaron investigaciones con fibra de basalto en
porcentajes de (1%,3% y 6%), cuyas propiedades contrarrestan los dafios de co-
rrosion, lo que indica que a mayor porcentaje de fibra de basalto (6%) se logran
mejoras en la resistencia de sales. Esto demuestra que el cemento tipo V funciona
bien a edades tempranas, logrando mas del 40% de la resistencia esperada. Para
mejorar su manejo, (Challco y Tuesta 2021) propuso un disefio de hormigén
permeable fortificado con fibras de basalto para usar en pavimentos urbanos. Ela-
boro un disefio de mezcla mediante un programa empirico por método de dosifica-
cion del comité ACI 522.R-10 agregando fibra de basalto (18 mm, 17 um) en 0.1%,
0.2% y 0.3% con interaccion a/c de 0.30, lo que resultd que la incorporacion de
fibras de basalto de 0.2% mejora su resistencia a compresion, flexion y traccion de
25.35%, 3.83% y 9.77% en 28 dias en concreto permeable.

Antecedentes Internacionales

Segun varios estudios a nivel mundial, se esta evaluando el impacto de incorporar
fibras de basalto en estructuras de concreto armado para disminuir la fisuracién,

siguiendo la norma espafola EN 1465.

Las caracteristicas del concreto con fibras y los ensayos de compresion reducen la
extensién de fisuramiento, lo que aumenta la resistencia de disefio y la rigidez del

material. Las fibras mejoran la vida util y la resistencia del material al aumentar la
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resistencia al corte y controlar el ancho de las fisuras al integrarse en los compo-

nentes de la estructura de concreto reforzado. (Fasciolo et al., 2018)

En una colaboracion entre LEMIT-CIC (La Plata) y DICATAM (Brescia), se realizo
un proyecto para analizar el impacto de las muestras y el contenido de fibras en el
manejo de las fisuras. La adicion de fibras a las vigas de concreto armado mejora
la resistencia al corte y controla la extension de las fisuras, lo que mejora la vida util
y la durabilidad. (Bossio et al. 2018)

En su articulo "Polimeros reforzados con fibras de basalto en sustitucion del re-
fuerzo tipico de acero en pisos industriales”, (Tlamati Sabiduria 2018) realiz6 prue-
bas mecénicas con losas de pisos industriales y otros especimenes para realizar
ensayos mecanicos utilizando la normativa mundial ISO 10406-1- 2015 para fibras
de polimero reforzado con fibra (PRF) como refuerzos o recursos requeridos, en
particular, cuando se trata de disefiar pisos. Segun los ensayos de laboratorio se
obtiene que la conducta mecanica del refuerzo con PRFB difiere del comporta-
miento del refuerzo con acero, por lo que se requieren cambios en la filosofia del
disefio. La limitacién de los usos de PRFB puede atribuirse a la carencia de inda-
gacion importante y ensayos mecanicos exhaustivos necesarios para implantar las

comparativas con el acero.

(Alnahhal y Aljidda, 2018) investigaron el "comportamiento de flexion de una viga
de concreto armado con microfibras de basalto con agregados de concreto reutili-
zado". Su objetivo principal era descubrir como el uso de conglomerados de morte-
ros y la adicién de FB afectaban el desempefio de la flexion y la disposicion final de
las vigas. En su método experimental utilizaron 16 muestras de vigas de hormigon
armado reciclado en distintas proporciones de 0 %, 25 %, 50 % y 100 % y cuatro
porcentajes de microfibras de basalto de 0 %, 0,5 %, 1 % y 1,5 % que fueron so-
metidas a flexion hasta que fallaron. Los resultados indican que la incorporacion de
microfibras de basalto aumento la capacidad de flexion de las vigas y que el uso de
agregados de concreto reciclado no tuvo ningan impacto en la resistencia a la fle-

xion de las vigas en prueba.

Segun (Moreno, et al., 2017) en su trabajo de investigacion "Influencia de la inten-
sidad de corrosién en la fisuracion inducida en el concreto armado a edades tem-

pranas”, es indispensable tener modelos que nos revelen las fisuras del concreto
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acorde con el tiempo y la vida funcional restante de la edificacion. En tal sentido, se
deben tener ciertos entendimientos del comportamiento mecanico del concreto.
Ademas, (Torres, 2019) sefala que las fisuras en el concreto son ineludibles porque
estan expuestas a fuerzas mecanicas. El control del tipo y la diseminacion de las
fisuras, asi como su contribucion al desgaste de materiales y estructuras del con-
creto, es crucial para garantizar una durabilidad adecuada, ya que la aparicién de
fisuras en el concreto disminuye la barrera que implica la existencia de un recubri-

miento y por consiguiente se espera que cambie la vida util de la edificacion.

Usando un analizador de vibraciones y procesamiento digital de imagenes (Tara-
zona y Sandoval 2019) evaluaron las discontinuidades como grietas y fisuras en
estructuras de concreto. Se afirma que el concreto es el elemento de construccion
mas empleado, lo que ayuda a la expansion de la infraestructura a nivel mundial.
En este sentido, las cargas externas causadas por la variacion del clima y la carga
dindmica y estética deterioran este elemento. (Pinheiro y Costa, 2021) mencionan
que el agrietamiento es la principal causa del deterioro del concreto armado, que
se debe principalmente a la presencia de agentes quimicos y mecanicos agresivos.
Deberian controlarse principalmente por tres razones: permeabilidad, apariencia
estética y durabilidad. Con frecuencia, el concreto se somete a una variedad de
tensiones, lo que provoca tensiones de traccion que superan la resistencia del ma-

terial, lo que provoca fisuras cuando agentes agresivos ingresan a la estructura.

Segun (Sateshkumar, 2018), la adicién de la fibra de basalto, el objetivo principal
de su articulo es evaluar la trabajabilidad, la resistencia al impacto y las caracteris-
ticas de hidratacion del hormigon fortificado con fibras de basalto troceadas de alta
resistencia. La fibra de basalto se utilizo6 en diferentes medidas y se empled agre-
gando como arena para reemplazar completamente el conglomerado fino de origen
natural. Al realizar las pruebas de hormigén, los demas agregados naturales de-
mostraron una fuerte resistencia. El estudio demostré que aumentar la longitud de
incisién de la fibra de basalto en un 1 % con dimensiones de 18 mm mejora las

caracteristicas de resistencia del hormigdn y evita la corrosion.

El estudio de la fibra de basalto se ha vuelto mas profundo. En su articulo "Pro-

puesta de optimizacidn de la carpeta asfaltica mediante fibras de basalto y lignina,
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para controlar las deformaciones en carreteras sometidas a cargas vehiculares pe-
sadas y altas temperaturas” (Farfan et al. 2021), propone un disefio que controle
las deformaciones puntuales y encuentre la proporcién de fibra de basalto en la
mezcla. El porcentaje de fibra de basalto que se seleccioné para agregar a la mez-
cla asfaltica fue del 0,3 %, lo que indica un mejor desempefio en la capa de roda-

dura.

Las investigaciones sobre el uso de la fibra de basalto buscan encontrar las propor-
ciones, longitudes y espesores ideales; cdmo mejora las propiedades del concreto
Las investigaciones sobre el uso de la fibra de basalto buscan encontrar las propor-
ciones, longitudes y espesores ideales; como mejora las propiedades del concreto
y como afecta a la reduccion de las fisuras. (Zheng et al. 2022). En su investigacion
analizo las caracteristicas mecanicas macro-micro-meso del concreto reciclado re-
forzado con fibra de basalto. Ademas, se llevaron a cabo investigaciones sobre
como varios contenidos y longitudes de fibra de basalto afectaron las propiedades
mecanicas del concreto con aridos reutilizables de diferentes épocas. Los resulta-
dos muestran que el primer factor que afecta las caracteristicas mecanicas del hor-
migon es la cantidad de fibras de basalto. El contenido de fibra de ensayo oscila
entre el 0,1 % y el 0,3 %, con la cantidad ideal de fibra de basalto del 0,2 %. El largo
de la fibra de basalto no tiene un impacto significativo en las propiedades de com-
presién del concreto reciclado, pero aumentar su largo puede mejorar sus propie-

dades de traccion y flexion.

En sus estudios tedricos y experimentales (Shatarat, et al., 2022) nos hablan sobre
el empleo de la fibra de basalto fortaleciendo la unién del concreto de agregado
grueso reutilizable, que reemplazé al material natural en porcentajes del 20, 40, 60,
80y 100 por ciento. Se agregaron tres cantidades diferentes de fibra de basalto. Se
utilizaron barras de acero de 12,14,18 mm de grosor para demostrar la extraccion
y fractura de 90 cubos de concreto. El estudio encontré que la fuerza de conexion
aumentd con la cantidad de concreto reciclado y fibra de basalto. EI aumento mas
significativo se observé en el 80 % del concreto de arido reciclado y en el 1,5 % de
la fibra de basalto. Por lo tanto, a medida que se incrementa el espesor de la varilla,

se reduce la fuerza de conexion. La falla ductil se produce por la fibra de basalto.

16



(Katjuda, Shatarat 2017) "Mejora de las Propiedades Mecénicas del Arido de con-
creto Reciclado Utilizando Fibras de Basalto Troceadas y Tratamiento Acido”, tuvo
como objetivo mejorar las propiedades mecénicas del concreto reutilizable a través
de la adicion de fibras de basalto trituradas en concentraciones de 0,1%, 0,3%,
0,5%, 1,01% y 1,5% por masa total de la mezcla. La técnica utilizada consistié en
sumergir el concreto reciclado en acido clorhidrico 0.1 M durante 24 horas para
separar las mezclas fijas y mejorar la conexion entre el cemento y el arido reutiliza-
ble. Como método de comparacién, se agregaron fibras de basalto fragmentado a
mezclas de concreto normal. Los hallazgos mostraron que el uso de fibra de basalto
fragmentada aumentd significativamente la resistencia a la traccion por flexién y
division, aunque solo en una pequefa mejora a la compresién del mortero. El con-
glomerado de mortero reciclado sin tratar tuvo una concentracion excelente de fibra
de basalto de 0,5 %, mientras que el conglomerado de mortero reciclado tratado
tuvo una concentracion de 0,3 %. Ademas, la resistencia a la flexion también fue
de 0,3 %.

Segun (Kosior et al. 2018), en su investigacion, nos informa sobre como se deter-
minaron los parametros de fractura para el concreto reforzado con fibras de basalto.
Para demostrar la firmeza del elemento, se empled un procedimiento de flexion de
tres puntos. El cimiento de las curvas de desplazamiento de hendidura de las grie-
tas de carga (P-CMOD) se utiliz6 para investigar las caracteristicas de la fractura y
el comportamiento posterior al fisuramiento del concreto. Las fibras en secciones
de (50 mm de largo y 0,02 mm de grosor) se adicionaron al concreto con 2,0; 4,0y
8,0 kg/m3. La suma de la fragmentacion de volumen requerida es crucial para las
caracteristicas de fractura del concreto y tiene un impacto minimo en sus propieda-
des de resistencia. Los indicadores de fractura como Kic, CTODc y la energia de
fractura total GF aumentaron como resultado de las fibras de basalto. Examinando
los graficos P-CMOD, se descubrié que afiadiendo fibras de basalto mejor6 el com-

portamiento de fractura.

(Mufoz, et al., 2021) en su investigacion concluy6 que agregar diferentes fibras al
concreto, mejora la resistencia a compresion y se indica que el uso de fibras de
basalto aumenta el rendimiento al 1% por volumen de concreto y aumenta la resis-

tencia al 12%. (Wang D, et al., 2019). En su articulo “Propiedades mecanicas del
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hormigon de altas prestaciones fortificado con fibra de basalto y fibra de polipropi-
leno” al adicionar 0.15% de fibra de basalto y 0.033% de fibra de polipropileno, esta
union de la mezcla de fibras es la mas conveniente, aumentando la resistencia a
compresion, flexion y traccion a 14,1 %, 22,8 % y 48,6 %, respectivamente, en com-

paracion con el concreto de alto rendimiento sin fibras.

En su articulo "Resistencia al impacto de concreto armado con fibra de basalto de
alta resistencia”, (Kumar et al. 2018) sefalan que, en un fragmento de volumen del
1 % de fibra de basalto, la resistencia a compresion del concreto aumenta en un 12
%, comparado al concreto patron. La hidratacién y las uniones de las fibras tuvieron
un impacto notorio en el desarrollo de la resistencia de la estructura de hormigon.
(Li et al., 2020). Demostraron que cuando el concreto contiene mas del 0,05% al
0,3% de fibra de basalto ordinario, la resistencia a la compresion disminuye en un
11,4% al 45,5% en 28 dias. Por otro lado, la resistencia a los alcalis, a la compresion

se incrementa levemente.

(Heman, et.al, 2021) en su articulo: “Caracteristicas mecanicas del concreto con
fibra de basalto y agregados reutilizados” analizaron las propiedades mecanicas
del concreto para entender su comportamiento bajo cargas a compresion, traccion
y flexion sustituyendo partes del arido de rio por aridos gruesos, la adicion de fibra
de basalto en el concreto y reemplazar (25 y 50%) por arido grueso reciclado
(AGDR). La trabajabilidad de las mezclas se torno debilitada por los aridos recicla-
dos y las fibras de basalto. Al adicionar porcentajes pequefos de fibra de basalto
con aridos gruesos naturales, la resistencia fue superior en relacién con la mezcla
de control, sin embargo, al incrementar el porcentaje de fibra de basalto del 1% al

3%, la resistencia a la compresién se redujo.

(Jarun y Koroteev, 2018) en su investigacion del "Efecto de las fibras de basalto
sobre los parametros de la mecanica de fractura del concreto de alta resistencia a
base de modificador MB". Su estudio se bas6 en producir muestras de concreto de
alta resistencia (sin BF y con 1 % de BF picado) empleando un modificador MB10-
30, con las dimensiones de 100x100x100 mm, 100x100x400 mm con el agrieta-
miento artificial de 25 mm de profundidad en el centro del tramo, y 100x75x400 mm

(la altura de 75 mm se registro igual a la altura de la seccion sobre la grieta del
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segundo tipo de prismas). Los ensayos demostraron que la incorporacion del 1 %
en peso de fibra de Basalto en hormigdn de alta resistencia disminuye la resistencia
a la compresion alrededor del 18-20%. El concreto de Alta Resistencia con 1 % en
peso de Fibra de Basalto mejora el comportamiento a flexion alrededor del 42-48

% lo cual reduce su fragilidad.

(Zhang et al.,2023) en su articulo de investigacion" Efecto de las fibras hibridas de
alcohol polivinilico y basalto sobre las propiedades mecéanicas y el analisis macro
microscopico del hormigdn de cemento Portland a baja temperatura”, se analizo el
patrén, las consecuencias del empleo de las fibras de basalto (FB) y de alcohol
polivinilico (FAPV) en el hormigdn de cemento Portland de baja temperatura
(CPBT) a traves de ensayos de propiedades mecanicas y microestructurales. Se-
gun los datos obtenidos de los ensayos, demuestran que la FB redujo el asenta-
miento de (CPBT)-C de forma mas positiva que la (FAPV). Los porcentajes ideales
de las fibras hibridas sometidas a resistencia a compresion, traccion por division y
a la flexion del hormigén en 28 dias fueron de 0,15 % FB y 0,1 % FAPV, 0,2 % FB
y 0,1 % FAPV, y 0,15 % BF y 0,3 % FAPV, de forma respectiva. En comparacion
con el grupo de control, las 3 resistencias aumentaron en un 30,05 %, 56,79 % vy
43,51 %. La dureza de (CPBT)-C se evidencié con el incremento de la fibra. En el
hormigon con porcentajes de FB de 0,2 % y FAPV de 0,3 % su indice de tenacidad

fue mayor.

Definiciones Conceptuales de los temas relacionados al Proyecto

Para comprender el proyecto creado, ofrecemos algunos conceptos relacionados
con el presente estudio. Estos conceptos son necesarios para preparar los ensayos

correspondientes.

Concreto simple: Es la mezcla del cemento, agregados gruesos y finos, aire y a
veces aditivos o fibras. Sin embargo, cuando se solidifica, adopta el aspecto de una
piedra artificial con la capacidad de soportar cargas significativas (esfuerzos de

compresion).
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Cemento: Es un material en polvo que, cuando se agrega con la proporcion ideal
de agua, logra formar una masa aglutinante que se endurece en agua y aire. (NTE

E.060 concreto armado).

Dentro de la clasificacion de los diversos tipos de cemento, se incluyen los que se
utilizan en la construccién y la elaboracion. El cemento portland es uno de los mas

empleados en la construccion.

El agua: Para ser empleada debe ser potable y cumplir con los requisitos quimicos
y bacteriolégicos necesarios. En las obras se utiliza agua natural, potable y cruda.
Para su uso, el agua debe estar libre de materia organica, acidos, alcalis, grasa,
limos y sales, ya que la relacion agua-cemento debe ser controlada e importante.
(Jaramillo, 2019).

Agregado fino: Es el resultado de la disgregacién de las rocas naturales, consti-
tuido por granos pétreos de estructura cristalina con un didmetro minimo de 3 mm

y una presion en el suelo de 3,0 kg/cm?. (Jaramillo, 2019).

En general, son particulas redondas que se forman como resultado del rodamiento
en las avenidas. Estas pueden tener impurezas como arcillas. Se presenta en gra-
nos de varios tamafos, siempre que no excedan los 6.5 mm. Permitiendo que se

separen mediante mallas de numeros 6 a 200. (Jamarillo, 2019).

Agregado grueso: Para su extraccion, la piedra que se utiliza en la construccién
se extrae de canteras que se encuentran en las laderas de cerros y en zonas vol-
canicas. La piedra utilizada en la construccion es el canto rodado, que se puede
obtener natural o artificialmente. Al chancarlo, se mejora la adherencia al concreto.
(Jaramillo, 2019).

Aglomerantes: El cemento, la cal y el yeso se utilizan en la construccién, como

en la edificaciéon de muros.

Aglomerantes empleados en la construccion: El cemento es un aglomerante hidrau-
lico que se produce a partir de la molienda de materias (clinkerizacion) con materias

adecuadamente dosificadas como cal, silice, aluminio y 6xido férrico. Al alcanzar
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resistencias elevadas, se producen debidas adicciones al proceder al molido final.
(Jaramillo, 2019)

Mezclado de concreto. En cuanto a la dosificacion, la uniformidad de la mezcla y
el manejo, las normas "Especificacion normalizada para concreto premezclado”
(ASTM C 94M), "Especificacion estandar de concreto hecho por dosificacion volu-
métrica y mezcla continua" (ASTM C 685M) y "Especificacion técnica" (ASTM C
94M) describen el proceso de fabricacion del concreto.

Fibras de basalto: Es una roca extrusiva ignea de grano fino que normalmente
contiene plagioclasa calcica y piroxeno de color oscuro, generalmente Augita.
Constituye la tercera parte de la corteza terrestre y esta formado por silicatos de
magnesio y hierro. (Maldonado, 2018). Las macrofibras de basalto naturales se
utilizan para reducir la fisuracion por contraccion plastica en los materiales cemen-
tosos a inicios del fraguado. Las fibras son ideales para su uso debido a su alta
afinidad con la matriz, lo que aumenta la resistencia del concreto a las tensiones. La
obtencion de la fibra de basalto se da mediante la extrusion de la roca ignea volca-
nica que contiene basalto, su origen es de la lava. Su produccion es a partir del
polvo de basalto molido, finalmente se funde alrededor de 1500°C a 1700°C, para
lograr obtener un liquido fundido que se puede extruir en forma de hilos con espe-
sores de 10 a 20um. (Bustos,2018)

Tabla N°01: Composicién de la fibra de basalto

composicion de la fibra de basalto

sustancia % porcentaje
Si02 51.6 -57.5
Al203 16.9 - 18.2
CaO 52-7.8
MgO 1.3-37
B203 -
Na20 25-6.4
K20 0.8-45
K20 0.8-45
Fe203 40-95

Fuente: (Challco y Tuesta,2021).
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Figura N°01: Fibra de Basalto

Fuente: Elaboracion propia

El concreto reforzado con fibra: (Yu et al., 2022) Experimentaron las propiedades
del concreto con fibra de basalto en cinco proporciones diferentes: cero, cinco, diez,
quince y veinte por ciento, donde obtienen una cantidad adecuada de polvo de fibra
de basalto que puede mejorar las propiedades mecéanicas. A los 7 dias, la resisten-
cia ala compresion aumentd un 18,9 % y la resistencia a la traccion por hendimiento
alcanzo un 35 %, con un porcentaje de fibra de basalto del 0,2 %. La durabilidad
del concreto incrementa con la adicion de fibra de basalto. Con un volumen de BF
del 0,20 %, la resistencia al desgaste del hormigon aumenté significativamente en
un 141 %. Ademas, disminuy6 la contraccién. El relleno de polvo BF puede hacer
que el hormigdn sea mas denso y reducir la porosidad. Ademas, gracias a una su-
perficie superior especifica y una reaccion de hidratacion mas rapida, acelera la

hidratacion temprana.

