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Resumen

El mortero esta considerado como una de las principales mezclas con mayor demanda
en el mundo. Es por eso que en esta investigacidbn buscamos mejorar sus propiedades.

La tendencia actual del sector de la construccién esta orientada hacia la sostenibilidad,
por lo que muchas investigaciones buscan el desarrollo de nuevos productos e insumos. La
presente investigacion busca evaluar las propiedades fisico-mecanicas del mortero con
adicion de fibras de basalto. Los niveles de sustitucion de fibra de basalto usados fueron
0.5%, 1.0%, 2.0% y 3.0% en dosificaciones 1:4 y 1:5; los parametros evaluados fueron la
resistencia a la compresion, traccion, flexion, compresién en muretes, pilas y adherencia por
flexion. Los resultados muestran que el nivel de sustitucion MP + 2.0% de FB, arroj6 los
mejores valores, para ambas dosificaciones, evidenciandose un incremento en la resistencia
a la compresion de 3.31% y 5.98%, para flexion de 17.61% y 17.72%, traccion de 25.75% y
28.37%; asimismo, para la resistencia a compresion en pilas hay una mejora de 27.86% vy
27.67%, en la adherencia por flexion un incremento de 99.85% y 95.63% y por Ultimo para la
resistencia por compresién diagonal se obtuvo incrementos de 82.44% y 47.83%.

Dichos resultados nos permiten concluir que la incorporacién en un nivel de 2% de
fibra de basalto en las dosificaciones 1:4 y 1:5, mejora las propiedades mecanicas del
mortero.

Palabras clave: Propiedades fisico-mecanicas; mortero; fibras de basalto; adicion;

albanileria.



Abstract

The mortar is considered one of the main mixes with the greatest demand in the world.
That is why in this research we seek to improve its properties.

The current trend in the construction sector is oriented towards sustainability, which is
why many investigations seek the development of new products and inputs. The present
investigation seeks to evaluate the physical-mechanical properties of the mortar with the
addition of basalt fibers. The basalt fiber substitution levels used were 0.5%, 1.0%, 2.0% and
3.0% in 1:4 and 1:5 dosages; The parameters evaluated were the resistance to compression,
traction, flexion, compression in low walls, piles and adhesion by flexion. The results show
that the substitution level MP + 2.0% of FB, yielded the best values, for both dosages,
evidencing an increase in the resistance to compression of 3.31% and 5.98%, for bending of
17.61% and 17.72%, traction of 25.75% and 28.37%; Likewise, for the resistance to
compression in piles there is an improvement of 27.86% and 27.67%, in the adhesion by
flexion an increase of 99.85% and 95.63% and finally for the resistance by diagonal
compression, increases of 82.44% and 47.83% were obtained.

These results allow us to conclude that the incorporation at a level of 2% of basalt fiber

in the dosages 1:4 and 1.5, improves the mechanical properties of the mortar.

Keywords: Physical-mechanical properties; mortar; basalt fibers; addition; masonry.



I.  INTRODUCCION
1.1. Realidad Problemética

La roca basaltica de acuerdo con las investigaciones realizadas, es un material que
mejora la resistencia del mortero y es uno de los recursos minerales no metélicos, cuya
disponibilidad es bastante abundante en la naturaleza. Es por ello que desean sustituir este
material por el cemento en el mortero y obtener mejores resultados. El basalto es un derivado
del magma endurecido, sin el proceso de cristalizacion que se da sobre la superficie de la
tierra. [1]

Este nuevo material se usa para mejorar las propiedades del concreto y para que eso
sea posible existen diversos materiales alternativos uno de ellos es la fibra de basalto, que al
ser ensayada en conjunto con la mezcla y discutir sus resultados, se puede verificar las
mejoras que presenta, de esta manera también desean reducir la contaminacion ambiental.
[2]

Asi mismo existen muchos problemas con el hormigén debido que este tiene muchas
deficiencias, una de ellas es su baja ductilidad, etc. Por esta razén han creido apropiado
adicionar un material como la fibra de basalto, para poder mejorar los inconvenientes
existentes. [3]

Se pretenden evaluar y ver los beneficios del comportamiento del mortero
incorporando distintos materiales como micro acero y fibra de basalto ya que se encuentran
componentes que condicionan su uso. [4]

El disefio y la produccién del trabajo durante la reconstruccién difieren
significativamente del disefio y la construccién de nuevos edificios y estructuras. Por lo tanto,
se busca una variante Optima para la solucion estructural y de planificacién, un método para
el posible refuerzo de estructuras de soporte, teniendo en cuenta su fabricabilidad, es alli

donde entra la fibra de basalto y el estudio de morteros elaborados con estas fibras. [5]

En zonas rurales la poblacion ha aumentado debido a las oportunidades de trabajo,
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etc. Por esta razén es donde la poblacion debe sentirse segura y satisfecha con la
infraestructura de sus viviendas. Ademas se ha ocasionado un impacto ambiental debido al
uso excesivo del cemento como material de construccion, debido a esto se ha innovado
adiciona la fibra de basalto que se afirma que es un producto provechoso y sustentable para
mejorar la resistencia del mortero. [6]

A su vez se han investigado estudios anteriores con respecto al uso de las fibra de
basalto que es un material ecolégico incorporado para mejorar el comportamiento del mortero,
y es accesible debido a su bajo costo. Es por ello qgue han optado por este método para
comparar sus resultados. [7]

Debido al exceso del uso del cemento se han encontrado diversas complicaciones en
los morteros que perjudican las construcciones y ponen en riesgo a toda la poblacion. De tal
manera es muy importante la seguridad de las personas, es por ello que se ha optado por las
fibras de basalto para mejorar las propiedades del mortero. [8]

Ademas, es muy importante el disefio adecuado de los morteros para el bienestar de
todos los habitantes, es por ello que desean fortalecerlos con fibras y mejorar las
caracteristicas de estos. Tienen la idea de innovar con fibras de basalto en trozos y comparar
los resultados con estudios pasados. [9]

Por otro lado, se han visto afectados los edificios debido a las fallas de los morteros,
es por eso que desean incorporar las fibras de basalto ya que tienen propiedades que mejoran
a las de la mezcla original. Se ha demostrado que el grosor de la capa de agua es el factor
clave que rige las propiedades frescas de los materiales cementosos simples sin fibras
afnadidas. Pero si esta teoria de la pelicula de agua, también se puede aplicar a materiales
cementosos reforzados con fibra de basalto, ain debe explorarse mas a fondo. Ademas, las
fibras afadidas tienen efectos significativos sobre las propiedades frescas de sus morteros.
[10]

Por otro lado, se estan analizando los posibles mecanismos de propagacion de fisuras

en el hormigon, reforzado con basalto y fibras de polipropileno se analizan mediante el
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método de emisidn acustica. La presencia de las diferentes fracciones de volumen de basalto
y FP en las curvas de “carga-deflexion”, carga ultima, deformacion, actividad AE y los
pardmetros de las sefiales de emisién acustica. [11]

