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Resumen

La investigacion de nuevos elementos se traduce en este estudio, donde la fibra de
Basalto adicionada al concreto, buscara afrontar ciertas patologias frente a los
suelos salinos del distrito costero de Ventanilla, de disefio fue experimental,
enfoque cuantitativo, nivel descriptivo, muestreo no probabilistico, elaborando 120
probetas, con la muestra matriz con cemento tipo V y las otras con cemento Tipo |
adicionadas con fibra de basalto en 1%, 1.5% y 2% respecto al volumen de
cemento, con asentamientos de 3” y 3.5”, demostrando trabajabilidad. Los mejores
resultados a la compresion fueron con 1.5% FB, con un 13.8%, y en flexion con el
1.5% FB con un 12.1%, y en traccion con el 1% FB con 13.0% respecto a la muestra
matriz. En las pruebas de carbonatacion curadas en solucion quimica tratando de
simular el ambiente salino costero, se observaron el cambio de alcalinidad del
concreto de pH 13 a pH 8, causando su oxidacion. En la accidbn mecanica abrasiva
de las muestras, la dosificada con el 1.5% de FB, denotaron mayor dureza que la
muestra matriz. Concluyendo con la mejor empleabilidad con la dosificacion del
concreto con 1.5% de FB, que aumenta la durabilidad frente a ataques de suelos

salinos.

Palabras clave: Concreto, fibra de basal, resistencia, flexion, traccion, abrasion y

carbonatacion.



Abstract

The investigation of new elements is translated into this study, where the Basalt
fiber added to concrete, will seek to address certain pathologies in the saline soils
of the coastal district of Ventanilla, the design was experimental, quantitative
approach, descriptive level, non-probabilistic sampling, preparing 120 specimens,
with the matrix sample with type V cement and the others with Type | cement added
with basalt fiber in 1%, 1.5% and 2% with respect to the volume of cement, with
settlements of 3" and 3.5", demonstrating workability . The best results in
compression were with 1.5% FB, with 13.8%, and in flexion with 1.5% FB with
12.1%, and in traction with 1% FB with 13.0% compared to the matrix sample. In
carbonation tests cured in chemical solution trying to simulate the coastal saline
environment, the change in alkalinity of the concrete from pH 13 to pH 8 will be
observed, causing its oxidation. In the mechanical abrasive action of the samples,
the one dosed with 1.5% FB denoted greater hardness than the matrix sample.
Concluding with the best employability with the dosage of concrete with 1.5% FB,

which increases durability against attacks from saline soils.

Keywords: Concrete, basal fiber, resistance, flexure, traction, abrasion and

carbonation.



l. INTRODUCCION
Las investigaciones de los materiales han desarrollado un gran avance tecnolégico
en el area de la construccion donde el concreto es uno de sus principales
componentes, ante ello los investigadores buscan nuevas alternativas de mejorar
sus propiedades a fin de perfeccionar su resistividad ante agentes naturales como
son los suelos salinos, que son preponderantes en nuestras costas. En este
contexto, se presenta al basalto, roca de seda volcanica que, gracias a su
composicion se espera su buena reaccion contra la humedad y salinidad al
anadirlas en el concreto. Actualmente en el ambito mundial el basalto es de las
rocas mas cuantiosas en la corteza terrestre, habiendo sido estudiada para
observar su uso como material de construccién, entre estos investigadores
tenemos a Sateshkumar, Awoyera, Kandasamy, Nagaral, Murugesan y Ponnusamy
(2018) quienes publicaron su articulo desde Tiruppur en la India, sobre la busqueda
de un avance sostenible en los materiales alternativos constructivos, ante la ola de
sismos y ataques terroristas en la region, de manera de mejorar las diferentes
condiciones de carga en los elementos estructurales. Paralelamente Shaikh vy
Haque (2018), presentaron a la fibra de basalto como elemento estudiado que
mejoraria las propiedades del concreto, realizando combinaciones con el 0.5 y del
1% de basalto agregado al concreto, causando la disminucion de trabajabilidad a
medida que aumentaban la dosis de basalto, ofreciendo sus mejores resultantes
con fibras de 18 mm, y con la adicion del 1%, que aumentan la resistencia del
hormigon. Por otro lado a nivel nacional, Lino y Quispe (2020), evaluaron la
corrosion de estructuras sumergidas en la zona marina de Pisco, que generan un
acelerado proceso corrosivo, en su metodologia experimental de forma descriptiva,
agregaron porcentajes del 0.1%,0.3% y 0.6% de fibra de basalto, comparandolos
con un disefio de concreto con cemento tipo V, su composicion mas homogénea
fue al mezclar las fibras con arena, con muestras de 6 probetas curadas con agua
de mar versus 2 probetas curadas en agua dulce, realizando ensayos de
durabilidad, de carbonatacion y alcali-silice, concluyeron una mejor resistencia a la
mezcla con el 0.3% de FB en las probetas depositadas en agua salada, y en las
depositadas en agua dulce fue con 0.6% de FB, pero al desarrollar el andlisis de
costos, observaron su disminucion a consecuencia de la corrosion, de un 23%
respecto a un concreto con cemento del tipo V, y de alcance en resistencia

preliminar del 40%, beneficiando constructivamente con el empleo de las fibras de
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basalto. En el contexto local Mufioz, Sandoval, Martinez y Pazos (2020), en su
articulo de revision, de la resistencia del concreto a compresion adicionado diversas
fibras, manifestaron el ataque de las estructuras en nuestras zonas costeras, donde
estan sometidas al oleaje, gradientes de humedad y de temperatura, que causan
el deterioro, visualizandose fisuras y degradaciones del concreto, indicaron que las
afiadiduras de fibras en el concreto ayudan a mejorar su capacidad a las tensiones
de traccion, optimizando su desempenio estructural, donde las fibras de basalto son
mas economicas que otras fibras y logran mejorar los esfuerzos mecénicos del
concreto. La expansion demogréfica en nuestra metrépolis ha ido incrementando,
viéndose mostrado en las edificaciones, como sucede en la provincia constitucional
del Callao, donde se observan lesiones patologicas del concreto generadas por el
deterioro que sufren ante su exposicion ambiental, a través del transcurso del
tiempo, estas variaciones de temperatura generan una reaccion interna de acidez
y alcalinidad. Este estudio tiene la necesidad de investigar el comportamiento del
concreto en la costera zona de Pachacutec, Distrito de Ventanilla, Callao, sector de
implacable humedad, donde se expondran las fibras de basalto como nuevo
elemento que se adicionara al concreto en busqueda de optimizar sus propiedades
frente a zonas salinas. En el @mbito social, la produccion del concreto presenta la
generacion de CO2 elemento responsable que aporta contaminacion a nuestro
entorno ambiental, emitiendo gases con el resultado del llamado efecto
invernadero, causando estragos en nuestras condiciones de vida e impactando en
la economia. Planteamiento de la Problematica: el problema se inicia con el
deterioro que presenta el concreto ante la agresividad de sales en suelos salinos,
gue penetran a través de los poros generando corrosion interna que se convierten
en fisuras, ante lo cual se preveé dosificar el concreto afiadiendo fibras de basalto,
por lo que se pronuncia el problema enunciando: ¢ En qué medida el andlisis de un
concreto f'c= 210 kg/cm? con inclusion de fibras basalto, optimizaria la durabilidad
del concreto frente a suelos salinos, aplicado a la Ingenieria Civil?

Exponiendo los problemas especificos siguientes: a) ¢Cudl es el andlisis de las
caracteristicas de un concreto estandar de f'c= 210 kg/cm?, para suelos salinos,
Callao 20237?; b) ¢,Cuél es el analisis de la adicién de fibras basalto en la capacidad
de soporte compresiva, flexion y tracciéon de un concreto f'c= 210 kg/cm?, Callao
20237?; c) ¢ Como se determinaria la durabilidad del concreto de esfuerzo en 210

kg/cm?, afiadido con fibras de basalto, Callao 20237



La Justificacion: para Hadi, Martel, Huayta, Rojas y Arias (2022), es entender la
necesidad de realizar el estudio y su contribucion al campo de la materia de tesis
(p. 12-26), por lo que tedricamente se tratard de experimentar al basalto como
nuevo elemento que incidira en la duracion del concreto, en la practica se
desarrollaran los ensayos a las muestras. Socialmente el clima salino, genera la
incertidumbre de seguridad a las personas que las habitan, Metodologicamente, la
dosificacion con basalto genera nuevos procedimientos y técnicas de mezcla en la
solucion al problema del deterioro. Econ6micamente, esta nueva técnica sostendra
los costos de produccion del concreto para optimizar su proceso.

Objetivos: Fuentes et al. (2020) aqui se destacan los aspectos en estudio para la
investigacion en el cual se plantea en objetivos generales y especificos (p. 42).
Objetivo General: Evaluacion de la capacidad de esfuerzo del concreto de f'c= 210
kg/cm? con cemento Tipo V, frente a un concreto con cemento Tipo | afiadido con
fibras de basalto, para mejorar su comportamiento resistente, en suelos salinos,
Callao 2023. Objetivos especificos: a) Analizar la resistencia a la compresion,
flexion, traccion y durabilidad de un concreto estandar de f'c= 210 kg/cm2, para
suelos salinos, Callao 2023; b) Determinar la resistividad a la compresion, flexion y
traccion de un hormigén de f'c= 210 kg/cm2 para suelos salinos agregando fibras
de basalto, Callao 2023; c) Determinar la durabilidad de un concreto f'c= 210 kg/cm?
para suelos salinos sumando fibras de basalto, Callao 2023.

La Hipotesis general: ¢El disefio de un concreto de f'c= 210 kg/cm2, con la
aplicacion de fibras de basalto, optimizaran su durabilidad, y su aplicacion en suelos
salinos del Callao 2023? Por lo que se derivan explicitamente en las siguientes
Hipotesis especificas: a) ¢ El analisis de un concreto estandar de f'c= 210 kg/cm2,
determinaria sus caracteristicas, frente a suelos salinos, Callao 2023; b) La adicién
de fibras de basalto aumentaria la resistividad a la compresién, flexibilidad y
traccion de un concreto f'c= 210 kg/cm2, Callao 2023; ¢) La afiadidura de fibras
basalto en el concreto con esfuerzo de 210 kg/cm2, seria determinante para

extender su durabilidad, Callao 2023.



1. MARCO TEORICO
Antecedentes en el dmbito del estudio, segun Hernandez-Sampieri y Mendoza
(2018) sostienen la revision de otros trabajos investigados previos que enfocan

nuestro tema a estudiar.

Shu et al. (2023), establecieron el “Efecto del contenido y la longitud de fibra de
basalto en la resistencia y el desarrollo de grietas de suelo de cemento reforzado
con fibra hibrida de alcohol polivinilico / basalto”. Bajo estudios previos, observaron
la propension al envejecimiento de la fibra de alcohol polivinilico (PVA)
considerablemente utilizada en geotecnia, mientras que las fibras basalticas
poseen una capacidad de mayor perduracion natural y que podria ser utilizado para
contrarrestar el efecto de envejecimiento al dosificarse, asi mismo encontraron en
anteriores investigaciones que el contenido 6ptimo de PVA era de 0.5%, por ende
se basaron en esta proporcion para mezclarlas con las fibras de basalto en
cantidades de 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%, con longitudes de 3, 6, 9, 12, 18, y 30 mm,
En los resultados de la combinacion con el 0.5% y de 9 mm de fibras de basalto fue
la mejor con mayor aumento en los ensayos de compresion no confinada con 12.59
MPa, con el 71% superior al de las muestras sin fibras. Concluyendo que las fibras
de basalto pueden ser utilizadas como adicion en el reforzamiento del suelo

cemento.

Shoaib et al. (2023), desde su perspectiva analizaron las “Propiedades y leyes de
suavizado de la traccion del hormigén hibrido de agregado reciclado reforzado con
fibra de basalto”. Sus evaluaciones se encaminaron en el rendimiento del concreto
hibrido reforzado con fibra de basalto (BF) mezclados con agregados de residuos
de concreto reciclado (RCA) y agregado fino de dunas arenosas, como recurso de
construccidn ecologico. Las muestras de prueba dosificaron el grado de concreto
base de resistencia normal (NSC) y de concreto de alta resistividad (HSC), mas el
porcentaje de volumen de las fibras BF hibrido en 1.0 y 1.5% y de las fracciones de
RCA en 30, 60 y 100%, utilizando los ensayos de hundimiento para ver su
trabajabilidad y de resistencias mecanicas sumadas a las de caracterizacién de
durabilidad, observaron pruebas de pulso ultrasonido (UPV). Registrandose los
siguientes resultados, mejoras que llegaron desde un 32% al 40% en la compresion
y flexién de las dosificadas de NSC con RCA del 30 al 100%. Las de HSC mejoraron
un 26 y 34% reemplazandolas de RCA en 30y 60%. Concluyeron que el concreto

reforzado hibrido en base a fibras de basalto BF, con el concreto reciclado RCA,
4



presentan mayor rendimiento, siendo sustentable para el entorno.

Zhang et al. (2023), promovieron su investigacion en las “Propiedades mecanicas
bajo andlisis de compresién y microscopia de hormigén agregado reciclado
reforzado con fibra de basalto”. La metodologia cuantitativa utilizada fue con
parametros comprendidos de fibra de basalto en 0.00, 0.075 y de 0.15%,
relacionados con un reemplazo de agregado grueso reciclado del 0.00, 50.00 y
100.00%, pasandolos a un andlisis del comportamiento resistente a compresion de
15 cilindricas y 15 prismaticas de muestra. En los efectos al aumentar el reemplazo
de agregado reciclado se dafian considerablemente los especimenes ensayados,
mientras que las resistencias y el médulo elastico se redujeron gradualmente en un
9.07 y 9.87%.

Wang et al. (2023), en su disertacion del “Estudio y Anadlisis de Redes Neuronales
sobre la Durabilidad del Hormigén de Fibra de Basalto”. Con el fin de investigar y
evaluar la fibra de basalto para mejorar la durabilidad del hormigon, seleccionaron
la longitud de la FB, como el factor principal de nuevos métodos de investigacion
como las de redes neuronales, para estudiar la regla de resistencia del hormigén a
multiples tipos de erosion salina. Las pruebas han demostrado que grandes dosis
de aditivos minerales y fibras de basalto pueden prolongar el tiempo que el concreto
es erosionado por soluciones salinas; la edad de mantenimiento tiene un pequefio
efecto en la mecéanica y la durabilidad del concreto; El aumento longitudinal de los
filamentos de basalto mejora el comportamiento mecanico, pero debilita la
durabilidad. En los resultados el aumento de FB, no es significativo por el efecto de
la longitud sobre la resistencia, los factores de firmeza a la corrosion, de la
tenacidad a la compresion y la resistencia al ataque de iones cloruro se clasifican
de la siguiente manera: 6 mm > 12 mm > 18 mm >6 mm + 12 mm > 6 mm + 12 mm
+ 18 mm. Lo contrario es cierto para la porosidad efectiva; El coeficiente de
resistencia a la corrosion y a la compresion mas alto se encontro en la longitud de
6 mm, con un aumento promedio de 6.2% en comparacion con 18 mm, y el grupo
mixto fue generalmente mas pequefio que el grupo mixto simple. El aumento
promedio en el contenido de cloruro fue de 25,1% para la longitud 18 mm en
comparacién con 6 mm; el grupo 16-12-18 triple dopado fue el mas grande, con un
aumento promedio del 33,9% en la porosidad efectiva sobre el grupo minimo de 6
mm, siendo concluyentemente precisos y fiables, proporcionando una referencia

para estudios posteriores.



Fediuk et al (2023), destacaron la variacion de un “Compuesto de fibrocemento de
basalto modificado con ceniza de fondo”. El objetivo del articulo es estudiar la
accion combinada de la fibra de basalto modificada (NBF) de 6+1.5 mm y la ceniza
de fondo (BA) como elementos estructurales del hormigon. Para lograr este
objetivo, se desarrollaron hormigones modificados-fibra-basalto-ceniza-cemento,
asi como el estudio de sus propiedades de fluidez, densidad media, a la
compresion, flexibilidad, modulo eléstico, resistencia al agrietamiento y
caracteristicas de durabilidad resistiva a aguas heladas y a la abrasion. Se
elaboraron una serie de hormigones en muestras cubicas de 7 cm, modificados
reforzados con fibra de basalto (de 0% a 7 % en peso de NBF), en los que el
cemento Portland CEM | 32.5 N fue reemplazado por hasta un 45% en peso de
residuos de cenizas de fondo activados mecanicamente (400 m?/kg). Agregando
un super plastificante con una alta capacidad de reduccién de agua (35%) permitid
lograr una fluidez uniforme de las mezclas (slump de 20 a 22 cm vy flujo de slump
de 45 a 52 cm). En los resultados valores ostentosos de propiedades mecanicas
de resistencia a la compresion de hasta 59,2 MPa, resistencia a la flexion hasta
17,8 MPa, modulo elastico hasta 52,6 GPa, factor de intensidad de tension critica
0,507 a 0.5 MPa, explican la compleja accion del residuo de ceniza y las fibras de
basalto modificadas. Una mezcla con 30 % en peso de BAy 5 % en peso de NBF
se caracteriza por un grado W18 (1.8 MPa), de resistencia al agua, de clase F400
de aguante a las heladas y tenacidad a la abrasién de 0,59 g/cm?. En las
conclusiones, el efecto combinado de BA y NBF proporciona control en la formacion
estructural de los materiales de cemento, lo que garantiza la redistribuciéon de las
tensiones internas de las deformaciones por contraccion en todo el volumen del

compuesto.

Olafsson et al. (2023), detallaron el “Rendimiento de flexibilidad en vigas de
concreto reforzado con fibra de basalto picadas”. Este articulo analiza la tenacidad
de flexibilidad presentadas por unas vigas de concreto reforzadas con un
porcentaje 6ptimo de agregadas fibras de basalto a la mezcla de concreto. En esta
indagacion se manipularon dos tipos de hormigon estandar C30/37 y XC1, uno con
el limite de tamafio agregado de 19 mm y el otro con el tamafio agregado de
maximo 4 mm. Las fibras de basalto utilizadas son de dos tipos diferentes, el
Minibares RFT Reforcetech que es una fibra de basalto rigida, con un espesor de
0,72 mm y extension de 50 mm; mientras que las de Basaltex BCS17-25.4-KV1
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tiene 30 mm de longitud con una seccion transversal plana de 0.017 x 4 mm. Las
muestras fueron disefiadas en 12 probetas de medidas 150 x 150 x 600 mm con
prueba a la flexiébn en cuatro puntos. El método de prueba midio la eficiencia de
flexion de los pardmetros resistivos extraidos del concreto reforzado de fibra. Los
resultados de cargas para las fibras de BCS oscilaron entre 30000 a 50000 N/mm,
mientras las de RFT ofrecieron un rango de 30000 a 4000 N/mm. La conclusion de
este estudio es que la escala, cantidad y tipo de fibras de basalto en las vigas tienen
un impacto en cémo actia el concreto bajo carga. Todos los tipos de fibras
estudiadas mostraron resultados prometedores.

Liu et al. (2022), comprendieron el “Estudio sobre propiedades mecéanicas y
microestructura del hormigdn en polvo reactivo de fibra de basalto”, con el fin de
promover la amplia aplicacion del hormigon en polvo reactivo (RPC) en la ingenieria
practica. En este trabajo, el RPC se preparo utilizando arena de rio natural en lugar
de arena de cuarzo y fibra de basalto (BF) en lugar de filamento de acero,
estudiando las particularidades macroscopicas del hormigén en polvo reactivo de
fibra de basalto (BFRPC) con diferente contenido de fibra, como fluidez, modo de
falla, tenacidad a comprimirse, firmeza a dividirse por traccion y la formula de
calculo de resistencia de BFRPC estableciéndose en las consecuencias de las
propiedades mecanicas. Las muestras fueron cubos de 100 x 100 x 100 mm en 20
probeta ensayadas a los 7 y 28 dias. Los resultados cuando el contenido de BF de
12 mm, fue de 2 kg/m3, el esfuerzo compresivo a 28 dias alcanza 95.2 MPa y a la
traccion de division alcanza 7.78 MPa. En comparacion con el RPC con BF de 0
kg/m3, el BFRPC muestra un progreso en su compresion a 28 dias en un 25,70%
y un aumento en su resistencia a la traccion de division en un 83,92%. De acuerdo
con el analisis microscopico, el contenido razonable de fibra puede optimizar la
microestructura interna de BFRPC, pero el contenido excesivo de BF producira
aglomeracién y superposicion, lo que resultard en una pérdida de resistencia, se
concluyo que la relacion del area de particulas y la dimension de la fraccion de poro
eran las mas correlacionadas con las propiedades mecéanicas del BFRPC. Ademas,
se resumié que las muestran de BF tiene un pequefio efecto sobre la propiedad
compresiva de RPC, presentandose un aumento significativo en la firmeza a la
traccion. En esta exploracion el uso de polvo reactivo del concreto percibe el estudio
de un concreto de altamente resistivo, que al ser combinada con las fibras de

basalto.