Después del fisuramiento del hormigon bajo cargas de impacto y cargas fijas, las
fibras aumentan la ductilidad del hormigén y ayudan a mantener la distribucion y el
ancho de las grietas en el cemento. La capacidad de unién de las fibras para au-
mentar la tenacidad después del agrietamiento se puede deber a distintos factores,
tales como el numero de fibras por unidad de area, la ubicacién, la forma y la rela-
cion de aspecto de las fibras, la solidez de la matriz y otros factores. (Yoo, Banthia
2019).
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Caracteristicas de la fibra de basalto en estado fresco:

« Limitan significativamente la retraccion de morteros y concretos durante el
proceso plastico.

o Limitan la segregacion.

« Mejoran el acabado superficial.

e Son practicamente imperceptibles en la superficie y no requieren la adicion

de agua o aditivos adicionales.
Caracteristicas de la fibra de basalto en estado endurecido:

o Contribuye a la obtencion de un concreto o mortero mas resistente al uso,
ya que no tiene grietas y es mas resistente a los agentes contaminantes.
o Laresistencia reduce al desgaste superficial del concreto y mejora sus pro-

piedades mecanicas.
Propiedades de la fibra de basalto

Las fibras de basalto poseen una buena estabilidad quimica, no son combustibles

y tienen buena resistencia a la interperie, alcalina y la exposicion de los &cidos.

Tabla N°02: Propiedades mecanicas de la fibra de basalto

Propiedades mecanicas

Densidad (g/cm3) 2.75
Moddulo de elasticidad (GPa) 91
Resistencia a traccidn (GPa) 4
Elongacién hasta fractura (%) 1.8
Modulo elastico especifico (Gpa porg/cm3) 31.78
Fuerza de tensidn especifica (Gpa por g/cm3) 1
Longitud (mm) 12

Fuente: Bustos 2018

Definicion de fisuras:

Son aperturas y se presentan de forma longitudinal que afectan la capa exterior del
elemento constructivo. El concreto fresco y endurecido, al experimentar cambios
de volumen, provoca la fisuracion. Por lo tanto, es importante proteger el concreto

de los cambios bruscos de humedad y temperatura.
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Clasificacion de las fisuras por su tamafio: Segun el codigo ACI 224.R-01, las
grietas y las fisuras son mas comunes en las estructuras sometidas a cargas de
flexion en diferentes condiciones ambientales y agresiones quimicas. (Perez,
2019).

Tabla N°03: Tamafo de fisuras

e nivel de repercusion en la
Clasificacion por ancho

estructura
micro fisuras e<0.05mm Muy bajo
Fisuras 0.1<e<0.2mm Bajo.
Macro fisura 0.1<e<0.4mm Moderado.
Grietas 0.1<e<1.0mm Alto
e <1.00 mm Muy alto

Fuente: Sotomayor, 2020

La primera tarea es establecer el tamafio y la profundidad de la fisura, ya sea
superficial, en la armadura o en todo el elemento de hormigon. La estética, la

durabilidad, la rigidez e impermeabilidad se ven comprometidas.

Las fisuras segun su comportamiento se clasifican:

Tabla N°04: Fisuras segun su comportamiento

Clasificacion Concepto

Constante movimiento: se abren, cie-

Fisuras vivas \
rran o se dispersan

Estables, no hay crecimiento, no hay

Fisuras muertas e
movimiento

Fuente: Perez,2020.

Fisuras del concreto endurecido: por cargas que originan esfuerzos.

Las fisuras causadas por cargas de tension se diferencian de otras por ser mas
profundas y presentar un patron tipico, por lo que se debe verificar su tamafio y

progresion para determinar si son un problema estructural real.

Compresion: La resistencia es una medida del esfuerzo requerido para encontrar

un defecto en un elemento. Si el valor de la fuerza es mayor que la resistencia, el
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hormigon se fractura. En situaciones en las que las fuerzas son paralelas, la

distancia entre ellas varia.

El concreto se relaciona con el esfuerzo necesario para causar una fractura, lo que
provoca fisuras cuando el esfuerzo alcanza su maximo, lo que indica la calidad del
material. La resistencia se determina mediante pruebas de compresién en muestras

de hormigon seleccionadas de un disefio de mezcla adecuado. (Perez, 2020)

Flexion: Es un proceso la cual una viga en su parte inferior se alarga y se comprime
en la parte superior. Después, se crea una superficie neutra que divide ambas
areas. Las secciones transversales permanecen planas y perpendiculares al eje

longitudinal durante este proceso.

Tabla N°05: Ancho en estructuras sometidas a flexion

.. .. Ancho por fisura
Condiciones de Exposicién

in mm
Aire seco o membrana protectora 0.016 41
Humedad, aire himedo, suelo 0.012 0.3
Productos quimicos desconge-
lante 0.007 0.18
Agua de mar y rocid de mar, 0.006 0.15

humedecimiento y secado
Estructura para retencion de
agua 0.004 0.1
Fuente: Norma ACI
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Figura N°02: Tipos de fisuras o Grietas.
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Fuente: Sotomayor,2020

Ensayo de compresion

La norma (ASTM. C-39), es un tipo de ensayo realizada mecanicamente que se
realiza al concreto y se utiliza normalmente para evaluar su calidad. En este caso,
utilizaremos moldes cilindricos de 0.10m de altura y 0.20m de diametro para

mostrar las caracteristicas de las fisuras causadas por un esfuerzo de compresion.

Figura N°3: Tipo de fracturas relacionadas con la fisuracion.
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25mm
(1 pulgada)

Tipo1
Conos razonablemente
bien formados en am-
bos extremos, fisuras a
través de los cabezales
de menos de 25 mm (1

pulgada)

Tipo2
Conos bien formados
en un extremo, fisuras
verticales a través de
los cabezales, cono no
bien definido en el otro
extremo

Tipo3
Fisuras verticales
encolumnadas a
través de ambos
extremos,  conos
mal formados

/

Tipo4
Fractura  diagonal
sin fisuras a través
de los extremos,
golpee  suavemen-
te con un martillo
para distinguirla del

Tipo 1

Tipo5
Fracturas en los lados
en las partes superior
0 inferior (ocurre co-
munmente con cabe-
zalesno
adheridos)

ooy

Tipo6

Similar a Tipo 5
pero el extremo
del cilindro es

puntiagudo

Fuente: Revista Mandu”a

El ensayo de flexion.

El modulo de ruptura de falla se determina mediante el uso de la carga en el centro

del tramo de la viga. La posicion de la viga en rodillos se muestra en la imagen

siguiente. Sus dimensiones seran de 0.50m por 0.15m por 0.15m. La metodologia

esta establecida para determinar el punto de agrietamiento en el momento de la

falla de la probeta, tanto en concreto simple como armado, utilizando la fuerza de

tension. La resistencia a compresion es entre el 10 y el 20 % de la resistencia a

flexion.

Figura N°03:

Imagen referencial del ensayo a Flexion

1/2 Carga

1/2 Carga
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Formulacién del problema
Problema general

= ¢ Sera posible que, incorporando fibra de basalto, se reduzca la fisuracién en

un concreto simple endurecido f'c=210 Kg/cm2 (caso de estudio; en vigas)?
Problemas especificos

= ¢ Cudl serd el porcentaje 6ptimo de fibra de basalto que de incorporarse a un
concreto simple f'c=210 Kg/cm2, reduzca su fisuracién(caso de estudio; en
vigas)?

= ¢Cbémo influye la fibra de basalto en la reduccion de fisuras en una viga de

concreto simple f'c=210 Kg/cm2 sometida a flexién y a compresion?

» ¢;Cuales son las caracteristicas métricas de las fisuras de una viga de

concreto simple sin fibra de basalto?

. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion
Los siguientes puntos describen el tipo y el disefio de la presente investigacion.
3.1.1 Tipo deinvestigacion:
El presente proyecto, se enfoca en el &mbito cuantitativo y se llevara a cabo la
cuantificacion de datos y procedimientos numericos respaldando nuestra hipotesis

propuesta. Para lograrlo, se utilizara una metodologia similar a la utilizada en

investigaciones previas, y se seguira toda la normativa en vigor.

Se utilizaran hipétesis para predecir el efecto de la variable independiente sobre la
variable dependiente, siendo el nivel de investigacion sera explicativo. Por esta
razén, se llevaran a cabo pruebas para verificar lo que se ha sugerido buscando

datos numéricos que enfoquen la obtencidn de los resultados de laboratorio.

3.1.2 Disefio de investigacion

La distribucion aleatoria no ocurre en un disefio cuasi experimental (White y

Sabarwal, 2014). En otras palabras, los experimentos se llevan a cabo usando un
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grupo patron y otro grupo al que se le atribuye un estimulo o rasgo especifico y
debido a que no se utilizard una distribucién aleatoria, se entiende que la
investigacion actual sera casi experimental. Un grupo sera el de control, que
construira vigas de concreto sin fibra de basalto, mientras que el grupo experimental

construira vigas de concreto con fibra de basalto incorporada.
3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente: La augita, que generalmente contiene plagioclasa célcica
y piroxeno de color oscuro, es una roca ignea extrusiva de grano fino conocida
como fibra de basalto. Compuesto por silicatos de magnesio y hierro y
constituyendo la tercera parte de la corteza terrestre. La mayor parte del fondo de

los océanos es basalto. Maldonado (2018).

Variable dependiente: Son aperturas y se presentan de forma longitudinal que
afectan la capa exterior del elemento constructivo. El concreto fresco y endurecido,
al experimentar cambios de volumen, provoca la fisuracion. Por lo tanto, es

importante proteger el concreto de los cambios bruscos de humedad y temperatura.

3.3Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacion: Las vigas de concreto simple con o sin fibra de basalto se
utilizaran en esta investigacion.

e Criterios de inclusion: Con respecto al volumen del concreto, esta
investigacion utilizara vigas de concreto simple incorporando fibras de
basalto en porcentajes del 0,20%, 0,40% y 1,00%.

e Criterios de exclusién: Los disefios que no cumplan con el f'c especificado

no se consideraran.

3.3.2 Muestra:

Para obtener un resultado promedio, los investigadores deben especificar el
tamafo y la cantidad de los especimenes a ensayar, segun la norma ASTM C78.
Por lo tanto, se opto por crear doce especimenes que cumplieran con los siguientes

criterios.
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Segun la norma (NTE E.060, 2009, p. 167) establece que la resistencia de los

elementos estructurales no debe ser inferior a 21 MPa.

Se construiran doce (12) vigas segun la forma seleccionada; un grupo con concreto
convencional se denominara Grupo Patron, mientras que los tres grupos restantes
estaran compuestos por diferentes proporciones de fibras de basalto y se
denominaran grupo experimental. Las dimensiones de las vigas estaran ajustadas
a los requisitos establecidos por (NTE E.060, 2009, p. 171). Para evaluar el
comportamiento de las fisuras en el concreto, se llevaran a cabo las mediciones
correspondientes a los indicadores de flexion en doce (12) vigas con las
caracteristicas mencionadas anteriormente (grupo de patron y grupo experimental),
y en los ensayos de compresion, se evaluaran doce (12) probetas con las
caracteristicas mencionadas anteriormente (grupo de patron y grupo experimental).

Los resultados seran analizados a los 28 dias.

Tabla N°06: Total, de muestras de probetas para ensayo de resistencia a la com-
presion.

Total, de Probetas para el Ensayo a Compresion TOTAL
N° 0% 0.20% 0.40% 1%

de dias (C°P?) (F°B°) (F°B°) (F°B°)

28 dias 3 3 3 3 12

Fuente: Elaboracion propia.

e Se realizaran tres (03) muestras de hormigén sin fibras de basalto.
e Se realizaran tres (03) muestras de concreto en las que se incorporara un

0.20% del volumen total del material.

e Se realizaran tres (03) muestras de concreto en las que se incorporara un

0.40 % del volumen del material.
e Se realizaran tres (03) muestras de concreto en las que se incorporara el

1.00 % de fibra de basalto por completo al volumen del material.
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Tabla N°07: Total, de muestras de vigas para ensayo a la Flexion

Total, de vigas para el Ensayo a Flexién TOTAL
N° 0% 0.20% 0.40% 1%
de dias (C°P°) (F°B°) (F°B°) (F°B°)
28 dias 3 3 3 3 12

Fuente: Elaboracion propia.

e Se realizaran tres (03) muestras de hormigon sin fibras de basalto.

e Se realizaran tres (03) muestras de concreto en las que se incorporard un
0.20% del volumen total del material.

e Se realizaran tres (03) muestras de concreto en las que se incorporara un
0.40 % del volumen del material.

e Se realizaran tres (03) muestras de concreto en las que se incorporara el

1.00 % de fibra de basalto por completo al volumen del material.

3.3.3 Muestreo

Segun Arias (2012, p. 85), el método de muestreo no probabilistico no depende de
la probabilidad de que los items de la poblacién sean muestreados. Debido a que
los elementos se han seleccionado en funcién de criterios relacionados con los

tesistas, la técnica de muestreo utilizada es no probabilistica intencionada.
3.3.4 Unidad de analisis:

En este estudio el analisi se basara en doce (12) probetas de tipo prismaticas y en

doce (12) probetas de tipo cilindricas.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos

El proceso de elaboracion se llevara a cabo en un laboratorio donde los equipos
seran calibrados y se ajustaran a las normas vigentes, utilizaremos una técnica de
observacion organizada y controlada. Su grado de validez se da por el especialista
en realizar los ensayos, siendo avalado por la firma del ingeniero demostrando su

aprobacion.
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Segun Kothari (2004, p. 97). Los experimentos que se llevan a cabo tanto en
laboratorios como en condiciones controladas utilizan observacion controlada. El
tipo de observacion no controlada, o investigaciones exploratorias, tiene el caso

contrario.

La confiabilidad esta en relacién a los equipos utilizados y la calibracion que poseen
en el transcurso de los ensayos de laboratorio. “La confiabilidad de un instrumento
de medicion se basa al grado del uso repetido en el mismo objeto u objetos, produ-

ciéndose el mismo resultado”. (Cadena et.al, 2017, p.1611)

Tabla N°08: Recoleccion de datos.

Técnica Instrumentos

Guia de observacién
observacion Resumen

Fichas de lab.
Fuente: Elaboracion propia.

Instrumentos de recoleccién de datos

Las fichas técnicas de medicidén y todo el equipo necesario para realizar los ensayos

en el laboratorio seran parte para la recoleccion de datos .

Se crearan tres (03) fichas técnicas estandarizadas de medicion para la flexion, el

indicador de fisuramiento y la compresion.

El programa Microsoft Excel se registraran y procesaran los datos obtenidos,

analizando los resultados mediante tablas, graficos dinamicos.
3.5 Procedimientos

Analizaremos las fibras de basalto en distintos porcentajes para el disefio de
concreto especifico llevando a cabo los siguientes estudios.

3.5.1 Ensayos preliminares de agregados a la mezcla del concreto

Inicialmente, se realizaron los siguientes procesos en laboratorio para el agregado

grueso Y fino.
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e Granulometria
e Contenido de humedad
e Peso especifico y absorcion

e Masa unitaria.

3.5.2 Disefio de mezcla

Para el disefio de mezcla, se deben realizar numerosos ensayos de agregados e
identificar los hallazgos en el laboratorio. Esto se realiza de acuerdo con las espe-

cificaciones E.060 y ACI 211.1, que a su vez se basa en la norma ASTM C-33.
3.5.3 Elaboraciéon de muestras
Ensayo a compresion

e Tres (03) cilindros sin fibras adicionales.
e Tres (03) cilindros que contienen fibras de basalto del 20%.
e Tres (03) cilindros con fibras de basalto del 0.40% incorporadas.

e Tres (03) cilindros con fibras de basalto del 1% incorporadas.
Ensayo de flexion

e Tres (03) viguetas sin fibra de basalto
e Tres (03) viguetas con fibras de basalto de 0.20% incorporadas.
e Tres (03) viguetas con fibras de basalto de 0.40% incorporadas.

e Tres (03) viguetas con fibras de basalto de 1.0% incorporadas.

3.5.4 Ensayo a compresion

La norma ASTM C39 sera nuestra referencia para este proceso. Utilizando el
volumen del concreto en el molde como medida de la fibra de basalto, que influiria
en la resistencia a compresiéon. Se utilizaran probetas cilindricas de 100 mm de

diametro y longitud 200 mm.
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Estos ensayos mustran la capacidad maxima del concreto para soportar cargas a
presién, asi como su densidad y propiedades. Estos ensayos también evallan la

aplicacion del concreto en construcciones especificas.

Las muestras se mantendran en una camara hiumeda en el entorno durante 28 dias,
o el proyecto debe perder la humedad para ponerlas a prueba. Los especimenes a

deben secarse en un plazo menor de tres horas.

Para realizar el ensayo, los especimenes deben colocarse en el plato del equipo y

presionar continuamente para determinar su carga maxima.

Por lo tanto, para el calculo deben considerar las dimensiones de la probeta, asi

como su didmetro, altura y peso propio.
3.5.5 Ensayo a flexion
Para este ensayo, utilizaremos la norma ASTM C78.

utilizando el volumen del concreto en el molde como medida de la fibra de basalto,

lo que influiria en la resistencia a la flexién.

Se utilizara una probeta prismatica de 150 x 150 x 500 mm, a la que se mecanizara

una entalle lateral, que se utilizara durante el ensayo en el area expuesta a traccion.

Para extraerlas y ponerlas a secar no mas de tres horas, las probetas deben

ponerse a prueba de resistencia a la fractura en camaras en un ambiente natural.

Los especimenes tipo viga, deben estar alineadas de tres puntos. Esto permite

determinar el tipo de rotura y la resistencia maxima a la flexion.

La carga de rotura dividida en Newtons y dividida por la superficie del especimen
en mmz2 da el resultado. La resistencia a la flexion se representa en MPa (N/mm2).
Después de su curacion, debe comenzar el ensayo de esfuerzo en flexion. En este

ensayo se medira la resistencia aplicando esfuerzos de presién.
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3.6 Método de andlisis de datos

Se llevard a cabo utilizando las siguientes técnicas: ensayos estandarizados
(ASTM/NTP), instrumentos o dispositivos de medicion; se determinara para cada

ensayo, del mismo modo para los resultados.

Para llegar a una conclusion clara y precisa, los resultados se analizaran en funcion

de las curvas de los ensayos Yy se interpretaran de acuerdo con la normativa.
3.7 Aspectos éticos

Entendiendose que la ética en la investigacion no se limita a acciones técnicas, sino
mas bien a acciones responsables que incluyen una serie de principios morales

que seran esenciales para mantener la autenticidad del conocimiento cientifico.

La investigacion actual respeta los derechos de autor, asi como todas las fuentes
de informacion utilizadas para llevar a cabo esta investigacion, que seran
debidamente referenciadas por la Universidad. Ademas, la tesis actual se sometera

a la verificacion de autenticidad mediante el uso del software TURNITIN.
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v RESULTADOS

1. Caracteristicas de los materiales

Cumpliendo con la norma NTP 339.185, que se basa en la norma ASTM C-566.
Para poder incorporarse con otros materiales y producir una mezcla de concreto
especifica, los materiales empleados en esta investigacion deben tener
caracteristicas Unicas. Para lograrlo, es necesario llevar una evaluacion de los
materiales a través de pruebas que permitan identificar los efectos de las

caracteristicas que se incorporan en la mezcla del concreto.

Por otro lado, el disefio y los ensayos se realizaron laboratorio de acuerdo con las

normas A.C.l., ASTM y el reglamento nacional de edificaciones (RNE).

1.1. Cemento portland — Tipo |

Se cosidero el uso del cemento Portland tipo | Pacasmayo, porque es el tipo de
cemento que se usa con frecuencia en nuestro pais. Ademas, la empresa describe
las caracteristicas del cemento Pacasmayo S.A.C. El cemento tiene una
consistencia mecanica del 20 al 30 por ciento, lo que significa que puede soportar
un esfuerzo de aplastamiento maximo de 29 MPa a la edad de 3 dias y 35 MPa a

la edad de 7 dias. Segun la norma ASTM

Tabla N°09: Caracteristicas del cemento Portland tipo | extraforte - Pacasmayo

Cemento portland tipo | extraforte PACAS-

MAYO
Peso especifico (g/cm3) 2.9
Superficie especifica Baine (cm2/g) 5750
Contenido de aire (%) 5
Fraguado inicial (Vicat) 45"
Fraguado final (Vicat) 420"
F'c a 3 dias (kg/cm2) 13
F'c a 7 dias (kg/cm2) 20
F'c a 28 dias (kg/cm2) 25

Fuente: Asocem 2023.

Para tener en cuenta las especificaciones del cemento que se utilizara en el
proyecto de tesis, se muestran las caracteristicas del cemento Portland tipo |

extraforte-Pacasmayo en la tabla anterior.
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1.2. Agua

El agua potable para el proyecto es procedente de la red matriz de la ciudad de San

Clemente-Piura.
1.3. Agregados

El proyecto de investigacion utilizara agregados de la cantera Sojo y de la cantera
Odar en el distrito de Chulucanas. Dado que la densidad de los materiales influye
en el esfuerzo maximo de los aridos, es esencial comprender las propiedades
fisicas y mecanicas de la arena y la piedra chancada para lograr una mezcla de
concreto adecuada. El tercer capitulo de RNE E-060 Para que el concreto sea
manejable y colocado correctamente en estado fresco, las particulas gruesas y

finas deben tener los tamafios mas densos.

Las normas son establecidas por el Reglamento Nacional de Edificaciones E-060
de concreto armado, que se basa en la NTP. Siempre que se permitan limites
superiores e inferiores de granulometria, los materiales aridos deben estar limpios

y expuestos a liquidos aceitosos.