El basalto en polvo es un producto de desecho resultante de la preparacion de aridos
para la produccién de mezclas asfélticas. Se indica que el uso de basalto en polvo como
sustituyente de la arena conduce a mejorar propiedades en compresién y flexién. El uso del
basalto en polvo puede mejorar la gestion de residuos industriales al tiempo que mejora las
propiedades mecéanicas de los cementosos. [12]

Debido al agrietamiento, fragilidad del mortero, y la inconformidad de las personas
para mejorar las edificaciones, en base a eso se busca fortalecer las mezclas del mortero
afiadiendo un material nuevo, innovando y tratando de mejorar el soporte a la presién con
fibras de basalto. [9]

Es asi que se busca incrementar la capacidad del mortero a ser sometido a presiones,
al reforzar al mortero con las fibras de basalto, ya que no existe investigacion previa, se busca
lograr una notable mejora en sus caracteristicas resistentes, en especial quieren intentar
mejorar el soporte de presion, y crear estructuras resistentes. [13]

En las diversas zonas de todo el pais, tanto en la costa sierra y selva existe un gran
problema de la corrosién debido a que las obras estan cerca del mar, estas construcciones
estan disefiadas para contra los agentes alcalinos que se puedan presentar. Pero de igual
manera siempre se deterioran por la corrosién que se produce, es por ello que como una
salida alternativa para mejorar la resistencia mecanica es la fibra de basalto, esperando
mejoras en las construcciones. [14]

Actualmente el problema principal es la corrosion a las edificaciones, a pesar de toda
la tecnologia que se tiene hoy en dia, la corrosién es un agente que persiste siempre. Por lo
tanto desean adicionar y utilizar nuevos materiales como las varillas de basalto para tratar de
sobrellevar este problema. [15]

Debido al intenso calor que hace en verano en algunos lugares del Pais y al inmenso
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frio en la mayoria de los meses, las construcciones que hacen son con la finalidad de
mantener frias las viviendas en el calor, y mantenerlas calientes en el invierno. Debido a ese
método es que se basan en construir, utilizando fibras de basalto para que esto sea posible.
[16]

En latemporada de lluvias existe un enorme problema en los lugares con edificaciones
inadecuadas, esto ocasiona el colapso de las alcantarillas y debido a eso deja en mal estado
las carreteras por lo que es imposible transitarlas y un gran peligro para los habitantes.
Innovando un método para mejorar el soporte de la presién incorporando fibras de basalto.
[17]

En todo el pais podemos observar que en la construccién con el tiempo presentan
corrosién esto se da normalmente cuando estan cerca al mar, y repararlos sale muy costoso.
Se haingeniado la idea de utilizar las fibras de basalto para poder evitar estos inconvenientes.
[18]

En el departamento de Lambayeque, se encuentran edificaciones con morteros
deteriorados y desprendidos, muchas veces ocasionadas por la inclemencia del climay otras
veces por la baja resistencia del mortero en conjunto con la albafileria. La adicion de fibras
de basalto puede mejorar significativamente la resistencia del mortero y reducir la
probabilidad de fallas estructurales, lo que a su vez puede mejorar la calidad y la vida til de
la estructura.

[19]En su investigacion titulada “Experimental Investigation on the Mechanical
Properties and Microstructure of Basalt Fiber Reinforced Engineered Cementitious
Composite”, tuvieron por objetivo estudiar las capacidades que alcanzan las caracteristicas
fisico-mecénicas del compuesto cementoso reforzado con fibra de basalto. La metodologia
gue usaron fue adicionar fibra de basalto y realizar ensayos buscando pronosticar los
esfuerzos de presion, flexion, traccidn y elasticidad a 3, 28 y 56 dias. Como resultado mostré
gue la mezcla adicionada con fibra de basalto aument6 un 28% de soporte a la tensiéon y un

46% al resistir esfuerzos de flexion con respecto a la mezcla primaria, cumpliendo con las
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especificaciones que exige la Norma. Se concluydé que la mezcla tradicional incrementa su
resistencia al agregar fibras de basalto.

[20]En su investigacion titulada “The single and hybrid use of Steel and basalt fibers
on high-temperature resistance of sustainable ultra-high performance geopolymer cement
mortars”, tuvieron por objetivo el estudio del comportamiento del mortero mezclado con FA 'y
FB y su efecto en cuanto a sus cualidades mecanicas. Como metodologia utilizaron muestras
de concreto con adiciones en conjunto de ambas fibras de todo el volumen de la muestra. Dio
como resultado que al afiadir fibras de basalto y acero de diferentes proporciones se logré
obtener un incremento del 20% para resistir cargas de compresion y de 43% para resistir
cargas a tension. Como conclusién se tuvo que la adicion 6ptima fue la de 2% y 3% de basalto
y acero respectivamente, debido a que exhibié los valores maximos de resistencia.

[21]En su investigacion titulada “An Investigation of the Mechanical Properties of
Basalt Fibre-Reinforced Graphite Tailings Cement Mortar’, El propésito fundamental es
evaluar las caracteristicas mecanicas de un mortero de cemento de relaves de grafito,
incorporando fibras de basalto. La metodologia empleada fue reemplazar la arena de rio por
relaves de gravito en porcentajes del 10, 20, 30, 40 y 50 por ciento en conjunto con fibras de
basalto en porcentajes del 0.1 al 0.3 por ciento. El resultado se evalué a los 3, 7, 14 y 28 dias,
obteniendo mejoras tanto en soportar esfuerzos de compresion, flexion y elasticidad,
mostrando incrementos con respecto al grupo base de 18.7%, 18.8% y 26.8%
correlativamente. En conclusion, se tiene que cuando se incorpora la fibra de basalto las
resistencias y elasticidad se incrementan considerablemente.

[22]En su investigacion titulada “Mechanical durability and microstructural properties
of sustainable high strength mortars incorporated basalt fiber and copper slag: Taguchi
optimization”, Como objetivo tuvieron que evaluar la su capacidad de soportar cargas de
compresion incorporando FB e intercambiando al agregado por escoria de cobre. La
metodologia utilizada fue sustituir al agregado en 25 y 50% y al cemento en 7.5y 15% por

fibra de cobre e incorporar fibra de basalto en 2 y 3%. Como resultado se obtuvo que la
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resistencia aument6 en un 15% cuando se le afade el 2% de fibra de basalto, asi mismo en
esa proporcion se obtiene una menor densidad y la trabajabilidad no varia a diferencia de
cuando se le afiade el 3% de fibra, en esta proporcién la fluidez disminuye, aunque sigue
manteniendo el incremento en sus caracteristicas mecanicas. En conclusiéon, la mezcla
presenta mejoras cuando se le afiade un 2% de fibra de basalto.

[23]En su investigacién titulada “Evaluation of Mechanical properties of chopped
glass/basalt fibers reinforced polymer mortars”, Tuvieron como meta el andlisis de la
respuesta de los morteros poliméricos mezclado con fibras picadas de vidrio y basalto y su
efecto en cuanto a sus propiedades mecanicas. Su metodologia fue afiadir al mortero, fibra
de basalto y vidrio en proporciones de 0.25% y 0.5%, realizando ensayos a los 7, 14, 21y 28
dias. Teniendo como resultado que la resistencia a la flexion, traccion y compresion se
incrementaron en un 39%, 10% y 8% correlativamente. Se concluy6 que la proporcion 6ptima
de fibra de basalto es de 0.50% ya que incrementa las caracteristicas mecanicas del mortero
en todas las propiedades ensayadas.