Baldessar et al. (2019), en su articulo sobre el “Comportamiento de Vigas de
Hormigon Reforzadas con barras de fibra de Acero y Basalto”. Las barras de acero
comunmente utilizadas en la construccion son susceptibles a la corrosion,
especialmente cuando se someten a entornos hostiles. Los materiales que
consisten en polimeros pueden ser una alternativa viable para reemplazar el acero
en estos casos. Los compuestos de fibra de basalto son un material relativamente
nuevo y su aplicacién estructural esta iniciando en Brasil en forma de barras. En el
afan de comprender el mejor comportamiento del material, se moldearon muestras
de cuatro vigas, dos reforzadas con barras de acero de @ 8 mm y dos con barras
de fibra de basalto de @ 5 mm, en medidas prisméaticas de 10 x 20 x 200 mm con
estribos de @ 4.2 mm cada 15 cm., con ensayos de compresion a los tres puntos.
Las vigas se sometieron a pruebas de flexion donde se pudieron observar los
modos de ruptura y las relaciones carga-deflexion. Debido a las limitaciones de las
pruebas, el esfuerzo de cizallamiento fue preponderante en la ruptura de las vigas.
Las vigas de los dos materiales presentaron una ultima carga muy cercana y se
verificaron mayores deflexiones en la viga reforzada con fibra de basalto. Se
concluye que las vigas reforzadas con barras de fibra de basalto pueden ser
utilizadas en el refuerzo de vigas, especialmente en ambientes agresivos. Sin
embargo, la sustitucion de un material por otro, manteniendo el calibre, no es
adecuada. Deben ser consideradas en el calculo las caracteristicas de ruptura fragil

del material y la alta deflexion debido al bajo médulo de elasticidad.
Bases teoricas.

Estas conllevaran al mejor entendimiento de la investigacion.
Variable 1 Dependiente: Propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2

Para definir esta variable, segun Rivva (2019), son las caracteristicas que presenta
un concreto de acuerdo con su fin, seleccionando sus proporciones de acuerdo a
la resistencia destinada. Entre estas se encuentran su trabajabilidad para facilitar
su colocacion, densidad, resistencia, durabilidad y otras segun su disefio (p. 37).
Abanto (2019), indicaba que esta mezcla presenta una resistencia minima de

acuerdo con especificaciones establecidas en su disefio (p. 13).
Dimensiones: estas reflejan en sus estados fresco y endurecido de la variable.

Concreto: formado en dos componentes, el primero de forma pastosa que se

endurece a mayor tiempo de exposicién, y el segundo por materiales inertes, ambos
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unidos o mezclados reaccion quimicamente con el cemento (Porrero et al., 2014).
Agregados: elementos de mayor composicion del concreto, desempefandose

fisica, térmica y quimicamente.

Agregado Fino: comunmente conocido por arena, es originada por la
desintegracion expuesta o artificialmente de rocas (ASTM C-33-93).

Agregado Grueso: la ASTM C-33-93, denominadas también como gravas o piedra

partida su gradacion no debe pasar la criba N° 04.

Estado fresco del concreto: Nifio (2010), capacidad de moldeado en encofrados la
lasa mezclada de forma homogénea, sin contencién de burbujas de aire, y de agua.
Debe presentar trabajabilidad, adecuandose y manipuldndose adecuadamente, no
generando segregacion entre sus componentes, que estaran determinados por su
relacion agua/cemento, contencion de aire, particularidades de los aridos, asi como
factores climaticos. De Consistencia, el cual se desarrollara a través de un ensayo

de asentamiento o de slump (Rivva, 2005).
Propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm?.

Propiedades fisicas: aqui se establecen por su trabajabilidad al ser dosificadas en
proporciones segun su resistencia requerida, granulometria de los agregados
segun su tamafio para conocer el porcentaje de los materiales a mezclar, y

consistencia de forma de llenar las areas vacias del molde del encofrado.

Propiedades mecanicas: estaran constituidas por su resistencia a ser comprimida,

tensionadas y presentar una resistencia a la traccion.

Resistencia a la compresion: Se desarrollara conforme indicaciones de NTP
339.034, comprende el maximo esfuerzo de un espécimen cilindrico de 15x30 cm.,

gue soporta sin romperse (Rivva, 2019, p. 42)

Resistencia a la Flexion: Se despliega segun la NTP 339.0794, y se considera como
la medida de falla por momento resultante de una viga medidas en una probeta

prisméatica de 15x15x50 cm, y se pronuncia como Mdédulo de rotura (NRMCA, s/f).

Resistencia a la traccion: Estas se mediran con la norma ASTM C496, bajo una

carga a la seccion transversal de una probeta cilindrica.



Ficha técnica del concreto f'c= 210 kg/cm? (SEACE)

Denominacion técnica: Concreto de resistencia especificada f'c=210 kg/cm?
Unidad de medida: Metro cubico en estado fresco

Descripcion general: Concreto hidraulico tipo IP, agregado grueso H57, tamafio
méximo nominal de 25.0 mm a 4.75 mm (1 pulgada a No. 4)

Caracteristicas: Resistencia a la compresion especificada fc 210 kg/cm2 (21,0
MPa) a los 28 dias.

Especificacion: El promedio de tres ensayos consecutivos debe ser igual o mayor
que la resistencia especificada, f'c, conforme al numeral 18.5.1 de la NTP de la
referencia. Ningun resultado del ensayo de resistencia individual (promedio de
cilindros de ensayo) puede estar en mas de 3,5 MPa por debajo de la resistencia
especificada f'c, conforme al numeral 18.5.2 de la NTP de la referencia.
Referencia: NTP 339.114:2022 concreto. Concreto premezclado. Requisitos. 5ta
Edicion.

Cemento Portland: la ASTM C-150 o su par nacional NTP 334.009, nos especifica
ocho Tipos de cementos, para este estudio emplearemos solo dos.

Cemento Tipo I, normal y clasico de manejo general.

Cemento Tipo V, para el uso de una alta capacidad de resistencia a los sulfatos.

Variable 2 Independiente: fibras de basalto.

Esta variable mediara las dos variables modificando su influencia y relacion
existente (Nufez, 2007, p. 169). Basalto, esta es una roca ignea extrusiva que se
forma al emerger tipo lava, muy comun en la tierra. Las fibras minerales de basalto
son obtenidas bajo un proceso de fundicién del basalto, es utilizado como material
resistente al desgaste y atagues quimicos (Basalt Core, 2022), las fibras se

presentan en diametros de escala manomeétrica.

Las fibras minerales de basalto ofrecen mejoras en ciertas caracteristicas del
concreto siendo mas econdmicas ante el uso de fibras de carbén y vidrio en su
proceso de fabricacion (Khan et al., 2018). Fue Dhe, Paul (1923), quien patentd la
extrusion de basalto en filamentos, ya en 1960 Estados Unidos como Europa
(URSS) iniciaron sus aplicaciones militares, lograndose realizar la primera hoja de

Basalt en Ucrania por los afios 80 ().
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Dimensiones de la variable

Propiedades de durabilidad fisica y mecanica: se basaran en su composicion por
Su reaccion quimica, asentamiento en su estado plastico, y el porcentaje de la
afadidura de fibras.

Asentamiento: efectuado a través del ensayo de revenimiento del concreto en el

equipo denominado Cono de Abrams.

Porcentaje de adicion de fibras: es la proporcién que se toma en la investigacion

en base a porcentajes de evaluacion en anteriores estudios.

Propiedades de durabilidad mecénica: se fundamentan en los ensayos de abrasion,

carbonatacién y de adicién de las fibras.

Abrasion: correspondera a la resistencia abrasiva comparativa de especimenes

adicionados y reforzados con cemento V, a través de la maquina de los angeles.

Porcentaje de adicion de fibras: nuevamente se afadiran los porcentajes de fibras

en la dosificacion del porcentaje de cemento en el concreto.

Fibras de basalto: es la fusion de rocas basalticas. Es factible convertir las rocas
basalticas en fibras al desmenuzarlas en particulas minusculas. También, las fibras
de basalto son producidas sin el uso de aditivos adicionales, lo cual ofrece una
ventaja econdémica adicional. Se tiene conocimiento de que las fibras de basalto
presentan una resistencia a la traccion superior a las fibras de vidrio E, una tension
de falla mayor que las fibras de carbono, asi como una buena resistencia a la
corrosion quimica, al impacto y al fuego con emisién de humos menos toxicos. Se
espera que la aplicabilidad de la fibra de basalto como material de refuerzo

estructural sea muy prometedora debido a estas ventajas, Brik [9], [10].

Propiedades del basalto (Geotecnia)

Nombre de la roca Basalto

Tipo de roca Roca ignea extrusiva

Color Negro

Textura Afanitica

Minerales sialicoa Feldepatoide (5%) K (2%), Plagioclasa (90%)
Minerales maficos Anfibol (1%), piroxenos (2%). Olivino (~)

Minerales accesorios  Olivino
Densidad 2.8 -2.9¢g/cm?
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Carbonatacién: se expondran el curado de las probetas en agua salada y agua
dulce para el avance de las pruebas en el laboratorio. Se estara a la mira el declive
en la alcalinidad del concreto, debido al “deslavado” ante la reaccion por la

circulacion de aguas de puras a acidas (Babiche, 2004)

Los elementos primordiales que influyen en la carbonatacion son la temperatura, la
humedad relativa (HR), la concentracion de CO2, el revestimiento superficial, la
relacién agua/cemento, el tipo y contenido de cemento, las condiciones de curado,
el grado de hidratacién de la mezcla de cemento, la permeabilidad del concreto y
la estructura de poros. Asi mismo en edades jovenes (normalmente hasta los 28
dias) tiene una baja ocurrencia. No obstante, cuando el concreto esta expuesto a
emisiones prolongadas de CO2 y ambientes saturados, el proceso de
carbonatacion se hace mas notorio en la estructura del material. (Ribeiro et. al.,
2018; Li et. al., 2018).

pH: Segun Norma UNE 11201:2011, la determinacion del alcance de carbonatacion
en un concreto, esta referido a la aplicacion de la tintura de fenolftaleina a la
muestra, de forma que esta presente un color rojo purpura, el cual cuyo valor de
pH sea mayor a 9.5 estar clasificado como de “concreto no carbonatado”, e inferior
a pH=8 como de concreto carbonatado presentandose de forma incolora.

Grados en la exposicion de estructuras: Calvo y Sierra (2015), medio directo en
relacion con su durabilidad, desarrollo constructivo entre ambientes como marinos,
de accidn descongelativa y deshielo, vientos fuertes y exposicion ante sustancias

guimicas.

Suelos salinos: Aquellos terrenos que ostentan gran cantidad de sales solubles,
causadas “por causas naturales por clima tipo arido o de lugares costeros y
ventorrales contenidas por elementos suspendidos de cloruros y sulfatos (La Villa,
2019).

Patologia en estructuras; Irassar, Ci Maio y Batic (2010), en su articulo para el
Congreso Internacional desarrollado en Argentina, esbozaron que el deterioro del
concreto expuesto en suelos salinos, es dado en gran parte por el atague que
sufren al contacto fisico y quimico que penetran en las construcciones,
Contrarrestdndose con la adicién con altos contenidos de nuevos elementos y la

vision de la salinizacién por riego de suelos.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion
Disefio de investigacion: Arias y Covifios (2021) proceso cuya caracteristica
principal es de comprobar cuantitativamente la causalidad de relacion de una
variable sobre otra, ademas tendra un grupo de control, comparandose su medicion
con la otra variable preelegida, por lo que es de tipo cuasi experimental (p. 73-75).
Las indagaciones son de estudio experimental de tipo cuasi experimental al ser
modificada por el investigador la variable independiente, dosificando el concreto a
criterio propios basado en investigaciones previas.
Tipo de investigacion
Segin Naupas et al. (2018), esta se basa en resultados fundamentales
encaminadas a resolver problemas de un conjunto o poblacion (p 136), siendo
aplicada al generar la dosificacion de un nuevo concreto afiadido con basalto que
se emplearia en la produccion del hormigon.
Disefio de investigacion
Fuentes et al. (2020), lo describe como el plan a desarrollar por el estudiante para
contestar el objetivo de la investigacion (p. 59). En nuestra investigacion es de
disefio experimental al dosificar las muestras de concreto con la adicion de nuevo
material para ver sus consecuencias en el cambio de sus propiedades a través de
los ensayos del laboratorio.
Enfoque: Fuentes et al. (2020) el modelo cuantitativo expresa fenomenos a través
de instrumentos numeéricos, afirmadas en las ciencias matematicas y estadisticas
(p. 18). Por lo que esta investigacion es cuantitativa al emplear procesos
estadisticos para desarrollar calculos medibles del rendimiento del concreto
afiadido con basalto.
Nivel de estudio: Arias et al. (2022), los alcances son descriptivos al permitir
pronosticar un acontecimiento, bajo una base tedrica con antecedentes claros en
el planteamiento de su Hipétesis (p. 70-71). Por lo que se describirdn en este
estudio los trabajos previos y teorias que serviran de base de comparacion literaria
y de resultados aplicados a las variables. Ademas, se correlaciona las variables al

ver la correspondencia de actuacion de las fibras sobre el concreto.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Espinoza (2018), pertenencia que se fija a un acontecimiento capaz de tomar dos
0 mas valores, abarcando conceptos que permiten al investigador su disponibilidad
de tener un elemento tedrico referente, que aludir4 determinados aspectos de los
aconteceres que se estudia (p. 3)). Su caracterizacion como lo resalta Kerlinger
(1988) es de categorias como de independiente y dependiente. Una alterna variable
independiente es la aparente causa del variado dependiente que representa el
condicional efecto (Espinoza, 2018, p. 10).

Variable 1: Fibras de basalto

Definicion conceptual:

El basalto es una roca de origen volcanico ignea extrusiva, negra y solida, a la cual
se procesa en fibras a partir la trituracion de la roca, las que se funden a 1400°C,
hasta transformarla en lava, en esa transicion se les da una estructura tipo hilo para

luego transformarlas segun su aplicacion (Lino y Quispe, 2020).

Definicion operacional:

Las fibras de basaltos seran afiadidas al concreto en 1%, 1.5% y 2% las cuales
determinaran un progreso basico en las participaciones mecanicas y fisicas, donde
conjuntamente se considere su composicion molecular, porcentaje de afadidura,
Su resistencia abrasiva y su reaccion al ataque de sales con las pruebas de

carbonatacion.

Dimensiones: Propiedades de durabilidad fisica y mecanica
Indicadores: Composicion, Abrasion, Carbonatacion y porcentaje de afiadidura de

fibras.

Escala de medicion: su operatividad sera la comparacion de resultados de forma

ordenada, por lo que es una escala de razon.
Variable 2: Concreto f'c= 210 kg/cm2

Definicién conceptual:
Mezcla compuesta artificial utilizado como ligante, embebiendo materiales como
arena, piedra, agua y aditivos, con una dosificacion de resistencia minima de 210

kilogramos por cada centimetro cuadrado (Rivva, 2000).
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3.3.

Definicion operacional:

Sus propiedades estan determinadas esencialmente por sus caracteristicas de
dosis en la mezcla, analisis granulométrico, consistencia en estado pléstico, y
mecanicamente en su esfuerzo a ser comprimidos, a la resistencia, flexibilidad y

traccion.
Dimensiones: Propiedades fisicas y mecanicas.

Indicadores: dosificacién, granulometria, consistencia, y mecéanicamente en su

tenacidad por compresion, flexién y traccion.

Escala de medicion: Hady et al. (2022) son susceptibles a la medicion numérica (p.
64), al ser las variables cuantitativas la escala de medicién es de razén
Presentamos la siguiente tabla de operacionalizacién en el Anexo 01 de las

variables desagregadas.

Poblacion, muestra, muestreo

Poblacion

Fuentes (2020) representa un extenso conjunto de sujetos de particularidades
comunes (p. 63). La poblacion seran 120 probetas de ensayo en el laboratorio.
Criterios de inclusion: se precisan las peculiaridades de un hormigon resistivo de
fc 2 210 kg/cm?

Criterios de exclusion: se exceptuan los ensayos de muestras de un hormigén en

esfuerzo de f'c <210 kg/cm?.
Muestra

Arias y Covifios (2021), cantidad no establecida pero que debe delimitarse para
finalizar los alcances del estudio, estableciéndose una cifra que representa a la

poblacién (p. 118). Las muestras seran de 120 probetas.
Muestreo

Arias y Covifios (2021), es cuando se toma una cantidad mas representativo del
grupo para determinar las caracteristicas. El muestreo es no probabilistico.
dosificadas con el elemento basalto en diferentes porcentajes, que seran tomadas
en base a lo registrado por otras investigaciones que se exponen en la siguiente
tabla 1.
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Tabla 1. Porcentajes de basalto asumidos en otras investigaciones.

Proporcion de Basalto

Investigadores estudiada
Zhoy et al. (2020 0.3%y 0.4%
Shu et al. (2023) 0%, 0.25%, 0.5%, 0.75%,
Shoaib et al. (2023) 1.0y 1.5%
Zhang et al. (2023) 0.075y de 0.15%

Lino y Quispe (2020) 0.1%,0.3% y 0.6%

Fuente: Elaboracion propia

Unidad de analisis

Arias y Coviflos (2021), son objetos en estudio por el que se componen de datos y
se analiza su investigacion (p. 118). Muestras de concreto de resistencia de 210
kg/cm?.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Fuentes et al. (2020), las técnicas se registran visualmente segun su categorizacion
y consignacion de los datos (p. 64). Estos se plasmaran en formatos como el de
disefio de mezclas (Borja, 2012, p. 33).

Presentamos en la siguiente tabla 1, las técnicas que se usaran en el laboratorio

donde se efectuaran los ensayos.

Tabla 2 . Técnicas de recoleccion de datos:

TECNICAS METODOS
Andlisis granulométricos de los materiales
. ACI - 211
empleados en el disefio de mezclas
Ensayos de Compresién del concreto ASTM C39-2004
Ensayos de Flexion del concreto ASTM C239

Ensayos de Traccion del concreto por L
L NLT — 346/90 (Ensayo brasilefio)
compresion diametral

Ensayos para determinar la profundidad
_ UNE 1 112011
de carbonatacion en el concreto

Ensayos para determinar el desgaste
_ ACI 116R
abrasivo del concreto

Fuente: Elaboracién propia
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Instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de informacion sera observacional al registrar las evaluaciones y
analisis de las muestras, que se mediran a través de datos conseguidos ensayados
de resistencia del concreto con cementicio tipo V y los afiadidos con fibras de
basalto, que se registraran en fichas o formatos validados, a través de pardmetros
bésicos de la estadistica descriptiva representandolos en cuadros y figuras. Entre
las herramientas y equipos a utilizar tenemos, las cribas, la balanza, el vernier y la

prensa hidraulica.

Validacion y confiabilidad

Validacion, éste replicara a través de equipos y fichas de registro de resultados
cuyos formatos estaran validados por un juicio de expertos que indicaran su utilidad.
Esto sumado a la certificacion de calibracion de sus equipos y maquinarias que se
emplearan en los ensayos de laboratorio, otorgados por la entidad del Instituto
Nacional de Calidad (INACAL).

Confiabilidad, la toma de trabajos previos se ha fortalecido con la recoleccion de
articulos indexados en su totalidad que brinda a la investigaciéon mayor credibilidad,
y en los resultados se aplicara una estadistica descriptiva a través del software

SPSS, para observar su frecuencia y analizar su fiabilidad de resultados.

3.5. Procedimientos
Para desarrollar la investigacion procederemos a establecer fases de proceso que

describiremos a continuacion:
Fase 1: Recopilacidon de datos y Suministro de materiales

Se recopil6 la informacion necesaria para exponer las fracciones de basalto que se
agregaran a la mezcla, para su importacion de la fibra de basalto, que seran
seccionadas en fibras, pasando luego a identificar las canteras que brindaran el
material como la arena gruesa y la piedra partida, sumada al abastecimiento del

cemento tipo V.
Fase 2: Disefio de mezclas

A través de los analisis granulométricos de los recursos materiales se dosificara las
muestras en proporciones adecuadas que ofrezcan la resistencia de 210 kg/cm2,
con una muestra patron con cemento tipo V (M1) y otras muestras con la adicion

del 1.0%,1.5% y 2.0% de fibras de basalto respecto al volumen de la mezcla,
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detallando su combinacion con la arena gruesa para su distribucion homogénea,

sin acumulacién de cimulos en la mezcla.
Fase 3: Ensayos de Laboratorio

Se expondran las muestras preparadas cilindricas y prismaticas a los experimentos
de compresion, médulo de rotura, de traccion, de carbonatacién y en un tiempo
efectivo de curado de 7 y 28 dias, sumandose las pruebas de carbonatacion a los
30y 90 dias.

Fase 4: Evaluacion de resultados

Se evaluaran los resultados de las roturas de las probetas, para analizar el efecto
de las fibras de basalto, a través de la caracterizacién de las muestras

Fase 5: Andlisis discutibles y conclusiones

Finalmente se comparan los resultados con trabajos previos expuestos en esta

tesis, para llegar a definir conclusiones en la exploracion.

3.6. Meétodo de analisis de datos

Sera determinado en primer lugar por las dosificaciones de componentes del
concreto con cemento tipo V , para una resistencia de 201 kilos por centimetro
cuadrado, comparandolas con el concreto adicionados con filamentos de basalto
en diferentes compensaciones desde el 1% al 2%, cuyas muestras se ensayaran
bajo los parametros normativos, los resultados derivados seran analizados para
observar la proporcion adecuada de las fibras de basalto que optimicen las
participaciones del concreto, luego se procedera a contrastar la Hipotesis utilizando
la estadistica descriptiva a través del software SPSS, donde observaremos los
porcentajes resultantes de comparacion entre resistencias de las muestras a través
de una distribucion de frecuencia y graficos como los histogramas; las medidas de

tendencia y de variabilidad.