1.3.1. Agregado fino

Andlisis granulométrico del agregado fino

La norma ASTM C33 USO AGREGADO FINO se utiliz6 para realizar la prueba. El
objetivo de los ensayos es obtener la curva granulométrica y determinar el médulo

de fineza de la arena.
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Tabla N°010: Analisis granulométrico del agregado fino

Tamiz Abert.  Peso Ret. % Bete— % % Que ASTM C3',D’

Estandar (mm) () nido Ret.Acum. Pasa (%) IA'gregado F,m.o
(%) (%) Minimo  Maximo

3/8" 9.52 0 0 0 100 100 100
Ne 4 4.76 5.46 2.8 2.8 97.2 95 100
Ne 8 2.38 28.54 14.40 17.10 82.90 80 100
Ne 16 1.19 23.73 16.50 33.60 66.40 50 85
N2 30 0.59 42.27 21.30 54.90 45.10 25 60
Ne 50 0.3 53.35 26.90 81.80 18.20 5 30
N2 100 0.15 33.69 17.00 98.80 1.20 0 10

Fondo - 2.45 1.20 100.00 0.00 0 0

Modulo Finura 2.89 3.45 2.15

Fuente: Elaboracion Propia.

La granulometria de la arena de la cantera Odar se determiné utilizando la norma
ASTM C33 HUSO 5 después de pasar por tamices, lo que demuestra que es

adecuada para su uso, como se muestra en el grafico.

Figura N°04: Tamizado de agregado fino.
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Fuente: Elaboracion propia

Contenido de Humedad

La norma NTP 339.185, se basa en la norma ASTM C-70, dicta como se lleva a

cabo esta prueba. Después de sacarlo del horno, el material se pesa y se deja
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enfriar para pesar el material seco. Debido a que cada material tiene su propio
origen, y dependera de la cantidad de agua presente en las particulas de los

agregados en su estado natural.

Tabla N°011: Contenido de Humedad.

Contenido de Humedad agregado fino
ASTM C-70
0.41
Fuente: Elaboracion propia.

Peso especifico y absorcion

Estos ensayos fueron determinados por esta investigacion. mediante la norma NTP
400.022, una version modificada de la norma ASTMC-128. Los agregados se
introducen en el horno a una temperatura de 110°C (plus o0 menos 5 grados
Celsius). La piedra se seca y pesa después de sumergirse en agua. En este ensayo,

se determinaron el peso especifico y la absorcion del agregado.

Tabla N°012: Peso especifico del agregado fino

ELEMENTO W. ESPECIFICO ABSORCION

ARENA 2.57 g/cm3 1.01%
Fuente: Elaboracion propia.

Peso Unitario

Esta prueba, basada en la norma ASTM C-29, se realizé utilizando la norma NTP
400.017. Debido a que se llevaran a cabo dos pruebas de peso unitario compactado
y suelto, debemos colocar el agregado en un balde de acero y llenarlo hasta el

borde sin compactarlo antes de pesarlo.

Tabla N°013: Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

ELEMENTO P.US.S P.U.S.C

ARENA 1600 kg/m3 1700 kg/m3
Fuente: Elaboracion propia.
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1.3.2. Agregado grueso

Los diferentes tamafios de particulas del agregado grueso afectan a la mezcla de

concreto. Se construye de acuerdo con el reglamento de construccion RNE E-060

y la norma técnica NTP peruana (ASTM-C136).

En realidad, son particulas extraidas de canteras que asimilan una variedad de

diametros diferentes. Se puede determinar con el tiempo si ocurrieron naturalmente

0 mecanicamente. Esto se puede distinguir porque se mantienen las pruebas de

materiales en la malla No4.

Tabla N°014: Analisis granulométrico del agregado grueso.

9 - 9 ASTM C33
Tamiz Abert. Peso Ret. % 3ete % % Que
] nido Ret.Acum. Huso 7
Estandar (mm) (g) 0 0 Pasa (%)
(%) (%) Minimo Méximo

3/4" 19.05 255.80 5.70 5.70 94.30 100 100
1/2" 12.7 2112.80 47.20 52.90 47.10 90 100
3/8" 9.52 995.70 22.30 75.20 24.80 40 70
Ne 4 4.76 998.40 22.30 97.50 2.50 0 15
N2 8 2.98 89.70 2.00 99.50 0.50 0 5
Fondo - 22.60 0.50 100.00 0.00 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°05:

Tamizado de agregado grueso.
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El grafico muestra y demuestra la aceptabilidad del tipo de material obtenido de la
cantera de Sojo, para ello se llevaron a cabo diversos ensayos y se encontré que

el tamafio maximo nominal es de "TMN=3/4".

Contenido de humedad:

La prueba del contenido de humedad se realiza de acuerdo con la norma NTP
339.185, que se basa en la norma ASTM C-566. El cuarteo del material a extraer
(muestra representativa) en este ensayo se pesa después de sacarlo del horno y
dejarlo enfriar antes de pesar el material seco. Este fendbmeno se explica como
propio de cada muestra porque cada material tiene un origen diferente. Este
proceso muestra el porcentaje de humedad atrapada en las particulas de los
agregados. La prueba se llevé a cabo de acuerdo con la norma ASTM C566

Tabla N°015: Contenido de Humedad.

% de Humedad agregado grueso
ASTM C-70

0.63
Fuente: Elaboracion propia

Peso especifico y absorcion

Esta investigacion determina el peso especifico y la absorcién del agregado.
mediante la norma NTP 400.022, que es una adaptacion de la norma ASTMC-128.
Los agregados se colocan al horno a una temperatura de 110°C+-5°C. La piedra

se seca después de sumergirse en agua y se pesa.

Tabla N°016: Peso especifico del agregado grueso.

ELEMENTO W. ESPECIFICO ABSORCION

PIEDRA 2.71 g/cm3 0.79%
Fuente: Elaboracién propia.

Peso Unitario

El ensayo se determina mediante la norma NTP 400.017, que se basa en la norma
ASTM C-29. El material se coloca en un balde de acero y se realizan dos pruebas
de peso unitario compactado y peso unitario suelto. Después de llenar el balde

hasta el borde, el material se pesa mientras se pesa el agregado.
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Tabla N°017: Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

ELEMENTO P.US. S P.U.S.C

PIEDRA 1400 kg/m3 1500 kg/m3
Fuente: Elaboracién propia

Resumen de las caracteristicas de los materiales

Cemento:

Pacasmayo "TIPO
Tipo: "
Peso Especifico: 2.9 Gr/cm3
Peso Volumétrico: 1500 Kg/m3

Agregado Fino:
Peso Especifico de la Masa

"BULK": 2.57Gr/cm3.
Médulo de Fineza: 2.89
Contenido de Humedad: 0.41%
Porcentaje de Absorcién: 1.01%
Peso Volumétrico Suelto: 1600 Kg/m3.

Agregado Grueso:
Peso Especifico de la Masa

"BULK": 2.71 Gr/cm3.
Contenido de Humedad: 0.63%
Porcentaje de Absorcién: 0.79%
Peso Seco Compactado: 1500 Gr/cm3.
Tamafno Maximo Nominal: 3/4 Pulg.
Peso Volumétrico Suelto: 1400 Kg/m3.

Fuente: Elaboracion propia.

1.4. Fibras de Basalto

Indica que el basalto es un componente natural que se encuentra en rocas
volcanicas que se originan de la lava congelada y tiene temperaturas de fusion
entre los 1500 y 1700 °C. Dos minerales, el plagioceno y el piroxeno, constituyen
alrededor del 80% del basalto. Debido a sus caracteristicas térmicas, quimicas y
mecanicas, la fibra de basalto es utilizada de manera innovadora en la construccion
y se considera un elemento ecolégico y no dafiino. Ademas, se fabrica con cuidado

y se considera un material de refuerzo. (Fiore, et al.2015).
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Las caracteristicas técnicas de

fabricante.

esta fibra se describen a continuacion por el

Densidad nominal:
Coeficiente de forma:

Humedad:

Masa lineal:

Diametro de fibra elemental:
Longitud de fibras:

Resistencia al estiramiento:

Modulo de elasticidad:

Alargamiento:

Temperatura de fusién: .

Temperatura de trabajo:
Temperatura de encendido:

Dureza en escala de Mohs:
Esbeltez (I/d):

Cantidad (en unidades) de fi-
bras en 1kg:

Deformacioén fluencia

lenta:

Coeficiente de dilatacion tér-
mica (A):

por

2650 kg/m3.

fibra simple con forma circular (en haces).

hasta 0,2 %.
120 tex.

17micras.
18 mm.

1680 n/mm?2.

90 KN/mm?.
hasta 2,2%

14509c, temperatura de comienzo de cambio de sus
propiedades de 9002c a 11002c

-2609c a +750°c.

Nno aparece.

8,5.

1500

1.170.000 (para el didametro 17 p).

no aparece (en todos los intervalos de temperatura).

8,0 x 10 -6/°C.

2. Disefio de mezcla F'C = 210 kg/cm2

Para realizar el disefio de mezcla, seguimos los pasos de la norma ACI 211.1. en

la cual se le va afiadiendo en porcentajes de fibra de basalto a la mezcla, lo que

reduce la trabajabilidad.
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En primer lugar, se selecciona la resistencia de disefio (f, cr), como se indica

en la tabla. Norma ACI;

Tabla N°018: Resistencia promedia requerida

Fc
Menos de 210

210-350

>350
Fuente: A.C.I1. 211.1

Se tomo el valor mayor de Fc = 295 kg/cmz.

Eleccion de revenimiento: Esta prueba se mide en funcién del uso que se le dara
a la mezcla de concreto en funcion a la manejabilidad que debe tener para ser

utilizada. La consistencia de la prueba determina lo siguiente.
(SLUMP) "Consistencia plastica de 5"

% Elecciéon de tamafio maximo del agregado:
TMN= 3/4”

« Cantidad de agua y aire atrapado para el concreto:
Estas son cantidades aproximadas para la mezcla de concreto en litros por metro

cubico de concreto, basadas en el tamafio maximo nominal del agregado.

Tabla N°019: Contenido de humedad
] Tamaino maximo del agregado
Asentamiento
3/8" 1/2 3/4" 1Il 1 1/2" zll 3II 4II

1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 216 202 190 178 150

% de aire atrapado 3.00 2.50 2.00 1.50 1.00 0.50 0.30 0.20

Fuente: A.C.I. 211.,202

La cantidad de agua a utilizarse por m3es de 216.00 Lts

El contenido de aire es de: 2.00%
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« Seleccidn de larelacion de agua-cemento

Tabla N°020: Relacién de agua/cemento

Relacion agua/cemento en peso vs F'c

Con aire

interpolacion

Fc(kg/cm2) a Sin aire
28 dias incorporado incorporado
150 0.79
200 0.7
250 0.62
300 0.55
350 0.48
400 0.43
450 0.38

0.71
0.61
0.53
0.46
0.40
0.00
0.00

250kg / cm? — 0.62
295kg / cm? — x

300kg / cm* — 0.55

.. Relacion....a/c=0.56

Fuente: ACI 211.1

% Calculo para determinar la cantidad de cemento con relacién al agua

Agua

Cemento

iﬁ; =385.71kg / m®

Cantidad de cemento expresado en bolsas

385.71kg / m®

425

=9.07 .. bolsas

% Calculo de la cantidad de agregado grueso inicial (G1)

Peso a.g = % xPU.SC

Tabla N°021: Resumen de agregados

AGREGADOS A.F A.G
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3) 1601 1415
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3) 1765 1550
PESO ESPECIFICO (Kg/m3) 2.51 2.72
MODULO DE FINEZA 2.8 -
TMN - 3/4"
% DE ABSORCION 1.15 0.56
% DE HUMEDAD 3.63 0.99

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°022: Volumen de agregados grueso en seco por m?

~ o Moédulo de fineza de la arena
Tamafio maximo del agregado grueso

2.4 2.6 2.8 3
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
4" 0.87 0.85 0.83 0.81
Fuente: A.C.l1 211.1,202
interpolacion Calculamos peso — a.g = b wpusc
b0
2.80 > 0.62 < 0.611 3 3
' 0.611x1500kg / m* =916.50kg / m
2.89 - X b
3.00 - 0.60 oo~ X~ 061l

.. Relacion....=0.611

Calculo de la cantidad de agregado fino inicial

AGUA =216/1000 =0.216 m3
CEMENTO =420/3110 =0.134 m3
AIRE =2.0% =0.020 m3
AGREGADO GRUESO =917.00/2710 =0.338 m3
Sumatoria de volumen absoluto =0.708 m3
Volumen Absoluto AF =1 m3 —0.708 =0.292 m3

Fuente: Elaboracion propia

Por dltimo, para lograr el peso del agregado fino se multiplica el valor del peso

especifico por el volumen absoluto del agregado fino:

0.292 x 2570 =751.00 kg/ms

Contenido de humedad de los agregados:

Valores obtenidos anteriormente:

AGUA 16 Its/ m3
AIRE 2.00%
CEMENTO 388 kg/ m3
AF. SECO 751 kg/ m3
AG SECO 917 kg/ m3

Fuente: Elaboracién propia.
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% Calculo de humedad superficial de los agregados:
humedad superficial = porcentaje de humedad — porcentaje de absorciOn

Tabla N°023: Contenido de humedad — contenido de absorcién

AGREGADOS W% ABS%
A.F 0.41 1.01

A.G 0.63 0.79
Fuente: Elaboracién propia.

% Valores de disefo corregidos por humedad:

CEMENTO 388 kg/ m3
AGUA EFECTIVA 222 Its/ m3
AGREGADO FINO 754 kg/ m3

AGREGADO GRUESO 922 kg/ m3.
Fuente: Elaboracion propia

¢ Proporcién de los materiales en peso:

CEMENTO  1.00 kg/ m3

AGUA 2.38 Its/ m3
ARENA 0.57 kg/ m3
PIEDRA 1.94 kg/ m3.

Fuente: Elaboracion propia.

+ Cantidad de material de disefio por volumen

CEMENTO  0.26 m3

AGUA 0.22 m3
ARENA 0.47 m3
PIEDRA 0.66 m3.

Fuente: Elaboracion propia.

¢+ Proporcién por volumen

Cemento 1
Arena 1.81
Piedra 2.53

Fuente: Elaboracion propia.
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+ Cantidad de material para una probeta cilindrica:

Para una probeta cilindrica de medidas:
Didmetro: 10 cm

Alto: 20 cm
e 0.10,,
Volumen de la probeta cilindrica: ﬂX(T) x0.20 =0.001571m2

% Cantidad de material para una viga prismatica:

Para una probeta prisméatica de medidas:

Ancho: 15cm
Espesor: 15cm
Largo: 50 cm

Volumen de la viga prismatica: 0.15 x 0.15 x 0.50 = 0.01125 m3
Cantidad de material total para ensayos:

Tabla N°024: Cantidad total de concreto para ensayos

VOLUMEN VOLUMEN
M3 DESPERDICIO SOBRELLENADO CANTIDAD CORREGIDO  TOTAL

VOLUMEN
PROBETA  0.001571 1.05 1.35 3 0.006680
PEQUENA 0.042117
VOLUMEN
VIGA 0.011250 1.05 135 3 0.035438

Fuente: Elaboracion propia

Para 24 probetas cilindricas se necesitara las siguientes cantidades:
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Tabla N°025: Cantidad de incorporacion de fibra de basalto a 0.2%

Zli:T?)A- VOLUMEN DE CONCRETO QUE LLEVAN LAS PROBETAS
0.2% KG/M3 VOLUMEN MUESTRA P
CEMENTO 388 0.042117 16.3
AGUA 216 0.042117 9.1
ARENA 750 0.042117 31.6
GRAVA 917 0.042117 38.6
ADICION 4.54 0.042117 0.2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°026: Cantidad de incorporacion de fibra de basalto a 0.4%.

ztz:TBOA- VOLUMEN DE CONCRETO QUE LLEVAN LAS PROBETAS
0.4% KG/M3 VOLUMEN MUESTRA P

CEMENTO 388 0.042117 16.3
AGUA 216 0.042117 9.1
ARENA 750 0.042117 31.6
GRAVA 917 0.042117 38.6

ADICION 9.08 0.042117 0.4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°027: Cantidad de incorporacién de fibra de basalto al 1.0%.

ZZ;CA:T?)A- VOLUMEN DE CONCRETO QUE LLEVAN LAS PROBETAS
1.0% KG/M3 VOLUMEN MUESTRA P
CEMENTO 388 0.042117 16.3
AGUA 216 0.042117 9.1
ARENA 750 0.042117 31.6
GRAVA 917 0.042117 38.6
ADICION 22.71 0.042117 1.0

Fuente: Elaboracion propia.

4. Trabajabilidad del concreto

La trabajabilidad es el esfuerzo que se requiere para compactar, colocar y
transportar en estado fresco. Para evaluar esta propiedad, se utilizé la prueba del

cono de Abrams, que determina la consistencia del concreto en su estado fresco.
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Tabla N°028: Resultados de ensayos en cono de abrams (slump)

Dosificacion Slump
Disefio 5"
Patrén 5"
CRFB 0.2% 4"
CRFB 0.4% 3"
CRFB 1.0% 2"

Fuente: Elaboracion propia

ASENTAMIENTO EN PULGADAS

6
4
5 4
2 3
0
Concreto Patron FB 0.2% FB 0.4%

Fuente: Elaboracion propia.

2

FB 1.0%

Figura N°06: Resultados de ensayos en cono de abrams (slump)

i 3 |
%5 ROANINGENIEROS

Fuente: Elaboracion propia
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5. Resultados de la resistencia a compresién

Estos ensayos estan garantizados segun la norma NTP 339.034:2015 y se

realizaron en 12 probetas cilindricas de 10" x 20".

Figura N°07: Elaboracion de probetas para el ensayo a compresion

\ROAVANGENIEROSERL: *
Wilmerg de indice: 1064

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°08: Ensayo de resistencia a la compresion.

ROS zm_ 4
ice: 1021
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Tabla N°029: Resultados de ensayo a comprension de C°P° a 28 dias

Edad de en- didmetro " carga de Resistencia Resistencia
Muestra , . Area (cm2) ala com- .
sayo (dias) promedio rotura ‘s promedio
presion
01-0.00% 28 10 78.54 19201.97 244.49
02-0.00% 28 10 78.54 22057.13 280.84 268.13
03-0.00% 28 10 81.71 22803.55 279.07

Fuente: Elaboracion propia

La tabla nos proporciona los resultados de los ensayos realizados a los 28 dias,

gue muestran un concreto patron sin fibra de basalto, con una resistencia a

compresion promedio de 268.13 kg/cm2.

Tabla N°030: Rotura de probetas a compresion del C°P° a 28 dias

TIPO DE ROTURA

IMAGEN DE ROTURA

RESISTEN-
DIADE " cEPETICION  PROBETAS CIA
ROTURA
(kg/cm2)
08-Jun 1 C.P. 244.49
08-Jun 2 C.P. 280.84
08-Jun 3 C.P. 279.07

TIPO2: Hay un cono
bien formado en un
extremo con una ra-
nura vertical en los ca-
bezales y un cono no
bien preciso en el otro
extremo.

TIPO:3 conos no bien
definidos y tienen fi-
suras en columnas
verticales en ambos
extremos.

TIPO:3 conos no bien
definidos y tienen fi-
suras en columnas
verticales en ambos
extremos

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°031: Resultados de ensayo a compresion con 0.2% de F°B° a 28 dias
Edad de en- diametro " carga de Resistencia Resistencia
Muestra , . Area (cm2) ala com- .
sayo (dias) promedio rotura ., promedio
presion
01-0.2% 28 10 78.54 20585.7 262.11
02-0.2% 28 10.2 81.71 21556.46 263.81 263.45
03-0.2% 28 10.1 80.12 21185.29 264.42

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla nos proporciona los resultados de los ensayos realizados a los 28 dias,

incorporando 0.20% de fibra de basalto con resultados de resistencia a compresion
promedio de 263.45 kg/cm2.

Tabla N°032: Rotura de probetas a compresion del 0.2% de F°B° a 28 dias.

DIA DE RO-
TURA

REPETICION PROBETAS

RESIS-
TENCIA
(Kg/cm2)

IMAGEN DE RO-
TURA

08-Jun

08-Jun

08-Jun

[68)

C.P+0.2%
F.B

C.P+0.2%
F.B

C.P+0.2%

E.B

262.11

263.81

264.42

TIPO4: Hay un
cono bien for-
mado en un ex-
tremo con una ra-
nura vertical en
los cabezales y un
cono no bien pre-
ciso en el otro ex-
tremo.

TIPO:3 conos no
bien definidos y
tienen fisuras en
columnas vertica-
les en ambos ex-
tremos.

TIPO:5 Rotura en
la parte superior e
inferior (mayor-
mente se mani-
fiesta en cabezales
no bien formados)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°033:

Resultados de ensayo a compresion con 0.4% de F°B° a 28 dias

Edad de en- didmetro p carga de Resistencia Resistencia
Muestra , . Area (cm2) ala com- .
sayo (dias) promedio rotura ‘s promedio
presion
01- 0.4% 28 10.2 81.71 18114.97 221.69
02- 0.4% 28 10 78.54 16952.51 215.85 219.86
03-0.4% 28 10.2 81.71 18142.5 222.03

Fuente: Elaboracion propia

Los ensayos realizados a los 28 dias con el 0.40% de fibra de basalto, con una

resistencia a compresién promedio de 219.86 kg/cm2, informacion proporcionada

en la tabla.