[24]En su investigacion titulada “Morteros con propiedades mejoradas de ductilidad
por adicion de fibras de vidrio, carbono y basalto”. Su objetivo principal es disefar una
proporcién optima de un mortero con filamentos de vidrio, carbono, basalto. Su metodologia
fue realizar ensayos a probetas de mortero adicionadas con filamentos vidriosos, filamentos
de carbono y morb en proporcién de 1% por unidad de volumen. Como resultado se obtuvo
gue va incrementando la deformacion debido a la energia, sin las fibras de basalto 73%,
163%, 186% y 102% y con las fibras 0.33%, 0.67%, 1.1% y 1.34%. Se concluye que el mortero
con adicién de filamentos de carbono presenta una mejor suficiencia de absorcion de energia
y menores deformaciones con respecto al mortero sin adicion.

[25]En su investigacion titulada “Ultimate and Deflection Performance of Concrete
Beams Strengthened in Flexure with Basalt-Textile-Reinforced Polymer Mortar”. El objetivo
fue mejorar el comportamiento del elemento viga de hormigdn con respecto a su resistencia

a la flexion con mortero con basalto textil. La metodologia fue evaluar el desempefio de los
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especimenes a la adherencia entre el concreto y la fibra textil de basalto con mortero. Como
resultado se tuvo que la resistencia a la flexion se incrementé hasta en 37%. Se concluyo que
al agregar mortero con basalto textil mejora el desempefio del hormigon.

[26]En su investigacion titulada “Experimental and numerical modeling of basalt textile
reinforced mortar behavior under uniaxial tensile stress”. Su propésito fue evaluar la respuesta
del mortero reforzado con incorporacion de fibras de basalto. Como metodologia realizaron
ensayos a traccion de probetas con una longitud de 600 mm. Estuvieron en una atmdésfera
saturada durante 7 dias y luego se almacenaron 21 dias, y después fueron probadas a los 28
y 34 dias. Como resultado se encontrd que la rigidez en la tercera etapa es menor, el modulo
elastico de 67%, y se reduce al 10%. Se concluyd que si es recomendable utilizar las fibras
de basalto en los morteros debido a que incrementan considerablemente sus propiedades
mecanicas.

[27]En la investigacion titulada “Dynamic behaviour of cement mortars reinforced with
glass and basalt fibers”, Su objetivo es evaluar la respuesta dinamica de los compuestos con
FB. La metodologia a usar fue preparar especimenes con dimensiones de 50 x 50 x 150 mm?3
con basalto en fibra basalto y vidrio en sus porcentajes respectivos en peso de 3% y 5%.
Resultd que la resistencia a la tension incrementa en un 9% con filamentos de morb, y en
13% al afadir filamentos vidriosos. Se concluye que la fibra de basalto tuvo un rendimiento
menor a comparacion de la fibra de vidrio.

[28]En la investigacion titulada “Effect of Polysiloxanes on Roughness and Durability
of Basalt Fibers — Reinforced Cement Mortar”. Su objetivo fue analizar ciertas resistencias de
mortero adicionado con filamentos de morb. La metodologia fue afiadir proporciones de 0.5%,
1%, 1.5%, en el mortero de relacion a/c igual a 0.45. Sus resultados fueron, la disminucién de
su densidad en un 3.2% y su elevacion en su resistencia a la tensién en 47% en el mortero
con fibras de basalto en 1.5%. Se llega a la conclusion que al usar fibra de basalto incrementa
la resistencia a la flexion y aligera el peso del mortero.

[29]En la Investigacion titulada “Composite Performance Evaluation of Basalt Textile-
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Reinforced Geopolymer Mortar”, tuvo por objetivo evaluar el rendimiento de las caracteristicas
del mortero de geo-polimero reforzado a base de basalto. Como metodologia se ensayaron
probetas de 400 x 100 x 15 mm3 por el método de laminado manual. Sus resultados fueron
sobre la resistencia mecanica mientras mas tiempo 60, 90, 150 y 180 dias eleva la resistencia
a la presion 6.65%, 7.65%, 9.77% y 10,21% correlativamente, de forma similar, la resistencia
a la flexion se increment6 en un 11,07%, 11,41%, 22,42% y 22,48%. De este modo, se puede
concluir que la inclusion de FB favorece las caracteristicas mecénicas, en particular la
resistencia a la flexion y traccion.

[30]En su investigacion titulada “Engineering Properties of Basalt Fiber-Reinforced
Bottom Ash Cement Paste Composites”, el propésito fundamental fue medir las
caracteristicas mecanicas y fisicas incorporando fibra de basalto en 0.3, 0.75 y 1.5 por ciento.
Su metodologia fue ensayar las muestras de mortero en antes del fraguado, y después del
fraguado a los 7, 28 y 56 dias. Al analizar las muestras se obtuvo como resultado que al
incorporar fibra en 0.75% se obtienen resultados de incrementos significativos de 39% y 65%
tanto para compresion como para flexion. Los resultados finales concluyen que al incorporar
fibra de basalto mejoran las propiedades de ductilidad debido a su gran resistencia a la
fluencia.

[18]En su investigacion titulada “Respuesta Estructural de vigas: Aplicacion de varillas
de basalto como sustituto para varillas de acero, como refuerzo longitudinal”, Tuvo como
objetivo precisar si las varillas de basalto influyen de manera positiva en las vigas al colocarse
como una opcién extra al acero. La metodologia empleada fue disefiar y ensayar vigas de
seccion constante, la mitad de ellas fueron ensayadas con acero y la otra mitad con morb.
Lograndose obtener como resultado que tuvo un incremento en su esfuerzo a flexion por
tension en un 59.25%, debido a que la fluencia del morb es de (624.8MPa) el cual es superior
a la del acero normal en un 48.76%. Se concluye que las varillas de morb incrementan su
fuerza de oposicion a la flexién y reduce las deflexiones.

[16]En su investigacion “Propiedades térmicas del basalto para almacenamiento de
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calor en viviendas del Altiplano”. La meta fundamental del estudio fue medir las caracteristicas
térmicas del basalto, especificamente la difusividad y la conductividad térmica en estructuras
de albadileria. En su metodologia se tomaron como modelo estructuras plasmadas por
Ramakrishnan, 2012 y McAllister, 2017. El resultado fue que su conductividad térmica esta
entre 1,38 a 1,81 W/m°C. Se concluye que la proporcibn méas optima de amplitud y el
momento de entrega del calor puede ajustarse a las solicitaciones requeridas.