3.7. Aspectos éticos

El estudio es de autoria propia que serd evaluada por su originalidad mediante el
programa Turnitin, sera respetada la propiedad intelectual de los articulos, y tesis
gue se describen en esta investigacion, para lo cual seran debidamente
referenciadas. Nuestra actuacion y procedimientos seran desarrollados honesta y

apropiadamente en el afan de alcanzar la verdad.
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IV. RESULTADOS

4.1  Zona en estudio

El distrito de Ventanilla, especificamente en la ciudadela de Pachacutec, se
encuentra ubicada en las coordenadas 11°51'20” S 77°04°25” O de la Provincia
Constitucional del Callao. Esta zona urbana en expansion presenta un clima
caracteristico costero, formado por cerros y colinas, donde sus pobladores tratan

de conquistar areas agrestes frente a un ecosistema frio y salino.

PLANO DE LOCALIZACION DE CALICATA

Figura 1.Vista de la ciudadela de Pachacutec
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4.2  Desarrollo de resultados segun objetivos

Inicialmente se determinaron las caracteristicas de cada material conformante de

las mezclas a fin de definir los porcentajes de dosificacion.

Ensayos granulométricos para el disefio de mezclas

Tabla 3. Caracteristicas fisicas del agregado fino.

CRIBA Pesos en Porcentaje Porcentaje  Porcentaje Huso
Pulgadas milimetros gramos retenido acumulado  que pasa NTP
retenido 400.037
1” 25
4 19
Ve 12.5
3/8” 9.5 0.0 0.0 100.0 100-100
N°4 4.75 38.7 3.6 3.6 96.4 95-100
N°8 2.38 175.0 16.5 20.1 79.9 80-100
N°16 1.19 259.9 24.5 44.6 55.4 50-85
N°30 0.60 220.9 20.8 65.5 34.5 25-60
N°50 0.30 169.7 16.0 815 18.5 5-30
N°100 0.15 111.7 10.5 92.0 8.0 0-10
FONDO 85.0 8.0 100.0 0.0 0-0
Nota: Peso Total gr.: 1060.9
Curva granulométrica
I | — 100

| e AGREGADD FIND s HLISD NTF "400,037

/

.

AN

e
.% ¥

-

0.0 0

b

1
Tamices { mm )

Y Pasa

Figura 2. Curva granulométrica del agregado fino

Propiedades fisicas

Modulo de fineza

Peso unitario suelto (Kg/m?3)
Peso unitario compactado (Kg/m?3)

Peso especifico

Contenido de humedad (%)
Porcentaje de absorcion (%)

3.07
1.469
1.650
2.60
1.43
1.75

Observaciones:

Arena gruesa proveniente de la cantera La Molina.
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Tabla 4. Caracteristicas fisicas del agregado grueso

CRIBA PESOS PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE HUSO

PULGADAS | milimetros EN RETENIDO ACUMULADO QUE PASA NTP
GRAMOS RETENIDO 400.037

21/2 63

2’ 50

11/2 37.5 0.0 0.0 100.0 100 - 00

1” 25 1522 9.0 9.0 91.0 90 - 100

4 19 11226 66.2 75.2 24.8 20 - 55

s 12.5 3972 23.4 98.6 14 0-10

3/8” 9.5 154 0.9 99.5 0.5 0-5

N°4 4.75 84 0.5 100.0 0.0 -

N°8 2.38 0 0.0 100.0 0.0 -

N°16 1.19

FONDO

Nota: Peso Total gr.: 16,958

Curva granulométrica

e AGREGADO GRUESO HUSONTP 1. 12

e on
= (==
% Pasa

e

/A
/

*»

[l
|

(="

Tamices lomm )

Figura 3. Curva granulométrica del agregado grueso

Propiedades fisicas

Tamafo nominal maximo 1"
Modulo de fineza 7.75
Peso unitario suelto (Kg/m?3) 1.407
Peso unitario compactado (Kg/m?3) 1.538
Peso especifico 2.72
Contenido de humedad (%) 0.63
Porcentaje de absorcion (%) 1.26

Observaciones:

Material inerte de piedra chancada procedente del abastecedor “La Gloria”.

21



Determinacion de disefios de muestras a ensayar

Rivva (2019), las caracteristicas esenciales del concreto se regulan segin su

necesidad de empleo y sobre todo de las condiciones del lugar de colocacién (p.

16).

Tabla 5. Gravedad especifica y Absorcion del agregado fino
Muestra N° Unidades 1
Peso de mat. suelo saturado superf. seco (en ar 500.0
aire)
Peso de envase + H>O ar 690.5
Peso de envase + H20O + A.F. gr 1190.5
Peso del mat. + H20 en el envase ar 1001.6
Vol. de la masa + Vol. de vacio m?3 188.9
Peso de mat. seco en estufa ar 491.4
Vol. de masa cm? 180.3
Peso especifico BULK (Base seca) ar 2.60
Peso especifico BULK (Base saturada) gr 2.65
Peso especifico aparente (Base seca) ar 2.73
% de Absorcion % 1.75

Fuente: Laboratorio JCH SAC (2023).

Tabla 6. Gravedad especifica y Absorcion del agregado grueso
Muestra N° Unidades 1
Peso de mat. suelo saturado superf. seco en aire gr 3626.0
Peso de material suelo saturado superficial seco  gr 2309.0
en agua
Vol. de la masa + Vol. de vacio cm?d 1317.0
Peso del mat. seco (105°C) gr 3581.0
Vol. de masa cm?d 1272.0
Peso BULK (Base seca) gr 2.72
Peso BULK (Base saturada) gr 2.75
Peso aparente (Base seca) gr 2.82
Porcentaje de absorcion % 1.26

Fuente: Laboratorio JCH SAC (2023).

Peso unitario del agregado fino

Presenté las siguientes caracteristicas que se describen en la tabla 9.

Peso Unitario Varillado : 1.650 gr/cm3
Peso Unitario Suelto : 1.469 gr/cm3
Peso del molde : 1070 gr

Vol. del molde : 3009 cm?
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Tabla 7. Peso Unitario del Agregado Fino

Muestra N° P.U.C. (gr) Densidades (gr/icm?®)
P. molde + agregado (1) 6033.3 1.6489
P. molde + agregado (2) 6024.2 1.6456
P. molde + agregado (3) 6045.1 1.6523
P.U.S. (gn) Densidades (gr/cm?)
P molde + agregado (1) 5469.3 1.4612
P molde + agregado (2) 5498.2 1.4712
P molde + agregado (3) 5500.1 1.4722

Fuente: Laboratorio JCH SAC (2023).

Peso unitario del agregado grueso
Presentd las siguientes caracteristicas que se describen en la tabla 10.

P. Unit Varillado
P Unit. Suelto
P. molde

Vol. del molde

: 1.538 gr/cm?®
: 1.407 gr/cm?®
:2253.0 gr
:9421.0 cm?®

Tabla 8. Peso Unitario del Agregado Grueso

Muestra N° P.U.C. (gn) Densidades (gr/cm?®)
P del molde + agre. (1) 16738 1.538
P del molde + agre. (2) 16796 1.544
P del molde + agre. (3) 16690 1.532
P.U.S. (gr) Densidades (gr/cm?®)
Peso molde + agre (1) 15491 1.405
Peso molde + agre (2) 15490 1.405
Peso molde + agre (3) 15530 1.409

Fuente: Laboratorio JCH SAC (2023).

Tabla 9. Contenido de humedad

Recipiente N°

Unidades Arena (La Molina)

Piedra (La Gloria)

Peso humedo del suelo + tara

Peso seco del suelo + tara
Peso de la tara

Peso del agua

Peso del suelo seco

Cont. de agua

Cont. de humedad

ar 718.8
ar 712.2
ar 250.2
ar 6.6
ar 462.0
% 1.43
% 1.43

3522.0
3502.0
305.5
20.0
3196.5
0.63
0.63

Fuente: Laboratorio JCH SAC (2023).

Observacion

Se confirma la cuantia de humedad en la materia prima como la arena con el 1.43%

y de la grava, con 0.63%.
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Curado de especimenes elaborados:

Cumpliendo con la norma ACI-318.2016, NTP 339.183.2013, se pasaron a
desmoldarlas a las 24 horas para luego sumergirlas en un depdsito con aguay cal,
en simetria de 2 gramos de cal por cada litro de agua.

Resultados de la pruebainicial de asentamientos:
Las consistencias de cada mezcla presentaron los siguientes revenimientos, donde
se verifica un descenso proximo entre las muestras, que cumple las normas

establecidas indicativo del grado de su fluidez y manejabilidad.

Tabla 10. Consistencia de especimenes ensayados

Especimenes Slump test
Concreta matriz con cemento tipo V 3.5”
Concreto con cemento Tipo | + 1.0% de Fibra de Basalto 3.5”
Concreto con cemento Tipo | + 1.5% de Fibra de Basalto 3.0
Concreto con cemento Tipo | + 2.0% de Fibra de Basalto 3.0

Fuente: Elaboracién propia

Observacion:

Se verifica asentamientos similares entre muestras, segun la NTP 399.035.-2009.

Disefio del concreto:
Habiéndose efectuado los anteriores ensayos, se expresan bajo las normas ACI
211. 1y ACI 237.R., la siguiente tabla las proporciones del disefio de mezclas para

un concreto de f'c= 210 kg/cm?

Tabla 11.Concreto dosificado para un fc = 210 kg/cm?

Componentes Muestra FB 1.0% FB 1.5% FB 2.0%
patrén

Cemento Andino Tipo Andino Tipol  Andino Tipol  Andino Tipo |
V 336 kg 336 kg 359 kg 359 kg

Arena 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg

Piedra 1000 kg 1000 kg 1000 kg 1000 kg

Agua 209 It 209 It 209 It 209 It

Densidad 2361 kg/m® 2358 kg/m?® 2366 kg/m?® 2367 kg/m?®

Fuente: Laboratorio JCH SAC (2023).
Observacion:

Las densidades presentan una diferencia a mesura que se acrecienta el porcentaje
de fibra basalto con el 3.36 kg/m3de -0.13%; con 5.04 kg/m3de 0.21%, y con 6.72
kg/m3de 0.25 %.
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Resultados por primer objetivo especifico:

Andlisis de la tenacidad a la compresion, flexion, traccion y durabilidad de un
concreto estandar de f'c= 210 kg/cm?, en la tabla 12 se observa la cantidad de
testigos muestreados.

Tabla 12.Especimenes en probetas cilindricas de 4” x 8” a ser comprimidas.

Mezcla con Fibra Fibra Fibra
Tiempo de Curado Cemento Basalto Basalto Basalto

Tipo V 1.0% 1.50% 2.0%
Rotura a los 7 dias 3 unid 3 unid 3 unid 3 unid
Rotura a los 14 dias 3 unid 3 unid 3 unid 3 unid
Rotura a los 28 dias 3 unid 3 unid 3 unid 3 unid
TOTAL 9 unid 9 unid 9 unid 9 unid

Fuente: Elaboracion propia. Totalizando 36 muestras a compresion

Resistencia ala Compresion del concreto endurecido de la muestra matriz.
La siguiente tabla 13 indica los resultados a compresion realizado a los 7, 14 y 28
dias.

Tabla 13. Resultados compresion a los 7, 14 y 28 dias de la muestra matriz.

Tiempo de rotura Resistencia kg/cm? Promedio

160

7 dias 150 153.7
151

] 175
14 dias 174 178.0
187

28 dias 220

228 221.3
216

Fuente: Elaboracion propia.

Breve Interpretacion:
Se observa de los resultados el incremento resistivo a los 28 dias con esfuerzos

promedios de 221.3 kg/cm?

25



Resistencia a la Flexién del concreto endurecido de la muestra matriz.

Tabla 14.Resultados de la flexion a los 14 y 28 dias de la muestra matriz.

Tiempo de rotura Resistencia kg/cm? Promedio

25.8

14 dias 255 25.7
25.9

] 31.6
28 dias 30.6 30.9
30.6

Fuente: Elaboracion propia.

Breve Interpretacion:
De los resultados se observa el aumento de flexibilidad con el mayor tiempo de
curado de muestras, visualizandose mejores resistencias que promedian en 30.9

kg/cm?a los 28 dias.

Resistencia a la Traccion del concreto endurecido de la muestra matriz.
La siguiente tabla 15 indica los resultados a traccion realizado a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 15.Resultados de la traccidon a los 7, 14 y 28 dias de la muestra matriz.

Tiempo de rotura Resistencia kg/cm? Promedio

17.2

7 dias 18.1 17.4
16.8

19.0
14 dias 18.9 19.3
20.0

] 20.2
28 dias 20.7 20.7
21.3

Fuente: Elaboracion propia.

Breve Interpretacion:
Se visualiza un acrecimiento de resistencia a la traccion en los resultados

promedios a medida que corren los tiempos, llegando a los 28 dias en 20.7 kg/cm?.
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Resultados por segundo objetivo especifico:
Analisis de 3nsayos a la compresion, flexion, traccion y durabilidad de un hormigon

adicionado con fibras de basalto de f'c= 210 kg/cm?.

Resistencia a la Compresion del concreto endurecido de las muestras
adicionadas.
En la tabla 16 se observa la cantidad de testigos muestreados.

Tabla 16. Especimenes en probetas a ser comprimidas por compresion

Mezcla con Fibra Fibra Fibra
Tiempo de Curado Cement TipoV  Basalt Basalt Basalt
1.0% 1.50% 2.0%
A los 7 dias 3 unid 3 unid 3 unid 3 unid
A los 14 dias 3 unid 3 unid 3 unid 3 unid
A los 28 dias 3 unid 3 unid 3 unid 3 unid
TOTAL 9 unid 9 unid 9 unid 9 unid

Fuente: Elaboracién propia. Totalizando 36 muestras a compresion.

A través del equipo de la prensa hidraulica, se han realizado los ensayos con los
siguientes finales, mostrados en la tabla 17.

Tabla 17. Resultados compresion 7, 14y 28 dias de la muestra adicionada.

Edad de Fibra Promedio Fibra Promedio Fibra Promedio
rotura Basalto Basalto Basalto
1.0% 1.50% 2.0%
7 dias 172 176 170
167 170 179 176.7 161 164.3
171 175 162
200 215 213
14 dias 193 200.3 210 210.7 190 203.7
208 207 208
256 256 248
28 dias 249 251 253 256.7 254 251.3
248 261 252

Fuente: Elaboracion propia.

Breve Interpretacion:
A mayor tiempo de fraguado, las mezclas tienden a un crecimiento de esfuerzo

resistivo a ser comprimidos, llegando a 28 dias en 256.7 kg/cm?, con 1.5% de FB.
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Resistencia ala Flexién del concreto endurecido de las muestras adicionadas
En la tabla 18, se observa la cantidad de muestras testeadas, mientas en la tabla

19 se visualiza los resultados del modulo de rotura de los especimenes.

Tabla 18. Especimenes en probetas a ser comprimidas por flexion

Mezcla de Fib. de Fib.de Fib. de
Tiempo de Curado cemento Tipo V Basalt Basalto Basalto
1.0% 1.50% 2.0%
Pruebas a los 14 dias 3 unid 3 unid 3 unid 3 unid
Pruebas a los 28 dias 3 unid 3 unid 3 unid 3 unid
TOTAL 6 unid 6 unid 6 unid 6 unid

Fuente: Elaboracién propia. Totalizando 24 muestras a flexion

Tabla 19. Resultados de la flexion a los 14 y 28 dias de la muestra matriz.

Tiempo de rotura Resistencia kg/cm? Promedio

25.8

14 dias 255 257
25.9

31.6
28 dias 30.6 30.9
30.6

Fuente: Elaboracion propia.

Breve Interpretacion:
Se observa una resistencia con médulo de rotura de 30.9 kg/cm?, de la muestra

matriz de concreto con cemento Tipo V.

Resistencia a la Traccion del concreto endurecido de las muestras
adicionadas
En la tabla 20, se presta a atencion la cantidad de testigos muestreados.

Tabla 20.Especimenes en probetas a ser comprimidas por traccion

Fib. de Fib. de Fib. de

Tiempo de Curado Basalto Basalto Basalto
1.0% 1.50% 2.0%
Pruebas a los 7 dias 3u 3u 3u
Pruebas a los 14 dias 3u 3u 3u
Pruebas a los 28 dias 3u 3u 3u
TOTAL 9u 9u 9u

Fuente: Elaboracién propia. Totalizando 27 muestras a traccion
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A través del ensayo brasilefio se ha ejecutado las pruebas con los resultados

siguientes, mostrados en la tabla 21.

Tabla 21. Resultados de la traccién 7, 14 y 28 dias de la muestra adicionada

Edad de rotura  Fibra Promedio Fibra Promedio Fibra Promedio
Basalto Basalto Basalto
1.0% 1.50% 2.0%
7 dias 21.0 17.6 19.8
18.8 19.4 18.6 17.8 18.5 18.9
18.4 17.2 18.4
) 21.4 226 22.0
14 dias 22.4 22.0 19.7 20.8 19.8 20.9
223 20.1 21.0
) 23.6 21.9 21.8
28 dias 24.1 238 233 224 20.4 215
23.8 22.0 22.4

Fuente: Elaboracion propia.

Breve Interpretacion:

Se aprecia nuevamente en los resultados promedios, un mejor comportamiento al

aplicar cargas a las muestras con el adicionado del 1.0% de fibra de basalto, con

23.8 kg/cm?2. Para un concreto con cemento Tipo I.
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Resultados por tercer objetivo especifico:

Se presenta la determinacion de la durabilidad de un concreto f'c= 210 kg/cm2

adicionado fibras de basalto, en la siguiente tabla 22.

Tabla 22. Especimenes ensayados en la maquina de los angeles

IDENTIFICACION

Peso de malla

ESPECIMEN EDAD Peso inicial (gr) Peso final (gr) ) DESGASTE
Nat 0% 28 dias 5005 3192 1813 36.2%
Nat 0% 28 dias 5004 3162 1842 36.8%
Nat 0% 28 dias 5000 3193 1807 36.1%
Nat 0% 28 dias 5001 3210 1791 35.8%
1% Fibra de Basalto 28 dias 5004 3485 1519 30.4%
1% Fibra de Basalto 28 dias 5001 3495 1506 30.1%
1% Fibra de Basalto 28 dias 5002 3431 1571 31.4%
1% Fibra de Basalto 28 dias 5006 3421 1585 31.7%
1.5% Fibra de Basalto 28 dias 5007 3097 1910 38.1%
1.5% Fibra de Basalto 28 dias 5003 3068 1935 38.7%
1.5% Fibra de Basalto 28 dias 5002 3120 1882 37.6%
1.5% Fibra de Basalto 28 dias 5005 3101 1904 38.0%
2% Fibra de Basalto 28 dias 5010 3172 1838 36.7%
2% Fibra de Basalto 28 dias 5006 3150 1856 37.1%
2% Fibra de Basalto 28 dias 5009 3181 1828 36.5%
2% Fibra de Basalto 28 dias 5002 3150 1852 37.0%

Fuente: Elaboracion propia.
Breve Interpretacion:

Se estima nuevamente la resistencia abrasiva puesta en la durabilidad de las

muestras, mostrando una diferencia de 1.9% de desgaste de la muestra matriz con

cemento Tipo V, versus la adicionada con cemento Tipo | +1.5% FB.
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Resultados del Objetivo General:

De las pruebas iniciales del concreto fresco se puede establecer en la figura 4:

Resultados del Ensayo de Asentamiento

14.00 pulg
12.00 pulg
8 10.00 pulg 3.00 pulg 3.00 pulg 3.50 pulg 3.50 pulg
c
.2 8.00 pul
% pulg
% 6.00 pulg
2 4.00pulg
2.00 pulg
0.00 pulg
M1: Mezcla con M2 Mezcla con M3 Mezcla con M4 Mezcla con
Cemento Tipo V cemento Tipo | + Fibra cemento Tipo | + Fibra cemento Tipo | + Fibra
Basalto 1.0% Basalto 1.5% Basalto 2.0%
Muestras

Figura 4. Ensayo de muestras frescas en pruebas de asentamientos

Breve Interpretacion:

Los resultados de las pruebas del concreto fresco indican una buena trabajabilidad

y de consistencia plastica de las muestras ensayadas.
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En los comparativos de esfuerzos a compresion

Resistencia a la Compresion a los 28 dias

260.0 kg/cm2 256.7 kg/cm2 120.00%
251.0 kg/cm2 — 251.3 kg/cm2

250.0 kg/cm2 r 115.00%
0,
115.96 113.559

240.0 kg/cm2 110.00%

I

S 230.0 kg/cm?2 105.00%

i 221.3 kg/em2
220.0 kg/cm2 100.00%
210.0 kg/cm2 LU 95.00%
200.0 kg/cm2 90.00%

M-1: con M-2: Cemento M-3:Cemento M-4: Cemento
cemento TipoV Tipol+1.0% Tipo |+ 1.5% Tipo 1 +2.0%
Fib.Basalt Fib.Basalt Fib.Basalt

Disefios
. 28 dias % de mejora a 28 dias

Figura 5.Ensayo de muestras a compresion

Breve Interpretacion:

La valoracion de resistividades de un hormigén de f'c= 210 kg/cm? matriz frente a
un afiadido con fibras de basalto, presentan como la éptima con la adicion del 1.5%
de fibras de basalto, con una diferencia de 15.96% respecto a la mezcla matriz.
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En los comparativos de esfuerzos a flexion

Modulos de rotura a la fleion de muestras ASTM
C78 alos 28 dias

35.0 34.7
34.0
33.0

32.0

KG/CM2

31.0

30.0

29.0
Nat 0% 1% Fibra de Basalto  1.5% Fibra de Basalto 2% Fibra de Basalto

DISENOS

Figura 6. Ensayo de muestras a compresion

Breve Interpretacion:

La estimacioén de resistividades de un concreto de f'c= 210 kg/cm? matriz frente a
un afadido con fibras de basalto, presentandose como la éptima con la adicion del
1.5% de fibras de basalto, con una diferencia de 12.1% respecto a la mezcla matriz.