Tabla N°034: Rotura de probetas a compresion del 0.4% de F°B° a 28 dias.

DIA DE RO-
TURA

REPETICION

PROBETAS

RESISTEN-
CIA(Kg/cm2)

IMAGEN DE RO-

TIPO DE ROTURA

TURA

08-Jun

08-Jun

08-Jun

1 C.P+0.4%F.B

2 CP+0.4%F.B

3 CP+0.4%F,B

221.69

215.85

223.03

TIPO2: Hay un
cono bien for-
mado en un ex-
tremo con una ra-
nura vertical en
los cabezales y un
cono no bien pre-
ciso en el otro ex-
tremo.

TIPO:3 conos no
bien definidos y
tienen fisuras en
columnas vertica-
les en ambos ex-
tremos

TIPO2: Hay un
cono bien for-
mado en un ex-
tremo con una ra-
nura vertical en
los cabezales y un
cono no bien pre-
ciso en el otro ex-
tremo.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N°035: Resultados de ensayo a compresion con 1.0% de F°B° a 28 dias

Edad de en- diametro pro- | carga de ro- Resistencia Resistencia
Muestra , ) Area (cm2) ala com- .
sayo (dias) medio tura .. promedio
presion
01-1.0% 28 10.2 81.71 14804 181.17
02-1.0% 28 10.2 81.71 14273.76 174.68 176.86
03-1.0% 28 10.2 81.71 14277.84 174.73

Fuente: Elaboracion propia

La tabla muestra los ensayos realizados a los 28 dias con una fibra de basalto del

1.0 % y una resistencia a compresion promedio de 176.86 kg/cm2

Tabla N°036:

Rotura de probetas a compresion del 1% de F°B° a 28 dias.

DIA DE RO-
TURA

REPE-

TICION PROBETAS

RESISTENCIA
(Kg/cm2)

TIPO DE RO-
TURA

IMAGEN DE ROTURA

08-Jun 1 CP+1%F.B

08-Jun 2 CP+1%F.B

08-Jun 3 CP+1%F.B

181.17

174.68

174.73

TIPO2: Hay un
cono bien for-
mado en un ex-
tremo con una
ranura vertical
en los cabezales
y un cono no
bien preciso en
el otro extremo.

TIPO2: Hay un
cono bien for-
mado en un ex-
tremo con una
ranura vertical
en los cabezales
y un cono ho
bien preciso en
el otro extremo.

TIPO 4: ruptura
en forma diago-
nal, no posee fi-
suras entre los
extremos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Resumen de ensayos de Resistenciaa compresion con 0.20%, 0.40% y 1.00%

de fibra de basalto.

Se analizan los diversos resultados obtenidos en el ensayo de compresion
elaborado y ejecutado en el laboratorio Roan Ingenieros E.L.LR.L., los cuales
muestran diferencias entre los resultados de concreto estandar(patron) y el
concreto con incorporacion de fibra de basalto de 0.2 %, 0.4 % y 1.0 % durante 28
dias.

Gréafico N°01: Resumen de ensayo a compresion a 28 dias

RESISTENCIA A COMPRESION (Kg/cm?) ( 28 DIAS)

290.00

270.00 268.13 263.45

250.00

230.00 219.86

210.00

190.00 176.86

170.00 E—

C.P. C.P + 0.2%F.B C.P + 0.4%F.B C.P+1%F.B

08-Jun 08-Jun 08-Jun 08-Jun

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo, al grafico 01
Analisis a los 28 dias

Los datos obtenidos del ensayo de resistencia a compresion, el andlisis de las fisu-

ras registradas en la rotura de probetas y su respectivo grafico en porcentajes

La resistencia promedio que se registro a los 28 dias, en el concreto con incorpo-
racion de fibras de basalto de 0.2%, gener6 una resistencia de 263.45kg/cm?, lo
cual podemos decir que representa un 98.25% con relacion a la resistencia regis-
trada en el Concreto Patr6n(268.13kg/cm?). Evidenciando de esta manera una re-

duccion en la resistencia a la compresion de 1.75%.
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La resistencia promedio que se registré a los 28 dias, en el concreto con incorpo-
racion de fibras de basalto de 0.4%, gener6 una resistencia de 219.86kg/cm?, lo
cual podemos decir que representa un 81.99% con relacion a la resistencia regis-
trada en el concreto patrén(268.13kg/cm?). Evidenciando de esta manera una dis-

minucion en la resistencia a la compresion de 18%.

La resistencia promedio registrada a los 28 dias, en el concreto con incorporacion
de fibras de basalto de 1.00%, generd una resistencia de 176.86kg/cm?, lo cual
podemos decir que representa un 65.96% con relacién a la resistencia registrada
en el concreto patrén (268.13kg/cm?). Evidenciando de esta manera una caida en

la resistencia a la compresion de 34.04%.

Respecto al andlisis del tipo de fisuras registradas en la rotura de probetas a los 28
dias, tenemos que para el Concreto patron, predomino mas la del Tipo 3(conos no
bien definidos, fisuras en columnas verticales en ambos extremos ), en el concreto
con incorporacién del 0.2%de fibra de basalto se registraron (3) Tipos diferentes de
fisuras que son: Tipo 4(ruptura en forma diagonal) Tipo3 (conos no bien definidos
y tienen fisuras en columnas verticales en ambos extremos), y Tipo 5(rotura en la
parte superior e inferior). En la incorporacion al concreto de fibra de basalto del
0.4% y 1% predominaron para ambos las fisuras del Tipo 2(Hay un cono bien for-
mado en un extremo con una ranura vertical en los cabezales y un cono no bien

preciso en el otro extremo).

Gréafico N°02: Variacion de resistencia a la comprension

vaaiaci()n de resistencia a compresion
1.75

C.P. C.P +0.2%F.B C.P +0.4%F.B C.P +1%F.B

08/06/2023 08/06/2023 08/06/2023 08/06/2023

Fuente: Elaboracion propia
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6. Resultados de la resistencia a la flexién en vigas:

Para el ensayo de flexion, se utilizaron (12) probetas de forma prismaticas con me-
didas de 0.15m x 0.15 m x 0.50 m, que estan garantizadas de acuerdo a la norma
NTP 339.079:2017; a una edad de 28 dias.

Figura N°09: Produccién de probetas para los ensayos a flexion.

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°010: Resistencia a flexion de C°P° a 28 dias

(01)
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(03) (Medidor de fisuras)
Fuente: Elaboracién propia

Tabla N°037: Resultados de ensayo a flexion de C°P° a 28 dias

Prueba de en- cargadero- Esfuerzo Resistencia

Ejemplares sayo (dias) Longitud(mm)  Area (cm?) tura Flexion promedio
01- 0.0% 28 500 22.5 25310 57.35

02- 0.0% 28 500 22.5 27270 61.79 62.34
03- 0.0% 28 500 22.5 29950 67.87

Fuente: Elaboracién propia

Las pruebas elaboradas y ejecutadas a los 28 dias muestran un concreto patrén
con una resistencia a la flexion promedio de 62.34 kg/cm?
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Figura N°011: Resistencia a la flexién con 0.2% de F°B° a 28 dias

T C=20085 fo 1

(03)
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N°038: Resultados de ensayo a flexion con 0.2% de F°B° a 28 dias

Prueba de < . .
. . Area cargade Esfuerzo Resistencia
Ejemplares ensayo Longitud(mm) ) .. .
, (cm?)  rotura Flexion  promedio
(dias)
01- 0.2% 28 500 22.5 24700 55.97
02- 0.2% 28 500 22.5 26220 59.42 57.5
03- 0.2% 28 500 22.5 25200 57.1

Fuente: Elaboracién propia.
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Los ensayos realizados a los 28 dias con el 0.20% de fibra de basalto y una resis-

tencia a flexion promedio de 57.50 kg/cm2 se muestran en la tabla.

Figura N°012: Resistencia a la flexién con 0.4% de F°B° a 28 dias

(03)

Tabla N°039: Resultados de ensayo a flexion con 0.4% de F°B° a 28 dias

Prueba de carga de Esfuerzo Resistencia

Ejemplares ensayo (dias) Longitud Area (cm’) rotura Flexion promedio
01- 0.4% 28 500 22.5 23800 53.93 58.57
02- 0.4% 28 500 22.5 25310 57.35

03- 0.4% 28 500 22.5 28430 64.42

Fuente: Elaboracién propia
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Los ensayos realizados a los 28 dias con 0.40% de fibra de basalto y una resisten-

cia promedio de la flexién de 58.87 kg/cm2, se muestran en la tabla.

Figura N°013: Resistencia a la flexién con 1.0% de F°B° a 28 dias

‘\lcA. 3 feow
¢ \pli?.ﬁhﬂ 1%

(03)

Tabla N°040: Resultados de ensayo a flexion con 1.00% de F°B° a 28 dias

Prueba de < . .

. . Area cargade Esfuerzo Resistencia

Ejemplares ensayo  Longitud i )
. (cm2) rotura Flexion promedio
(dias)

01- 1.0% 28 500 22.5 30010 68

02- 1.0% 28 500 22.5 30860 69.93 68.65

03- 1.0% 28 500 22.5 30020 68.03

Fuente: Elaboracién propia

Los ensayos realizados a los 28 dias con 0.40% de fibra de basalto y una resisten-

cia a flexion promedio de 68.65 kg/cm? se muestran en la tabla.
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Resumen de las Pruebas realizadas en la Resistencia a la flexién con 0.20%,
0.40% y 1.00% de incorporacién de fibras de basalto.

Se analizan los diversos datos obtenidos de los ensayos a flexion realizados en el
laboratorio, los cuales muestran diferencias en los resultados con respecto al Con-
creto Patron y en el concreto con incorporacion de fibra de basalto en distintos por-
centajes de 0.2 %, 0.4 % y 1.0 % durante 28 dias.

Gréafico N°03: Resumen de ensayo a flexion a 28 dias

ESFUERZO A FLEXION(KG/CM2)DE VIGAS

70.00
68.00
66.00
64.00
62.00
60.00
58.00
56.00
54.00
52.00
50.00

58.57

C.P. C.P+0.2%F.B C.P+0.4%F.B C.P+1%F.B

08-Jun 08-Jun 08-Jun 08-Jun

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con el grafico 02
Andlisis a los 28 dias

En el grafico observamos la resistencia al esfuerzo de flexion de la viga de concreto
patrén y las vigas con incorporacion de fibra de basalto al 0.2%, 0.4% y 1% respec-

tivamente, siendo los disefios de edades a 28 dias

El esfuerzo promedio que se registro al dia 28, en el concreto con incorporacion de
fibras de basalto de 0.2%, generé una resistencia de 57.50kg/cm?, lo cual podemos
decir que representa un 92.34% con relacion a la resistencia registrada en el con-
creto patron (62.34kg/cm?). Evidenciando de esta manera una disminuciéon del
7.76%.

El esfuerzo promedio que se registro al dia 28, en el concreto con incorporacion de
fibras de basalto de 0.4%, gener6 una resistencia de 58.57kg/cm?, lo cual podemos
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decir que representa un 93.95% con relacion a la resistencia registrada en el con-
creto patron (62.34kg/cm?). Evidenciando de esta manera una disminuciéon de
6.05%.

El esfuerzo promedio que se registro al dia 28, en el concreto con incorporacion de
fibras de basalto de 1.00%, generd una resistencia de 68.65kg/cm?, lo cual pode-
mos decir que represento un 110.12% con relacion a la resistencia registrada en el
concreto patron(62.34kg/cm?). Evidenciando de esta manera un incremento de
10.13%.

Grafico N°04: Variacion de resistencia a la Flexién

variacion de resistencia a flexion

10.13

0.00

C.P+1%F.B

08/06/2023

Fuente: Elaboracion propia

Comportamiento de las fisuras en el Concreto Patron
Se puede decir que la viga de Concreto Patron fue la mas notable en cuanto al
comportamiento de las fisuras con respecto a las demas. El tamafio de las fisuras

disminuye dependiendo de la dosificacidn empleada en el concreto con incorpora-

cion de fibras de basalto.
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Ancho de Fisuras en las vigas ensayadas

Tabla N°041: Anchos promedios de fisuras en las distintas muestras a 28 dias

VIGAS Ancho(mm)
VIGAS C.P. 0.4
VIGAS: F.B  (0.2%) 0.39
VIGAS: F.B (0.4%) 0.28
VIGAS: F.B  (1.0%) 0.29

Fuente: Elaboracion Propia

Gréafico N°05: Resumen de la medida de los anchos promedios de las fisuras en las

distintas muestras a flexion:28 dias

Ancho(mm) de Fisura Promedio
0.50

0.40 0.39
0.40

0.29
0.30 0.28
0.20
0.10

0.00

Ancho de fisura (mm)

VIGASCP.  VIGAS:F.B(0.2%) VIGAS: F.B(0.4%) VIGAS: F.B(1%)

Porcentajes de incorporacion de fibra de basalto

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico N°06: Porcentaje de Reduccion de ancho de las fisuras en las distintas

muestras: CP,0.2%FB, 0.4%FB y 1%FB

Reduccion de ancho de las fisuras

5.00

0.00

-5.00

-10.00

-15.00

-20.00

% de variacion

-25.00

-30.00

-35.00

0.00

08/06/2023 08/06/2023 08/06/2023 08/06/2023

C.P+0.2%F.B C.P+ 0.4%F.B C.P+ 1%F.B

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

De acuerdo con el Gréafico N°3, de los resultados obtenidos del comportamiento de

las fisuras en las vigas sometidas a flexion, dio como resultado un ancho promedio

méaximo en la muestra del Concreto patron de 0.40mm y el menor ancho de fisura

lo observamos en la viga con adicion de fibra de basalto de 0.4%, presentando un

ancho de 0.28mm, lo cual representa una reduccion del ancho de la fisura del

30.59%y segun su nivel de repercusién en la estructura es bajo. De acuerdo con el

gréafico N°04.

Longitud de Fisuras en las vigas ensayadas

Tabla N°042: Longitud de fisuras promedio en las distintas muestras a 28 dias

Longi-
VIGAS tud(mm)
VIGAS C.P. 36.1
VIGAS: F.B(0.2%) 17.9
VIGAS: F.B(0.4%) 28.93
VIGAS: F.B(1%) 21.87

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico N°07: Resumen de la medida de la longitud promedio de fisuras en las dis-

tintas muestras a flexién:28 dias

Longitud(mm) Promedio de Fisuras
___40.00 36.10

28.93

5 25.00 21.87
2 17.90

VIGAS C.P. VIGAS: F.B(0.2%) VIGAS: F.B(0.4%)  VIGAS: F.B(1%)

Fuente: Elaboracion Propia

Gréafico N°08: Porcentaje de Reducciéon de la longitud de fisuras en las distintas
muestras: CP,0.2%FB, 0.4%FB y 1%FB

Reduccion de longitud de fisuras (%)
0.00
100.00

-10.00

-20.00

-30.00

% de variacion

-50.40

C.P. C.P+0.2%F.B C.P+ 0.4%F.B C.P+ 1%F.B

08/06/2023 08/06/2023 08/06/2023 08/06/2023
Fuente: Elaboracion Propia.
Interpretacion:

De acuerdo con el grafico N°5, de los resultados obtenidos del comportamiento de
las fisuras en las vigas sometidas a flexion, dio como resultado una longitud prome-
dio maxima en la muestra del Concreto patrén de 36.10mm y la menor longitud de
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fisura lo observamos en la viga con adicion de fibra de basalto de 0.2%, presen-

tando una longitud de 17.90mm, lo cual representa una reduccion de la longitud de

la fisura del 50.40%, segun el grafico N°06.

Figura N°014: Fisuracion en viga Concreto Patrén a 28 dias sometida a Flexiéon
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N°015: Fisuracion en viga con 0.2% F.B a 28 dias sometida a Flexion
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N°016: Fisuracion en viga con 0.4% F.B a 28 dias sometida a Flexion
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Figura N°017: Fisuracion en viga con 1% F.B a 28 dias sometida a Flexion

ELEMENTO
MEDIDA DE LONGITUD DE
A P ANALISS DE LA CAUSA
v
: e0s 2s
G
A ais =
. e2s 2
1 CARGA UNMXIAL DE ESFUERZD A LA FLEXION
= - DEL ESPECMEN
a2 7
em -
ELEMENTO
MEDIDA DE LONGITUD DE
=y o ANALISSS DE LA CAUSA
v aos ES
]
3 018 .
A 01s s
E ass 7 CARGA UNIAXIAL DE ESFUERZ0 A LA FLEXION
2 228 21 DEL ESPECMEN
238 »
05 2¢
[ P
ELEMENTO
MEDDA DE LONGITUD DE
Aoy ek ANALISTS DE LA CAUSA
v
' ees 28
13
a o0 21
s 020 3
3 v s CARGA UNIAXIA DE ESFUERZD A LA FLEXION
DEL ESPECMEN
o3 s
s )
ese P

Fuente: Elaboracion Propia
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8. Andlisis estadistico e interpretacion de resultados
8.1. Andlisis estadistico de laresistencia a compresiéon a 28 dias

Para el andlisis de varianza (ANOVA) de las variables, en la presente investigacion
se empled la prueba de Tukey para definir estadisticamente que porcentaje de fibra

de basalto es el mas ideal para el caso de estudio.

Gréafico N°09: Analisis del esfuerzo a compresion

Variable N R? R? Aj CV
Resist.Compresion (Kg/cm2) 12 0.95 0.93 4.51

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 3943.36 3 1314.45 53.31 <0.0001

VIGAS 3943.36 3 1314.45 53.31 <0.0001

Error 197.27 8 24.66

Total 4140.63 11

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con los resultados del Grafico N°09, para los distintos tratamientos de
las vigas del ensayo de resistencia compresion, el resultado del p-valor es menor;
al nivel de significancia a=0.05, lo cual nos indica que hay diferencias significativas
en las medias de la resistencia a compresion, presentando un nivel de confianza
del 95%.

Gréafico N°010: Andlisis del esfuerzo a flexion

Variable N R? R? Aj CV
ESFUERZO FLEXION (Kg/cm2) 12 0.65 0.52 6.31

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 228.67 3 76.22 5.01 0.0304

VIGAS 228.67 3 76.22 5.01 0.0304

Error 121.66 8 15.21

Total 350.33 11

De acuerdo con los resultados del Grafico N°10, para los distintos tratamientos de

las vigas del ensayo del esfuerzo a flexién, el resultado del p-valor es menor; al
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nivel de significancia a=0.05, lo cual nos indica que hay diferencias significativas en

las medias del esfuerzo a flexion, presentando un nivel de confianza del 95%.
Andlisis con la Prueba de Tukey

De acuerdo con los datos obtenidos del analisis de varianza y analizar cual de los
tratamientos es mejor, se realiz0 la prueba de Tukey que consiste en comparar las

medias agrupadas.

Gréafico N°011:Andlisis de la resistencia a compresion

VIGAS Medias n E.E.
C.P. 127.68 3 2.87 A
0.2%F.B 125.45 3 2.87 A
0.4%F. B 104.69 3 2.87 B
1%F.B 82.89 3 2.87 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Segun el Grafico N°11 en la prueba de las medias de Tukey comparativas de los
tratamientos de las vigas en el concreto patron (CP) y el 0.2% de incorporacién de

Fibra Basalto presentan las mayores resistencias a compresion.

Gréafico N°012: Analisis del esfuerzo a flexién

VIGAS Medias n E.E.
C.P + 1%F.B 68.65 3 2.25 A
C.P. 62.34 3 2.25 A B
C.P + 0.4%F.B 58.57 3 2.25 A B
C.P+ 0.2%F.B 57.50 3 2.25 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05

Segun el Grafico N°12 en la prueba de las medias de Tukey comparativas de los
tratamientos de las vigas, el tratamiento del 1.00% de incorporacion de Fibra Ba-

salto presenta el mayor esfuerzo a Flexion.
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V  DISCUSION

Discusion General

+ Para (Wang D, et al., 2019). En su estudio “Caracteristicas mecanicas del
hormigon de altas prestaciones fortificado con fibra de basalto y fibra de po-
lipropileno” al adicionar 0.15% de fibra de basalto y 0.033% de fibra de poli-
propileno, esta union de la mezcla de fibras es la mas conveniente, aumen-
tando la resistencia a compresion, flexion y traccién en un 14,1 %, 22,8 % y
48,6 %, respectivamente, en comparacion con el concreto de alto rendi-
miento sin fibras.