La presente investigacion tiene como objetivo analizar el impacto del basalto en las
propiedades fisicas y mecanicas del mortero, a través de la realizacion de pruebas
experimentales en laboratorios certificados. En este sentido, se busca evaluar el
comportamiento del mortero al incorporar diferentes porcentajes de basalto, comparandolo
con el rendimiento del mortero convencional. Para lograr este propdsito, se llevaran a cabo
diversas pruebas, tales como ensayos de resistencia a la compresion, resistencia a la tracciéon
y flexion, entre otros. Los resultados obtenidos permitiran establecer la influencia del basalto
en las propiedades del mortero, asi como su posible aplicaciébn en la construccién de
estructuras y edificaciones. Se justifica socialmente por la utilizacion de un material nuevo y
poco comun, como es el basalto, en el disefio del mortero. Este enfoque innovador puede
tener un impacto significativo en la construccion, ya que puede ofrecer mejores propiedades
fisicas y mecanicas que los materiales convencionales. Ademas, el uso del basalto puede
tener beneficios econdmicos y ambientales, al ser un material abundante en ciertas regiones
y tener una menor huella de carbono en su produccién y transporte. Por lo tanto, este puede
ser valioso para la comunidad cientifica y la industria de la construccion, al explorar nuevas
alternativas y estudiar soluciones posibles para los desafios de la construccién sostenible y
eficiente. La utilizacién de un material rocoso de origen igneo, como es el basalto, presenta
una alternativa viable y sostenible en términos ambientales, ya que reduce la necesidad de
utilizar los agregados convencionales en la produccion de morteros. Esta disminucion en la
explotacion de los agregados convencionales resulta en una menor presién sobre los

recursos naturales y, por lo tanto, contribuye al cuidado ambiental. Ademas, al utilizar el
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basalto como material en la produccion de morteros se puede obtener un producto con
caracteristicas fisicas y mecanicas optimas, lo que lo convierte en una opcion atractiva para
la construccion sostenible. Al llevar a cabo la evaluacion de los costos, se ha determinado
gue el mortero que incluye basalto resulta tener un costo mas elevado en comparacion con
el mortero convencional, pero resulta ser mas econémico que otros aditivos que se utilizan
habitualmente en la industria. Es importante destacar que este incremento en el costo del
mortero con mejoras de basalto se justifica por las mejoras en las propiedades fisicas y
mecanicas que presenta, las cuales permiten un mayor desempefio y durabilidad en las
construcciones. Asimismo, se debe considerar que la disminuciéon del uso de agregados
convencionales puede tener un impacto positivo en el ambiente y que, en términos a largo

plazo, puede resultar en ahorros econémicos significativos en la industria de la construccién.

1.2. Formulacién Del Problema

¢, Qué influencia tiene la adicién de fibras de basalto en las caracteristicas fisico-

mecanicas del mortero?

1.3. Hipotesis

La adicién de fibras de basalto en la elaboracién de mortero, tendra un efecto positivo

en mejorar las caracteristicas fisico-mecanicas.
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1.4. Objetivos
Objetivo General
Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del mortero elaborado con adicién de
fibras de basalto.
Objetivos Especificos
- Efectuar ensayos del agregado fino natural y unidades de albafiileria.
- Determinar las propiedades fisico-mecanicas del mortero patrén y mortero
adicionado con fibras de basalto de 12mm en porcentajes de 0.5%, 1.0%, 2.0% y
3.0%.
- Determinar las propiedades mecanicas de la albafiileria simple.

- Determinar el porcentaje 6ptimo de fibra de basalto.

1.5. Teorias Relacionadas con el Tema
Origen Del Basalto

La roca morb aparece con el enfriamiento del magma que se encuentra ubicada en
ciertas zonas de Francia, alemania, como en la mayoria de las zonas que se encuentran
rodeadas de volcanes, este elemento tiende a aparecer en napas pudiendo extenderse hasta
20 metros de altura en inclusive en otros lugares alcanza hasta 150 metros. [31]

Componentes del Basalto

La roca volcanica es rica en minerales, esta constituida en un 42.60% de silice,
14.18% de alimina, 6.4% de hierro ferroso, 5.0% de hierro férrico, 10.39% de calcio, 8.79%
de magnesio y no contiene sulfatos. [32]
Fibra de Basalto

Definicion

Cada vez va creciendo la industria de la fibra de balasto, debido a sus propiedades,
se adquieren de las piedras de basalto y son producidas de recursos naturales. La fibra de

balasto es como un reemplazo de la fibra de vidrio acostumbradas ya que es una gran
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alternativa para composicion hibrida y es de un precio accesible a diferencia de los demas.

[33]

Agregado Fino

La [34] indica que la arena gruesa natural es el agregado fino apropiado para su uso
en morteros. Se exige que dicha arena no contenga materia organica ni sales. En caso de
emplear granulometrias diferentes a las especificadas en la norma, es necesario garantizar
gue las resistencias de las estructuras construidas (pilares, muros, etc.) cumplan con las
resistencias establecidas en los planos. Es importante seguir estas especificaciones para
garantizar que el material cumpla con los estandares en las construcciones.

En la investigacion de [35], se especifica que, en caso de que el agregado fino
contenga una cantidad significativa de polvo, se someta a un proceso de tamizado a través
de una malla N° 200. De esta manera, se evita que la mezcla fragtie en un periodo de tiempo
reducido. Asimismo, se sugiere no utilizar una granulometria uniforme, para que el compuesto
cementoso cubra por completo los espacios vacios de manera efectiva, y asi obtener
resistencias 6ptimas.

Propiedades

Para determinar si el agregado fino usado es idéneo para realizar la mezcla de mortero
se le realizaran los ensayos mencionados en adelante.

- Modulo de fineza y Granulometria - [36]

- Densidad relativa (Peso especifico) y Absorcion - [37]

- Peso unitario suelto y compactado - [38]

Unidad de Albafileria(UA)

Se tomé en cuenta la [34], para todo lo mencionado de aqui en adelante.

Caracteristicas Generales

El concepto de ladrillo se refiere a una pieza de forma rectangular con un tamafio y

peso adecuado para ser manipulado con una sola mano, mientras que los bloques son
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unidades que requieren ambas manos debido a su mayor tamafio y peso. [34] define las
unidades de albaiiileria e incluye tanto ladrillos como bloques. Estos elementos pueden estar
hechos de materiales como arcilla, silice-cal o concreto, y pueden ser sdlidos, huecos,
alveolares o tubulares.

Cada material utilizado en la fabricacion de ladrillos y bloques tiene sus propias
caracteristicas y propiedades, lo que puede influir en el uso final de la unidad de albafileria.
Por ejemplo, los ladrillos de arcilla son conocidos por su durabilidad y resistencia al fuego,
mientras que los blogues de concreto son mas fuertes y se utilizan cominmente en proyectos
de construccién de mayor escala.

Las unidades de albafiileria pueden ser producidas de forma artesanal o industrial. En
la produccién artesanal, las piezas se fabrican a mano, generalmente con la ayuda de
herramientas manuales, y se secan al sol o se cuecen en hornos tradicionales. En la
produccién industrial, las piezas se fabrican en maquinas especializadas y se cuecen en
hornos eléctricos a alta temperatura.

Tabla |

Clase de unidad de albafileria para fines estructurales.