33



En los comparativos de esfuerzos a traccion

Resulltados promedios de prueba de resistencias a la traccion de
probetas cilindricas

30.0 kg/cm2

25.0 kg/cm2
20.7 kg/cm2

ooooooo secccoe

20.0 kg/cm2
15.0 kg/cm2
10.0 kg/cm2
5.0 kg/cm2
.0 kg/cm2

Nat 0% 1% Fibra de Basalto 1.5% Fibra de Basalto 2% Fibra de Basalto

kg/cm2

Disenos

7 dias HmmmEE 14 dias I 28 dias eeeee< Lineal (28 dias)

Figura 7. Ensayo de muestras a compresion.

Breve Interpretacion:
La apreciacion de resistividades de un concreto de f'c= 210 kg/cm? matriz faz a un
afadido con fibras de basalto, presentan como la 6ptima con la adicion del 1.0%

de fibras de basalto, con una diferencia del 13.0% respecto a la mezcla matriz.
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En los comparativos de los ensayos de Abrasion

Resultados promedios de pruebas de resistencia a la
Abrasion ASTM C131

45.0%
40.0%
350% — BB ..o oiooeivereverereransssnnnnsosececnoce SRRt et ettt
_§ 30.0%
3 25.0%
[
S 20.0%
o
o 15.0%
10.0%
5.0%
0.0% 1% Fibra d 1.5% Fibra d 2% Fibra d
Nat 0% % Fibra de .5% Fibra de % Fibra de
Basalto Basalto Basalto
M 28 dias (promedios) 36.2% 30.9% 38.1% 36.8%
Muestras
28 dias (promedios)  ceeeeeees Lineal (28 dias (promedios))

Figura 8.Ensayo de muestras a la abrasion

Breve Interpretacion:

La estimacion de la dureza de las muestras frente al desgaste de un f'c= 210 kg/cm?
matriz con cemento Tipo V frente a una mezcla con cemento Tipo | afiadido con
fibras de basalto, presentan como la éptima con la adicion del 1.5% de fibras de

basalto, con una diferencia del 1.9% respecto a la mezcla matriz.
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Resultados de la Carbonatacion

En los ensayos en el Laboratorio se muestrearon 12 especimenes con el
planteamiento de curado con agua de mar de Ventanilla, procediendo a rociarlos
de fenolftaleina al 1% (indicador de alcalinidad), en su aplicacion el concreta toma
una coloracion rosa en caso contrario el concreto no toma color alguno,
determindndose su pH, si este ha disminuido ya no protegeria el refuerzo del acero.
Norma ASTM C114-00.

Figura 9. Muestras ensayadas con fenolftaleina
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Figura 10. Muestras A-19 y A-20

Observacion:
El grado de la fenolftaleina, indica que las sales no penetraron la muestra.
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Figura 11.Muestras A-21 y B-19

Observacion:
El grado de la fenolftaleina, indica que las sales no penetraron la muestra.
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Figura 12.Muestras B-20 y B-21

Observacion:
El grado de la fenolftaleina, indica que las sales no penetraron la muestra.
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Figura 13. Muestras C-19 y C-20

Observacion:
El grado de la fenolftaleina, indica que las sales no penetraron la muestra.
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Figura 14. Muestras C-21y D-19

Observacion:
El grado de la fenolftaleina, indica que las sales no penetraron la muestra.
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Figura 15. Muestras D-20 y D-21

Observacion:

El grado de la fenolftaleina, indica que las sales no penetraron la muestra.



V. DISCUSION

Del primer objetivo especifico:

En los analisis de caracteristicas de resistividad del hormigén con cemento V de
disefio f'c= 210 kg/cm?, se elaboraron 09 especimenes cilindricos para ejecutar las
pruebas de compresion, alcanzando esfuerzos que llegaron a 221.30 kg/cm?,
superando al disefio preliminar en 5.4%, situacion que se asimilan en mejorar su
resistencia a compresion, con los estudios realizados por Lino y Quispe (2020),
quienes llegaron a 269.60 kg/cm?, con una diferencia del 28.38% del disefio con
cemento Tipo V, pero con mayor cantidad de cemento de 428.89 kg/m3, cuando en
nuestro estudio se dosificaron con 336 kg/m®de cemento.

Asimismo, Zhang et al. (2023) que, en los examenes del esfuerzo resistente
compresiva, generaron 15 muestras cilindricas y 15 muestras prismaticas, tomando
como resultado en el modulo elastico de una reduccion de 9.07% y de 9.87%,
mientras nuestras mezclas brindaron 30.9 kg/cm? con 0.0% de FB

Del segundo objetivo especifico:

Desarrolladas los ensayos de resistencias a la compresion, flexion y traccion a las
ejemplares matriz y adicionadas, se ha observado estudios como las de Lino y
Quispe (2020), quienes con mezclas de concreto con cemento Tipo | mas el 1% de
FB a los 28 dias de curado resultaron en 234.7 kg/cm?, en esta investigacion
llegaron a 251 kg/cm?, con una diferencia del 6.9% de mejora en nuestro concreto.
Mientras, Shoaib et al. (2023), obtuvieron resultados mejores que llegaron desde
un 32% en la compresion y del 40% en flexion respecto a sus pruebas con
concreto reciclado y fibras de basalto, mientras que en nuestra investigacion se
obtuvieron diferencias del 15.96% y 12.10% respectivamente, en las pruebas de
la concreta matriz.

En tanto, Zhang et al. (2023), en sus resultados de esfuerzos a la compresion de
hormigon reciclado mas fibra de basalto ofrecieron y del médulo elastico se
redujeron gradualmente de un 9.07 a 9.87%, similares en el orden decreciente del
3.4% al 8.2% en este estudio.

Por otro lado, para Fediuk et al (2023), la accion combinada de la fibra de basalto
modificada (NBF) de 6+1.5 mm y la ceniza de fondo (BA), presentaron resultados

de resistencias a la compresion de hasta 59,2 MPa, resistencia a la flexién hasta
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17,8 MPa, médulo elastico hasta 52,6 GPa, en esta investigacion resultaron en
256.7kg/cm? (25.17 MPa), 34.7 kg/cm? (3.4 MPa) y 23.8 kg/cm? (2.33 MPa),
viéndose la diferencia con el uso de las cenizas de fondo de hasta el 45% en
proporcién afiadida.

Olafsson et al. (2023), en el rendimiento de flexion de vigas de hormigon reforzado
con fibra de basalto picadas, la eficiencia de flexion, en sus resultados de cargas
para las fibras de Basaltex BCS17-25.4-KV1 de 30 mm de longitud (BCS) y de
espesor 0.017 x 4 mm. Para nuestro trabajo se utilizaron fibras de 6+1.5 mmy 16
um de didmetro que a pesar de las diferencias de dimensiones de las fibras de
basalto en ambos estudios mostraron resultados competentes.

Liu et al. (2022), en su estudio del hormigdn en polvo reactivo (RPC) de fibra de
basalto, los resultados con el contenido de BF de 12 mm, es de 2 kg/m3, la
resistencia a la compresion de 28 dias alcanza 95.2 MPa y la firmeza a la traccion
de division alcanza 7.78 MPa. En comparacion con el RPC con BF de 0 kg/m3, el
BFRPC muestra una optimizacion en su esfuerzo a la compresion de 28 dias en un
25,70% y un aumento en su resistencia a la traccion de division en un 83,92%., lo
cual indica unas diferencias a nuestros ensayos que resultaron en 15.96% en la
compresion, 12.10 en la flexion y 13.0% en la traccion, pero si de optimizacion en

su utilizacion.

Del tercer objetivo especifico:

En la determinacion de la durabilidad de las diferentes muestras analizadas frente
al suelo salino de Ventanilla, se proyectaron el realizar un ensayo de abrasion a 12
especimenes, presentandose como la opcion mas optima la muestra de concreto
con el 1.0% de FB con resultados de desgaste del del 30.9% comparativa entre
muestras matriz y adicionada, , situacion desigual lo desarrollado por Fediuk et al
(2023), que investigaron sobre las propiedades de resistencia al agrietamiento y la
durabilidad ante la abrasion con resultados con tenacidad de 0,59 g/cm? esfuerzo
minimo ante las tensiones internas del compuesto.

Luego en la determinacion de la durabilidad a través de los ensayos de
carbonatacién a 12 especimenes, estos no presentaron contaminacién interna de
cloruros en todas las muestras quebradas diametralmente, situacién desigual
hallado por Wang et al. (2023), quienes en la durabilidad del hormigdn de Fibra de

Basalto, en los constituyentes de resistencia a la corrosion, de compresion y la
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tenacidad al ataque de iones cloruro, el aumento promedio en el contenido de
cloruro fue de 25,1% para la longitud 18 mm, siendo concluyentemente precisos y
fiables, proporcionando una referencia para estudios posteriores. Pero por otro lado
Baldessar et al. (2019), en su estudio del comportamiento de Vigas de Hormigén
Reforzadas con fibra de Acero en y Basalto en barras. Las barras de acero

comunmente utilizadas en la construccion son susceptibles a la corrosiéon

Del objetivo general:

Shu et al. (2023), en los resultados la combinacién con el 0.5% y de 9 mm de fibras
de basalto en las pruebas de compresion no confinada reflejaron un 12.59 MPa,
con el 71% superior al de las muestras sin fibras. Mas aun Olafsson et al. (2023),
la conclusion de su estudio es que la escala, cantidad y tipo de fibras de basalto en
las vigas poseen una huella en como procede el concreto bajo carga. Mientras Liu
et al. (2022), resumio que las muestran que BF tiene un pequefio efecto sobre la
resistividad comprimida de RPC, y que tienen un aumento significativo en la
resistencia a la traccion. Finalmente, Baldessar et al. (2019), en su articulo de la
conducta de Vigas de Hormigon Reforzadas con Acero y Basalto, concluyeron que
dichas vigas reforzadas con barras de fibra de basalto pueden ser utilizadas en su
refuerzo especialmente en ambientes agresivos. Estas conclusiones son

coincidentes con los desenlaces resultantes de nuestro estudio.
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Andlisis FODA

Se establecieron cuatro pilares dentro del contexto de lo investigado expuesto en

la tabla 25.

Tabla 23.Anélisis FODA del concreto adicionado

Fortalezas Debilidades
Aumento de resistencias al agregar la fibra de Desconocimiento del uso del material de
basalto al concreto basalto

Aplicaciones estructurales al reforzar mezclas
de concreto con fibra de basalto

Mayor durabilidad del concreto

Restricciones por dosificacion innovadora,
ante falta de investigacion
Desconocimiento del material no certificado
como aditivo

Oportunidades

Amenazas

Rentabilidad en el uso de nuevas tecnologias
con polimeros en base al basalto
Mejoras en el desempefio del concreto como
material innovador
Uso de fibras naturales como el basalto

presentandose como recurso renovable

Volatilidad de costos de los materiales ante
su exportacién
Produccion del concreto deficiente, por no
contar con personal calificado
Manipulacion del material de basalto para

optimizar su control productivo

Fuente: Elaboracién propia

Aportes de lo investigado:

La afadidura de las fibras basalto ofrecen un mejor desempefio resistivo del

concreto, en los ensayos realizado demuestran que la dosificacion con el 1.5% FB

y cemento Tipo I, versus la mezcla matriz con cemento Tipo V, optiman su

durabilidad, como observamos en la tabla 26.
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Tabla 24. Aportes de la Fibra de basalto al concreto

OBJETIVOS

INDICADORES

Conforme al objetivo general se ha alcanzado el
evaluar las caracteristicas fisico mecanicos del
concreto matriz y el afiadido a través de las

pruebas reguladas.

Porcentajes de dosificacion del concreto matriz

y adicionado

De acuerdo con el objetivo 1, los ensayos de la
granulometria de los materiales definieron las
dosificaciones de los agregados para una mejor

trabajabilidad de la mezcla.

Los ensayos de revenimiento indicaron un buen
asentamiento, y de las roturas de probetas

expresaron cuantitativamente sus resultados.

De acuerdo con el objetivo 2, las adiciones de
fibras basalto lograron mejorar los esfuerzos a
los cuales fueron sometidos los especimenes

de los concretos muestreados.

Las proporciones afadidas al concreto
disefiados resultaron con la mejor suma del
1.5% de FB, en la compresion y flexion y del
1.0% en el esfuerzo tractivo como los mas

Optimos de mejora.

De acuerdo con el objetivo 3, se comprobaron
los esfuerzos de durabilidad con los ensayos de
abrasién comparativas de las muestras y de

corrosién con el ensayo de carbonatacion.

Los comparativos de mezcla matriz y la afladida
con el 1.0%,1.5% y 2.0% de FB, denotaron un
del%,

muestras

porcentaje  diferenciado con la

connotacion que las anadidas

presentaron menor influencia de penetracién

salina en las probetas muestreadas.

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion de costos incurridos en la preparacion de mezclas:

En las competencias de costos de los nuevos disefios de mezcla se observaron los

altos precios de exportacion del material de basalto, asi como los gastos de

transporte, que se presentan en las siguientes tablas 26 y 27, donde se analiz6 las

variaciones de costos de los concretos estudiados.
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Tabla 25.ACU de concreto con cemento Tipo V

Andlisis de Costos Unitarios del concreto f'c= 210kg/cm?

concreto para muestras f'c= 210kg/cm? materiales = 290.24

rendimiento: 10m3/dia mano de obra= 216.95

jornada: 8 horas/dia equipos y herramientas 41.43

con equipo total, de costos unitarios 548.62
RECURSOS UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL

MATERIALES

cemento portland tipo

V(42.5kg) bls 7.91 30.30 239.55 290.24

Arena Gruesa m3 0.43 45.01 19.23

Piedra chancada de 1/2" m3 0.48 63.00 30.00

Agua m3 0.21 7.00 1.46

MANO DE OBRA

Capataz hh 0.15 0.12 32.99 3.84 216.95

Operario hh 1.45 1.16 27.49 31.99

Oficial hh 0.73 0.58 21.61 12.57

Peodn hh 8.73 6.98 19.56 136.56

Operador de equipo liviano hh 1.45 1.16 27.49 31.99

EQUIPOS

Herramientas manuales 5% %mo 5.00 144.9 7.25 41.43

Mezcladora de Concreto

Tambor 16p3 20-35 HP hm 1.00 0.73 35 25.46

Vibrador de Concreto 5HP hm 1.00 0.73 12 8.73

Fuente: Costos (S10), Dosificacion de Materiales y Equipos (Lab. JCH)
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Tabla 26.ACU de concreto con cemento Tipo | + 1.5%

Andlisis de costos unitarios del concreto f c= 210kg/cm2 + 3% de PVC

concreto para muestras 347.5
fic= 210kg/cm2 materiales = 1
216.9
rendimiento: 10m3/dia mano de obra= 5
jornada: 8 horas/dia equipos y herramientas 45.03
con equipo total, de costos unitarios 609.5
CUADRILL
RECURSOS UND A CANTIDAD PRECIO PARCIAL TOTAL
MATERIALES
cemento portland tipo 347.5
V(42.5kg) bls 7.91 30.30 239.55 1
Arena Gruesa m3 0.43 45.01 19.23
Piedra chancada de 1/2" m3 0.48 63.00 30.00
Agua m3 0.21 7.00 1.46
Fibra de basalto 1.0% kg 3.36 21.28 71.5
MANO DE OBRA
216.9
Capataz hh 0.15 0.12 32.99 3.84 5
Operario hh 1.45 1.16 27.49 31.99
Oficial hh 0.73 0.58 21.61 12.57
Pedn hh 8.73 6.98 19.56 136.56
Operador de equipo liviano hh 1.45 1.16 27.49 31.99
EQUIPOS
Herramientas manuales 5% %mo 5.00 144.9 7.25 41.43
Mezcladora de Concreto
Tambor 16p3 20-35 HP hm 1.00 0.73 35.00 25.46
Vibrador de Concreto 5HP hm 1.00 0.73 12.00 8.73

Fuente: Costos (S10), Dosificacién de Materiales y Equipos (Lab. JCH).

Observaciones:

Se denota un incremento de costos en el comparativo de produccién de concretos,

con una diferencia de 11.10%. Es preponderante el evaluar los lugares de

produccion de la fibra de basalto a fin de reducir costos de transporte.
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VI. CONCLUSIONES

Con base de los resultados de la adicion de Fibras de Basalto con cemento Tipo |,
respecto a la muestra matriz de mezcla con cemento Tipo V, generan un fraguado
mayor que se visualiza en los resultados de asentamientos de 3" a 3.5,
conservandose una trabajabilidad del concreto, asi como el incremento de
resistencias. Cumpliendo con un debido curado, se puede apreciar que el concreto
con cemento Tipo | afiadido con el 1.5% de FB, desarrolla resistencia de al menos
del 17.91% mayor que la mezcla basica matriz con cemento Tipo V, en la

resistividad de compresion de muestras curadas a los 28 dias.

Se puede concluir que en las resistencias de flexion del concreta basico matriz con
cemento Tipo V y del concreto con cemento Tipo | adicionado con FB, los
desarrollos porcentuales permiten apreciar que el afiadido con el 1.5% en base al
volumen del cemento, atribuye una mejor resistencia a la flexibilidad, que
representa el 12.10% mayor. En cuanto a la traccion de muestras se observan que
los especimenes afiadidos ostentan mayores resistencias que se reducen a medida
gue se aumenta la fibra, siendo el mas optimo al adicionado con el 1.0% de FB,

gue representa un 13.0% mas que la matriz.

Desarrollando las estadisticas descriptivas, la desviacion estandar y el coeficiente
de variacion califican los resultados de compresion de acuerdo al ACI-319, de
excelente buenos con diferencia a la mezcla con el 2% de FB como de aceptable.
Las caracteristicas climéaticas de Ventanilla presentan sensaciones térmicas que
afectan al concreto, constatandose la buena reaccion tanto de la mezcla con

cemento Tipo V y la de cemento Tipo | adicionado con basalto.
Las caracteristicas del concreto adicionado con el 1.5% de FB, indican su

factibilidad de ser empleado en concretos expuestos a suelos salinos, apresurando

las posibilidades de su aplicacion en otros campos.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de las fibras de basalto en la preparacion del concreto,
dosificandolo en porcentajes segun resultados Optimos investigados, en la
obtencion de un concreto de calidad.

Se recomienda, el uso de la fibra de basalto en estructuras de concreto con
una préactica constructiva segun normatividades técnicas, que consideren las

determinaciones de deformabilidad y resistencia de este estudio.

Se recomienda, tomar en cuenta la proposicion del uso de la fibra de basalto

de forma de justificar la rentabilidad de inversion en la fabricacidon del concreto.

Se recomienda ampliar las investigaciones que permitan tomar decisiones
eficientes en el uso de las fibras de basalto en un concreto, a fin de mejorar
sus propiedades mecanicas al reforzarlo con este material, para

sustentabilidad innovadora futura.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variable

Analisis de las propiedades mecanicas del concreto f'c= 210 kg/cm2, con adicidn de fibras
de basalto en suelos salinos, Callao 2023”

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
OPERACIONAL MEDICION
Variable
independiente
El basalto es una roca de
origen volcanico ignea
extrusiva, negra y sélida, a Las fibras de 1%
la cual se procesa en fibras basalto se
a partir la trituracién de la adicionan en
Fibras de roca, las que se funden a porcentaje para
basalto 1400°C, hasta analizar el Dosificacion Razoén
transformarla en lava, en comportamiento 1.5%
esa transicion se les da una del concreto
estructura tipo hilo para
luego transformarlas segun
su aplicacion (Lino y
Quispe, 2020). 2%
Variable DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
dependiente OPERACIONAL MEDICION
Silva (2020) Tipo de Los elementos de
concreto con capacidad de disefio del Dosificacion
fluir altamente, que no concreto
requiere vibracion para su autocompactante
Concreto f'c= consolidacion en un poseen ciertas Propiedades fisicas Granulometria Razén
210 kg/cm2 elemento moldeable, caracteristicas de
facilitando especificamente flujo por su
su llenado en lugares de trabajabilidad, de Consistencia
acceso limitado. esfuerzoala
rotura,
presentando Compresién
flexibilidad y
traccion a B
probarse en los Propiedades mecanicas Flexion Razén
ensayos del
laboratorio.
Traccion

Fuente: Elaboracién propia




Matriz De Consistencia: Andlisis de las propiedades mecdnicas del concreto f'c= 210
kg/cm2, con adicion de fibras de basalto en suelos salinos, Callao 2023

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
. . VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENT
Problema General Objetivo General Hipotesis General 0
¢En qué medida el Evaluacion de la | éEl disefio de un
andlisis de un capacidad de esfuerzo | concreto de f'c= Dosificacion 1%
concreto f'c= 210 de un concreto de f'c= | 210 kg/cm2, con la
kg/cm2 coninclusién | 210  kg/cm2  con | aplicacién de fibras
de fibras de basalto, cemento Tipo V, frente de basalto, 1.5%
optimizaria la a un concreto con | optimizaran su Variable
durabilidad del cemento Tipo | durabilidad, y su independient Ficha de
concreto frente a afiadido con fibras de | aplicacién en e:fibras de 2% registro
suelos salinos, basalto, para mejorar suelos salinos del basalto
aplicado ala su  comportamiento | Callao 2023?
Ingenieria Civil? resistente, en suelos
salinos, Callao 2023
Problemas Objetivos Especificos Hipotesis
Especificos Especificas
éCudl es el andlisis Analizar la resistencia a | ¢El analisis de
de las caracteristicas la compresion, flexidén, | un  concreto
de un concreto traccion y durabilidad | estandar de
estandar de f'c= 210 de un concreto estandar | f'c= 210
kg/cm2, para suelos de f'c= 210 kg/cm2, | kg/cm2,
salinos, Callao 2023? para suelos salinos, | determinaria
Callao 2023 sus
caracteristicas,
frente a suelos
salinos, Callao
2023?
éCudl es el andlisis Determinar la | La adicién de fibras
de la adicion de resistividad a la | de basalto Dosificacion
fibras de basalto en compresién, flexion y | aumentariala Norma
la capacidad de | traccién de un | resistividad a la técnica de
soporte a | hormigén de fc= 210 | compresion, Propiedades | Granulometria edificaciones
compresién, flexion kg/cm2 para suelos | flexibilidady fisicas E. 060
y traccion de un salinos agregando fibras | traccidon de un
concreto f'c= 210 de basalto, Callao 2023 concreto f'c= 210 Variable Consistencia
kg/cm2, Callao kg/cm2, Callao 2023 | dependiente:
20237 Concreto f'c=
210 kg/cm?2
La anadidura de Reporte del
¢Cémo se Determinar la | fibras basalto en el ensayo de
determinaria la durabilidad de un | concreto con Resistencia
durabilidad del concreto  f'c= 210 | esfuerzo de 21’0 Propiedades Compresion compresion
concreto de kg/cm2 para suelos | kg/cm2, seria mecinicas
resistencia de salinos sumando fibras | determinante para NTP339.034:2
210 kg/cm2, de basalto, Callao 2023. | extender su Flexion
afiadido con durabilidad, Callao 015, ASTM
fibras de 2023. C39/5539M-
basal:c)o, Callao Traccién a laflexion,
20237 NTP
339.079:2012,
ASTM C293

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2. Resultados del SPSS de confiabilidad de los ensayos

Utilizando el alfa de Cronbach la confiabilidad resulto confiable.