+ En esta investigaciéon se disefi6 las mezclas de concreto con adicién de
0.20%, 0.40% y 1 % de fibra de basalto (18 mm) en torno al volumen del
concreto, basandonos en antecedentes nacionales e internacionales, segun
los datos obtenidos en el ensayo a compresion, se registré una disminucion
de 1.75%, 18 % y 34.04 % respectivamente. Siendo la menor resistencia la
registrada con incorporacién de fibra de basalto del 1 % (176.86 kg/cm2). En
el ensayo a flexiébn se obtuvieron los valores -7.76%, -6.05% y +10.12% lo
cual nos indica que para la adicion de 1 % de fibra de basalto, este incre-
mentoé su resistencia a la flexion en un 10.12%. Siendo la menor resistencia
a la flexién la adicion de fibra de basalto de 0.2% (57.50 kg/cm?2). En el com-
portamiento del ancho y longitud de las fisuras en las vigas sometidas a fle-
xion, el concreto patrén tiene un ancho de 0.40mm, siendo mayor en com-
paracion a las demas muestras. La viga con 0.4 % de fibra de basalto pre-
senta un ancho de 0.28mm (segun su clasificacién es de un nivel bajo), re-
presentando una reduccién del ancho de la fisura del 30.59%; la longitud de
la fisura el concreto patrén dio una medida promedio de 36.10mm, siendo
ésta la mayor en comparacion con las muestras con adicion de fibra de ba-
salto. La menor longitud de fisura se registro en la viga con fibra de basalto
de 0.2 %, registrando una longitud de 17.90mm, representando una reduc-
cién de la longitud de la fisura del 50.40%, en comparacion con los dos an-
tecedentes, que indican que las mezclas de fibras de basalto y otras fibras

en porcentajes bajos incrementan la resistencia a compresion y flexion.
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Podemos destacar que las fibras de basalto reducen las extensiones de las

fisuras en las vigas.

Discusion N°1

(Heman, et.al, 2021) en su articulo: “Caracteristicas mecanicas del concreto
con fibra de basalto y agregados reciclados”. En su estudio sustituyeron par-
tes del arido de rio por aridos gruesos, la incorporacion de fibra de basalto
en las mezclas de hormigon, reemplazando (25 y 50%) por arido grueso re-
ciclado (AGDR). Al adicionar porcentajes pequeiios de fibra de basalto con
aridos gruesos naturales, la resistencia fue superior en relacién con la mez-
cla de control, sin embargo, al incrementar el porcentaje de fibra de basalto
del 1% al 3%, la resistencia a la compresion se redujo.

Para (Jarun y Koroteev, 2018) en su investigacion del “Efecto de las fibras
de basalto sobre los parametros de la mecénica de fractura del hormigén de
alta resistencia a base de modificador MB”. Su estudio se basé en producir
muestras de hormigon de alta resistencia (sin BF y con 1% de BF picado).
Los ensayos demostraron que la incorporacion del 1.00% en peso de Fibra
de Basalto en Hormigén de Alta Resistencia disminuye la resistencia a la
compresion alrededor de 18-20%.

(Li et al., 2020). En su estudio de La tasa de hidratacién y las uniones de las
fibras lograron un efecto muy importante en el desarrollo de la resistencia de
la estructura de hormigén. Demostraron que cuando el concreto contiene
mas del 0,05% al 0,3% de fibra de basalto ordinario, la resistencia a la com-
presiéon disminuye en un 11,4% al 45,5% en 28 dias. Por otro lado, cuando
se utiliza fibra de basalto que resiste a los alcalis, la resistencia a la compre-
sion se incrementa minimamente.

En esta investigacion se obtuvo, que la adicion de 0.20% 0.40% y 1% de
fibra de basalto (18 mm) en torno al volumen del concreto, disminuyen la
resistencia a compresion en 1.75%, 18% y 34.04% respectivamente. La me-
nor resistencia fue con adicion de fibra de basalto del 1% (176.86 kg/cm?2).
Lo cual indica que a menor cantidad de fibra de basalto su resistencia a
compresion puede incrementarse. Los resultados coinciden con el primer y

segundo antecedente, donde la compresion disminuye al adicionar entre el
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1% y 3% de fibra de basalto; bajando su resistencia a alrededor del 18-20%.
Por dltimo, en el tercer antecedente hay coincidencias, la resistencia a la
compresiéon disminuye cuando se emplea fibra de basalto desde 0.05% a
0.3%, registrandose valores de 11.4% al 45.5%.

DISCUSION N°2
+ (Challco y Tuesta 2021) con su “Disefio de concreto permeable fortificado

con fibras de basalto para usar en pavimentos urbanos”; donde elaboré un
disefio de mezcla mediante un programa empirico por método de dosifica-
cion del comité ACI 522.R-10 agregando fibra de basalto (18 mm, 17 um) en
0.1%, 0.2% y 0.3% con interaccion a/c de 0.30, de la incorporacion de fibras
de basalto de 0.2% esta mejora su resistencia a , flexion en 3.83% en 28
dias.

+ (Jarun y Koroteev, 2018) en su investigacion del “Efecto de las fibras de ba-
salto sobre los pardmetros de la mecanica de fractura del hormigdén de muy
buena resistencia a base de modificador MB”. Su estudio se basé en producir
muestras de hormigdn de alta resistencia (sin BF y con 1% de BF picado).
Los ensayos demostraron que: El hormigon de Alta Resistencia con 1% en
peso de fibra de basalto mejora el comportamiento de flexion alrededor de
42-48%

+ (Katjuda, Shatarat 2017) en su investigacion "Mejora de las caracteristicas
Mecanicas del Arido de Concreto Reciclado Utilizando Fibras de Basalto Tro-
ceadas y Tratamiento Acido", para mejorar las propiedades mecanicas del
hormigon reutilizable a través de la adicidn de fibras de basalto trituradas en
concentraciones de 0,1%, 0,3%, 0,5%, 1,01% y 1,5% por masa total de la
mezcla. La técnica utilizada consistio en sumergir el concreto reciclado en
una solucion de acido clorhidrico 0.1 M durante 24 horas para separar las
mezclas fijas y mejorar la conexion entre el cemento y el arido reutilizable.
Los hallazgos mostraron que el uso de fibra de basalto fragmentada aumenté
significativamente la resistencia a la traccion por flexion y division, aunque
solo en una pequefia mejora a la compresion del mortero. El conglomerado
de mortero reciclado sin tratar tuvo una concentracion excelente de fibra de
basalto de 0,5 %.

+ En nuestra investigacion los resultados para la incorporacién de 0.20%
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0.40% y 1% de fibra de basalto (18 mm) en torno al volumen del concreto,
se obtuvieron los siguientes valores -7.76%, -6.05% y +10.12% lo cual nos
indica que para la adicion de 1% de fibra de basalto, este incremento su
resistencia a la flexion en un 10.12%. Siendo la menor resistencia a la flexion
la adicion de fibra de basalto de 0.2% (57.50 kg/cm?2). Lo cual indica que a
mayor cantidad de fibra de basalto su resistencia a flexion incrementa. En
comparacion con el primer antecedente, donde si es favorable la adicion de
fibra de basalto del 0.2% ya que incrementa su resistencia a la flexion en un
3.83%. Ademas, el segundo antecedente, coincide con nuestros hallazgos
al adicionar 1.00% fibra de basalto, esta mejora su flexion en un 42-48%Por
altimo, en el tercer antecedente la resistencia a la flexion aumenta cuando el
mortero reciclado sin tratar emplea un 0.5% de fibra de basalto.

Discusion N°3

(Fasciolo et al., 2018). Las propiedades del concreto con fibras y los ensayos
a compresion reducen la extensiéon de fisuramiento, lo que aumenta la resis-
tencia de disefio y la rigidez del material. Las fibras mejoran la vida util y la
resistencia del material al aumentar la resistencia al corte y controlar el ancho
de las fisuras al integrarse en los componentes de la estructura de concreto
reforzado.

(Bossio et al. 2018). En una colaboracion entre LEMIT-CIC (La Plata) y DI-
CATAM (Brescia), investigaron el impacto de las muestras y el contenido de
fibras en el manejo de las fisuras. La adicion de fibras a las vigas de concreto
armado mejora la resistencia al corte y controla la extension de las fisuras,
lo que mejora la vida util y la durabilidad.

(Yoo, Banthia 2019). Después del fisuramiento del concreto bajo cargas de
impacto y cargas fijas, las fibras aumentan la ductilidad del hormigén y ayu-
dan a mantener la distribucién y el ancho de las grietas en el cemento. La
capacidad de union de las fibras para aumentar la tenacidad después del
agrietamiento depende de varios factores, incluidos el numero de fibras por
unidad de area, la ubicacion, la formay la relacion de aspecto de las fibras.
En la presente investigacion, los resultados para la adicién de 0.20% 0.40%

y 1% de fibra de basalto (18 mm) en torno al volumen del concreto de
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acuerdo con el analisis del comportamiento del ancho y longitud de las fisu-
ras en las vigas sometidas a flexion, la muestra del concreto patron tiene un
ancho de 0.40mm, siendo esta la medida mayor en comparacion a las demas
muestras. La viga con adicion de 0.4% de fibra de basalto presenta un ancho
de 0.28mm, lo cual representa una reduccion del ancho de la fisura del
30.59%. Con respecto a la longitud de la fisura, el concreto patrén dio una
longitud promedio de 36.10mm, siendo esta la longitud mayor en compara-
cion con las muestras con adicion de fibra de basalto. La longitud menor de
la fisura se registro en la viga con adicion de fibra de basalto de 0.2%, pre-
sentando una longitud de 17.90mm, lo cual representa una reduccién de la
longitud de la fisura del 50.40%, en comparacion con los tres antecedentes,
indican que la adicién de fibras de basalto reduce la extension de las fisuras;
podemos destacar que al afadir fibras de basalto reducimos el ancho y su

longitud de las fisuras.

VI CONCLUSIONES
Conclusion general

Se disefio un concreto de resistencia F'C=210 Kg/cmz2, luego a ello adicionando
porcentajes de fibra de basalto al 0.2%, 0.4%, 1.0% con respecto al volumen de los

materiales las cuales respondieron a los objetivos planteadas.
Conclusiones especificas

» El porcentaje 6ptimo de fibra de basalto para reducir la fisuracion en una viga
con respecto al ancho es al 0.4% con respecto al volumen de concreto como lo
muestra en la tabla N°41; teniendo una reduccion de fisuracion del 30.59% res-
pecto a la viga patron.

» De los ensayos realizados sometidos a esfuerzos de compresion con adicion
de fibra de basalto a 0.20%,0.40% y 1.00% registraron reducciones de 1.75%,
18% vy 34.04% respectivamente, siendo sus valores 263.45kg/cm?,
219.86kg/cm? y 176.86kg/cm?con respecto al concreto patrén que presentd una
mayor resistencia a la compresion.

De los ensayos sometidos a esfuerzos de flexion de vigas de concreto
f'c=210kg/cm2 a 28 dias con adicion de fibra de basalto a 0.20%,0.40% y 1%,
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Vi

observamos que la viga con adicion de fibra de basalto de 1% tiene un buen
comportamiento a flexion, incrementando en un 10.12%, siendo su resistencia
de 68.65kg/cm2, en comparacion al concreto patron dando un valor de
62.34kg/cm?2.

Del comportamiento de las fisuras de las vigas de concreto sin fibra de basalto
a 28 dias sometidas a flexidn, verificamos que el ancho de la fisura registrada
es 0.40mm, siendo esta la medida mayor. En comparacion a las vigas con adi-
cion de fibra de basalto de 0.20%,0.40% y 1.00%, obtuvimos que el ancho de
la fisura disminuye en un 30.59 % con la adicién de fibra de 0.4% respecto al
volumen del concreto, registrando una medida de 0.28mm.

En cuanto a la longitud de las fisuras, las vigas de concreto sin fibra de basalto
a 28 dias sometidas a flexion, verificamos que la longitud de la fisura registrada
es 36.10mm, siendo esta la medida mayor en comparacion a las vigas con adi-
cion de fibra de basalto de 0.20%,0.40% y 1%, donde obtuvimos que la longitud
de la fisura disminuye en un 50.40 % con la adicion de fibra de 0.2% respecto

al volumen del concreto, registrando una medida de 17.90mm.
RECOMENDACIONES

El uso de fibra de basalto en el disefio de concreto tuvo resultados positivos,
teniendo en cuenta que se tomaron porcentajes con respecto al volumen del
concreto; se recomienda sustituir el basalto con respecto a los volimenes de
los agregados para ver si sus resultados son favorables.

En cuanto al porcentaje optimo, estaria entre el 0.2% y 0.4% para el caso de
nuestro disefio de concreto para una viga simple. Se recomienda utilizar en
vigas de concreto armado analizando la caida de resistencia a la compresion.

De acuerdo al grafico “variacion de resistencia a compresion” se visualiza una
caida lineal de la resistencia a la compresion, por lo tanto; se recomienda ana-
lizar la fibra de basalto en laboratorio para determinar su incidencia en cuanto

a ella.

El uso de fibra de basalto en cuanto a la resistencia a flexiébn es muy favorable,

siendo objeto de estudio para futuras investigaciones la resistencia a compresion.
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ANEXQOS:

Anexo 01: Matriz de operacionalizacion de variables

de la lava. (Bustos,2018).

que su nivel de fisuracion sea
minima

Variable Independiente Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores | Escala de medicion
. En la presente investigacion se
Es una roca extrusiva igneade |, .’ .
. disefio y ensayo vigas de
grano fino que normalmente :
: : - concreto simple. las cuales se
contiene plagioclasa calcica y .
: tuvo dos grupos; el primer grupo Concreto _
piroxeno de color oscuro, (arupo de contral) tendrén _ Fibra de basalto )
generalmente Augta. (Maldonacl, c%nfreto convencional sin fibra de convencpnal « 0% e fen
2018). Las macrofibras de basalto . Patron)
. . |basalto, mientras que en el
naturales se utilizan para reducir la
o ... |segundo grupo (grupo
fisuracion por contraccion plastica .
: experimental) a la cual al
: en los materiales cementosos a )
Fibra de basalto  |. . . . concreto convencional se le
inicios del fraguado. Las fibras son |. . Tino de fibra de
. . incorporaron fibras de basalto, p Macrofibras E.B:
ideales para su uso debidoasu |,. basalto: b
alta afinidad con la matriz, lo que finalmente se compararon ambas '
e e respuestas estructurales Longitud. Longitud
aumenta la resistencia del concreto : Espesor Espesor
. y esperando que en las vigas con pesor. P
a las tensiones. La obtencion de la ncornoracion de fibras de De razt
fibra de basalto se da mediante la basaﬁo sea meior ae el de su Tres % diferent € fazon
extrusion de la roca ignea volcanica J q, . Dosificacion de €S 7 dierentes
. . contraparte para asi determinar : de F. Basalto con
gue contiene basalto, su origen es fibra

respecto al v°c’

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de la variable

Variable
Dependiente

Definicion conceptual

Definicion operacional

Fisuracion

Las fisuras son fracturas que se
producen en elementos estructurales
como losas, columnas, vigas, etc. Esto
puede poner en peligro la capacidad
de servicio y la durabilidad de la
estructura, se consideran menos
graves si son estrechas y alargadas,
teniendo un grosor de hasta 1 mm,
extendiéndose a lo largo de la
superficie del concreto, causadas por
la humedad, la temperatura y la tension
de los elementos. Las micro fisuras
afectan las propiedades mecénicas y
de durabilidad del concreto, como la
resistencia a: compresion, flexion y la
permeabilidad, lo cual reduce la vida
util del concreto y aumenta los costos
de mantenimiento y reparacion de la
estructura. (Hemnandez et al, 2022).

Mediante el ensayo de flexion
sometidas a cargas a los dos tercios
de la viga, y a comprension
analizando las caracteristicas fisicas
y mecénicas para determinar el
comportamiento de las fisuras.

Dimensiones Indicadores Escala de medicion
Fisuramiento por | Longitud de fisura
esfuerzo flexion 28 De razon
dias
Ancho de fisuras
Longitud de fisura
Fisuramiento por
esfuerzo a De razon
compresion: 28 dias | Ancho de fisuras

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 03: Matriz de consistencia

métncas de las
fisuras de una viga de
concreto simpie sin
fibra de basalto?

métricas de las fisuras de una viga
de concreto simple sin fibra de
basaito

fisuraciones en la viga de concreto sin fibra
de basalto son superiores a la viga con
adicion de fibra de basaite

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADOR
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE
[ ST PUSTOTE U, < °
incoporando fibra de g:"n:‘r‘u)t P ERaenEim (0 Sin fibra de basaito
basalto, se reduzca ia |Disefiar un concreto simple fc=210 |La incorperacion de fibra de basalto en el maciobies ds Lisiohs
fisuracion en un Kg/cm2 incorporando fbras de disefic de un concreto simple fc=210 Kgiem2 Tipo de fibra de basalto: :
: ‘ : p 2 Fira de basatto 18mm 17micras
concreto simple basalo para reducir su fisuracidn reduce la fisuracidn, (caso de estudio; en
b \ ' : ; 0.2%,04% y1%de F
endurecido F'c=210 |(caso de estudio; en vigas) vigas). |longitud de fibra, espesor
4 g Basalto con respecto al
Kgicm2 (caso de dosificacién de fibra
Aaaski Y volumen del concreto
ESPECIFICOS ESPECIFICOS |ESPECIFICOS DEPENDIENTE Ensayo a flexién a 28 dias
¢Cual serd el
porcentaje optimo de
fibra de basalto que de|determinar el porcentaje optimo de 2 A
incomporarse a un fibra de basalto que, de incorporarse :;' ’dn':e" o porc';ntaj.o 07":0-;: gb "’,d' 2 Fisuramiento por esfuerzo Longltud de flslia
concreto simple a un concreto simple fc=210 g d: u"t::"‘? i "Ep . r:; \ :9““ fiexion: 28 dias
fc=210 Kg/em2, Kg/cm2, reduzcea su fisuracion (caso \S::sr:cién“ io; viga), logra reducir
reduzca su fisuracién |de estudio en vigas ). :
(caso de estudio en
vigas)? Ancho de fisura
¢ Cémo influye la fibra
de basaltoen la - " ’
reduccion de fisuras E:t::: :‘;hb:ﬂ:::;;:i:zz:;n La adicidn de fibra de basalto en el concreto
en una viga de o e e My |simple nfluye de manera signfficativa en el Fisuracion Ensayo a compresién a 28
concreto simple . e control de las fisuras en una viga sometida a s dias
23 concreto simple F'c=210 Kg/cm2 : 3
fe=210 Kg/em2 Sorai Ry CorTean flexidn y a compresion
sometida aflexidon ya y P Fisuramiento por esfuerzo
compresidn? a compresidon: 28 dias
¢ Cuales son las
caracteristicas determinar las caracteristicas |Las caractersticas métncas de las

Longitud de fisura
Ancho de fisura

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 04: Disefio de mezcla F'c=210kg/cm:2

" || - - - - '
s L LJ reocesnoos ceoreomos o i ‘ ROAN €
e
=\ DE SUELOS ¥ PAVIENTOS -CONCRETO ASFALTO il Tl IN ENlEROSé
DERA  INCORPORACION DE FIEIRA DE BASAL TO A UNA VICA CON CONCRETO SIMPLE F'Ca210 KOICHE PARA REDUCIR SU FISURACION, MIURA-20Z5*
| exeEDiENTE - 09022052023 -ROANLEM - CONCRETO
||ouemuns = e RELACION AGUA/CEMENTO EFECTVA 057  CORREGIDD
- T FECHA t4s2023
TIPO DE CEMENTO: - PACAZMAYO EXTRAFORTE TIFO |
DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO
FCc= M0 ighmi
1. MATERIALEL
|22 EROCEDENCS DF 103 AGREGADOS: CANTESAS B) ENBAYOL: AGRUEID AFNO
FEZO ESFECFICO DE LA MADA : 2n 257
AGREGADO FINO - ARENA GRLESA MODULD D= FINEZA - 259
CANTERA OD4R ABZORTION (%) o7 1.01
HUMEDAD (%) o0& 04t
AGREGADO GALEZO - FIEDRA CHANCADA PEZ0 FOR m2 BUELTO 14 150
CANTESA 20J0 - SULLANA PESO POR m2 CONPACTADO 152 170
2 FACTOR CEMENTO : RELACION AC
JUCLUNEN UNTARID OF A0UA
RELACION AGUA/CEMENTO 2
= 22057 Lin3 CEMENTO PCR m3 DE CONCRETO 2 @3 - 312 s,
3 PE30S ESTMADOS PARA UK m3 OE CONCRETO FREICO
JALAQREGADOS 32CO3 bl CORSECOION POR HUMEDAD
CENENTO 353 apim3 CEMENTD 338 a3
AGLA 216 Lim3 AGUA 222 Lom3
AGREGADO NG 5200 2 750 w3 AGREGADO AN 22C0 753 kg3
A\GREGADO GRLEZO ZECO - 2T wp3 AGREGADO GRUEZD 32C0 222 kg3
2270 vpim3 232 kgm3
4. PROPORCIONES
JaL EROPORCION EN PEJO hmmmmm.uzn
CEMENTO 42504 CEMENTO n2sml
AGUA 24330 AGUA 034 m3
AGREGADO FIND 25C0 1 msig AGREGADO ANG 22C0 051 m3
\GREGADO GRLEZO 0ECO © 101084 AGREGADO GRUEZO 220 oTzm2
204t 85 178 m2
PROFORCION 100 M 2 PROPORCION t 181 253
'} 'I /‘ ’/.‘
“'_/_A. ,_l~-‘r£’—‘f/£«
To JOWNIg Pt
rm \% | T—~——)
\ A =TT
{ g z L~ I e
YUR| KATERINE CHAMB! SANTIAGO % {® IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. . o GERENTE GENERAL
DNI: 76610845 4 E.W ING.CIVIL REG.CIP 166162
El iaboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por ef chente declarando esta como verdadera. El presente informe fiene
validez unica y exclusivamente en criginal. £l laboratorio Roan gueda dispensado de cualguier responsabilidad que derive de la interpretacion
de los resultades. i 9851416170
S MURA 104 C.P. SAN CLEMENTE SELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. & 951416170
D R L T e L R T
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Tlmmgémenosi