Variacion de la Resistencia
dimension ALABEO caracteristica a
Clase . (médximo en  compresion f'b minimo
nglifz le(S:fz '\fgsc(rjne cm) en kg/cm? (MPa) sobre
area bruta
Ladrillo | +8% 6% + 4% 1 50 (4.9)
Ladrillo 1l +7% +6% + 4% 0.8 70 (6.9)
Ladrillolll  +5% +4% + 3% 0.6 95 (9.3)
LadrillolV +4% +3% + 2% 0.4 130 (12.7)
LadriloV +3% +2% + 1% 0.2 180 (17.6)

Nota. Adaptado de [34]
Se encuentran las propiedades de cada clase de ladrillo, en la Tabla |, en base a esta
se clasificara a la UA usado en este estudio.

Propiedades
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Los analisis realizados en esta seccion los podemos encontrar en la norma técnica
[39], especificamente en los métodos de prueba y ensayo de ladrillos de arcilla empleados en
albanileria. Para garantizar que los ladrillos de arcilla cocida cumplan con los estandares se
le realizaron los siguientes ensayos: albanileria.

- Variacién dimensional

- Alabeo

- Area de vacios

- Absorcion

- Succién

- Resistencia a la compresion de la unidad de albafileria

Mortero

Los morteros estan conformados de un 50% a 80% de agregados, éstos son muy
importantes ya que de ellos dependen que el motero tenga ciertas caracteristicas, debido a
sus propiedades fisicas. Pero antes que todo, deben de ser analizadas para lograr morteros
de muy buena condicion y costo razonable. [40]

Es la preparacion de tres componentes fundamentales mezclados de manera
homogénea, los cuales son el compuesto cementoso, agregado fino y agua. Debido a sus
principios son premezclados, secos por separado o realizados en obra. [41]

Los morteros estan siendo mas usados ultimamente en las edificaciones debido a que
cada vez estan mas especializados y generalizados. [42]

Clasificacién del Mortero para Mamposteria:

La mezcla de mortero se divide de dos maneras de acuerdo a la norma [43].

Especificacion por Propiedades

Obtiene conciencia para efectos de disefio dependiendo a los ensayos de laboratorio,

excepto en morteros mezclados en obra.
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Tabla Il

Clasificacién de los morteros segun sus propiedades.

Capacidad
—_— minima a la Retencién Contenido Agregados a utilizar
ipo de
P compresibna  minima de maximo de (medida en condicién
Mortero . ,
28 dias, agua, % aire, % hameda y suelta)
kg/cmz (MPa)
M 175 (17.2) s 12 de 2.25 a 3 veces la
S 126 (12.4) 75 12 cantidad total de
cemento y cal que se
N 53 (5.2) 75 14 haya utlizado en la
o) 25 (2.4) 75 14 mezcla

Nota. Adaptado de [43]

Especificacion por Proporciones
Se define como el entendimiento anterior de cada peso unitario de cada uno de los
elementos que constituyen a la mezcla.
Tabla Il

Clasificacién de mortero segun las porciones.

Proporciones por unidad de cu

_ (Materiales cementantes) Agregados a utilizar
Tipo de _ o
Cemento portland _ (medida en condicién
Mortero Cal hidratada o .
o portland himeda y suelta)
o apagada
adicionado
M 1 0.25 de 2.25 a 3 veces la
s 1 0.25 2 0.50 cantidad total de
cemento y cal que se
N 1 0.50a1.25 -
haya utilizado en la

Nota. Adaptado de [43]
Propiedades Fisicas del Mortero
Fluidez

La trabajabilidad de un mortero es una propiedad fundamental para determinar la
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facilidad de aplicacion del mortero en los ladrillos durante la construccion. El ensayo de
trabajabilidad se realiza con el objetivo de evaluar la consistencia del mortero en su estado
fresco, ya sea seco o fluido, y como esto afecta la facilidad de colocacion. Para calcular los
resultados de la prueba de trabajabilidad de la mezcla se utiliza la [44], la cual decreta el
procedimiento para el calculo de la trabajabilidad de los morteros mediante el ensayo en mesa
de fluidez. Este ensayo consiste en medir el didmetro del circulo formado por la mezcla de
mortero en una mesa de fluidez después de ser golpeada y luego dejarla esparcirse
libremente. Un mayor didmetro indica una mayor fluidez y una mayor facilidad de colocacion
en las unidades de albafiileria. Por lo tanto, el ensayo en mesa de fluidez es una herramienta
importante para evaluar la trabajabilidad del mortero y garantizar su adecuada aplicacion en
la construccion de estructuras de albafiileria.

Contenido de Aire

El ensayo de inclusién de aire en el cemento hidraulico, conforme a la Norma [45], la
cual tiene por finalidad calcular si el compuesto cementoso cumple con los requisitos de
inclusion de aire establecidos en las selecciones correspondientes. Este ensayo es
importante para evaluar la calidad del cemento hidraulico utilizado en la construccién, ya que
el aire incluido en la mezcla puede mejorar la durabilidad del concreto y disminuir la proporcién
de agua se necesitaria para obtener una mezcla trabajable. El ensayo se realiza mediante la
determinacion de la cantidad de aire incluida en la mezcla mediante un equipo especializado.
La inclusion de aire adecuado en la mezcla de cemento puede mejorar significativamente su
resistencia y durabilidad en condiciones adversas de exposicion al agua o a la intemperie.

Peso Unitario

El ensayo de peso unitario compactado del mortero fresco se rige por la norma [46],
la cual tiene sus bases en [47]. Su objetivo es calcular el peso de la mezcla antes del fraguado
compactado por unidad de volumen, lo cual permite evaluar el rendimiento y la capacidad de
los materiales utilizados en la mezcla. Ademas, el ensayo permite comprobar el contenido de

aire presente en el mortero y brinda informacién sobre la calidad y grado de compactacion
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del mismo. En resumen, este ensayo es esencial para asegurar la calidad y la consistencia

del mortero utilizado en la construccion.

Propiedades Mecéanicas del Mortero

Resistencia ala Compresion

Esta es la particularidad fundamental que exhibe todo elemento que esta disefiado
para soportar cargas, es primordial, debido a que analiza la resistencia del mortero a través
de pruebas, especificamente probetas, obteniendo los resultados se puede determinar las
resistencias seleccionando la mas 6ptima, cumpliendo los protocolos establecidos en la [48].
Los ensayos normalmente son a 7 y 28 dias de curado.

Resistencia a Flexion

El andlisis de la propiedad de flexiébn en elementos estructurales se lleva a cabo
mediante el uso de vigas de 5 cm x 30 cm y se rige por la hormativa [49], Este ensayo tiene
como objetivo principal encontrar el méximo esfuerzo de flexion y el modulo de rotura del
material. Ademas, permite determinar si la seccion del elemento encuentra la falla dentro del
tercio medio de la misma, lo cual nos da una idea de su ductilidad. Es importante destacar
gue este tipo de ensayo es fundamental para la evaluacion de la resistencia y calidad de los
materiales utilizados en estructuras, especialmente en aquellos que estan expuestos a cargas
de flexion.