Tabla 27.Rangos de fiabilidad

RANGO CONFIABILIDAD

0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54a0.59 Confiabilidad baja

0.60 a 0.65 Confiable

0.66a0.71 Muy confiable
0.72a0.99 Excelente confiabilidad
1 Confiabilidad perfecta

Fuente: Alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
,610 2

Graficos de resultados

Grafico P-P Normal de Resistencia ala Compresion
1,0

0s

0

Problema acumulado esperado

0,0 02 04 06 0,5 1,0

Problema acumulado observado



Estadisticos de resultados a la compresion

Dias de
curado  Resistencia a la Compresién
Media 16.3333 203.1944
Mediana 14.0000 203.5000
Moda 7,002 175,002
Desv. Desviacion 8.85438 35.26052
Varianza 78.400 1243.304
Rango 21.00 111.00

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Correlaciones de resultados as la compresion

p Resistencia a la
Dias de curado

Compresion
Dias de curado Correlacion de Pearson 1 ,929™
Sig. (bilateral) ,000
N 36 36
Resistencia a la Compresion Correlacion de Pearson ,929™ 1
Sig. (bilateral) ,000
N 36 36

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Grafico P-P Normal de Resistencia a la Fklexion
1,0

Problema acumulado esperado

‘00 02 04 06 03 10

Problema acumulado observado

Estadisticos de resultados a la Flexion
Dias de curado Resistencia ala Flexion

N Vélido 12 12
Perdidos 0 0

Media 28,0000 3276,6667

Mediana 28,0000 3285,0000

Moda 28,00 3060,00

Desv. Desviacion ,00000 159,79153

Varianza ,000 25533,333

Rango ,00 440,00




Correlaciones de resultados ala Flexion

Dias de curado Resistencia ala Flexion

Dias de curado Correlacién de Pearson 2 2
Sig. (bilateral) .
N 12 12
Resistencia a la Flexion Correlacién de Pearson 2 1
Sig. (bilateral) .
N 12 12

a. No se puede calcular porque, como minimo, una de las variables es constante.

Grafico P-P Normal de Resistencia a la Traccion
10

0,8

0,6

04

Problema acumulado esperado

02

0,0 0,2 0,4 0,6 08 10

Problema acumulado ohservado

Estadisticos de resultados a la Traccién

Resistencia
Dias de a la
curado Traccién
N Valido 36 36
Perdidos 0 0
Media 16.3333 2041.9444
Mediana 14.0000 2030.0000
Moda 7,002 1720,002
Desv. Desviacién 8.85438 201.40676
Varianza 78.400 40564.683
Rango 21.00 730.00

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Correlaciones de resultados ala Traccion

Resistencia a la
Dias de curado Traccién

Dias de curado Correlacion de Pearson 1 , 735"
Sig. (bilateral) ,000
N 36 36
Resistencia a la Traccién Correlacion de Pearson , 7357 1
Sig. (bilateral) ,000
N 36 36

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).



Anexo 3. Andlisis estadistico de resultados

CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Para este producto de investigacion se ha realizado las pruebas de normalidad con la finalidad de

determinar la aplicacién de la prueba estadistica que se va a usar.

Hipodtesis 01: ¢La adicion de fibras de basalto aumentaria la resistividad a la compresion,

flexibilidad y traccion de un concreto f'c= 210 kg/cm?, Callao 2023?

PRUEBA DE NORMALIDAD RESISTENCIA A LA COMPPRESION

Pasol: Planteamiento de normalidad

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable x (Resistencia a la compresion) tiene normalidad
Hi: Hipotesis alterna: Datos de la variable x (Resistencia a la compresién) No tiene

normalidad
Paso2: Nivel de significancia
a=0.05
Paso3: Prueba estadistica
n>50 K-S
n<=50 S-W
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico Sig.
R C 7d ,157 12 ,200" ,936 12 ,451
R_C_14d ,227 12 ,087 ,895 12 ,136
R_C_28d ,327 12 ,001 ,805 12 ,011
F B ,186 12 ,200" ,856 12 ,043

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
p=<0.05 (se rechaza la hipétesis nula).
Para RC_7d: 0.451 >0.05; por lo tanto; se acepta la HO.
Para RC_14d: 0.136>0.05; por lo tanto, se acepta la HO.
Para RC_28d: 0.011<0.05; por lo tanto, se acepta la H1.

Grafico Q-Q normal de R_C_7d

Normal esperado

150 160 170

Valor observado



Grafico Q-Q normal de R_C_14d

Normal esperado

170 180 190 200 210 220

Valor observado

Grafico Q-Q normal de R_C_28d

Normal esperado

210 220 230 240 250 260 270

Valor observado

Paso5: Conclusion

Los datos de la variable resistencia a la compresion RC_7d, RC_14d tienen normalidad y
RC_28d no tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%

CORRELACIQN DE PEARSON (si tiene normalidad)
CORRELACON DE SPEARMAN (si no tiene normalidad)

CORRELACION DE PEARSON Y SPEARMAN

Pasol: Planteamiento de normalidad

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (El incremento de resistencia
No esté4 relacionado con la adicion de fibra de basalto)

Hi: hipétesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (El incremento de resistencia
Si esta relacionado con la adicion de fibra de basalto)

Paso 2. Nivel de significancia:
a=5%=0.05

Paso 3. Prueba estadistica: Coeficiente de correlacion de Pearson



Correlaciones

R C 7d F B
R C 7d  Correlaciéon de Pearson 1 ,594"
Sig. (bilateral) ,042
N 12 12
F B Correlacion de Pearson ,594" 1
Sig. (bilateral) ,042
N 12 12
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
p-valor = 0.042
Correlaciones
R C 14d F B
R_C_14d Correlacion de Pearson 1 ,768"
Sig. (bilateral) ,004
N 12 12
F B Correlacion de Pearson ,768" 1
Sig. (bilateral) ,004
N 12 12
**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
p-valor = 0.004
Correlaciones
R C 28d FB
Rho de Spearman R_C _28d Coeficiente de correlacion 1,000 ,574
Sig. (bilateral) . ,051
N 12 12
F B Coeficiente de correlacion 574 1,000
Sig. (bilateral) ,051
N 12 12
p-valor = 0.051

Paso 4. Regla de decisién
Si p-valor > 0.05

Para RC_7d: 0.042 < 0.05; por lo tanto; se acepta la Hipotesis alterna H1.
Para RC_14d: 0.004 < 0.05; por lo tanto, se acepta la Hipétesis alterna H1.
Para RC_28d: 0.051 > 0.05; por lo tanto, se acepta la Hipétesis nula HO.

Paso 5. Conclusion
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable resistencia a la
compresion RC_7d, RC_14d si estan relacionado de manera directa y positiva con la adicion
de fibra de basalto con r=0.594 y r=0.768 respectivamente, asi como RC_28d no esti
relacionado de manera directa y positiva con la adicion de fibra de basalto con r=0.574



PRUEBA DE NORMALIDAD RESISTENCIA A LA TRACCION

Pasol: Planteamiento de normalidad

Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable x (Resistencia a la traccion) tiene normalidad

Hi: Hipdtesis alterna: Datos de la variable x (Resistencia a la traccion) No tiene normalidad
Paso2: Nivel de significancia

a=0.05
Paso3: Prueba estadistica
n>50 K-S
n<=50 S-W
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

R T 7d ,189 12 ,200" ,925 12 ,327
R T 14d ,189 12 ,200" ,910 12 ,211
R T 28d 142 12 ,200" ,939 12 ,480
F B ,186 12 ,200" ,856 12 ,043

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors

p=<0.05 (se rechaza la hipétesis nula).

Para RT_7d: 0.327 > 0.05; por lo tanto; se acepta la HO.
Para RT_14d: 0.211 > 0.05; por lo tanto, se acepta la HO.
Para RT_28d: 0.480 > 0.05; por lo tanto, se acepta la HO.

Grafico Q-Q normal de R_T_7d

Normal esperado

16 7 18 19 20 2 22

Valor observado



Grafico Q-Q normal de R_T_14d

Normal esperado

18 19 20 el 22 23

Valor observado

Grafico Q-Q normal de R_T_28d

Normal esperado

19 0 i 22 23 24 25

Valor observado

Paso5: Conclusiéon

Los datos de la variable resistencia a la compresion RT_7d, RT_14d y RT_28d tienen
normalidad con un nivel de significancia de 5%

CORRELACION DE PEARSON (si tiene normalidad)
CORRELACON DE SPEARMAN (si no tiene normalidad)

CORRELACION DE PEARSON

Pasol: Planteamiento de normalidad

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (El incremento de resistencia
No esté relacionado con la adicién de fibra de basalto)

Hi: hipotesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (El incremento de resistencia
Si esta relacionado con la adicion de fibra de basalto)

Paso 2. Nivel de significancia:
a=5%=0.05

Paso 3. Prueba estadistica: Coeficiente de correlacion de Pearson



Correlaciones

R T 7d F B
R T 7d Correlacion de Pearson 1 377
Sig. (bilateral) ,227
N 12 12
F B Correlacion de Pearson 377 1
Sig. (bilateral) ,227
N 12 12
p-valor = 0.227
Correlaciones
R T 14d F B
R_T 14d Correlacion de Pearson 1 ,431
Sig. (bilateral) , 161
N 12 12
F B Correlacion de Pearson ,431 1
Sig. (bilateral) , 161
N 12 12
p-valor = 0.161
Correlaciones
R T 28d FB
R_T 28d Correlacion de Pearson 1 ,246
Sig. (bilateral) 441
N 12 12
F B Correlacion de Pearson ,246 1
Sig. (bilateral) 441
N 12 12
p-valor = 0.441

Paso 4. Regla de decisién
Si p-valor > 0.05

Para RT_7d: 0.227 > 0.05; por lo tanto; se acepta la Hipétesis nula HO.
Para RT_14d: 0.161 > 0.05; por lo tanto, se acepta la Hipétesis nula HO.
Para RT_28d: 0.441 > 0.05; por lo tanto, se acepta la Hipétesis nula HO.

Paso 5. Conclusion
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable resistencia a la traccion
RT_7d, RT_14d y RT_28d no est4 relacionado de manera directa y positiva con la adicion
de fibra de basalto con r=0.337, r=0.431 y r=0.246 respectivamente



PRUEBA DE NORMALIDAD RESISTENCIA A LA FLEXION

Pasol: Planteamiento de normalidad

Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable x (Resistencia a la flexion) tiene normalidad

Hi: Hipétesis alterna: Datos de la variable x (Resistencia a la flexion) No tiene normalidad
Paso2: Nivel de significancia

a=0.05
Paso3: Prueba estadistica
n>50 K-S
n<=50 S-W
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

R T 14d ,149 12 ,200° ,962 12 ,805
R_T 28d , 170 12 ,200" ,917 12 ,265
F B ,186 12 ,200" ,856 12 ,043

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors

p=<0.05 (se rechaza la hipétesis nula).
Para RF_14d: 0.805 > 0.05; por lo tanto, se acepta la HO.
Para RF_28d: 0.265> 0.05; por lo tanto, se acepta la HO.

Grafico Q-Q normal de R_T_14d

Normal esperado
o

22 24 26 28 30 32

Valor observado



Grafico Q-Q normal de R_T_28d

Normal esperado

30 3 32 33 34 35 36

Valor observado

Paso5: Conclusiéon

Los datos de la variable resistencia a la compresion RF_14d y RF_28d tienen normalidad
con un nivel de significancia de 5%

CORRELACION DE PEARSON (si tiene normalidad)
CORRELACON DE SPEARMAN (si no tiene normalidad)

CORRELACION DE PEARSON

Pasol: Planteamiento de normalidad

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (El incremento de resistencia
No esté relacionado con la adicion de fibra de basalto)

Hi: hipotesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (El incremento de resistencia
Si esta relacionado con la adicion de fibra de basalto)

Paso 2. Nivel de significancia:
a=5%=0.05

Paso 3. Prueba estadistica: Coeficiente de correlacion de Pearson

Correlaciones

R_T 14d F B
R T 14d Correlacién de Pearson 1 -,191
Sig. (bilateral) ,551
N 12 12
FB Correlacion de Pearson -,191 1
Sig. (bilateral) ,551
N 12 12

p-valor = 0.551



Correlaciones

R T 28d F B
R T 28d Correlacion de Pearson 1 ,448
Sig. (bilateral) ,144
N 12 12
F B Correlacion de Pearson ,448 1
Sig. (bilateral) ,144
N 12 12

p-valor = 0.144

Paso 4. Regla de decision
Si p-valor > 0.05

Para RF_14d: 0.551 > 0.05; por lo tanto, se acepta la Hipotesis nula HO.
Para RF_28d: 0.144 > 0.05; por lo tanto, se acepta la Hipotesis nula HO.

Paso 5. Conclusion
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable resistencia a la flexion
RT_14d no esta relacionado de manera directa y negativa con la adicién de fibra de basalto
con r=-0.191 y RT_28d no esta relacionado de manera directa y positiva con la adicion de
fibra de basalto con r=0.448

Hipotesis 02: La afiadidura de fibras basalto en el concreto con esfuerzo de 210 kg/cm2, seria
determinante para extender su durabilidad, Callao 2023.

PRUEBA DE NORMALIDAD RESISTENCIA A LA ABRASION

Pasol: Planteamiento de normalidad

Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable x (Resistencia a la abrasién) tiene normalidad

Ho: Hipotesis alterna: Datos de la variable x (Resistencia a la abrasion) No tiene normalidad
Paso2: Nivel de significancia

a=0.05
Paso3: Prueba estadistica

n>50 K-S

n<=50 S-W

Grafico Q-Q normal de R_C

Normal esperade

028 0,30 032 034 036 038 040

Valor observado



Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
R_C ,290 16 ,001 ,808 16 ,003
F B ,188 16 ,133 ,847 16 ,012

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Paso4: Regla de decision

Si p-valor <= 0.05 se rechaza la hipotesis nula (Ho)
Si p-valor > 0.05 se acepta la hip6tesis nula (Ho)
0.003 <= 0.05 entonces se rechaza la hip6tesis nula (Ho)

Paso5: Conclusion
Los datos de la variable resistencia a la compresién no tiene normalidad con un nivel de
significancia de 5%

CORRELACION DE PEARSON (si tiene normalidad)
CORRELACON DE SPEARMAN (si no tiene normalidad)

CORRELACION DE SPEARMAN

Pasol: Planteamiento de normalidad
Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable x no estan relacionadas (El incremento de
resistencia No esta relacionado con la adicion de fibra de basalto)
H1: hipétesis alterna: Datos de la variable x estan relacionadas (El incremento de resistencia
Si esta relacionado con la adicion de fibra de basalto)

Paso 2. Nivel de significancia:

a=5%=0.05
Paso 3. Prueba estadistica: Coeficiente de correlacion de Spearman

Correlaciones

R_C F B
Rho de Spearman R C Coeficiente de correlacion 1,000 ,509"
Sig. (bilateral) . ,044
N 16 16
F B Coeficiente de correlacion ,509" 1,000
Sig. (bilateral) ,044
N 16 16

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
p-valor = 0.044
Paso 4. Regla de decisién
Si p-valor<=0.05
p-valor = 0.044 <=0.05 Se rechaza la hipétesis nula
Entonces se acepta la hipétesis alterna

Paso 5. Conclusion
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable resistencia a la
compresion esta relacionada de manera directa y positiva con la adicién de fibra de basalto
(r=0.509)



V.

Anexo 4. Instrumento de recoleccidn de datos

REPORTE DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

. DATOS GENERALES

Nombre del laboratorio

Solicitado por

Nombre del proyecto

Nombre del ensayo

Fecha de ensayo

DISENO DE MEZCLA DE LA MUESTRA

MATERIALES

PROCEDENCIA DEL MATERIAL

(kg)

DOSIFICACION

Cemento

Agua

Arena

Piedra

Fibras de basalto

Proporcion

Tipo de muestra

Presentacion de
muestra

F'c de disefo

METODO(S) DEL ENSAYO A APLICAR

RESULTADO

Cédigo de
muestra

Edad de
curado
(dias)

Dosificacio
n (%)

Diametro
promedio
(cm)

Tipo
de
falla

Esfuerzo
de rotura

(kg)

Resistencia
maxima
(kg/cm2)

Resistencia
maxima
(kg/cm2)

OBSERVACIONES




V.

REPORTE DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION

I.  DATOS GENERALES

Nombre del laboratorio

Solicitado por

Nombre del proyecto

Nombre del ensayo

Fecha de

ensayo

DISENO DE MEZCLA DE LA MUESTRA

MATERIALES

PROCEDENCIA DEL MATERIAL

(kg)

DOSIFICACION

Cemento

Agua

Arena

Piedra

Fibras de

basalto

Proporcion

Tipo de muestra

Presentacion de

muestra

F'c de diseno

METODO(S) DEL ENSAYO A APLICAR

RESULTADO

Cédigo de
muestra

Edad de
curado
(dias)

Dosificacio
n (%)

Diametro
promedio
(cm)

Tipo
de
falla

Esfuerzo
de rotura

(kg)

Resistencia
maxima
(kg/cm2)

Resistencia
maxima
(kg/cm2)

OBSERVACIONES




V.

REPORTE DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TRACCION

DATOS GENERALES

Nombre del laboratorio

Solicitado por

Nombre del proyecto

Nombre del ensayo

Fecha de

ensayo

DISENO DE MEZCLA DE LA MUESTRA

MATERIALES

PROCEDENCIA DEL MATERIAL

(kg)

DOSIFICACION

Cemento

Agua

Arena

Piedra

Fibras de

basalto

Proporcion

Tipo de muestra

Presentacion de

muestra

F'c de diseno

METODO(S) DEL ENSAYO A APLICAR

RESULTADO

Cédigo de
muestra

Edad de
curado
(dias)

Dosificacio
n (%)

Diametro
promedio
(cm)

Tipo
de
falla

Esfuerzo
de rotura

(kg)

Resistencia
maxima
(kg/cm2)

Resistencia
maxima
(kg/cm2)

OBSERVACIONES




REPORTE DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA ABRASION

FICHA DE REGISTRO

Codigo: CFE-01

LABORATORIO Revision: 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS PARA
DETERMINAR LA DESGASTE ABRASIVO DEL
CONCRETO Pagina: 1de 1
OBRA RESPONSABLE
ING. RESPONSABLE
SOLICITANTE: FECHA
UBICACION FORMATO
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL “PROPIO TAMARO MAXIMO 1%
IDENTIFICACION: TIPO DE AGREGADO
FUENTE :
GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ | MASA DE LA MUESTRA PARA ENSAYO (G)
mm alt mm alt A B C D
375 (11/2) 250 (1))
250 (1) 19.0 (3/4")
19.0 (3/4") 125 (112
125 (1) 95 (1/4")
95 (1/4") 6.3 (3/8)
63 (3/8) 475 (N°4)
475 (N°4) 236 (N°8)
TOTALES 0.00 0.00 0.00 0.00
CARGA ABRASIVA
GRANULOMETRIA DE ENSAYO N° DE ESFERAS MASA TOTAL (g)
A
B
C
D

CALCULOS

DATOS

GRAMOS

MASA DE LA MUESTRA SECA ANTES DEL ENSAYO (P1)

MASA DE LA MUESTRA SECA DESPUES DEL ENSAYO (P2)
(FRACCION QUE ES RETENIDA POR LA MALLA N° 12)

P1—P2

% DESGASTE = (P1-P2)*100P1




REPORTE DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA CARBONATACION

FICHA DE REGISTRO Codigo: CFE-01
LABORATORIO Revision: 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS PARA
DETERMINAR LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION
EN EL CONCRETO Pagina: 1de 3
Informe
Solicitante
Proyecto
Ubicacion :
Fecha de entrega
Tipo de muestra  : Se realizo la rotura de forma longitudinal
Método del ensayo: Norma de referencia UNE 1 112011
Equipo utilizado  : Vernier digital ...................oooeiei con certificado de calibracion ............................
Material utilizado : Fenolftaleina (Indicador de Ph)
Resultados
IDENTIFICACION DE ESPECIMEN Tipo_de Profundidad de carbonatacion (mm) Observaciones
medida Minima Méxima | Promedio (ver anexo 1)

OBSERVACIONES:

La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién, fecha de ensayo e identificacion
han sido proporcionados por el solicitante.