PROYECTO- FINCORPORACION DE FISRA DE BASALTO A UNA VIGA CON CONCRETO SIMPLE FCe210 KGIEM2 PARA REDUCIR SU FISURACION, PIIRA-202S"
JEISCA MLAGROS BERR TINEO ]
B0LICTIANTE AR AR S FECHA DEEMIION: timEnis
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
Tamices | ABSRTUR PESO WRETENIDO | % RETENDO - Que
ASTH ne | ReEnmo | pancie ACIMULADO e | ESPeC TEOK | Esvec TEON vescRpCIN
T 552 00 oo oo W00 uw 10 |MO0WO DE FINEZA: 288
N4 ax | g 28 2 12 o ) [RQEPASASLTAMZNT 2&
s 3 | 44 71 2% [ 10
N 16 Tl 185 e ®A 2 8
) [ 3 3 ©1 = &
N° 5 03 = 245 218 B2 B EY)
N 10 s | nsS 1 e 12 [ ]
FONDO 5 12 o [T
PESO TOTAL 19549
CURVA GRANULOMETRICA
we = ;?-u
e _~ 4 4%
P -~
. ’ 277
o n: 2 ,’/
E o L
£ ] A
i el v
. /)
; <1 77 =
e
i ns //, ,/ —_—n
4
ns
=2 / ol
” ¥V
s
L
on [ §°] i e 08 20
TAMAND DEL GRASD TN MM

e

¢ 1k

wAS

YUR] KATERINE CHAMB! SANTIAGO .Mm { IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. ‘ v GERENTE GENERAL
DNi: 76610845 Cewe ING.CIVIL REG.CIP 196162

E laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por ef cliente declarando esta como verdadera. El presents informe tiene

validez imica y exclusivamenie en original. £l lakboratorio Roan queda dispensado de cualguier responsabilidad que derive de la interpretacion
de fos resultados. b es1416170

I PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -SELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PAURA. & 951416170
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il AREA DE ESTUDIOS GEOTECHICOS DE MECANGA

-

TIL%%QMEROS ;

_ DESUELOS Y PAVINENTOS ~CONCRETO -ASFALTO.
PROYECTO: INCORPORACION DE FIBRA DE BASALTO A UNA VIGA CON CONCRETO SIMPLE FTa210 KGICM2 PARA REDUGIR SU FEURACION, PILIRA-202%*
SOLICITANTE "mss' c‘w‘ '“m' s:mmsaahn maﬁ' 'RUE'D FECHA DEEMSION: 110503
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ot | T [ ONO ] WOEIARG | e | igipei wkia| VMO L DESCRIPCION
r 762 0 0.0 0.0 1000 10 100
202 s 0 0.0 0.0 00.0 ) 100
r 0.8 9 0.0 0.0 100.0 10 100
1y g1 0 0.0 0.0 100.0 100 100 TMN=Y/4"
T 254 0 0.0 0.0 100.0 100 100
EZS 1908 | 2858 57 87 %43 100 100
v 27 |ane| 72 (7Y 471 50 100
e 552 | ey 23 752 248 40 70
Ne 4 476 | 9984 23 575 28 0 15
Nes 238 |'®3 20 %85 05 0 5
FONDO D86 05 100.0 0.0
PESO IMC. WIS
CURVA GRANULOMETRICA
100.0 oy SN /M P S
90.0 ]?'
§ !
80.0 "
E 70.0 I l’
! 60.0 - ‘I
§ 1] —— O A
£ 500 =+ —
/
20.0 - e 38
/
30.0 ¢
»
20.0 - 2
10.0 : £
0.0 PR PR =
ot 4 0 100
TAMARO DEL GRANO EN MM
i Vi f Vs
L
'oﬂl%' wt'c""‘\
-
)
| § Ik va
YUR| KATERINE CHAMBI SANTIAGO M z > IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. GERENTE GENERAL
DNI: 76610845 ( .E, ‘ ING.CIVIL REG.CIP 196162

B laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por ef cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiens

validez unica y exclusivamente en original. £l laboratorio Roan queda dispensado de cualguier responsabilidad que derve de la interpretacion
de los resultados. Wi 981416170

SR PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. & 951416170
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Anexo 05: Disefio de mezcla F'c=210kg/cm2 + 0.2% DE FIBRA DE BASALTO

j2 | [mm%émenosi

Mfmmﬁ MECANCA

0BRA “INCORPORACION DE FIBRA DE BASALTO A UNA VIGA CON CONCRETO SIMPLE FCa210 KS/CK? PARA REDUCIR SU FISURACION, FIIRA-S12¥*
W EXPEDENTE : DID43-05-2023 -ROANLEM - CONCRETO
" JE331CA VILAGROS BERRU THED S .
SOLICITANTE o RELACHOM AGUNCEMENTO EFECTNA 257  CORREGDO
. e FECHA : oS
TP OE CEMENTO: . PACASMAYO EXTRAFORTE TIFG |
DIEERO DE ME2CLA DE CONCRETO
FC= 210 kgom2 <  9.2% DE FIBRAI DE BASALTO
1. MATERIALES
2 EROCEDENCIA D LOS AOREQADOY: CANTERAY b) ENIAYOS: A0SUEI0 A FND
PESO ESPECIFICO DE LA MAZA : 27 257
AGREGADO FIND - ARENA GRUEZA MOOULO DE FINEZA : - 288
CANTERA ODAR AESCACION{S) : o 1.01
HUMEDAD (%) : ) 2.4
AGREGADO GRUEBO : PIEDRACHANCADA FES0 FOR m3 BUELTO : 1.40 1.60
CANTERA 200 - SULLANA PESO POR m2 COMPACTADO : 150 170

2 FACTOR CEMENTO - RELACION AIC
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

RELACION AGUAICENENTO - 030
AGUA P ansmums CEMENTO 707 n3 DE CONCRETO i 388 4 w5 . 3128, |
1. PE303 EITIMADGE PARA UN m2 DE CONCRETO FRESCO
2k AOREQADOS SECOL bl CORRECCION POR HUMEDAD
CENENTO : 338 ape3 CSMENTD : 383 spm3
AGLUA : 216 L AGUA : 222 Lowa
AGREGADO FING 2ECO : T30 kpim3 AGREGADO FINO 32C0 : 753 1gm3
AGREGADO GRUESO 3ECO 347 xpe3 AGREGADO GRUESO 35C0 : 322 spm3
BAZALTO > 432 epm3 BAZALTO : 457 sipm3
2276 kgim3 2288 kyma
4. FROPORCIONES
3} PROPORCION EN PELO FROPORCION EN VOLUMEN
CENENTO ;o 4230%p CSMENTO : 02Em3
AGLA : Mnu AGUA : 22m3
AGREGADO FING SECO © 2t AGREGADO FING 22C0 : o512
AGREGADO GRUESC 0ECO @ 101384 AGREGADO GRUESO 3200 : a2 me
FEFTES 17 m3
PROFORCION ST © 1 - 2 PROPORCION 1 SRR : 28

hoA ~

.4 _"_l‘

*»b*‘c*
~/

VAN ARTURO ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

'9“’.
, g ﬂdé"*

- <
YUR| KATERINE CHAMBI SANTIAGO lwa x o

TECNICO DE LABORATORIO.
DNI- 76610845 ( JE.W-

El laboratorio Roan emite 2ste reporte con informacion proporcionada por el diente deciarando esta como verdadera. £l presenie informe Bane

validez unica y exclusivamente en orignal. £l laboratorio Roan gueda dispensado de cualguer responsabilidad que derive de la interpretacion
de los resultados. M 9st1416170

JIL PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. & est1418170
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B L By eexoecsnoos coreomoosoc ciwca 'k ROAN i
. RN  DE SUELOS ¥ PAVINENTOS -CONCRETO ASFALTO. I I |N EN'EROSé
PROTECTO: “INCORPORACION DE FISRA OE BASALTO A UNA VIGA CON CONCRETO SIMMLE FCe210 KGICM2 PARA REDUCIR SU FISURAGION, PILRA-2023*
JESSLA NLAGROS SERAU TINED
S0UCTIANTE R GaciA N FECHA DE SMSON: YumaRe
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
Tasdces | ABSRTUR pESO = FETENIDO = RETENIDO *® QuUE
ASTH e | REvENDO PARCIAL ACUMAADS pasa | ESPEC TECN | Espec Thon oescRp ity
ye 952 00 00 00 1004 20 00 [MSoLo e ENEZ: 22
N4 am | S | 28 33 912 95 0 % QEPACAS TAMZN2IC 245
N 23 B i 14 171 £25 0 00
[ 1 R %S ns 4 = 55
N X 0 | e a3 E) 451 2 e
N 50 03 EX %3 as 182 H ]
Ne 100 s [ oues us ®E 12 [ 0
I o | w
PESOTOTAL | 19348
CURVA ORANULONETRICA
tand FEan
T = P-TEy
- prd ] 1
mo 4z
. VY
V' v
' = £ /
3 V1L
R0
H / X s
s < . A
7/ ——
i no v °
/1,
ano
A1 V
120 — =
.I_ p—
131
an o i nx 000
TAMARD DL GRAND TN MM

DA 17
<77
pagart=

| <ho [l \

YUR! KATERINE CHAMB! SANTIAGO IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. GERENTE GENERAL
DNi: 76810845 ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por & dients declarando esta como verdadera. £l presente informe tiene
validaz inica y exclusivamente en orignal. £l aboratorio Roan gueda dispensado de cualquier responsabilidad que derve de L3 interpretacion

JR. MURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA & as1418170

de los resultados. K 9814106170

B T N T T r—

96



3 | |
Bs | L AREA O ESTUDIOS GEOTEONODS DE MECANCA ROAN i
L — & DESUELOS ¥ PAVINENTOS -CONCRETO -ASFALTO. INGENlEROS é
PROYECTO: “INCORPORACION DE FIBRA DE BASALTO A UNA VIGA CON CONCRETO SIMPLE FTe210 KGICM2 PARA REDUCIR SU FEURACION, MURA- 023"
JESSICA MILAGROS BERRU TNEO
SOUCITANTE HAROLD ABNER GARCIA BERRU FECHA DE EMSION: 1052025
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
Temdces A e W RETENDO e RETENDO =0 WEo mm
ASTH mm | seresm | pAmcAL ACMLADD |WQE Pl o, r
- 72 0 .0 0.0 1000 100 100
21 s 0 0.0 0.0 1000 100 100
< 508 o 0.0 0.0 1000 100 00
1y s 0 0.0 0.0 oo 100 w0 T™MN=Y/ 4"
1 254 0 0.0 0.0 1000 100 100
4 1905 | 2558 57 &7 43 100 00
y2r 127 |28 472 29 471 €0 100
ye sx |easy| 23 %2 248 40 n
Ne 4 4.7 | 9984 23 97.5 25 0 15
NOg 2% | By 2.0 %.5 as 0 5
FONDO 28| o5 100.0 a0
PESO DC 4475
CURVA ORANULOMETRICA
1000 —_— T T T
90.0 /'
o !
H 80.0 .
z [
Q 70.0 1+ ,’
— 60,0 {
Y ! —— O FANA
4 i
£ 50.0 + —
/
40.0 - —
!
30.0 i
o]
200 —<
y
10.0 z
’
0.0 gt ===
ot ! 10 100
TAMANO DEL GRANO EN MM

r 4 Ve
(/ ./ l."_‘l/
> ‘.4{_ T-.— £/
bagirt
—t—)

YU“! KATERINE CHAMBI SANTIAGO IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. GERENTE GENERAL
DNI: 76810845 ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcicnada por &f cliente deciarando esta coma verdadera. €l presente informe Bene

validez unica y exclusivamente en orignal. £l laboratorio Roan queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion
de ios resultados. M 951416170

JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. & es1a16170
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Anexo 06: Disefio de mezcla F'¢c=210kg/cm2 + 0.4% DE FIBRA DE BASLTO

= mﬁq%ér?,enosg

il AREADEESTUDOS GEOTECNGOSDE MECANCA
| 0 1105 YPAYNENTOS CONCRETO ASFALT

OERA IINCORPORACION DE FIBMA DE BASALTO A UNA VIGA COK CONCRETO SIMPLE FCa210 KGICM2 PARA REDUCIR SU FISURACION, PILRA-2023"
W ExPEDENTE : DI041-05-2023 -ROANLEM - CONCRETO
. JESSICA MILAGROS BERRU TINED : . -
SOLICITANTE © HAROLD ASNER GARCIA SERRD RELACHON ADUNCEMENTO EFECTVA 257  CORREGO
SLUNF: 3
FECHA :
TIP0 DE CEMENTO: : PACASMAYO EXTRAFORTE TIFO | i b oy
DI3EN0 DE ME2CLA DE CONCRETO
FC= 210 kglom2 < 0.4% DE FIBRAS DE BAALTO
1. MATERIALES
|2} PROCEDENCIA DE LOS AGREGADO): CANTERAS b} ENAYOS: A ORUESO A FINO
FESC ESPECINICO DE LA NASA : FET 5
AGREGADO FIND . ARENA GRLEZA MOOULO DE FINEZA : - 289
CANTERA ODAR AESORCION (%) 3 o7 1.0
HUMEDAD (%) g 2.6 0.41
IAGREGADO GALESO : PIEDRA CHANCADA FE30 PCR m2 SUELTO S 1.4 160
CANTERA 30J0 - SULLANA PESO FCR m2 CONPACTADO S 150 1.70
2. FACTOR CEMENTO - RELACION AC
JUOLUMEN UNITARIO DE AQUS
RELACION AGUAICENENTO 0.5
S 1 22157 itm3 CEMENTO POR m3 DE CONCRETO i 388 s 425 - 3.12 Sis.
N = LR A L = C.
1. PESOS ESTIMADOR PARA UN mi DE CONCRETO FRESCO
b CORRECCION POR HUMEDAD
C 3 388 spm3 CEMENTO 5 383 hgm3
UA 3 216 Lm3 AGUA s 222 L3
REGADO FINC SECO 3 TS0 a3 AGREGADC FIND 3ECO 3 753 pm2
REGADO GRAUESC 2ECO 917 vpim3 AGREGADO GRUESO 3ECO 3 22 ipm2
BASALTO E 228 wp3 EASALTO - 214 ypma
2278 kg3 2284 hgmd
4. FROPORCIONES
JaL FROPORCION EN PEIO
CENENTO s 250 CEMENTO $ c2Ems
AGUA - 433U AGUA 3 243
IAGREGADO FINC 2ECO 3 25t AGREGADO FIND SECO 3 osIm3
IAGREGADO GRUESC SECO  :©  IMMSE % AGREGADO GRUESO 3ECO 5 AR m
5041 8 LS m
PROPORCION 180 : 1M 2m FROPORCION 3 1 :oam : 8
f \ ] 7
) f/ / . |
_ A for— -
~ |// V A
'p“" | '_.’t-*— \,
——f— )
J m[é,'v,. A —
: z A )
YUI{! KATERINE CHAMBI SANTIAGO &x > IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. . 3 GERENTE GENERAL
DNI: 76610845 ( E ‘ . ING.CIVIL REG.CIP 196162

El laboratorio Roan emite 2ste reporte con informacion proporcionada por el diente deciarando esta como verdadera. £l presenie informe Gane
validez unica y exclusivamente en orignal. £l laboratorio Roan gueda dispensado de cualguer responsabilidad que derive de la interpretacion

de los resultados. M 9st1416170
JI. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -SELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. & estat16170
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{ﬁ-  AREADE ESTUDOS GEOTECHOOS DE HECANGA

Th RO ANeros!

WiN g
7k

YUR] KATERINE CHAMB! SANTIAGO
TECNICO DE LABORATORIO.
DNI: 76610845

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por &f diente declarando esta como verdadera. £l presente informe tiene

R

Cewe

|
PROYECTO: CINCORPORACION DE FISRA DE BASALTO A UNA VICA CON CONCRETO SINFLE FICe210 KOICH2 PARA REDUCIR SU FISURACION. PIURA-2023*
JESSICA NLAGROS SERAU INED e —
ROLIE HAROLD ABHER GARCIA BERRL be 3 -
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
Tamices | ABSRTUR pESO % PETENIDO = RETENIDO » QuE
ASTH an | ReTENDO PARCIAL ACUMULADO Pisa | ESPEC TECN | Espec ThON DEsCRPCAN
yer 952 00 00 00 100 20 00 [Mioun pe ENEZ: 23
4 % | . 28 28 §22 9¢ 0 [SQEPASAS TAMZN2G 245
Nz 2 N l M4 71 29 5 00
[ 1 R WS ng ) 2 5
L) 02 | ey ny 9 451 2 W
[ 0 | oss %3 608 182 £ 0
N° 100 o1 | us | vo ET) 12 [ 0
FONDO PR Y TS 12 000 0o
pesoToTAL [ 19848
CURVA GRANULONETRICA
o3 >
/' ‘/};'-ﬂ
wo ‘/
s 27
no 4 ‘,’/
i 77
an
= A‘ /
no ~
1 A
; an — .k oA
/ 7/ ¥ —— ki
i no - u
/
no
/ ¥4 4 |
no
AKX |
2
a on i nx 000
TAMARD DR GRAMD TN MM
N A L7

VAN ARTURO ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 198162

validez unica y exclusivamente en orignal. El laboratono Roan gqueda dispensado de cualquer responsabilidad que denve de la interpretacion

de los resultados.

JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA.

M 981416170
& es1416170
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' | 4
B (L AREADEESTUDIOS GEOTECNGOS DE MECANCA [ ROAN i
~
J DE SUELOS ¥ PAVINENTOS ~CONCRETO-ASFALTO. I | |N EN'EROSE
PROYECTO: SINCORPORACION DE FIBRA DE BASALTO A UNA VIGA CON CONCRETO SIMPLE PCe210 KOGICM2 PARA REOUCH SU FISURACION, PIURA2025*
SOUCITANTE HAROLD ABNER GARCIA :ERU FECHA DE EMSION: 11052023
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
R[] | Ve | s [wew ] 50 | o B
£ o %2 0 0.0 0.0 00 100 100
212 €18 0 0.0 0.0 0.0 100 0
r 0.8 0 (1] 0.0 100.0 100 w0
12 a1 0 0.0 0.0 0.0 100 0 TMN=Y4*
o 254 0 0.0 0.0 m.e 100 00
K 1905|2568 57 57 54.3 100 00
2 127 | 218 422 525 471 @0 100
e s [ees2| 23 782 M8 %0 )
NO§ 4.7 | Gsae 23 57.5 25 0 15
Ne g 2% | By 2.0 85.5 0s 0 5
FONDO 2| os 000 a0
s oe 2475
CURVA GRANULOMETRICA
i00.0 — e =T T T
20.0 ,’
o !
ﬁ 80.0 I‘
H 70.0 ,’
i /
; 60.0
I ——— O PAA
o ]
E 50.0 ' -
/
400 7 = -
!
30.0 L4
o]
200 ~ Z
v
10.0 e
4
0.0 et ===
oL H 10 100
TAMANO DEL GRANO EN MM
r " O
l | y / f‘, {/
<17 X
s U g
',V;{j,/b..,« B
.v”. _ 1 —
YUR‘! KATERINE CHAMBI SANTIAGO IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. GERENTE GENERAL
DNI: 76610845 ING.CIVIL REG.CIP 196162
El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por &l cliente declarando esta como verdadera. Ef presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en orignal. £l laboratorio Roan gueda dispensado de cualgquer responsabilidad que derve de la interpretacion
de los resultades. M 981416170
S PURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - MIURA. & es1416170
Teamen bongwertime s bon @Daarmy il ansever
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Anexo 07: Disefio de mezcla F'c=210kg/cm2 + 1.0% DE FIBRA DE BASALTO