Resistencia a la Traccion

La evaluacion de la propiedad de resistencia a la compresion se lleva a cabo de
acuerdo con la norma [50], esta propiedad es de gran importancia en los elementos
estructurales que estan expuestos a cargas sismicas. Para determinar la resistencia a la
traccion, se fabrican muestras cilindricas del material y se ensayan a intervalos regulares de
7, 14 y 28 dias, siendo estos ultimos los mas frecuentes. La medicién de la resistencia a la
traccion proporciona informacion valiosa sobre la capacidad del material para soportar cargas

y su calidad en términos de durabilidad.
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Albafileria Simple

Resistencia a la Adherencia por Flexién

El ensayo de adherencia por flexion en la albafileria simple se realiza para determinar
la capacidad de adherencia entre la mezcla de mortero y los bloques de mamposteria. Este
ensayo se lleva a cabo aplicando una carga en el centro de una pila de mamposteria,
mostrando la respuesta del mortero para resistir tanto fuerzas perpendiculares como
tangenciales que se le apliquen a la estructura. Se mide el valor maximo de carga que se
necesita para provocar una falla en la union entre la mezcla de mortero y el bloque. Esta
prueba se realiza con varias pilas para luego realizar un promedio y asegurar la
representatividad del resultado. La normativa que regula este ensayo es la [51]. El resultado
de la prueba es importante para determinar la capacidad del mortero para soportar esfuerzos
de pandeo, cargas transversales como sismos, es por eso que se recomiendan usar unidades
con superficies no lisas para que el mortero tenga una mejor adherencia con esta.

Resistencia ala Compresiéon Axial en Prismas de Albaiiileria

Se realiza para determinar la maxima carga que puede resistir un elemento de
mamposteria cuando se somete a una fuerza de compresion en su direccion axial. Para
realizar el ensayo, se fabrican pilas de albafileria con un nimero determinado de UA y se
someten a una carga axial de manera progresiva hasta que se produce la falla, este ensayo
es regulado por la [52]. La resistencia a la compresién axial se determina al dividir la carga
méaxima aplicada por el area transversal del prisma. Este ensayo es importante para verificar
si los elementos de mamposteria cumplen con las especificaciones y requisitos de resistencia
a la compresion establecidos en las normas y reglamentos técnicos.

Resistencia ala Compresion Diagonal en Muretes de Albafiileria

El ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes de albafiileria se utiliza
para evaluar la capacidad de carga de una pared de mamposteria sometida a cargas en

diagonal. En este ensayo, se aplica una carga en diagonal en la pared de mamposteria 'y semi
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la carga maxima que puede soportar antes de fallar. La carga se aplica a través de un
dispositivo de carga y se mide mediante un instrumento de medicién de carga. La carga se
aplica gradualmente hasta que se produce la falla, que puede ser una fractura diagonal en la
pared de mamposteria, este ensayo se regula con la [53]. La resistencia a la compresién
diagonal es un pardmetro importante en el disefio de estructuras de mamposteria, ya que las

cargas en diagonal pueden ser causadas por el viento, terremotos y otros eventos sismicos.
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. MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion
Tipo de Investigacion

Es un analisis cuantitativo este método tiene 2 pilares que es la recopilacién de datos
y realizar un estudio de los datos, y llegar a dar respuesta a los objetivos. [54]
Disefio de Investigacion

Se trata de un estudio que se basa en experimentos y ensayos: porque trata de
corroborar la hipétesis, a través del manejo de las variables, dando a conocer la causa y el
efecto. [54]
2.2. Variables, Operacionalizacion

Se define como un proceso en el que el investigador explica con detalle los procesos
empezando por lo teérico hasta lo mas préctico. [55]
Variable Independiente

- Fibras de basalto

- Agregado fino

- Unidad de albaiileria
Variable Dependiente

- Propiedades del mortero en estado fresco

- Resistencia a la compresion

- Resistencia a la flexion

- Resistencia a la traccion

- Resistencia a la adherencia por flexién

- Resistencia a la compresion axial en pilas

- Resistencia a la compresion diagonal en muretes
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Operacionalizacion de variables independiente.

Tabla IV

Variable  oqhicien  Definicién Valores Tipode  Escaa
de ; Dimensiones Indicadores Instrumento . P de
. conceptual operacional finales variable L
estudio medicién
0,
o Mortero 0.50% Estudio de
Adicion en Dosificacio 1.00% documentos
Fibras de cuatro % de ~0SMcacion 214y 28 IV70 de las y Ka/m?  Independiente
basalto fibra de 1:4 dias 2.00% b : g P
basalto observaciones
15 3.00% directas 3
Mortero 4 Estudio de
Dosificacion documentos y
Agregado Componente 7,14y 28 3 .
fino del mortero 1:4 dias de Ia_s m Independiente
5 observaciones
15 directas 3
Componente Mortero Estudio de
Unidad de de la Dosificacion 7,14y 28 documentos y _
ey S . 5 de las und Independiente
albafileria albadfileria 1:4 dias ; 3
. observaciones
simple di
15 irectas 3
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Tabla Vv

Operacionalizacion de variables dependiente.

Variable de Definicién Definicion Dimensiones Indicadores Instrumento Valores Tipo de Escala de
estudio conceptual operacional finales variable medicién
Mortero Fluidez 4
Propiedades del  Propiedades Y :
mortero en fisicas del DOS'Q?jC'On 2 horas Contginrgjo de m3 Dependiente j
estado fresco mortero ' o
1:5 Peso unitario 4
Esfuerzo Mortero Carga maxima
Resistencia a la L Dosificacion . de rotura sobre . 3
" maximo de un . 7,14y 28 dias . m3 Dependiente
compresion 1:4 area de 3
elemento -
1.5 especimen 3
Esfuerzo Mortero Carga maxima
Resistencia a la L Dosificacion . de rotura sobre . 3
- maximo de un . 7,14y 28 dias . m3 Dependiente
flexion elemento 1:4 area de » 3
1.5 espécimen d.Ob?ervac,l(I).n. 3
Esfuerzo Mortero Carga maxima dler ed%;%r:rllglss
Resistencia a la . Dosificacion . de rotura sobre ' . 3
o maximo de un . 7,14y 28 dias - formatos y m3 Dependiente
traccion 1.4 area de 3
elemento - ensayos en
1.5 especimen : 3
Mortero c o laboratorio
Resistencia a la Esfuerzo o arga maxima SEGENMA.
. - Dosificacion . de rotura sobre . 3
adherencia por maximo de un 14 7,14 y 28 dias area de m3 Dependiente 3
flexion elemento : -
1.5 especimen 3
. : Mortero Carga maxima
Resstenmg}a la ,E_sfuerzo Dosificacion . de rotura sobre . 3
compresion méaximo de un . 7,14 y 28 dias X m3 Dependiente
. . 1.4 area de 3
axial en pilas elemento ' .
1.5 espécimen 3
Resistencia a la Mortero Carga maxima
” Esfuerzo N
compresion - Dosificacion . de rotura sobre . 3
) méaximo de un . 7,14 y 28 dias X m3 Dependiente
diagonal en 1:4 area de 3
elemento -
muretes 1.5 espécimen 3
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2.3. Poblacion y Muestra
Poblacién

En este estudio, los componentes esenciales para la produccion del mortero constituyen
la poblacion que se examina adicionando a ello, las unidades de albafiileria y la fibra de basalto
(FB), teniendo en cuenta la normativa vigente.
Muestra

Los modelos elaborados a analizar estan conformados por dos disefios de mortero, 1:4
y 1.5, se realizardn muestras prismaticas y cilindricas, asi como también, se realizaran pilas y
muretes para el ensayo de albafileria simple; se denomindé con abreviatura al mortero patrén
(M.P) y al adicionado con fibra de basalto con (M.P_%F. B), el tiempo de rotura de las muestras

sera alos 7, 14 y 28 dias para ambos disefios.
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Tabla VI

Numero de especimenes a elaborar de M.P para dosificacion 1:4 y 1:5.