Equipos Usados
Maquina de Compresion:
Ejecutado por:

Notas:

* 1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe del ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
Laboratorio

* 2) Los resultados de los ensayos sélo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.




Cédigo: CFE-01
FICHA DE REGISTRO
LABORATORIO Revision: 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS PARA
DETERMINAR LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION
EN EL CONCRETO Pagina: 2 de 3

Expediente
Fecha de ensayo :

ESQUEMA DE VISUALIZACION
Figura 1: Indicadores del tipo de medidas tomadas, en A,B,C y D, dependiendo de la ubicacién pueden ocurrir uno
de ellos o la combinacion

Zona incolora: El proceso de carbonatacion ha afectado al concreto, pH menor a 4.5

Zona incolora: El proceso de carbonatacion esté iniciando, pH entre 4.5y 9.5

Zona incolora: El proceso de carbonatacion todavia no afecta al concreto, pH mayor a 9.5

SUPERFICIE DONDE SE
INICIA LA EXTRACCION
DEL NUCLEO

penetracion de
muestra tomada (dm)

Figura 2: Indicadores del tipo de

carbonatacién observado en la
Penetracion regular
Penetracion irregular
Penetracion singular

Penetracion regular Penetracion irregular Penetracion singular
Hecho por
Ejecutado por:
Notas:
* 1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe del ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del
Laboratorio
* 2) Los resultados de los ensayos sélo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.




Cédigo: CFE-01
FICHA DE REGISTRO
LABORATORIO Revision: 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS PARA
DETERMINAR LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION
EN EL CONCRETO Pagina: 3de 3
Expediente
Fecha de ensayo :
REGISTRO FOTOGRAFICO
Fotografia 2:
Fotografia 1: PROBETA 1 PROBETA CON 1% DE
CON CEMENTO TIPO V FIBRA DE BASALTO CON
CEMENTO TIPO 1
Fotografia 4:
Fotografia 3: PROBETA PROBETA 4 CON 2%
CON 1.5% DE FIBRA DE DE FIBRA DE
BASALTO CON BASALTO CON
CEMENTO TIPO 1 CEMENTO TIPO 1

Hecho por

Ejecutado por:

Notas:

* 1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe del ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del
Laboratorio

* 2) Los resultados de los ensayos sélo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.




Anexo 5. Matriz de evaluacion por juicio de expertos

VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIABLE
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, CON
ADICION DE FIBRAS BASALTO EN SUELOS SALINOS, CALLAO 2023

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos (ficha de registro) que permitira recoger la informacién en la presente
investigacion: andlisis de las propiedades del concreto f'c = 210kg/cm2, con adicion
de fibras basalto en suelos salinos, Callao 2023. Por lo que se le solicita que tenga
a bien evaluar el instrumento, haciendo de ser el caso, las sugerencias para realizar
las correcciones pertinentes. Los criterios de validacion de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
Suficiencia El elemento pertenece a la dimensiéony | 1:de
basta para obtener medicién de esta. acuerdo
0:en
desacuerdo
Claridad El elemento se comprende facilmente, es| 1: de
decir su sintactica y semantica son acuerdo
adecuados O:en
desacuerdo
Coherencia El elemento tiene relacién légicaconel | 1:de
indicador que esta midiendo acuerdo
0:en
desacuerdo
Relevancia El elemento es esencial o importante, 1: de
es decir debe ser incluido. acuerdo
0:en
desacuerdo




MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE
PROPIEDADES DEL CONCRETO

Definicién de la variable: para definir esta variable segun Rivva (2019), son las
caracteristicas que presenta un concreto de acuerdo a su fin, seleccionado sus
proporciones de acuerdo a la resistencia destinada. Entre estas se encuentran su
trabajabilidad para facilitar su colocacién, densidad, resistencia, durabilidad y otras
segun su disefio.

Dimension Indicador Elemento S = § 8 Observacion
g |s|¢2|¢s
€ |5 | |2
3 |5 |8 |&

Composicién de los
elementos Reporte del

Propiedades | Abrasién por el ensayo de

de desgaste de resistencia |1 1 1 1

durabilidad muestras ala

fisicas y Carbonatacién de | abrasiony

mecanicas muestras ante carbonataci

suelo salino on
Porcentaje de

adicién de fibras de
basalto al 1%, 1.5%

v 2%

Dosificacidn de la

Propiedades | mezcla Reporte del

fisicas Analisis ensayo de 1 1 1 |1

granulométrico de | resistencia
sus elementos

Consistencia de la

mezcla en estado

fresco

Resistencia a la Reporte del

Propiedades | compresion ensayo de 1 1 1|1

mecanicas Resistencia a la resistencia

flexion ala

Resistencia a la compresion

traccion , flexiony
traccion




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Reporte del ensayo de resistencia a la abrasién
y carbonatacién.

Nombre del Reporte del ensayo de resistencia.

instrumento Reporte del ensayo de resistencia a la
compresion, flexion y traccion.
Recolectar los datos segun los ensayos
de laboratorio.

Objetivo del Realizado a las muestras de concreto

instrumento para determinar la resistencia a la

compresion, flexion, traccién, abrasion
y carbonatacién.

Nombres y apellidos del experto

Eduardo Norberto, Saba Vega

Documento de 09864668
identidad
Afios de experiencia en el area 24
Maximo Grado Académico Ingeniero
Nacionalidad Peruana
Institucion Independiente
Cargo Supervisor
Numero de teléfono 969752373
Firma ,
/
/ (Y
s
EDUARDO NORBERTO
SABAVEGA
INGENIERO CivViL
Reg. CIP N° 82720
Fecha 16 de junio del 2023




VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIABLE
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210KG/CM2, CON
ADICION DE FIBRAS BASALTO EN SUELOS SALINOS, CALLAO 2023

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos (ficha de registro) que permitird recoger la informacion en la presente
investigacion: andlisis de las propiedades mecéanicas del concreto f'c = 210kg/cm2,
con adicion de fibras basalto en suelos salinos, Callao 2023. Por lo que se le solicita
gue tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo de ser el caso, las sugerencias
para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validacién de contenido
son:

Criterios Detalle Calificacion
Suficiencia El elemento pertenece a la dimensiony | 1: de
basta para obtener medicién de esta. acuerdo
O:en
desacuerdo
Claridad El elemento se comprende facilmente, es| 1: de
decir su sintactica y semantica son acuerdo
adecuados O:en
desacuerdo
Coherencia El elemento tiene relacion légica conel | 1:de
indicador que estda midiendo acuerdo
0:en
desacuerdo
Relevancia El elemento es esencial o importante, 1: de
es decir debe ser incluido. acuerdo
0:en
desacuerdo




MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE
PROPIEDADES DEL CONCRETO

Definicion de la variable: para definir esta variable segun Rivva (2019), son las
caracteristicas que presenta un concreto de acuerdo a su fin, seleccionado sus
proporciones de acuerdo a la resistencia destinada. Entre estas se encuentran su
trabajabilidad para facilitar su colocacion, densidad, resistencia, durabilidad y otras
segun su disefio.

Dimension Indicador Elemento S = § 8 Observacion
| 8| 2|8
€ |5 | £ |2
26|88 |&

Composicién de los
elementos
Abrasion por el Reporte del

Propiedades | desgaste de muestras | ensayo de 1 1 1 1

de Carbonatacién de resistencia a

durabilidad muestras ante suelo la abrasiony

fisicas y salino carbonatacio

mecanicas Porcentaje de adicién | n

de fibras de basalto al
1%, 1.5% y 2%
Dosificacién de la
Propiedades | mezcla Reporte del
fisicas Andlisis ensayo de 1 1 1|1
granulométrico de sus | resistencia
elementos
Consistencia de la
mezcla en estado
fresco
Resistencia a la Reporte del

Propiedades | compresion ensayo de 1 1 1|1

mecdnicas Resistencia a la resistencia a

flexion la
Resistencia a la compresion,
traccion flexiony

traccion




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Reporte del ensayo de resistencia a la abrasién
y carbonatacién.

Nombre del Reporte del ensayo de resistencia.

instrumento Reporte del ensayo de resistencia a la
compresion, flexion y traccion.
Recolectar los datos segun los ensayos
de laboratorio.

Objetivo del Realizado a las muestras de concreto

instrumento para determinar la resistencia a la

compresion, flexion, traccién, abrasion
y carbonatacién.

Nombres y apellidos del experto

Mariano Ygnacio, Angulo Quiroz

Documento de 40798113
identidad

Afios de experiencia en el area 15
Maximo Grado Académico Magister
Nacionalidad Peruana

Institucion Municipalidad Provincial del Callao
Jefe Coordinador de Infraestructura de
Cargo la Sub Gerencia de la oficina de

Servicios Generales.

NUmero de teléfono

946639660

Firma

Fecha

16 de junio del 2023




VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIABLE
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2, CON
ADICION DE FIBRAS BASALTO EN SUELOS SALINOS, CALLAO 2023

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccién de
datos (ficha de registro) que permitird recoger la informacion en la presente
investigacion: andlisis de las propiedades mecéanicas del concreto f'c = 210kg/cm2,
con adicion de fibras basalto en suelos salinos, Callao 2023. Por lo que se le solicita
gue tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo de ser el caso, las sugerencias
para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validacién de contenido
son:

Criterios Detalle Calificacion
Suficiencia El elemento pertenece a la dimensiény 1: de
basta para obtener medicién de esta. acuerdo
O:en
desacuerdo
Claridad El elemento se comprende facilmente, es | 1: de
decir su sintactica y semantica son acuerdo
adecuados O:en
desacuerdo
Coherencia El elemento tiene relacion légica con el 1: de
indicador que estda midiendo acuerdo
0:en
desacuerdo
Relevancia El elemento es esencial o importante, es | 1: de
decir debe ser incluido. acuerdo
0:en
desacuerdo




MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE
PROPIEDADES DEL CONCRETO

Definicion de la variable: para definir esta variable segun Rivva (2019), son las
caracteristicas que presenta un concreto de acuerdo a su fin, seleccionado sus
proporciones de acuerdo a la resistencia destinada. Entre estas se encuentran su
trabajabilidad para facilitar su colocacion, densidad, resistencia, durabilidad y otras
segun su disefio.

traccion

Dimension Indicador Elemento S = § 8 Observacion
g |88 s
€| 5| £ 2
3|5 |8 &
Composicién de los
elementos
Abrasion por el Reporte del
Propiedades | desgaste de ensayo de 1 1 11
de muestras resistencia a
durabilidad Carbonatacién de la abrasiony
fisicas 'y muestras ante suelo | carbonatacié
mecanicas salino n
Porcentaje de
adicion de fibras de
basalto al 1%, 1.5% vy
2%
Dosificacién de la
Propiedades | mezcla Reporte del
fisicas Analisis ensayo de 1 1 1] 1
granulométrico de resistencia
sus elementos
Consistencia de la
mezcla en estado
fresco
Resistencia a la Reporte del
Propiedades | compresion ensayo de 1 1 |1 1
mecdnicas Resistencia a la resistencia a
flexion la
Resistencia a la compresion,
traccion flexiony




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Reporte del ensayo de resistencia a la abrasién
y carbonatacién.

Nombre del Reporte del ensayo de resistencia.

instrumento Reporte del ensayo de resistencia a la
compresion, flexion y traccion.
Recolectar los datos segun los ensayos
de laboratorio.

Objetivo del Realizado a las muestras de concreto

instrumento para determinar la resistencia a la

compresion, flexion, traccién, abrasion
y carbonatacién.

Nombres y apellidos del experto

Laurente Pillaca, Christian

Documento de 45974800
identidad

Aios de experiencia en el drea 5
Maximo Grado Académico Ingeniero
Nacionalidad Peruana

Institucion Independiente
Cargo Consultor - Ejecutor
Numero de teléfono 980910941
Firma
a .--é.;/‘ft&/& Q
v y) CHRISTIAN LAU
& PILLACA " C
INGENIERD CiViL
CIP N® 215783
Fecha 16 de junio del 2023




ANEXO 7: Tablas y figuras que ayudan al esclarecimiento de la investigacion
Composicion del basalto

Silice (Si02) 42,60%
Aldmina (AI203) 14,18%
Calcio (Ca0): 10,39%
Magnesio (MgO): 8,79%
Hierro ferroso (FeO) 6,40%
Hierro férrico (Fe203) 5,00%
Sodio (Na0O2) 3,80%
Titanio (TiO2) 2,80%
Potasio (K20) 0,96%
Manganeso (MnO) 0,19%
Anhidrido fosférico (P205) 0,19%

Fuente: (Pedrera Can Saboia, 2018)

Caracteristicas de algunas fibras

Tipo do fibra D;r:ﬂ:]ld ﬁmidtrlll::] rotura Hﬁdulru:]‘fnurg
Acrilica 1100 200 a 400 2
Asbastos 3200 600 a 1000 B3a138
Vidria 2500 1000 a 2600 70 a &0
Grafito 1900 1000 a 2600 230 a 415
Aramida 1450 3500 a 3600 65a 133
Nylon 1100 760 a 820 41
Polipropilenc 200 200 a 760 35a15
Carbona 1400 2300 a 4500 230 a 240
Basalto 2593 1500 a 4000 176
Raydn 1500 400 a 600 6.9
Paolietilena 960 200 a 300 ]
Sisal 760 228 a 800 21 a42
Jute 1030 250 a 350 1,5a19
Acaro 7840 345 a 3000 200

Fuente: ACI [88]

Normativa para elaboracion de ensayos de laboratorio

DESCRIPCION [ astm | NTP

A. Agregados

Muestreo de agregados D-75 400.010

Peso especifico y absorcion 127 £00 021
C-128 400.022

Contenido de humedad C-566 339.185

Analisis granulométrico C-136 400.012

Cantidad de material fino que pasa el Tamiz N° 200 C-117 339.132

Peso Unitario C-29 400.017

Resistencia a la Abrasion C-131 400.019

B. Concreto

Muestreo de concreto fresco C-172 339.036

Asentamiento — Slump C-143 339.035

Peso Unitario, Rendimiento C-138 339.046

Elaboracion y curado de muestras de concreto para

ensayos de I;boratoriu i =182 338.183

Rem_sl&ncl_a a ﬂ_ompresuf:n C-39 339,034

Testigos cilindricos

Resistencia a traccién indirecta C-496 339.084

C. Cemento

Densidad del cemento portland | c-188 | 334.005

Fuente: Rimay (2017)



ANEXO 8

Del Proyecto de investigacion (PI)

N° | ACTIVIDADES S|S|S|S|S|S|S|S|S|S S S S S S S

Busqueda de informacion
1 | bibliografico del trabajo de
investigacién

2 | Primera jornada desarrollo
de investigacion

3 | Introduccidn, marco
tedrico, metodologia

4 | Primera sustentacién del
avance del proyecto de
investigacién

5 | Elaboracién del articulo
cientifico

6 | Elaboracién del informe
complementario del
proyecto

7 | Correccidn del informe y
presentacién

8 | Sustentacion del articulo
cientifico

9 | Segunda jornada de
desarrollo de investigacion

1 | Segunda sustentacién del
0 | proyecto de investigacion

Fuente: Elaboracién propia

El cronograma se basa en las 16 semanas de duracion del proyecto de
investigacion, segun las actividades descritas.




Del Desarrollo del proyecto de investigacién (DPI)

N° | ACTIVIDADES S|S|S

wm
wm
wm
wm
wm
wm
wm
wm
(%]
(%]
(%]
(%]
(%]

Exportacion del material
1 de Fibras de basalto

2 Elaboracidn de muestras
del concreto para
ensayos de resistencia y
carbonatacién

3 Ensayos de resistencia a
la compresion, flexion,
tracciény abrasién a 7

dias

4 Anilisis de resultados del
laboratorio a 7 dias

5 Ensayos de resistencia a

resistencias y
carbonatacion a 30 dias

6 Andlisis de resultados de
resistenciay
carbonatacion

7 Andlisis de resultados
segun objetivos

8 Discusion en base a los
antecedentes y
bibliografia

9 Conclusiones y
Recomendaciones segun
objetivos

10 | Ordenamiento de
referencias segin APA

11 | Sustentacion del
Desarrollo del proyecto
de investigacion

Se presenta proyeccion del Desarrollo del proyecto de investigacion en funcion del

lapso de tiempo en que se efectuara las actividades




ANEXO 8. PANEL FOTOGRAFICO

a : Lo 24 sep. 202391130
24-sep. 202310:40:02 a-m: 11.817378333333332S 77. 16326833333332W
=11.817366666669665S 77.16318W,  Avenida Pachacutec
o CALICATA 01 '
ENSAYQ DE SUELOS : NSAYO DE SUELOS

Calicatas realizadas para toma de muestras
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Verificando la dosificaciéon de mezcla del concreto
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Identificacion de muestras

Prueba de Asentamiento del concreto
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Preparacion de muestras cilindricas y prismaticas en el Laboratorio

Seleccion de muestras cilindricas y prismaticas en el Laboratorio para sus ensayos

de Compresion, traccion, flexion.
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Muestras cilindricas con 0%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de adicion de Fibra de Basalto
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Muestras prismaticas con 0%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de adicion de Fibra de Basalto



SUELOS Jeb 23-205
‘ M\ ‘ N, OFTZ MARISA MAGDALENA
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© % LPS PROIEDAXS
1 PROYE% DeL (onceeTo F'C= 210 K9 [cm?, Con ARKIGH)
T F160A DE BASATO EN SUBLOS
Sy oL I ddae

26|02 o/

1)

Roturas de Probetas ™
14 Dias S

Ensayo de compresion de muestras cilindricas con 0% y 1.0% de adicion de Fibra

de Basalto a los 14 dias.

kW 23-205

A pTencn ORTIZ. MARISA MAGDALENA
ZonpRA MARES RIAUND Luan

o). (oncReTo FC 210 kg cm, Con ADRIGY
e F13eA DE BRSALTO EN SueLos

SPUNGS, (AULRO 2023 -
Y ds

20 I\DI').’S 45 /

Ensayo de compresién de muestras cilindricas con 1.5% y 2.0% de adicion de Fibra

de Basalto a los 14 dias.
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Roturas de Probetas S -
14,Dias
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Ensayo de traccién de muestras cilindricas con 0.0% y 1.0% de adicién de Fibra de

Basalto a los 14 dias.
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Roturas de Probetas
14 Dias . 14 Dias

Ensayo de traccion de muestras cilindricas con 1.5% y 2.0% de adicién de Fibra de

Basalto a los 14 dias.
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Ensayo de Flexion en muestras prismaticas con 0.0% y 1.0% de adicion de Fibra

de Basalto a los 14 dias.
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Roturas de Probetas
14 Dias

Ensayo de Flexidbn en muestras prismaticas con 1.5% y 2.0% de adicién de Fibra

de Basalto a los 14 dias.
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Basalt Chopped Strands Technical Data Sheet

Hebei Yuniu Fiberglass Manufacturing Co., Ltd
Email info@fiberglassyncom  www.fiberglassyn.com y
Fax: 0086-319-8202066

7 ®
YuNlu@

FIBERGLASS Tel: 0086-319-8205333

Appearance (4N )
No stains, impurities, hairiness and other defects; uniform color, dark brown, rich in
metallic luster;
Toioii. i, BPEHE i), BEWG, B4 8EEE
6 0 5 B A
Item (5 H) Unit (F4i7) Standard Value (5 (i)
Line Density
(R ) Tex +8
Filament Diameter : .
(LT FR) Filament Diameter 16 um
Moisture 5
(frk ) * =02
Tensile Strength
(R 3R Mpa =>3550
Elastic Modulus
(BRI pa =40
Break Strength(I# %455 i) N/itex 204
Tensile Rate Of Break o N
(i %) : i

To serve the global composite materials purchasers ,

To make people's life more safe, more environmental.