T | M%éﬁfmosi

Ln | ﬁ- AREA DEESTUDIOS GEOTECHOGS DE MECANGA

Ll
OERA * INCORP ORACION DE FIBRA DE SASALTO A UNA VIGA CON CONCRETO SINPLE FCe210 KO/CM2 PARA REOUCIR SU FISURACION, PIURA-2025"
|¥ exeeDENTE . 01042-05-2023 -ROANLEM - CONCRETO
_ JES3CA MILAGROS SERRU TINEC i
|bouumnr5 * HAROLD ASNER GARCIA BERRY RELACION ADUNCEMENTO EFECTVA 057 CORREGO
LU P FECHA : 1052023
[TIPO DE CEMENTO: . PACASMAYO EXTRAFORTE TIFC |
DISERO0 DE ME2CLA DE CONCRETO
FC= 210 kglom2 « 1.0% DE FISRAS DE BASALTO
1. MATERMALER
|RLEROCEDENCIA DE L0 AGREQADO: CANTERAL b} ENEAYOR A0RUCI0 AFINO
FES0 ESPECIFICO OE LA MASA $ am a5
AGREGADO FIND . ARENA GRLEZ2A, NOOULO DE FINEZA : - 28
CANTERA ODAR ABSORCION (%) i o7 1.0
HUMEDAD (%) 3 0.6 2.41
AGREGADO GRUEZO : PIEDRA CHANCADA FESO FOR m3 SUELTO 2 1.40 1.60
CANTERA BOJO - SULLANA FESO POR m3 CONPACTAZO - 150 1.70
2. FACTOR CEMENTO - RELACION AIC
JUOLUMEN UNITARIO DE AQUA
RELACION AGUNCENENTO 8.50
AGLA s 22437 Lm3 CEMENTO POA m3 DE CONCRETO i3 /s &5 - 323 |
3. PE30S EITIMADOS PARA UN md DE CONCRETO FREICO
i CORRECCION POR HUMEDAD
CENENTO i 338 apv3 CEMENTD : 282 igm3
UA 3 216 Ltm3 AGUA 2 222 Lo
REGADO FINO SECO - 750 b3 AGREGADO FINC 3ECO - 752 )pm3
REGADO GRUESO SECO 917 k3 AGREGADO GRUESO 32C0 2 32 pm3
BASALTO 3 2270 spw3 EASALTO z 22.85 tom3
2288 agim3 2308 hgym3
|2) FROPORCION EN PEXO
[CENENTO 3 42500 2.23m3
AGUA - 4330 o243
AGREGADD FING SECO g 23518 os1m3
IAGREGADO GRUESO 3ECC  :  10128% AR me
25041 %5 1.76 m3
PROFORCION .50 e, : Im 1 15 28
,"I /\ /c//‘
ol -,h‘—?i_.f_'
(' 'pﬁl. e k’;_',bf,fﬁ\
; J ! ——
4 A 7'_7‘—1'—
/ & Z
YUR{! KATERINE CHAMBI SANTIAGO Mz > IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. . e GERENTE GENERAL
DNI: 76610845 ( oE ' . ING.CIVIL REG.CIP 186162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por ef dliente declarando esta como verdadera. Ef presente informe iene

validez imica y exclusivamente en orignal. £l laboratorio Roan gueda dispensado de cualgwer responsabilidad que derive de 13 interpretacion
de los resultados. W 981416170
SR PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVIETA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. & es1416170
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B || e e ﬁ'ﬁhﬁqgémeaos;

PROYECTO: INCORPORACION DE FIERA DE BASALTO A UNA VIGA CON CONCRETO SIMPLE FCa210 KOACH2 PARA REDUCTR SU FISURACION, PIURA-2025"
JESSCA NLAGROS SERAU TINEO
AOUCTANTE PR T A R FECHA DE SMS0N: TImERe)
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
Tamdces | ABSRTUR eSO = FETENIDO = RETENIDO * QUE
ASTH me | RevENDO PARCIAL ACUMAADO Pisa | ESPEC TECN | Espec ThOX oescRpain
ye 952 00 00 00 1001 20 00 [Mowo pe Ane: 2%
W4 [ . 28 18 §12 5¢ 00 [SOEFPASAS TAMZN2G 24
N 23 B i M4 171 25 0 00
Ne Ll L1s 2 %S ns %4 = 25
N X [ nl 5 451 2 C
N5 03 EXS %3 as 182 5 £
Ne 100 (X & = us 1) 12 [ 0
FORDO 245 12 100.0 0o
PESO TOTAL 198.9
CURVA GRANULOMETRICA
- r P il
wuo P 2o
no 4z
no ‘,’
4 2
) U7
' 4 J
£ s / X s
8 a0 N A
4 ——
’ e 21 A o . L
no 5 /
’
o 7 L A i
= ]
(¥ R
anl an i 0w 2000
TAMARD ORL GRAND TN MM

4 /
e YAy,
T

Yljﬁ‘ KATERINE CHAMBI SANTIAGO IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. GERENTE GENERAL
DNi: 76610845 ING.CIVIL REG.CiP 196162

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por e cliente declarando esta como verdadera. £l presenie informe tiene

validaz inica y exclusivamente en orignal. £l iaboratorio Roan gqueda dispensado de cualquer responsabilidad que derive de L3 interpretacion
de los resultados. Wi 9814106170

JR. PIURA 101 C.P. BAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. & as1416170
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B (L AREA DE ESTUDIOS GEOTEONCDS O MECANGA 1 ROAN i
’ FE AR YPRRE- A I THLIN ENIEROSE
PROYECTO: “INCORPORACION DE FIBRA DE BASALTO A UNA VIGA CON CONCRETO SIMPLE FCa210 KGICM2 PARA REDUCI SU FISURACION, PIURA-2028"
SOLICITANTE JWE . 'ml‘“ms o :Bmu £ FECHA DEEMISION: 11052023
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
B AR e e DESRIION
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Y
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- s 3 7
YURI KATERINE CHAMBI SANTIAGO ltwo- | > IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. . . GERENTE GENERAL
DNI: 76610845 { ‘E ‘ o ING.CIVIL REG.CIP 196162
El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el diente declarando esta como verdadera. £l presenis informe tiene
validez unica y exclusivamente en orignal. £ laboratorio Roan gqueda dispensado de cualguer responsabilidad que denve de la interpretacion
de los resultados. i 981416170
SR PURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. & es1416170
N Ll e ——
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Anexo 08: Adquisicion de fibra de basalto

Anexo 09: Visita almacén de agregados Sojo
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Anexo 13: Elaboracién de probetas para ensayo a la compresion

= zomimssw waan I
2201 wiihrk v womin ln

\

W

A

6 ivseniTias rme
Mimerp g it 1077

107



140" SE

ROAN INGEMIERDS ENRL
Nemero de it
33 may. 2023 1004:3

108



Anexo 16: ensayo a compresion del concreto
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Anexo 17: Resultados de resistencia a la compresién C° + 0% de F°. B.

e D)

AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA
DE SUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO.

h ROAN
Il Tl_INGENIEROST

YURI INE CHAMBI SANTIAGO
TECNICO DE LABORATORIO.
DNI: 76610845

VA

g I
BR8N

.

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcion‘aﬁ p(”el-cliente declarando esta como verdaaera. i

LABORATORIO ROAN INGENIEROS E.L.RL. ROAN INGENIEROS E.LR L.
ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA DE SUELDS -
CELULAR- 951416170 PAVIMENTDS - CONCRETO - ASFALTO Y CONSULTORIA EN
mail.com - roan.ingenieros@hotmail.com - BENERAL |
“INCORPORACION DE FIBRA DE BASALTO A UNA VIGA CGON CONCRETO SIMPLE F'C=210 KG/CM2 PARA REDUCIR SU FISURACION, PIURA-2023"
JESSICA MILAGROS BERRU TINEO
SOLICITANTE r FECHA DE RECEPCION: 08, 123
- HAROLD ABNER GARCIA BERRU
[FECHA DE ENSAYO: 08/06/202
FECHA DE EMISION: 08/06/2023
UBICACION INCORPORANDO FIBRA DE BASALTO PARA REDUCIR SU FISURACION ING RESPONSABLE: IVAN A. ROSILLO ANTON
ESTRUCTURA F'C=210 kg/m2 +0% DE BASALTO TEC RESPONSABLE: YURI KATERINE CHAMBI SANTIAGO
CLASE DE CONCRETO F'C=210kg/cm2 N” DE EXPEDIENTE: 01150-06-2023 -ROAN/LEM -CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 339.034 / ASTM C 39)
FECHAS CARGA RESISTENCIA kg/cm?
N-0e IDENTIFICACION | EDAD (D1as) | ™ o |l uma DIAMETRO LECT/DIAL
REGISTROS VACIADO ROTURA SLUMP (Puig) ks PESO (kg) | ALTURA (cm) tem) LECT/DIAL (kN) i) AREA (cm %) |INDIVIDUAL | DE DISERO %
01 11/05/2023 | 08/06/2023 | TTHNImIIO% DE 28 5.00 28.00 3837.00 20.00 10.00 18831 19201.97 7854 244.49 2100 116.42%
0z 11/05/2023 | 08fos/2023 [ FHIIm2AeRDE 28 5.00 2800 3832.00 20.40 10.00 216.31 22057.13 78.54 280.83 2100 133.73%
03 11/05/2023 | 08/o/2023 | TCHINImZAORDE 28 5.00 28.00 3853.00 20.50 1020 22363 22803.55 8171 279.07 2100 132.89%
F'C=210 kg/m2 +0% DE
Las muestras fueron preparadas y curadas por el Iaboratorio. BASALTO
Defectos en el especimen: NO PRESENTA
Lost o idos corr den 2 3 probetas 127-68%
Las probetas fueron ensayadas en el laboratorio ROAN INGENIEROS EIRL
* Resistencia del concreto a fos 28 DIAS, (f ¢} especificada por el solicitante
Datos proporcionados por €l solicitante

IVAN ARTURO| ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

presente informe tiene validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan

queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de los resultados.

JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BEELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA.

H: 951416170
S : 951416170

S rean.iogenleiadlom al.Ge o
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Anexo 18: Resultados de resistencia a la Compresién C° + 0.2% de F. B.

S | 12 AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA 1]/’ I
\&J = ' DESUELOS Y PAVMENTOS ~CONCRETO-ASFALTO. il mLm%éMEROSé

LABORATORIO ROAN INGENIEROS E.I.RL. :
ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES AREA DE ESTUDIDS GEOTECNICOS DE MECANICA DE SUELDS -
CELULAR: 951416170 PAVIMENTES - CONCRETD - ASFALTO Y CONSULTORIA EN
mail.com - roan.ingenieros@hotmail.com - GENERAL
PROYECTO “INCORPORAGION DE FIBRA DE BASALTO A UNA VIGA CON CONCRETO SIMPLE F'G=210 KG/CM2 PARA REDUCIR SU FISURACION, PIURA-2023"
JESSICA MILAGROS BERRU TINEO
SOUCITANTE A FE RECEPCION:
e HAROLD ABNER GARCIA BERRU (EECHA DE RECEPCION: 2808/2023
FECHA DE ENSAYO: 08/06/2023
FECHA DE EMISION: 08/06/2023
UBICACION INCORPORANDO FIBRA DE BASALTO PARA REDUCIR SU FISURACION ING RESPONSABLE: IVAN A. ROSILLO ANTON
ESTRUCTURA F'C=210 ka/m2 + 0.2% BASALTO TEC RESPONSABLE: YURI KATERINE CHAMBI SANTIAGO
CLASE DE CONCRETO F'C= 210kg/em2 N* DE EXPEDIENTE: 01151-06-2023 -ROAN/LEM -CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 339.034 / ASTM C 39)
N"DE el caicil) TURA s RESISTENCIA kgrem’
REGISTROS | vaciapo ROTURA sl EDAD (DIAS) | ™5, imap puig) c PESO (kg) | ALTURA fcm) nw(mwau )' RO | ect/piaL (k) "Ec{':;“‘ AREA (cm?) |inDiviDUAL | DE DIsERO *
01 11/05/2023 | 08fos/2023 | © "”""',’_; B 28 .00 2800 3715.00 20.10 10.00 201.88 20585.70 78.54 262.11 2100 124.81%
02 11/05/2023 | os/oe/2023 | FOAiem2v0zs 28 4.00 2800 3725.00 2000 10.20 2114 21556.45 8171 263.81 2100 125.62%
03 11/05/2023 | 08/o6/2023 | FO20kom2s exx 28 4.00 2800 3701.00 20.00 1010 207.75 21185.29 80.12 264.42 2100 125.92%
F'C=210 kg/m2 + 0.2% BASALTO
Las muestras fueron preparadas y curadas por el Iaboratorio.
Defectos en el especimen: NO PRESENTA
Los resultad idos corr den a 3 probetas 125.45%

Las probetas fueron ensayadas en el laboratorio ROAN INGENIEROS EIRL
* Resistencia del concreto a los 28 DIAS, (f ¢} especificada por el solici
Datos proporcionados por el solicitante

'omla >

YURI INE C;-IAMBI SANTIAGO g ﬂlﬁ?’“

=
IVAN ARTURO| ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

VA

TECNIEO DE LABORATORIO.

DNI: 76610845 < "‘MO!

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proponcion'ag pt”el-cliente declarando esta como verdaaera. e1 presenie informe tiene validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan

queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de los resultados.
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. g: 9955‘!'::‘66‘:77%

i reandngenieriagiom al.com

.
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Anexo 19: Resultados de resistencia a la compresion C° + 0.4% F. B.

B |y s etk ﬁln_mgeﬁfsnosg

LABORATORIO ROAN INGENIEROS E.LLRL.

ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES -..-mg~'-.
CELULAR: 951416170 PAVIMENTOS - CONCRETD - ASFALTE ¥ CORSULTORA EX
Smail L roan ngenicria@umall.com _roan ngenierosholmal com e
TINCORPORAGION DE FIRRA DE BASALTO A UNA VIGA CON CONGRETO SIMPLE F'C=210 KG/CM2 PARA REDUCIR SU FISURACION, PIURA-2022"
JESSICA MILAGROS BERRU TINEO
FECHA DF RECEPCION:
HAROLD ABNER GARCIA BERRD 08/06/2023
|FECHA DE ENsAYO. 0870602023
FECNA DE EM| 1 m
UBICACION INCORPORANDO FIBRA DE BASALTO PARA REDUCIR SU FISURACION ING RESPONSABLE: IVAN A. ROSILLO ANTON
ESTRUCTURA F'C210 kg/m2 + 0.4% BASALTO TEC RESPONSABLE: YURI KATERINE CHAMBI SANTIAGO
_Wm F'Cw Q]WGI", N*DF EXPEDIENTE: 01152-06-2023 -ROAN/LEM -CONCRETO
RESISTENGIA A LA COMPRESION SIMPLE DE GILINDRIGAS DE CONGRETO
(NTP 239,034 / ASTM C 39)
% FECHAS CARGA RESISTENCIA hg/em”
“:”“ = norura | 1OENTIFICACION | £OAD (D1AS) MSENTAMIENTS | JETERAERATURA DIAMETRO LecT/DiAL
TROS ACIADO SLUMP (Puig) c PESO (kg) | ALTURA fem) e LECT/DIAL (kN) fh) AREA (cm ) | nDIvIOUAL | DE DISERO »
01 11/05/2023 | o8/o6/2023 | TEN0kpmIs hex 28 3.00 2800 3686.00 2010 1020 127.65 18114.97 B 221,69 2100 105.57%
a2 11/05/2023 | 08jos/202a | OHONGME 0% 28 300 2800 351400 2000 10.00 166.25 1695251 7454 215.85 2100 102.78%
o1 11/08/202% | owjoe/zozy | FETIEmES e 2u 2,00 000 4741.00 2010 1030 127.92 14142.50 8171 22200 2100 105.73%

. 1'Co210 kg/m2 + 0.4% BASALTO
Las muestras fueron peeparadas y curadas por ¢ laboratorio,

Defectos en ol especimen: NO PRESENTA

Los resul: corresponden a 3 probetas 104.69%
Lax probetas fusron snssyadas en el laboratorio ROAN INGENIEROS £3RL
* Resistencia del concreto a los 28 DIAS, (f'e) Hicada por wl solic

Datos proporcionados por el solicitante

>
9/ “" ’ y
YURI INE CHAMBI SANTIAGO { IVAN AmROl ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. M‘ ’ GERENTE GENERAL
DNI: 76610845 ING.CIVIL REG.CIP 196162

P
El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcioﬂ‘ag pal cliente declarando esta como verdacera. &1 presente informe tiene validez unica y exclusivamente en onginal £l laboratorio Roan
ueda dispensado de cualquier res, bilidad que denve de la interpretacion de los resultados
a.mnsmu.nnommmAuuumonq-mm:Ap-mu % Y 9 i 951416170
- S 951416170

LR R e
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Anexo 19: Resultados de resistencia a la compresién C° + 1.00% de F. B.

DNI: 76610845

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcion'ag p&e

queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de los resultados.
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA.

— v | 1
o3 [ £ E
m (] AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE NECANICA ROAN :
\ ) Gy & DE SUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO. il I INGEN'EROS'{_l
LABORATORIO ROAN INGENIEROS E.LRL. ROAN INGENIEROS E.LE.L
ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA DE SUELDS -
CELULAR: 951416170 PAVIMENTES - CONCRETD - ASFALTE Y CORSULTORMA EN
mail.com - roan.ingenieros@hotmail.com - GENERAL
PROYECTO “INCORPORACION DE FIBRA DE BASALTO A UNA VIGA CON CONCRETO SIMPLE F'G=210 KG/CM2 PARA REDUCIR SU FISURAGION, PIURA-2023"
JESSICA MILAGROS BERRU TINEO
SOLICITANTE S FECHA DE RECEPCION: 08, 23
T T HAROLD ABNER GARCIA BERRU B L80602023
FECHA DE ENSAYO: 08/06/2023
FECHA DE EMISION: 08/06/2023
UBICACION INCORPORANDO FIBRA DE BASALTO PARA REDUCIR SU FISURACION ING RESPONSABLE: IVAN A. ROSILLO ANTON
ESTRUCTURA F'C=210 ka/m2 + 1.0% BASALTO TEC RESPONSABLE: YURI KATERINE CHAMBI SANTIAGO
CLASE DE CONCRETO F'C= 210kg/cm2 N* DE EXPEDIENTE: 01153-06-2023 -ROAN/LEM -CONCRETO
RESISTENCIA A LA COMPRESION SMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 339.034 / ASTM C 39)
N°DE fafsy » ASENTAMIENTO |  TEMPERATURA CARG RESISTENG m?
REGISTROS VACIADO ROTURA et EDAD (DIAS) | *g, e (puig) c PESO (kg) | ALTURA {cm) D"{":’:)mo LECT/DIAL (kN) "‘c{rh/z"" AREA (cm?) | INDIVIDUAL | DE DIsERO %
01 11/05/2023 | 08/06/2023 | Fi0kgm2y 0% 28 200 2800 3585.00 2040 1020 145.18 14804.00 81.71 181.17 2100 86.27%
02 11/05/2023 | 08fos/2023 | FORPIEm2s 1e% 28 2.00 2800 3677.00 2040 10.20 139.98 14273.76 8171 174.68 2100 83.18%
03 11/05/2023 | 08/06/2023 F"mﬁ; L% 28 2.00 2800 3714.00 2050 1020 140.02 14277.84 81.71 174.73 2100 83.21%
F'C=210 kg/m2 + 1.0% BASALTO
Las muestras fueron preparadas y curadas por el laboratorio.
Defectos en el especdimen: NO PRESENTA
Los resultados obtenidas corresponden a 3 probetas 84.22%
Las probetas fueron ensayadas en el laboratorio ROAN INGENIEROS EIRL
* Resistencia del concreto a los 28 DIAS, (f'c) ificada por el solici:
Datos proporcionados por el solicitante
’9‘"03 ’g
‘l, A -
3 =z IVAN ARTURO! ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. > GERENTE GENERAL

ING.CIVIL REG.CIP 196162

E: 951416170
5 : 951416170

vi reandngeniectaglom al.com
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Anexo 20: Resultados de resistencia a la flexion C° + 0% de F. B.

AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA 5
| 1
DE SUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO. R
L
LABORATORIO ROAN INGENIEROS E.I.RL.
ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA DE SUEL
CELULAR:- 951416170 PAVIMENTES - CONCRETO - ASFALTO Y CONSULTORIA |
E-mail : roan.ingenieria@gmail.com - roan.ingenieros@hotmail.com - GENERAL
PROYECTO “INCORPORACION DE FIBRA DE BASALTO A UNA VIGA CON CONCRETO SIMPLE F'C=210 KG/CM2 PARA REDUCIR SU FISURACION, PIURA-2023"
JESSICA MILAGROS BERRU TINEO
SOLICITANTE = CHA N: 08/06/2023
[T HAROLD ABNER GARCIA BERRU EECHA DE RECEPCION: 202
FECHA DE ENSAYO: 08/06/2023
EECHA DE EMISION: 08/06/2023
UBICACION INCORPORANDO FIBRA DE BASALTO PARA REDUCIR SU FISURACION ING RESPONSABLE: IVAN A. ROSILLO ANTON
ESTRUCTURA F'C=210 kg/m2 + 0% BASALTO TEC RESPONSABLE: YURI KATERINE CHAMBI SANTIAGO
CLASE DE CONCRETO F'C=210kg/cm2 N" DE EXPEDIENTE: 01165-06-2023 -ROAN/LEM -CONCRETO
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONGRETO (USANDO VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL TERCER PUNTO)
ASTM C-78
N DE FECHAS ASENTAMIENTO
IDENTIFICACION | EDAD (DIAS) MODULO DE FCDE | ESFUERZO FLEXION
REGISTROS VACIADO ROTURA SLUMP (Pulg) | ANCHO (mm) | ALTURA (mm) |LONGITUD {cm) | LECT/DIAL (kN) | LECT/DIAL (N) RO prehfoie it (ka/cm?2)
o1 11/05/2023 | os/os/2023 | FEAoXem2s 0% 28 5.00 150.00 150.00 500.00 25.31 25310.00 5.62 2100 57.35
02 11/05/2023 | 0s/os/2023 | TCokemzs 0% 28 5.00 150.00 150.00 500.00 27.27 27270.00 606 2100 61.79
03 11/05/2023 | os/os/2023 | FEHIXemzs 0% 28 5.00 150,00 150.00 500.00 29.95 29950.00 6.66 2100 67.87
= PROMEDIO TOTAL
Las muestras fueron preparadas y curadas por el laboratorio.
Defectos en el especimen: NO PRESENTA 62.34
Los resultados obtenidos corresponden a 3 probetas "

Las probetas fueron ensayadas en el laboratorio ROAN INGENIEROS EIRL
* Resistencia del concreto a los 28 DIAS, (f'c) especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante

«9‘/ "omlg »

%
!