, Numero de dias dosificacion de disefio (M.P)? Sub total de
Ensayos a realizar Forma de muestra Total
de curado muestras
1: 4 1:5

Resi ) | 7 3 3 6

esistencia a la Prismatica 14 3 3 6 18
compresion

28 3 3 6

7 3 3 6
Resistencia a la flexion Prismatica 14 3 3 6 18

28 3 3 6

7 3 3 6
Resistencia a la traccion Cilindrica 14 3 3 6 18

28 3 3 6
Adherencia d_el Mortero Pilas o8 6 6 12 12

-Ladrillo
Resistencia a la Pilas 28 6 6 12 12
compresion axial
Resistencia a la Muretes 28 6 6 12 12
compresion diagonal

Total, de especimenes a elaborar 90

Nota. ®Mortero Patron(MP).



Tabla VI

Numero de especimenes a elaborar de M.P con adicién de FB para dosificacion 1:4.

Ntmero de Adicion de fibra de basalto
. Forma de dias de Sub total de
Ensayos a realizar Total
muestra curado en (M.P._%F.B)? muestras
agua 0.5% 1.0% 2.0% 3.0%
Resistencia a la . ! 3 3 3 3 12
compresién Prismatica 14 3 3 3 3 12 36
28 3 3 3 3 12
Resistencia a la L ! 3 3 3 3 12
flexion Prismatica 14 3 3 3 3 12 36
28 3 3 3 3 12
Resistencia a la I ! 3 3 3 3 12
traccion Cilindrica 14 3 3 3 3 12 36
28 3 3 3 3 12
Adherencia del
Mortero -Ladrillo PILAS 28 6 6 6 6 24 24
Resistencia a la
., . PILAS 28 6 6 6 6 24 24
compresion axial
Resistencia a la
compresion MURETES 28 6 6 6 6 24 24
diagonal
Total, de muestras a elaborar 180

Nota. ®Mortero Patrén méas porcentaje de adicion de Fibra de Basalto(M.P._%F.B).



Tabla VI

Numero de especimenes a elaborar de M.P con adicién de FB para dosificacion 1:5.

Numero de Adicién de fibra de basalto
. Forma de dias de Sub total de
Ensayos a realizar Total
muestra curado en (M.P_%F. B)? muestras
agua 0.5% 1.0% 2.0% 3.0%
Resistencia a la . ! 3 3 3 3 12
compresién Prismatica 14 3 3 3 3 12 36
28 3 3 3 3 12
Resistencia a la . ! 3 3 3 3 12
flexion Prismatica 14 3 3 3 3 12 36
28 3 3 3 3 12
Resistencia a la e ! 8 3 8 3 12
traccion Cilindrica 14 3 3 3 3 12 36
28 3 3 3 3 12
Adherencia del
Mortero -Ladrillo PILAS 28 6 6 6 6 24 24
Resistencia a la
L . PILAS 28 6 6 6 6 24 24
compresion axial
Resistencia a la
compresion MURETES 28 6 6 6 6 24 24
diagonal
Total, de muestras a elaborar 180

Nota. 2Mortero Patrébn més porcentaje de adicioén de Fibra de Basalto (M.P._%F. B).



2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Técnicas para la Recoleccion de Datos

Observacion Directa

A través de este método podemos realizar una calificacion sobre el comportamiento
de la mezcla de mortero en su preparaciéon, produccion de especimenes, tratado en agua y
por ultimo el andlisis de cada una de las muestras elaboradas.

Anélisis Documental

Mediante la revision y analisis de distintos tipos de documentos es posible obtener
informacion relevante., como: tesis, libros, articulos, normas técnicas, etc. Los cuales nos

permiten tener parametros y bases para sustentar nuestra investigacion.

Instrumentos para la Recoleccidén de Datos

Guias de Observacion

El propdsito principal de estas directrices es registrar La totalidad de la informacion
recolectada durante los ensayos llevados a cabo en la investigacion. Los datos recopilados
se analizaron para obtener resultados precisos y confiables, para que le den valor a la
presente investigacion, estos documentos fueron generados en el laboratorio donde se
llevaron a cabo las pruebas de los materiales y especimenes. (SEGENMA).

Guia de Analisis de Documentos

La investigacion se llevard a cabo siguiendo los estandares y regulaciones
establecidas por las normas nacionales e internacionales pertinentes para cada ensayo. Se
utilizaran las normas de la American Society for Testing and Materials, las Normas Técnicas
Peruanas y el Reglamento Nacional de Edificaciones para garantizar la precision y validez de

los resultados obtenidos.
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2.5. Procedimientos de Andlisis de Datos

Diagrama de Flujo de Procesos

MORTERO CON ADICION DE F.B

1

Eleccién y adquisicion de los
componentes (cemento, agregado fino,
fibra de basalto, agua y ladrillo).

Agregado fino: Ensayo
de Granulometria y
moédulo de fineza, peso '
especifico yabsorcion,
peso unitario suelto y
compactado,

Elaboraciéon de mezclas

l

Ensayos del mortero

T

l

1

Unidad de albadileria:

Ensayo de materiales

—} variacion

l

dimensional, succion,
absorcion, alabeo,
resistencia a la

compresion y

MP + % FB

Disefio de mezcla para MP y porcentaje de area de

vacios.

Mortero en estado

# Ensayos de albafiileria

endurecido simple
Mortero en estado fresco Adherencia del mortero —
ladrillo arcilla
l Resistencia a la compresion, a

Ensayo de fluidez

la traccién y flexién de

morteros

1

Resistencia a la

1

Contenido de aire

| Peso unitario | —}

comprension de los

Analisis y

resultados

¥

compresion en pilas

1

Resistencia a la compresion

‘— diagonal en muretes

Conclusiones y recomendaciones

Fig. 1. Diagrama de flujo de procesos
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Descripcion de Procesos

Materiales Utilizados

a) Agregado fino.

Como agregado fino se utilizé la arena gruesa, se extrajo del yacimiento la Victoria,
ubicada en Patapo - Lambayeque con coordenadas UTM 558220;926010

b) Agua.

Se utiliz6 agua potable suministrada por las instalaciones del laboratorio SEGENMA

c) Cemento.