SGS
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Resultados de laboratorio

Codign  : GFE-D1
SUELDS REGISTRO Revisitn 1
o
INFORME DE RESULTADDS DE ENSAYDS
LABORATORIO
GEOTEUCNILO Pﬂgh‘lﬂ r 1de1l
METODO NORMALIZADD PARA Lru DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TES-TI’GQE CIL HDHIEUS DE CONCRETO ENDURECIDO
P 33%,054-11 [ ASTM C33-07
INFORME JCH 23305
Bolicitants ATENCIA ORTIZ, MARISA MASDALEMNA & ZAMBRANS MARCOS, ROSALING WILLIAM
Proyecto “ANALIZIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL COMCRETO Fo=210 KGICM2, COM AMCKIN DE FIRBRAS DE
BASALTD EN SUELOS SALINGS, CALLAD 3025
Ubicacicn CALLAD

Musstra Fibras de Bagalio

Fecha Rodura (FD}  18M10i2023
, FUERZA
IBENTIFICACIGH FECHA DE EDAD dias DIAMETRO MAXIMA KN AREA ESFUERZD TIPG FALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm cmi ligiomd
Mat. % 12107023 T .y 12768 A D F
Na e 12 T 1.0 110009 o 150 ]
Mat, 1% 1210723 7 1.3 11095 £ 151 1
1.0% Fibra Basalln T2nEne T 1m.a 14725 ey in 1
1.0% Fitra Bagaltn 1210723 7 .7 133H E1.15 g 3
1.0% Fibra Basalln 1210 T 1M 13456 N2 m Z
1.5% Fita Basaltn 12102023 7 120 14104 BT 17 1
1 5% Ficra Basalln 1210523 T M.t 14105 = e Z
1.5% Fitwa Bazaltn 1210 7 1.4 120 26 547 175 2
2.0% Ficra Basalln 1210723 7 1.2 13370 .36 1 1
2% Fibra Basallo 120EnE T 1.2 1Hi % 1 | Ed
2.101% Fitwa Bazalln 12 7 1.3 12752 ] M ]
Caonsidaracionas |
- Mo s& absarearon fallas alipicas en las rofuras
-Las prabedas fugron remaldeados par &l solicianta
- El ansaye fue realizado hackands uso de almchadiias de Meaprens
Tipas de Falla
1 z 3 4 5 B
of fa—a i s S S T g | - R . —
| -'-\.ﬁ i II |I | I, K | i k
l?“-I AL “xi“' “ '
: .1 | SN ‘J i._l‘ i ill 1 1 | — L 1
LABORATORIC DE SUELODS JCH 540 RUC 20802256872 Av. Procanes de la Independencia 2238 - S.JL - Lima - Perd

E-mail: lab suslosich@gmail.com  Tel. 976331849 RPC



IKFORNE cadion -
) Wi m
METODD DE PRUEBRA ESTANDAR PARA LA DETERMINAC|ON DEL ESFUERTO & LA .
TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODD BRASILERD
Puspireh 1dm1
wame I0H 1358
Skl ATERG e CRUTLE, iR guh, bl G SR A o Btnd) WA RDOE, B ol WAL L Laia
s SArdh s DE LAS PROPEDSDES. MECAMERS [EL COMCRETD F Ca@e RIVCKD COl ADCEN DE FRALS DE BBt T BN BUELOE B IHGE, CALLAS JEY
hcmocn LALL&D
Fecha [ BRE DEL 31
Tizo ot g crein ndurecic Facha t Esgaye m 1812302
Poaar L Enpecimeness ciindipoes & x
Fz ds cimafn 210 kghormd
Blandard Tesd Methad for Spliting Tensila Strngth of Cylindrszal C Epaci
ASTE CHBNCAGEM-1T
FECHADE | FEGHS DE onomuo | pametre | 5SS | Puprea TRACCION PO
A
WENTIRCACICH WRCADD ROTURA EBaD &L e “*ﬂja"l-!“ﬁ MAXIMA [KNj| CONPREGKIN DISMETRAL
LT 18/ 83N T rlims M4 10 2828 [ZE 1 2 kgicm2
Mk 0% L Lilrgarsl 19/ MR S T ma RlinE BEEE AR 12,1 Wjhedid
S 1'% 120N | FEInR0E 7 dlas 032 1041 3 =3 154 kgicmz
1.0% Fitra de basplio 12N FRIATT T dine AT nnz AT B N Okgicm?
1.2% Fibra ds boveslin 120Ns TR0 ¥ dias 204 1005 [ 5857 133 kgicmd
1.9% Fibria 2 bui o TANENEE | v 7 dias 0.5 1011 e e 13,4 kgicez
1.58; Fibva do basaio 128012 Bk L1 v 7 dlas 204 10 s ST EE B 17 kgkcmZ
1.5% Fibra die bosplio 12Ens R TIAT ¥ dinn 045 100 ey [ R 132 kgicm?
1.8% Fitra dn bassiin (L r Tl | ] 7 dias g 1011 SE0 R 172 ghee2
0% Fibra 2o basain 12RNENEs | FEREE T dias il 100z 51T E154 1548 kgicmz
2008 Fibea de buysaing 128005735 RO T rilan N 10 SRS R 1.3 kgem?
0% Fibra dn konaslin T2EL s I i dias 202 100 EiE] L 134 kgicmy
CHSERVACIDMES:
tdymrras provisias ¢ idenl ficasee por ol policiasis Epuspos sadas
" Lpa muersivas pumpien oon s dimessionss dadas =n b nomma de ensayn Frarce Unias s

Fia dm ey




SUELOS FORMULARIO Cédigo :  CFE-12
Revisié : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Facha :
LABORATORIO GEQTECNICO) Pagina : -

INFORME JCH 23-205
SOLICITANTE : ATENCIA ORTIZ, MARISA MAGDALENA & ZAMBRANC MARCOS, ROSALINO WILLIAM
PROYECTO : "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, CON ADICION DE FIBRAS DE
. BASALTO EN SUELOS SALINOS, CALLAO 20237
UBICACION c CALLAO
FECHA Octubre del 2023
ASUNTO - Diseno de mezcla FINAL fc = 210 Kglcm?
1.0 DISENO DE MEZCLAS FINAL ( f'c = 210 Kg/cm® ) CEMENTO ANDINO tipo V
Muestra Patron
11 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion fe =210 Kglem®
Asentamiento 3"-4" (Slump 3.57)
Relacion a / ¢ de disefio 0.58
Relacidn a / ¢ de obra 0.62
Proporciones de diseno 10: 241 296
Proporciones de obra 1.0: 243 :297
1.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 336 Kg.
Arena 816 Kg.
Piedra 1000 Kg.
Agua 209 It
Densidad 2361 kg/m?
1.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 42.5 Kg.
Arena 103.1 Kg.
Piedra 126.4 Kg.
Agua 26.4 Itbolsa
1.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 1.0: 2486 :315
Agua 26.4 Itbolsa

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos ufilizados en obra.

LABORATORIO DE SUELOS JCH S5.AC RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Per
E-mail: lab_suelosjchi@gmail.com Tel. 976331849 RPC



FORMULARIO Cédigo - CFE-12
Revisid : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha - :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina - =
INFORME JCH 23-205
SOLICITANTE : ATENCIA ORTIZ, MARISA MAGDALENA & ZAMBRANO MARCOS, ROSALINO WILLIAM
OBRA - "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, CON ADICION DE FIBRAS DE
BASALTO EN SUELOS SALINOS, CALLAD 2023
UBICACION cCALLAO
FECHA Octubre del 2023
ASUNTO : Diseno de mezcla FINAL f'c =210 Kgicm?
2.0 DISENOC DE MEZCLAS FINAL (f 'c = 210 Kg/cm?) CEMENTO SOL TIPO |
1.0% FIERA DE BASALTO
21 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion e fe =210 Kg/em?
Asentamiento 3" - 4" (Slump 3.57)
Relacion a / ¢ de disefio 0.58
Relacion a / ¢ de obra 0.62
Proporciones de disefio 1.O0: 241 :2.96
Proporciones de obra - 1L0: 243 :297
Aditivo Fibras de Basalle oo 425.00 gr por bolsa de cemento
2.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m?® DE CONCRETO EN OBRA
ComMENID 3 e 336 Kg
Arena Bl6 Kg
Piedra 1000 Kg.
Agua 209 It
Aditivo Fibras de Basallo ... .. 336 Kg
Densidad s 2358 kg/em®
2.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 42.5 Kg.
Arena 103.1 Kg.
Piedra 126.4 Kg.
Agua 26.4 lt'bolsa
Aditivo Fibras de Basalto 0.8500 Kg.
24 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 1.0: 246 :3.15
Agua . 26.4 It/bolsa
Aditivo Fibras de Basalto ..., 425.00 gr por bolsa de cemento

MOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

LABORATORIO DE SUELDS JCH S.AC RUC 20802256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Perd
E-mail: lab.suelosjchi@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Cadigo - CFE-12
Revisio : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fechm : -
LABORATORIO GEOTECNICO) Pigina : -
INFORME JCH 23-205
SOLICITANTE : ATENCIA ORTIZ, MARISA MAGDALENA & ZAMBRANO MARCOS, ROSALINO WILLIAM

: "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, CON ADICION DE FIBRAS DE

OBRA BASALTO EM SUELOS SALINOS, CALLAO 20237
UBICACION cCALLAD
FECHA Octubre del 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/em?
3.0 DISENO DE MEZCLAS FINAL (f 'c = 210 Kg/em?) CEMENTO SOL TIPO |
1.5% FIBRA DE BASALTO
31 CARACTERISTICAS GENERALES
DENOMNBGKAIT it sk A AR ARER R R fe =210 Kg/em?
Asentamiento 3" - 4" (Slump 3,07
Relacion a / ¢ de disenio : 0.58
Relacion a/cdeobra .o, 0.62
Proporciones de disefio 1.0: 241 :2.96
Proporciones de obra . 1.0: 243 297
Aditivo Fibras de Basalto 637.50 gr por bolsa de cemento
3.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m*® DE CONCRETO EN OBRA
CEMENID 3 e i 336 Kg.
Arena 816 Kg.
Piedra 1000 Kg.
Agua . 209 1.
Aditivo Fibras de Basalto ... 504 Kg.
Dansidad == 0 e ————— 2366 kg/em?
3.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 42,5 Kg.
Arena 103.1 Kg.
Piedra 126.4 Kg.
Agua 26.4 It/bolsa
Aditivo Fibras de Basalto 0.8500 Kg.
3.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 1.0: 246 :3.15
Agua . ; 26.4 It/bolsa
Aditivo Fibras de Basalto ... 637.50 gr por bolsa de cemento

MOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.JL - Lima - Perd
E-mail: lab.suelosjchi@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Cédigo - CFE-12
Revisié - 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fechm -
LABORATORIO GEOTECNICO| Pagina —
INFORME JCH 23-205
SOLICITANTE : ATENCIA ORTIZ, MARISA MAGDALENA & ZAMBRANO MARCOS, ROSALINO WILLIAM
0BRA : "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, CON ADICION DE FIBRAS DE
BASALTO EN SUELOS SALINOS, CALLAO 2023
UBICACION - CALLAO
FECHA Octubre del 2023
ASUNTO : Diseno de mezcla FINAL f'c =210 Kgicm?
4.0 DISENO DE MEZCLAS FINAL (f 'c = 210 Kg/cm?) CEMENTO SOL TIPO |
2.0% FIBRA DE BASALTO
4.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion
Asentamiento

fe =210 Kg/em?
3" - 4" (Slump 37

Relacion a / ¢ de disefio 0.58
Relacion a / ¢ de obra 0.62
Proporciones de disefio 1.0: 241 :296
Proporciones de obra 1.0: 243 :297

Aditivo Fibras de Basalto 850,00 gr por bolsa de cemento

4.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OERA
Cemento 336 Kg.
Arena 816 Kg.
Pladrm i 1000 Kg.
Agua 200 It
Aditivo Fibras de Basalto 6.72 Kg
Densidad 2367 kg/em?
4.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 425 Kg.
Arena 103.1 Kg.
Piedra 1264 Kg.
Agua 26.4 Itbolsa
Aditivo Fibras de Basalto ..., 0.8500 Kg.
4.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporclongs == s s s s 1.0: 246 :3.15
Agua 26.4 Itbolsa

Aditivo Fibras de Basalto 850,00 gr por bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Pera
E-mail: lab.suelosjchi@gmail.com Tel 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Codigo -

Revisién 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha .

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina .

INFORME JCH 23-205

SOLICITANTE : ATENCIA ORTIZ, MARISA MAGDALENA & ZAMBERANO MARCOS, ROSALINO WILLIAM

PROYECTO  : "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, CON ADICION DE FIBRAS DE
BASALTO EN SUELOS SALINOS, CALLAO 2023"

UBICACION - CALLAO

FECHA : OCTUBRE DEL 2023

ASUNTO : Disefio de mezcla f'c =210 Kg/em?

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

AREMNA GRUESA procedente de la cantera MOLINA
Muesira proporcicnada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 1060.9
TAMIZ ar ] % RET. T T PASA
{ Pulg} {mm ) Pesos RET. ACUM. PASA I!:I:;);;:’f
i 25
E 19
1z 125
e a5 0.0 0.0 100.0 100 - 100
W4 4.75 387 3.8 3.6 96.4 95 - 100
N8 238 175.0 16.5 20.1 79.9 80-100
N"16 1.19 259.9 245 446 55.4 50 - B5
N"30 0.8 220.9 208 65.5 3.5 25- 60
N"50 0.3 169.7 16.0 81.5 18.5 5-30
N™100 0.15 111.7 10.5 92.0 8.0 0-10
FONDO 85.0 8.0 100.0 0.0 0-0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
T —T—T T TTTT - & 100
T T — T
W S— H A Hi .
| L Fz (.
| A — Hi -
| | L
| o 1K
. e
....... ] S N 4 I | I .
i A .
| | .
= ey .
o a1 1 w e
Tamices [ mm |
C) PROPIEDAS FISICAS
Modulo de Fineza 3.07
Peso Unitario Suelto [ Kg/m® ) 1,469
Peso Unitario Compactado ( Kg/m® ) 1,650
Peso Especifico 2.60
Contenido de Humedad ( % ) 0.82
Porcentaje de Absorcion { % ) 1.75

RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - 3.J.L - Lima
- Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




FORMULARIO Cédigo -
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina —-
INFORME JCH 23-205
SOLICITANTE : ATENCIA ORTIZ, MARISA MAGDALENA & ZAMBRANO MARCOS, ROSALINO WILLIAM
PROYECTO - "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, CON ADICION DE FIBRAS DE BASALTO
EN SUELOS SALINOS, CALLAO 2023"
UBICACION : CALLAD
FECHA : OCTUBRE DEL 2023
ASUNTOD : Diseno de mezcla f'c = 210 Kg/em?
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :
PIEDRA CHAMCADA procedente de la cantera GLORIA
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 16958
TAMIZ ar % % RET. T e PASA
{Pulg ) {mm} Pesos RET. ACUM. PASA HUE(::JTTP T-
2102 63
' 50
112 37.5 0.0 0.0 100.0 100 - 100
1" 25 1522 9.0 9.0 91.0 90 - 100
g 19 11226 66.2 75.2 248 20-55
112" 12.5 3072 234 98.6 1.4 0-10
g” 9.5 154 0.9 99.5 0.5 0-5
N4 4.75 B84 0.5 100.0 0.0 -
N8 2.38 0 0.0 100.0 0.0 -
N™16 1.19 -
FONDO
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
T I p .___,_,.-E 100
. i //E/ %0
— o 80
_________________________________ // ™
A o
/ [
/ 40 £
/ 30
/ / »
—" 10
+ “ MR - 0
! Tamlm}umm 1 100
C) PROPIEDAS FISICAS
Tamaro Nominal Maximo 1"
Médulo de Fineza 7.75
Peso Unitario Suelto { Kg/m?* ) 1.407
Peso Unitario Compactado ( Kg/m® ) 1,538
Peso Especifico 2.72
Contenido de Humedad ( % ) 0.63
Porcentaje de Absorcion ( % ) 1.26

RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L -
Lima - Peri
E-mail: lab.suelosjchi@gmail.com Tel. 976331849 RPC




REGISTRO

LABORATORIO

GEOTECNICO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigo
Revision

Pagina

: CFE-01

1

1de

METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

INFORME JCH 23-205

Solicitante ATENCIA ORTIZ, MARISA MAGDALENA & ZAMBRANO MARCOS, ROSALINO WILLIAM

Proyecto "AMNALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, CON ADICION DE FIBRAS DE
BASALTO EN SUELOS SALINOS, CALLAO 2023"

Ubicacién CALLAD

Muestra Fibras de Basalio

Fecha Rotura (7TD) 19/10/2023
Fecha Rotura (14D) 26/10/2023
. FUERZA

IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO MAXIMA KN AREA ESFUERZO 90 FALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm cml kglem2

Nat 0% 12102023 7 1m7 12768 FIEE] 160 2

Nat 0% 12102023 7 0.0 118.09 80.04 150 2

Nat. 0% 12102023 7 M3 11915 8060 151 1
1.0% Fibra Basalto 121012023 7 0.8 13735 ] 172 1
1.0% Fibra Basalio 12102023 7 1m7 1333 8115 167 3
1.0% Fibra Basalio 12102023 7 M3 13496 8052 1 2
1.5% Fibra Basalio 12102023 7 1020 14104 ] 178 1
1.5% Fibra Basalto 121012023 7 101.1 141.05 8020 179 2
1.5% Fibra Basalio 12102023 7 M3 13966 8147 175 2
210% Fibra Basalto 12102023 7 M2 13370 8036 170 1
210% Fibra Basalto 12102023 7 102 12693 8036 161 2
2.0% Fibra Basalto 12102023 7 1013 12792 8060 162 2

Nat 0% 12102023 14 107 13943 8115 175 2

Nat. 0% 121012023 14 0.8 138.87 ] 174 i

Nat. 0% 121012023 14 10M.5 148.02 a0.83 187 2
1.0% Fibra Basalio 12102023 14 1m7 159,61 ] 200 2
1.0% Fibra Basalio 121012023 14 10M.8 154.02 a1 193 2
1.0% Fibra Basalio 12102023 14 102.0 167.02 am 208 4
1.5% Fibra Basalto 12102023 14 1020 17209 8163 215 2
1.5% Fibra Basalio 12102023 14 1022 168.90 8195 20 2
1.5% Fibra Basalio 121012023 14 1023 166.87 82141 207 2
20% Fibra Basalto 12102023 14 10m.7 169.25 81.15 213 3
2.0% Fibra Basalto 12102023 14 1023 15350 8219 190 2
210% Fibra Basalto 1211012023 14 102.0 166.85 81.63 208 2

Consideraciones :

- Mo se observaron fallas atipicas en las roturas
-Las probetas fuerocn remoldeados por el solicitante
- El enzayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de Neopreno

Tipos de Falla

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Perd

E-mail: lab_suelosjchi@mgmail.com Tel. 976331849 RPC




L FORMATO Cadioa cre-n
‘U Versian (4]
3hE METODO DE FRUEEA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULD DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO h—
— - Pagina 1de 1
Informe JCH 23-205
Solicitante ATENCIA ORTIZ, MARISA MAGDALENA & ZAMBRANO MARCOS, ROSALIND WILLIAM
Proyecto "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, COMN ADICION DE
FIBRAS DE BASALTO EN SUELOS SALINOS, CALLAD 2023°
Ubicacion ‘CALLAO Fecha de enzaye 14D 26102023
Fecha OCTUBRE DEL 2023
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacidn : Prismas de concreto enduracido
Fc de disefio : 210 kgicm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM CTE
. . FECHA DE | FECHA DE b h L UBICACION MODULD DE

\DENTIFIGAGION ESPECIMEN MOLDED | ROTURA EDAR | oy |t | o | M ™ | bEFaLLA ROTURA
Patron 0% 12102023 | 261002023 14 dias 15.2 | 152 | 320 450 CTEEfTilEL 29.5 kgiom2
Fatron 0% 1212023 | 20402023 14 glas 1t | 12 | 220 450 J:_ﬁii 255 kgicm2
Patron 0% 127102023 | 2eM02023 | 14oms | 159 | 130 | 513 | 4so C"’:ﬁ[ﬂ 2.3 koiom2
1.0% Fibra Basalto 12102023 | 2smov023 14 gias 151 | 130 | 510 450 cTEESrSu':L 30.4 kgicm2
1.0% Fibra Basalto 12102023 | 202023 | tdcls | 130130 | 310 | 4an | TERCE 303 hgfem2
1.0% Fibra Basalio 1212023 | 2on0vz0z3 14 glas 131 | 130 | 3z 450 CT:ECHEL 204 kgiom2
1.5% Fibra Basalio 1212023 | 2on0vz0z3 14 glas 130 | 121 | 510 450 CTEE'ﬁIEHEL 27.3 kgicm2
1.5% Fibra Bazako 1210v2023 | 2800023 14 dias 151 | 150 | m1m asn CTEEE%EL 275 kgicm2
1.5% Fibra Basalto 12102023 | 2800023 14 dias 150 | 151 | 310 FLY.] CT:EC;‘L 382 kgicm2
2.0% Fibra Baszalto 12102023 | 26102023 14 dias 151 | 152 | s0e 450 CTEEEsﬂﬁL 23 kgiem2
2.0% Fibra Baszalto 12102023 | 0011300 14 dias 151 | 131 | 510 450 CTEEEsﬂﬁL 24 kgiem2
2.0% Fibra Basalto 12710/2023 | WO1/1900 14dias | 151 | 152 | 03 | as0 cTEESrsuEL 25 kgiem2

Equipos asdar

Beouadopor-  LWR
OBSERVACIONES:
* Muestras slaboradas y curadas por el salciants.