-
IVAN ARTURO| ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CIP 196162

YURI KﬂERTNE CHAMBI SANTIAGO 5—’ ITIE; 'i
>

TECNIEO DE LABORATORIO. ‘M
DNI: 76610845 &

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion pmporcion'ag pcnal-cliente declarando esta como verdagera. i presente informe tiene validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan
queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de los resultados.

JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. & 951416170
& : 951416170

LI remningeolerisgRom al.cem
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Anexo 21: Resultados de resistencia a la flexion C° + 0.2% de F. B.

1Y |
£l AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECAMICA ROAN §
S & SUELOS Y PAVIMENTOS ~CONCRETO-ASFAL R
L e R. Il 'i_INGENIEROS®
LABORATORIO ROAN INGENIEROS E.I.RL.
ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES AREA DE ESTUDICS GEOTECMICOS DE MECANICA DE SUEL
CELULAR: 951416170 PAVIMENTES - CONCRETO - ASFALTO Y CONSULTORIA |
E-mail mail.com - roan.ingenieros@hotmail.com - GENERAL
PROYECTO “INCORPORAGION DE FIBRA DE BASALTO A UNA VIGA CON CONCRETO SIMPLE F'C=210 KG/CM2 PARA REDUCIR SU FISURACION, PIURA-2023"
JESSICA MILAGROS BERRU TINEO
T, = +3
SOLICITANTE D ABNER GARCIA BERRG FECHA DE RECEPCION. 08/06/2023
FECHA DE ENSAYO: 08/06/2023
| FECHA DE EMISION: 08/06/2023
UBICACION INCORPORANDO FIBRA DE BASALTO PARA REDUCIR SU FISURACION ING RESPONSABLE: IVAN A. ROSILLO ANTON
ESTRUCTURA F'C=210 kg/m2 + 0.2% BASALTO TEC RESPONSABLE: YURI KATERINE CHAMBI SANTIAGO
CLASE DE CONCRETO F'C=210kg/cm2 N* DE EXPEDIENTE: 01166-06-2023 -ROAN/LEM -CONCRETO
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USANDO VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL TERCER PUNTO)
ASTM C-78
N°DE FECHAS ASENT 7O
REGISTROS VACIADO ROTURA IDENTIFICRGIGNE EOAD (DIAS) | * o figey (Pulg) | ANCHO (mm) | ALTURA (mm) |LONGITUD (cm) |LECT/DIAL (kN) | LECT/DIAL (N) M:g#:v‘pe :lf“;z A 7::/0“:"25,"'0"
01 11/05/2023 | os/os/2023 | © "”m S8 28 4.00 150.00 150.00 500.00 24.7 24700.00 5.49 210.0 55.97
02 11/05/2023 | osfosj2023 [ © "‘““m,’.; 2% 28 4.00 150.00 150.00 500.00 2622 26220.00 5.83 2100 59.42
03 11/05/2023 | os/oe/z023 | TRiOtemm2s 02% 28 4.00 150.00 150.00 500.00 25.2 25200.00 5.60 2100 57.10
: PROMEDIO TOTAL
Las muestras fueron preparadas y curadas por el laboratorio.
Defectos en i especimen: NO PRESENTA 57.50
Los resultados obtenidos corresponden a 3 probetas =
Las probetas fueron ensayadas en el laboratorio ROAN INGENIEROS EIRL
* Resistencia del concreto a los 28 DIAS, (f'c) especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante
YURI Kﬁfﬂmf CHAMBI SANTIAGO 5’. m ‘—; IVAN ARTURO! ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. mm” > GERENTE GENERAL
DNI: 76610845 < 2 ING.CIVIL REG.CIP 196162
El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcion'a§ p(”el cliente declarando esta como verdaaera. e1 presente informe tiene validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan
queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de los resultados.
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNIOHN - SECHURA - PIURA. H: 951416170
& : 951416170
T rean.dngenieriagiomai. Gom
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Anexo 22: Resultados de resistencia a la flexion C° + 0.4% de F. B.

}ﬁ- AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA ROAN §
SUEL VIMENTOS -CONCRETO-ASFAL R
. e R L 0 Il TH_INGENIEROST
LABORATORIO ROAN INGENIEROS E.I.RL..
ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA DE SUEL
CELULAR:- 951416170 PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO Y CONSULTORIA |
: GENERAL
PROYECTO “INCORPORACION DE FIBRA DE BASALTO A UNA VIGA CON CONCRETO SIMPLE F'C=210 KG/CM2 PARA REDUCIR SU FISURACION, PIURA-2023"
JESSICA MILAGROS BERRU TINEO
- H
SOLICITANTE HAROLD ABNER GARCIA BERRU FECHA DE RECEPCION. By dedd
FECHA DE ENSAYO: 08/06/2023
FECHA DE EMISION: 08/06/2023
UBICACION INCORPORANDO FIBRA DE BASALTO PARA REDUCIR SU FISURACION ING RESPONSABLE: IVAN A. ROSILLO ANTON
ESTRUCTURA F'C=210 kg/m2 + 0.4% BASALTO TEC RESPONSABLE: YURI KATERINE CHAMBI SANTIAGO
CLASE DE CONCRETO F'C=210kg/cm2 N" DE EXPEDIENTE: 01167-06-2023 -ROAN/LEM -CONCRETO
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USANDO VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL TERCER PUNTO)
ASTM C-78
N°DE FECHAS ASENT,
IDENTIFICACION | EDAD (DIAS) & MODULO DE FCDE | ESFUERZO FLEXION
REGISTROS VACIADO ROTURA SLUMP (Puig) ANCHO (mm) | ALTURA (mm) |LONGITUD (cm) | LECT/DIAL (kN) | LECT/DIAL (N) ROTURA DiseRio (ka/cm2)
o1 11/05/2023 | 08/06/2023 [ TC2I0kgmz04% 28 3.00 150.00 150.00 500.00 23.8 23800.00 5.29 2100 53.93
02 11/05/2023 | 08/06/2023 | TRLMSmmzS 0% 28 3.00 150.00 150.00 500.00 25.31 25310.00 562 2100 57.35
03 11/05/2023 | os/oe/2023 | T 2i0remmzs 04% 28 3.00 150.00 150.00 500.00 28.43 28430.00 632 210.0 64.42
. PROMEDIO TOTAL
Las muestras fueron preparadas y curadas por el laboratorio.
Defectos en el especimen: NO PRESENTA 58.57
Los resultados obtenidos corresponden a 3 probetas ¥
Las probetas fueron ensayadas en el laboratorio ROAN INGENIEROS EIRL
* Resistencia del concreto a los 28 DIAS, (f ¢} especificada por el solicitante
Datos proporcionados por el solicitante
-)
7 7 >
k/{ (! L
o J s,
YURI INE CHAMBI SANTIAGO 5 = IVAN ARTURO!| ROSILLO ANTON
TECNIECO DE LABORATORIO. “'MOS ; > GERENTE GENERAL
DNI: 76610845 o < ING.CIVIL REG.CIP 196162
El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcion’ag pt”el cliente declarando esta como verdaacera. t1 presente informe tiene validez Unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan
queda dispensado de cualquier responsabilidad que derive de la interpretacion de los resultados.
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -EELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. E: 951416170
& : 951416170
: roan.inaeniecadamat.com
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Anexo 22: Resultados de resistencia a la flexion C° + 1.00% de F. B.

* Resistencia del concreto a los 28 DIAS, (f¢) especificada por el solicitante
Datos proporclonados por el solicitante

m \
| DESUELOS YPAVIMENTOS -CONCRETO ASFALTO il 1IN EROST
y LABORATORIO ROAN INGENIEROS E.LLRIL..
y ESTUDIOS CONSTRUCCION CONSULTORIA EDIFICACIONES AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA DE SUEL
' CELULAR: 951416170 m-m.muvn.nm1
£mail L roan ngenieria@gmail.com - roan.ingenieros@hotmall.com - —
PRQYECTOQ “INCORPORACION DE FIBRA DE BASALTO A UNA VIGA CON CONGRETO SIMPLE F'C=210 KG/CM2Z PARA REDUCIR SU FISURACION, PIURA-2023"
JESSICA MILAGROS BERRU TINEO
EECHA DE RECEPCION!
i HAROLD ABNER GARCIA BERRU o8/06/2021
|FECHA DE ENSAYO, 08/06/3023
| EECHA RE EAUSION;,
UBICAGION INCORPORANDO FIBRA DE BASALTO PARA REDUCIR SU FISURACION ING RESPONSABLE: IVAN A. ROSILLO ANTON
| ESIRUCTURA F'C=210 kg/m2 + 1.0% BASALTO TEC RE BLE: YURI KA CHAMBI SANTIAGO
CLASE DE CONCRETO F'C= 210kg/cm2 N DE EXPEDIENTE! 01168-06-2023 -ROAN/LEM -CONCRETO
RESISTENGIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USANDO VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL TERCER PUNTO)
ASTM C-70
N*DE FeCHAS ASENT. ro
IDENTIFICACION EDAD (DIAS) MODULO DF Fcor ESFUERZO FLEXION
REGISTROS VACIADO ROTURA SLUMP (Pulg) | ANCHO (mm) | ALTURA (mm) |LONGITUD {cm) | LECT/DIAL (kN) | LECT/DIAL (N) ROTURA DiseRo (ka/em2)
01 11/05/2023 | 08/06/2023 """m,; 10w 28 200 150.00 150.00 500.00 30.01 30010.00 667 210.0 68.00
02 11/05/2023 | os/06/2023 | FETINeeR S N 28 2.00 150.00 150.00 500.00 30.86 30860.00 6.86 2100 69.93
03 11/05/2023 | 08/06/2023 | METRIONGMES 10% 28 2.00 150.00 150,00 500,00 30,02 30020.00 667 2100 68.03
Las musstras fusron preparadas y curadax por el Iaboratorio, RORNERIO. IOV,
Defectos en el especimen: NO PRESENTA
Los It b corr » A probetas an.as
Las prot fueron v wn wl laboratorio NOAN INGENIEROS EINL

>
9/ 'poum. ’
YURI

NE CHAMBI SANTIAGO 57
TECNIEO DE LABORATORIO

v )
DNI: 76610845 % }

¢
El laboratono Roan emile este reporte con informacion proporaon‘aﬁ pnl clienle declarando esta como verdacera. k) presente informe tene validez Gnica y exclusivamente en

queda dispensado de cualquier responsabilidad que denve de la interpretacion de los resultad
JR. PIURA 101 G.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA.

ING.CIVIL. REG.CIP

IVAN ARTURO| ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL

196162

ornginal. El laboratorio Roan

&: 951416170
o es1416170

B LT T T R
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Anexo 23: Resultados de fisuracién en vigas C° + 0.00% de F. B.

l‘\lm ﬁ- AREA D ESTUDIS GEOTECHO0S DE MECANGA i
/L (ERE0 YAAREN-CER A IN ENIEROS !
ENSAYO PARA MEDIR LAS FISURAS EN VIGAS DE CONCRETO ACT 224R-01
Feche o2 Racepoon T2
Facre o Srsags 0808203 W EXFEDENTE 1161062023 - ROAN | LEM - CONCRETO
Facte o Enzor : C00n2003
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOUCTTANTE
JEZ3CA NILAGROS EERRI THED
BOUCITANTE SAOLD, AR OARCH BESTD WUEITRA LAB-ROANESHEOR
PROYECTO IMCORPCAACIIN TC FIIRA CC BASAITO A LINA VIGA TOK CONCRETC SAMPLE TAMANC OE ESPECIMEN S00mm ™ e 50mm
FCoZI KGOS PARA RCDUCE SU NSURADION, PIURA DY
WATERIAL F0=210 igiar2 + 0% OE FERAS DS B434LT0 MUSETREADO FOR SOLICITANTE
RESULTADOS
ELEMENTO
m‘:n wuom:'l:m I DE LA CARA
v
H 070 50
A
08 10
°
CARGA UNIAXIAL DE E3FUERZO A LA FLEXION
* den Ly DEL E2PECMEN
010 1€
06 1@
ELEMENTO
ma:z Louem::m P S
v
] 0% 1%
a
A 030 7
: aax = CARGA UNIAXIAL DE E3FUERZO A LA FLEXION
DEL ESPECMEN
040 21
0.5 7
080 a7
ELEMENTO
'.l mw:: l.ouom;::mm ANALISSS DE LA CAUSA
a
A
06 8
o
CARGA UNIAXIAL DE E3FUERZO0 A LA FLEXION
g . - DEL E3PECMEN
040 8
fy /]
AL
o NP
\ A —
/ § Iy Fti—
YUR KATERINE CHAMSI SANTIAGO .wux ¥ IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. GERENTE GENERAL
DNI: 76610845 ( .E. w ING.CIVIL REG.CIP 196162
El laboratorio Roan emite esta reporte con informacion proporcionada por &f clente declarando esta como verdadera. El presents informe fiene
validez imica y exclusivaments en original. £ laboratorio Roan gueda dispensado de cualguier responsabilidad aue derive de la interpretacion
de los resultados. & 981416170
SR MURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. & 951416170
AR I e e
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Anexo 24: Resultados de fisuracién en vigas C° + 0.20% de F. B.

‘m [ﬁ- AREA OE ESTUDNS GEOTECNCOS OF MECANGA ;
| | & DE SUELOS Y PAVINENTOS <CONCRETO ASPALTO, t
- IN ENIEROS
ENSAYO PARA MEDIR LAS FISURAS EN VIGAS DE CONCRETO ACI 224R-01
Facha de Recepcior = uasa
Fachas de Sneoyo 3 05082023 N* EXCEDIENTE H 01922362003 - ROAN / L2 - CONCRETO
Macha de Srricion s 008023
DATOD PROFOROIONADOS FOR EL JOULITANTE
coucTanTE : m w::':"" T uusETRA : LS MOAN-BANO0.2%
PROYECTD = NCOAPORACION D NSAA DE BASALTO A UNA VIGA CON COMCAETO Slll".:uun"o DE SCPECIAEN : S00rmem ™ S0men ™ S0rem
FOeR 0 KG/ICND PARA REDUCIR SU NSURACION, PLEAJRT
MATERIAL - PC= 240 hgionl = D.2% OE PIBRAD D2 SASALTD MUSCTREADO POR ¢ COUCITANTE
RESULTADOS
REQIZTRO FOTOGRAFCO ELEMENTO
ey ”_': w"““:",’f oy ANALIZIZ DE LA CAUSA
v
s 0.96 12
= 0.30 10
3 ke 3 CAROA UNIAXIAL DE ESFUERZO A LA FLEXION
= = DEL E3PECIMEN
0.70 20
0.20 2
REGISTRO FOTOORARCO ELEMENTO
MEDIDA DE LONGITUD DE FISURA
G e g e ANALIZIS DE LA CAUSA
|
a 0.0 2¢
A
0.5 24
: 0.30 d CARGA UNIAXIAL DE ESFUSRZO A LA FLEXION
0.40 3 DEL ESPECIMEN
0.580 18
0.20 20
ELEMENTO
m‘.u's‘ muom::: i ANALIZIZ DE LA CAUZA
v 0.06 10
1
a 0.40 10
A
0.25 1
s e = CAROA UNIAXIAL DE ESFUERZO A LAFLEXION
: DEL EBPECIMEN
0.60 7
0.00 s
0.90 n

oL %—r L«

oWiNg el et J.)-"'
g r*p N
< (vl .
YURI KATERINE CHAMBI SANTIAGO ,‘w' ; > IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. GERENTE GENERAL
DNI: 76610845 ¢ JEW ING.CIVIL REG.CIP 196162

El izboratonio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por &l cliente declarando esta como verdadera. £ presente informe fiens

validez unica y exclusivamente en orignal. El laboratorio Roan queda dispensado de cualguer responsakilidad que derive de la interpretacion
de los resultados. Wes1416170

JR. PURA 104 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. & es1416170

TR ST ey e e D i
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Anexo 25: Resultados de fisuracién en vigas C° + 0.40% de F. B.

B L | !"TlnmoeéMERosf

ENSAYO PARA MEDIR LAS FISURAS EN VIGAS DE CONCRETO ACI224R-01

(| e

Fachs de Recepaon - NS
Fecha de Enzayo H wons N* EXPEDIENTE 5 04983082023 - ROAN ( LEM - CONCRETO
Facha de Emiion : W
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLCITANTE
JEB31CA MILAGROS SERRD THED
SOUCTANTE 2 3 : UESTRA : LABROANEIHGD.
HAROLD ABNER GARCA ESRRU . s
FROVECTO - IWCCRPORACION DF FIERA DE DASALTD A UMA VIGA CON CONCRETO DIMPLE TRUANO DE ESFECIMEN : S00re™s m " 450mm
FCal 10 KGATND PARA REDUCIR S FTEURACION. PIURANST
MATERAL T FC=29 nglon2 + 0.4% DE FIBRAS DE SASALTOD WUSSTRELDO "OR A B0LICTANTE
RESULTADOS
ELEMENTO
ANALIZIS DE LACAUSA
v
'
a
A
0
1 CARGA UNIXIAL DE ESFUERZD A LA FLEXION
DEL E3PECIMEN
ELEMENTO
v ANALIZIS DE LACAUZA
|
a
A
0
2 DE ESFUERZD A LA FLEXION
DEL ESPECIMEN
ELEMENTO
v ANALIZIS DE LA CAUSA
'
a
A
0
s CARGA UNIAXIAL DE ESFUERZD A LA FLEXION
DEL ESPECIMEN

YURI KATERINE CHAMB! SANTIAGO
TECNICO DE LABORATORIO.
DNI: 76610845

IVAN ARTURO ROSILLO ANTON
GERENTE GENERAL
ING.CIVIL REG.CiP 198162

El{aboratario Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el dients deciarando esta como verdadera. £l presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en orignal. £l laboratorio Roan gqueda dispensado de cualguier responsabilidad que derive de la intempretacion

de los resultados. W est14168170
SR PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. & es1416170

oA e e e be Do el e
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Anexo 26: Resultados de fisuracién en vigas C° + 1.00% de F. B.

_ £l ‘
’ e ’ il L§ Feoecons cortowos e i l ROAN :
J ) _ DESUELOS ¥ PAVINENTOS ~CONCRETO -ASFALTO. | |NGEN|EROSE
ENSAYO PARA MEDIR LAS FISURAS EN VIGAS DE CONCRETO ACI 224R-01
Fechagemeceocon - TSaE
Facha de Ereaye 3 0N N* EXPEDIENTE : 2116806-2003 - ROAN / LEM - CONCRETO
Facha de Emizon 5 20062023
DATOS PROFORCIONADOS FOR EL SOLCTANTE
JES3ICA NILAGROS BERRU THED p
SOLICTANTE s UUSETRA : LABROAN-BEHG1.0%
FROYECTO - WCORSORACEN DF FIBRADE BASALTO A UNA VWGA COS CONCRETD SMPLE TAMAND DE EZFECIMEN . S0rm 1Sor M5 m
TCal1I MGICMS PASA REDUCIER SU NCURACICN . PLURA-OD"
WATERIAL : FC= 210 igian? -1.0% DE FERAZ DE SASALTO MUSETREADD P08 : SOUCITANTE
RESULTADOS
ELEMENTO
e R M s sni ce LA causa
v
1
o 008 26
» 018 12
: = CARGA UNIAXIAL DE ESFUERZO A LA FLEXION
ais P DEL EIPECMEN
w
(%) &
REGIZTRO FOTOGRARCO ELEMENTO
MEDIDA DE LONGITUD DE
FRURA fung p e ANALIZIZ DE LA CAUSA
v 0.05 =
. 30 10
A 018 6
0 e LS CARGA UNIAXIAL DE ESFUERZO A LA FLEXION
2 020 2 DEL E3PECMEN
[ 2
0.5 24
(1T 22
REGISTRO FOTOGRAFCO ELEMENTO
TR | e DDA SOETUD
/ E ntwun:u L&muf ANALISIS DE LA CAUSA
v
/
5 v"ﬁk’o 4" 008 2
- 0.10 21
£}
. CARGA UNIAXIAL DE ESFUERZO A LA FLEXION
DEL EIPECMEN
8
2
&
n' /1 /' -
} —h— r
, b
' § I
<
YURI KATERINE CHAMBI SANTIAGO "wa R WAN ARTURO ROSILLO ANTON
TECNICO DE LABORATORIO. . Ve GERENTE GENERAL
DNI: 76610845 4 E. W ING.CIVIL REG.CIP 196162
Eliaboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el dlients deciarando esta como verdadera. £l presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en orignal. £l laboratorio Roan gueda dispensado de cualguer responsabilidad que derive de la interpretacion
de los resultades. Wi 981418170
SR PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVIETA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. & es81416170
L L T e re—
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, GALAN FIESTAS JOSE EDWIN, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - PIURA, asesor de Tesis titulada: "Incorporacion de fibra de
basalto a una viga con concreto simple f'c=210 kg/cm2 para reducir su fisuracién, Piura-
2023™, cuyos autores son BERRU TINEO JESSICA MILAGROS, GARCIA BERRU
HAROLD ABNER, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
17%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sin filtros, ni exclusiones.

Hemos revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas
no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas
para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

PIURA, 16 de Octubre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

GALAN FIESTAS JOSE EDWIN Firmado electrénicamente
DNI: 44741619 por: JGALANFI el 16-10-
ORCID: 0009-0005-9867-3637 2023 09:26:06
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