* Las muesiras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

JRIO DE SUELOS JCH 5.A.C. RUC 20¢

2256872 Aw. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L. Telf. 9768
331 849 - Email lab.suelosjch@gmail.com




cras

INFORME Coddigo
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA _—
i ] TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BERASILERO

Pigina 1de1
nfanme JCH 23-200
Sollcitants ATENCIA DATIZ, MARISA MAGDALENA & ZAMBRAND MARCOS, RDSALIMD WILLIAM
Proymcio “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO FC=210 KE/CMZ, CON ADICION DE FIERAS DE BASALTO EN SUELDS SALINDS, CALLAD 2027
Unicacicn ‘CALLAD
Fecha ‘OCTUBRE DEL 2023
Tipo de muestra . Concredo endursckio Fecha de Ensayo Fy ¢ 181203
Presentacion : Especimenes clindricos 47 x &7 Fecha de Ensayo 14D FLOT T EE
Fc de disefio : 210 kplomz

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Spec
ASTM C496/C408M-17

. FECHA DE | FECHADE LONGITUD | DIaMETRO | | on FUERZA TRACCION POR
MENTIFIGACION VACIADO | ROTURA AL {cmi fem) “T:;rh MAXIMA (KN)| COMPRESIGN DIAMETRAL

Mal 0% 1z1z0zs | 1arwzezs 7 dias 4 1os L B30 17.2 kglem32
Nal 0% 1z1vzozs | 1arzozs 7 dias 3 w1 mam At 18.1 kgvemz
Mat 0% 121102003 | 1mmoz0z3 7 dias 20.32 1011 3434 PeET 16.8 kglem2
1.0% Fibra de basaita 12102023 | 1sroz0za 7 diaz : 10.02 a730 a0z 21.0 kgicmz
1.0% Fibra de basatto 121102023 | 1mroz0z3 7 dias 204 10.08 w041 ELE 18.8 kgicmz2
1.0% Fibra de basata 121102023 | 1srioz0z3 7 dlas 20.30 1.1 3830 no.z0 19.4 kgomaz
1.8% Fibra de basaito 121102023 | 1mroz0z3 7 dias 204 10.08 sea7 2180 17.6 kgicmz2
1.3% Fibra de basatto 121102023 | 1srioz0z3 7 dlas 20.40 10.00 3897 n0.03 10.0 kpvomz
1.8% Fibra de basaits 121102023 | 1eroz0z3 7 dias 20.48 1011 se04 458 17.2 kpvemz
2.0% Fibra de basaita 121102023 | 1srioz0z3 7 dlas 20.42 10.02 a3Tn 234 18.0 kpvomz
2.0% Fibra de basaity 121102023 | 1eroz0z3 7 dias 20.38 10.04 sgnn .4z 18.5 kpvemz
2.0% Fibra de basaits 121102003 | 1mmoz0z3 7 dias 203 10.09 3873 sa.60 18.4 kgicm32
Mal 0% 12102023 | zevooza | s 203 19.12 s1a7 070 19.0 kgvemz
Mal 0% 121102003 | Zeviomoz | tadies 204 10.14 a138 020 18.5 kgicm32
Mal 0% 12102023 | zevooza | s 20.98 12.1 a0 (£ 20.0 kgiemz
1.0% Fibra de basaito 121102023 | zeviozoza | tsdias 20.32 19.13 8821 o750 21.4 kglcm2
1.0% Fibra de basatto 121102023 | zonomoza | tsdias 203 102 7271 7133 2.4 kpiomz
1.0% Fibra de basaito 121102023 | zeviozoza | tsdias : TR TB45 788 22.3 kglcm2
1.3% Fibra de basatto 121102023 | zonomoza | tsdias 20.22 12.13 Tz07 T1.48 2.0 kgiomz
1.8% Fibra de basaits 12102023 | zevomoza | tsdies 20.38 10.18 8410 208 19.7 kpvemz
1.3% Fibra de basatto 121102023 | zonomoza | tsdias 20.30 102 630 420 20.1 kgiomz
2.0% Fibra de basaity 12102023 | zevomoza | tsdies 2028 10.13 To04 18.30 22.0 kpiemz
2.0% Fibra de basaits 121102003 | Zeviomoz | tadies 20.32 102 B4n2 130 19.8 kgicm32
2.0% Fibra de basaito 121102003 | Zeviomoz | tadies 20.18 1011 a727 .00 21.0 kgicm2
OBSERVACIONES:

Muesiras pravistas e denbficadas par = solichants Equipos Usados

* Las muestras cumplen con las dimensicnes dadas en & noma de ensays Prensa Uniaxdal

Fie de rey




FORMATO Cadian o - 0.0l
Reeaisiiien 2
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS ¥ AGUA | re o
LABOIRATORID GEOTECNIA | Pagina | 1da1
N® INFORME : PEH 23205
SOLICITAMTE 1 ATERCIA ORTIZ, MARISA MAGDALEMNS, B ZAMBRAND MARCOS, ROSALING WILLLAM

SAMNALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F 'C=210 KGACME, CON ADICHON DE
PROYECTO : FIBRAS DE
BASALTO EN SUELDS SALINGS, CaLLaD 20227

LBICACION : CALLAD

FECHA : SEFTIEMBRE DEL 2023

Datos de la muestra

Canbera .

Calicata C.n Fecha de Recepoion: 25082023
Muestra . Fecha de Ejecucion - 2EOAAEY
Profundidad fmi) a Fecha de Emasicn - et Ll ek

lSA.I.ES. SOLUBLES TOTALES 20478 ppm
peORMA BS 1277-Part. 3 - NTP 339,152 ZME %
lsm.rn.'rus SOLUBLES B ppm
peORMA AASHTO T280 - NTP 3350178 D& %
JCONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 4510 ppm
PeORMA AASHTO T291 - NTP 3380177 0451w
Fh 6ET  ph
pamic 128 2030 “c

Ejisettii Por : [ Graspo

OBSERVACIONES:
* Seqin Eocndimicmo & Ensayn se racckand o suslo por o me N0,

Equipos Cadigo
Halarza BAL-0O1
Halarz ELOL- D04
Horma HORDO02 o CENGEENNCR P
Phmutra EMT.07 by k‘...é AT
Muiiia HOR.003 IET FRANSTEEE

LILLOA CLAVIIC
H* Mog CIF: igssnf

Ay, Froopms do noeperdencla 2232 - 511 Lima U
mal: colizacinnes1 @labjch.com Tell. 976331845 - (D1)2966381 Wih: www labjch com



SUELOS FORMULARIO Cidiga c
Reviaitn 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS i -
LABORATORID GEQTECNICO Pagina 1ded
ENSAYO DE ABRASION LOS ANGELES
ASTM C- 131 - MTC E-207 - NTP 400,013
linformme: ¢ JCH 23308
Sakcitanee ¢ ATENCLA ORTIZ, MARISA MAGOALEMA & TAMERAND MARCOS, ROSALING WILLIAM
m 1 “AMALISIS DE LAS PROFIEDADES MECANICAS DEL CONCRETD F'O=210 KGCM2, CON ADICION DE FIBRAS DE
BASALTD EM SUELCYS SalINCS, CALLAD 1237
Uib capidin ¢ CALLAC
Fecha : MOWVIEMERE DEL 2023
Canizra . Progresiva
Calcata = - Coordenadas ©
WuEsira H 2%, Fibra Basako
Prod. jm) ] -

Bfedics del Eamae (aberura cusdrada)

Mlasia dhe Lamano indicado, g

. Gradacian
T pasa_ Retenito sobre n E‘ r o

AT.8 mm {1 152%) 2580 mm {17 1262
2% mm (17 1%.0 mem (3147 1254
19 mm (1147) 125 mm {1527 1264
128 mm {1/27) 4.5 mm (8 1260
.5 men (387 6.3 mm (1747
B3 mm (1147 4.76 mm {N"d)
4. 76 mm {M"d) 2306 mm (N8

TOTAL 8O0
[Mgmers de Esferas i2
|Masn del a carga (g} SO0
MN" diz Revoluciones EO0
Método de ensayo A
Peso Inicial de la muestra {gr) 5010
Pesa Final de la muestra (gr) nrz
Peso < malla N*12 (gr) 1838
Desgaste 3I6.T%

Ohsonvaciines . La munsira fue remiida  identificads por el Soliciame
Ejecutata por Tac. LR
Equipns Usados
Ealood
For 001
Abr.5TWH.3
R 20602256672 Av. Frocerns de l Independercia 2236 - S.JL - Lima - Penl

E-mail |lab sudngjchigmal.com  Tel S76331845 RFC



SUELOS FORMULARIO Cadigo o
i i 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Filciiy :
LABORATORIO GEOTECNICD Pagina 1de 1

ENSAYO DE ABRASKIN LOS ANGELES
ASTM €- 131 . MTC E-207 - NTP 400,018

Informe: ¢ JCH Z3-3068
Sabcitanse ¢ ATEMCIA ORTIZ, MARISA MAGOALENA & ZAMERAND MARCDS, ROGALING WILLIAM
Proyecio i "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETOD F'C-210 KGICME, CON ADICION DE FIBRAS DE
BASALTDEN SUELOS SALINGS, CALLAD 02T

Ublcackin  CALLAD
Fecha ¢ NOVIEMERE DEL 2023
Camera : - Progresiva
Calicata : - Coordenadas :
Muesirng : 2% Fibm Basako
Prod. jm.} PR

Ibecicds ded Eamiz (aberuna cusdrada) Masa de amann indicado, g

Chue parsa Retenido sobre i m Gradacin = ]
7.5 mm {1 1527 280 mm {17) 12560
2% mm (17 1500 mem {3/47) 1261
19 mm (347 12,5 men {1427 1263
125 mm {127 4.5 mm (&) 1252
G5 mm (3087) 6.3 mm (1547
B3 men {1/47) 4. 76 mm (N4}
476 mm [W°4) 236 mm (N8

TOTAL [
[Fiamera de Esferas 12
|nase dela carga (g} RO00
[N* de Revoluciones S0
Método de ensayo A
Pesa Inicial de la muesira (gr) 5006
Pesa Final de la muestra (gr) 150
Peso < malla N*12 (gr) 1856
Desgashe 7%
Obsarvaciing . La muesita fue remiida ¢ identilicada por of Solctame:
Ejrrutata por Ta. L NR
Equipos Usidos
Baliod
Hor-0i1
ALr-5ThH-3

FIUC FOB0225E872 Av. Frocmes de f Indepondencia 2236 - 5.0 - Lima - Perl

E-mail lab sudnsjch@omal.com  Tel 576331243 RPC



SUELOS FORMULARIO [Ceidiga b
Revisitn F
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS i -
LABORATORN GEOTECKNICO Pagina 1de1
ENSAYO DE ABRASION LOS ANGELES
ASTM C. 131 - MTC E-207 - NTP 400,018
Informme ¢ JCH 2205
Salci e ¢ ATEMCLA ORTIE, MARISA MAGOALENA & TAMERAND MARCOS, ROSALUNG WILLIAM
Progecio © TAMNALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETD F =210 KECM2, CON ADICION DE FIBRAS DE
BASALTD EN SUELCS SALINCS, CALLAD F0237
Uibi cascidir ¢ CALLACK
Fecha ¢ MOVIEMERE DEL 2023
Cantera r . Progresiva
Calcata = - Coordenadas :
SR H % Fibm Basako
Prod. jm.) " -

Bbecics del Eamie Caberiusa ousdrada)

Pelasia e tamano indicado, g

. Gradaciin
Cjue persa Rietenido sobre A B = 5

AT.6 mm {1 1527 250 mm {17 1282
2% mm (17 1%.0 mm {3147 1253
19 mm (1147) 125 mm {1527 1264
126 mm {1/27 4.5 mm (287 1260
G5 men (387 6.3 mm (1/4%)
.3 men (1047 4.75 mm (N3}
4,76 mm [N°4) 2.8 mm (NI

TOTAL 5004
[MGmers de Esferas 12
[Mase dela carga (g} SO0
|N" da Revoluciones 500
Método de ensayo A
Peso Inicial de la muesira (gr) 5008
Peso Final de la muestra (gr) e
Peso < malla 12 (gr) 1828
Dasgaste 36.5%

Ohsonvaciines . La munsira fue remiida « identificads por ol Soliciame
Ejecutata por Tac. LNR
Equipos Usadas
Bald
Hor-001
Abr-STRH-3
RAUMC ZOG022SEB72 Av. Frocens de k1 Independencia 2236 - 5.1 - Lima - Penl

E-mail lab sudosjchigmal.com  Tel $76331845 RPC




SUELOS

LABORATORI GEOTECNICO

FORMULARIO cadiga o

Reevisate 2

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Figha :
Pagina 1 de 1

ENSAYO DE ABRASION LOS ANGELES
ASTM C- 131 . MTC E.207 . NTP 400,019

Informe: ¢ JCH 23308
Salicitante ¢ ATEWCIA DRTIZ, MARISA MAGOALENSA & TAMERAND MARCDS, ROSALNG WLLIAM
Proyecio i "ANALISIS DE LAS PROPIEDADE S MECANICAS DEL CONCRETOF 'C=210 KG/ATME, CON ADICIIN DE FIERAS DE
BASALTD EN SUELCS SALINGS, CALLAD 2027
Ublcacin i CALLAD
Fecha  NOWIEMERE DEL 2023
Camera H - Progresiva
Calicata FR- Coordenadas :
Muestra : 2% Fibm Basako
Prod. jm.} P
Iedida del Bamiz (abertura cusdrada) Mlasa de amano indicado, g
T pasa_ Retenido sobre n E’ Gradacicn = o
AT.6 mm {1 152%) 25 .0 mm {1%) 1261
2% mm (17) 15.0mm {347 1250
19 mm (1747 128 mm {1/ 1260
126 mm {1127 9.5 mm (187 1251
5.5 mrn (387 6.3 mm (1547)
B3 mrn {1047 476 mm (N4}
4.76 mm [MN"4) 2,368 mm (N8
TOTAL GO0
[Mamero de Esferas 12
hase del a carga (g) 5000
M de Revaluckones 500
Método de ensayo A
Pesa Inicial de la muesira (gr} S002
Pesa Final de la muestra (gr) 3150
Pesa < malla N*12 (gr) 1852
Desgaste 37.0%
Obsensaciings :  La muesita fue emiida @ identilicada por of Solictams
Ejrcutata por Tae. L MR
Equipos Usados
Balixa
Hor-001
Abr-5THH-3

FIC 20602256872 Av. Frocees de fa Independencia 2236 - 5.0 - Lima - Poml

E-mail lab suddosjch@omal.com  Tel 576331848 RPC



BASALTO EN SUELOS SALINOS, CALLAO 2023"

Codigo JCH-P6-F2
Sl SUELOS Version 01
ORDEN DE SERVICIO
I_A Fecha: 8/02/2021
Pégina l1
Fecha:
CODIGO N° JCH 23-205
16/09/2023
DATOS PARA LA FACTURA
RAZON SOCIAL: ATENCIA ORTIZ, MARISA MAGDALENA
RUC /DNI 45475846
DIRECCION: -
DATOS PARA EL CERTIFICADO
ENTIDAD : -
SOLICITANTE: ATENCIA ORTIZ, MARISA MAGDALENA & ZAMBRANO MARCOS, ROSALINO WILLIAM
PROYECTO: "AMNALISIS DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2, CON ADICION DE FIBRAS DE

DIRECCION OBRA: CALLAO

INFORMACION DEL CLIENTE

CONTACTO: Tes. Marya
CORREO: atenciamary92@gmail.com
TELEFONO: 910591359
Total Adelanto Saldo 50% =
CONDICIONES DE 50% N° FICHA DE RECEPCION 00741
Fae: 7740.00 N® COTIZACION: -
N° FACTURA : ADM - JCH GM.
: RESPONSABLE DE
DETRACCION : LABORATORIO: Jean Chavez
PLAZO DE ; "
EJECUCION: Segun cordinado
DESCRIPCION CODIGO ACREDITADO P.UNIT. S./ P.TOTAL S./
1 Disefic de mezcla c/aditive CFE-13 NO 4 550.847 2203.39
2 |Traclen de probetas CFE-15 NO 36 8475 305.08
3 Flexién en Vigas moldeadas [15x15x50) CFE-10 NO 24 84746 2033.90
4 Carbonatacion CFE-18 NO 12 127118 152542
s at;]wj?on por medio de la Maquina de los Angeles co3 NO 12 88,983 1067 80
6 |Sales sulfatos y cloruros Q-14 NO 1 152.542 152.54
Sub Total 7288.14
1.G.V.18% 1311.86
Siete mil setecientos cuarenta con 00/100 nuevos soles Total 8600.00
o ik 860.00
Observacion : Incluye propiedades fisicas de los agregados, calibracion, materiales y descuento B
certificado de calibracion de los equipos usados. 7740.00
TOTAL .

LABORATORIO DE SUELOS JCH S A C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

Email cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - 012966381




LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDEN 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20602256872

SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA - LIMA snar el
Fecha de Vencimiento :18/12/2023
Fecha de Emision :15/12/2023
Sefior(es) ; ::'I‘\.l:IIZSA MAGDALENA ATENCIA
DNI : 45475846
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion : INFORME JCH 23-205
, Unidad S Valor %y Importe de
Cantidad o .00 Descripcion Unitario(*) Descuento(*) Venta(**) ICBPER
1.00 UNIDAD ENSAYOS DE ROTURAS, 3279.661 0.00 3,869.99998 0.00
COMPRESION, TRACCION
Y FLEXION
Otros Cargos : $/0.00
Otros Tributos : S/0.00
ICBPER : | S/ 0.00 |
Importe Total : S/3,870.00

SON: TRES MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y 00/100 SOLES

(*) Sin impuestos.
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

Op. Gravada :
Op. .
Exonerada

Op. Inafecta :
ISC:

IGV:

ICBPER :

Otros Cargos :
Otros Tributos :

Monto de ,
Redondeo *

Importe Total :

S/ 3,279.66

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 590.34

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 3,870.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electronico puede verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDEN 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO
SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA - LIMA

FACTURA ELECTRONICA
RUC: 20602256872
E001-1004

Fecha de Emision 1 23/11/2023
Sefior(es) : GRUPO KYRZA S.A.C.
RUC : 20536030761

AV. NARANJAL 1369 ---- PQUE
: NARANJAL LIMA-LIMA-LOS
OLIVOS
. SOLES

. OPERACION SUJETA A SPOT
" (12%) / INFORME JCH 23-205

Direccion del Cliente

Tipo de Moneda

Observacion

Forma de pago : Contado

Cantidad Unidad Medida Descripcién Valor Unitario ICBPER
1.00 UNIDAD ENSAYOS DE ROTURAS, COMPRESION, TRACCION Y FLEXION 3177.9661 0.00
Sub Total |
Verios - s/ 3,177.97
- P Anticipos : S/ 0.00
Valor de Venta de
Operaciones Gratuitas - S/ 0.00 Descuentos : S/ 0.00
Valor Venta : S/ 3,177.97
ISC : S/ 0.00
IGV : S/ 572.03
ICBPER : S/ 0.00
SON: TRES MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y 00/100 SOLES Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos : S/ 0.00
Monto de |
redondeo ~ 5000
Importe Total : S/ 3,750.00
Informacion de la detraccion
L . Operacion sujeta al Sistema de Pago de Obligaciones Tributarias con el
eyenda: .
Gobierno Central
Bien o Servicio: 022 Otros servicios empresariales
Medio Pago: 001 Deposito en cuenta
Nro. Cta. Banco dela 05 4419gg; POrcentaje de 12.00 Monto detraccién: S/ 450.00
Nacion: detraccion:

Esta es una representacion impresa de la factura electronica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede verificarla utilizando su

clave SOL.
Order details ( Reorder )
Order number: 186533354001023991  Order Date: 2023-09-09 19:53:05
Supplier: Buyer:

Hebei Yuniu Fiberglass Manufacturing Co. Lud

Contact name: Dora Yuan @

Registered CN,Hebei, Xingtai,No. 1, South Of Qianying Village, East Side Of
company address:  Guangming Road, Rencheng Town

Company tel: 0086-319-8205333

Company email: 2270561196@qq.com

Product details

Grupo KYRZA SAC
Contact name: Rasalino William Zambrano Marcos
Company tel: 51-15304-5231326

Company email: william77103@gmail.com

View contract

o i ot
No. ETmrEEE TR F'mdu:t Spec/Specs Quantity Unit Unit price Total
image
Factory price wholesale basalt fiber cost roving chopped strand 30.00 Kilograms USD 4.6500 USD 14070
1 fiber chopped strand fiber .
Product Description
Product Quantity 30,00  Total Product Price USD 140.70

Shipment terms
Shipping method

== Bxpress

Shipping fee

USD 380.00



Informacion del Informacidn del producte Cantidad Estade
vendedor

f N? de pedido186533354001023591 2023-09-09 Envio a tiempo
Fabricacién Co.. Ltd de Precio de fabrica, venta al 520,70 dolares Pedido completado
fibra de vidrio de He __ por mayor, costo de fibra d... (pago inicial USD 520,70}
O Dora Yian 4,69 délares x 30 & ENTREGADO | PE, cinco | Entrega..
o B 2023-10-09 14:57:00
® chatea ahora otal: 1 productols) Detalles de seguimiento
0ROSALINO WILLIAM =
GROUP KYRZA SAC § 773550970585 / %
AV. NARANJAL NRO 1369 2DO FLOOR INT g o
E?M-II\.OS OLIVOS - LIMA - PERU 3 5 SHA
M s e (PE) BELJING, CN
Si0
i E6)E
y 2, 2023/9/26 F411:54
]
: o mNKITENEE
BEIJING CN
2023/9/27 T4F4:14
PM
7735 5097 0585 INTL ECONOMY ~) R
Y LIMA ::;g B / LIMAPE
2023/10/4 T4F5:09
S .. BOG /10/4 T4
° B bt bes
LIMA, PE
2% 0T 1E] 2 B F
(528
#IE P 22X A 18]
EH§—,2023/10/10