Se utiliz6 el cemento portland tipo |, como material cementante.

d) Fibra

Las fibras de basalto fueron compradas a la empresa FedFiber en China, se hizo un
proceso de compra a través de la tienda en linea Alibaba, para poder traer el material desde
Zhengzhou — China, hasta Chiclayo — Peru, por medio de la empresa de transporte y envio
TNT la cual se contacté con la empresa FedEx en Peru.

La fibra de basalto no necesitd ser analizada, ya que al ser industrializada tiene

propiedades fisicos y quimicos establecidos.

Fig. 2. Llegada de paquete desde Zhengzhou - China.
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Fig. 3. Fibra de basalto suelta

Ensayos Realizados

a) Unidades de albafiileria.

Se compr6 ladrillos Fortaleza, y se le realizaron ensayos de:

- Variacién dimensional

- Alabeo

- Area de vacios

- Absorcion

- Succién

- Resistencia a la compresion

b) Ensayos al agregado fino

- Andlisis granulométrico por tamizado: En este ensayo se tuvo en cuenta la
norma [36] y la [34].

Su proceso se realiza haciendo un cuarteo del material seco y luego se le pasa por
tamices con una abertura estandarizada y se colocan de menor a mayor abertura. Se va
ingresando la muestra en los tamices y luego se mueve para que estas pasen por cada tamiz.

Luego se pesa el material retenido en cada tamiz, y se procede a realizar calculos.
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Fig. 5. Retirando el material acumulado para proceder a pesar.

41



- Peso unitario suelto y compactado: En este ensayo se tom6 como guia la [38].

El proceso de este ensayo consiste en llenar un recipiente de metal, al cual se le debe
haber calculado el volumen y su peso con anterioridad, para el ensayo de PUSS, se procede
a llenar hasta que sobrepase y luego con una regla se elimina el excedente, se pesa la
muestra y se divide entre el volumen. Para el ensayo del PUCS, se debera llenar el mismo
recipiente, pero en tres capas, a cada capa se le aplicaran 25 golpes con una varilla lisa, el
material excedente de igual forma se eliminard con una regla, luego se pesara el material y

se dividira entre el volumen. Y asi se obtendra el PUSS y PUCS.

Fig. 6. Compactado para ensayo de PUCS

- Peso especifico y absorcion:

Peoserng Tess - EURLUBOON Driks

PROMEDADES Fise- Meckias 0
MOETERD Cotl DTN DF Faeas

ENsAvD = Peso Bt Y

Fig. 7. Ensayo de peso especifico y Absorcion
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- Contenido de humedad: El proceso de esta prueba se hizo bajo la [56].

Consiste en tomar una porcion de arena en estado himedo natural, y se pesa, luego
se le introduce en el horno por 24 horas a una temperatura de 11045 °C, luego de transcurrido
el tiempo se procede a pesar la muestra, la diferencia de esta, se dividira entre el peso de la
arena seca, y se obtendra el contenido de humedad.

c) Ensayos realizados al mortero en estado fresco y endurecido.

- Ensayo de fluidez - [44].

) * 3 g
- TESTS: EVAUBCIGN DE U5 TRPICONES
FISUCO - MECRIECHS 06 MRTERD ()
o T MVLCICH DE FIBRAS 0F 3ALT
S TS0 FIIDRZ. TRl MRIRRD

Fig. 8. Ensayo con mesa de fluidez

- Ensayo de contenido de aire - (NTP 334.048, 2014).

Fig. 9. Ensayo en olla de Washington
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- Peso unitario del mortero - [46].

R SRO .
TESTS EVAUACTGH O L6 PROPIEDACES
FISIC0-MECRICHS DEL HORTERD (O 8
ADICICAY DE FIGRAS DE BISAT. g
‘enghwe: Yeoo UNITARIO

|

Fig. 10. Peso unitario del mortero

a) Ensayos del mortero en estado endurecido

- Resistencia a la compresion en cubos - [48].

Fig. 11. Elaboracion de cubos de mortero de 5 cm de lado
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Ensayo de flexion - [49].

Fig. 12. Elaboracion de especimenes para ensayo de flexion

Ensayo de traccion - [50].

Fig. 13. Especimenes para ensayo de traccion
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Fig. 14. Ensayo de tracciéon

d) Ensayos en Albafiileria simple

- Ensayo de adherencia por flexion en pilas - [51].

Fig. 15. Elaboracion de especimenes para ensayo de adherencia por flexion
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Ensayo de compresién axial en pilas - [52]

|

PR PRPIDNES FIBICO- MEGANICAS
g (O AICON O FISRAS pe Bacurg

B0 ?f;sv-:&m:u A COMPREST iy

Fig. 16.Ensayo de prisma de albafileria

Fig. 17. Ensayo de prisma de albafiileria

MORTER f
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Ensayo de compresién diagonal en muretes - [53].

Fig. 19. Ensayo de compresion diagonal en muretes
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2.6. Criterios Eticos
Etica de Recoleccién de Datos

Este estudio fue disefiado para contribuir con innovadores conocimientos en la rama

del mortero, y en un futuro sea una base para investigaciones futuras similares.

Etica de Publicacion
Este estudio se rigié bajo normas éticas, las cuales aseguran que los datos obtenidos
en durante todo el proceso de su realizacién han seguido todas las normas técnicas, y no se

alterd ningun resultado, para beneficio de los que deseen utilizarlo a futuro.

Etica de Aplicacion
Los ensayos que han realizado en el desarrollo de esta tesis estan conjuntamente

yendo de la mano con la normativa peruana vigente.

Criterios de Rigor Cientifico

Todas las pruebas realizadas en los ensayos de esta tesis no han sido alteradas, se
han trabajado con personal adecuado de laboratorio, calificado para este tipo de ensayos,
teniendo asi una gran fiabilidad por que fueron realizados cumpliendo parametros, y no
pueden tener algun tipo de replicabilidad ya que son realizados de manera adecuada y en

laboratorios implementados.
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[ll. RESULTADOS
3.1. Resultados en Tablas y Figuras
Agregado Fino Natural

El material fino fue extraido del yacimiento la Victoria, ubicada en Patapo.

Granulometria y Modulo de Fineza
Tabla IX

Resultados de ensayo granulométrico del Agregado Fino.

AGEGADO FINO NTP 400.012 - ARENA GUESA

Peso % Parcial % % Acumulado ASTM ASTM
Malla Retenido -~ ) Acumulado 7° "limite "limite
Retenido . gue pasa . - C
(9) Retenido inferior"  superior
1" 25.00 100.00 100.00
mm
34n 1900 100.00  100.00
mm
1/2" 12.50 100.00 100.00
mm
3/8" 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
#4 4.75mm 30.6 3.74 3.74 96.26 95.00 100.00
#8 2.36 mm 60.3 7.36 11.10 88.90 80.00 100.00
#16 1.18 mm 445 5.43 16.53 83.47 50.00 85.00
#30 600 um 235.6 28.77 45.30 54.70 25.00 60.00
#50 300 um 206.0 25.16 70.46 29.54 5.00 30.00
#100 150 pm 231.5 28.27 98.73 1.27 0.00 10.00
Fondo - 10.4 1.27 100.00 0.00 - -
MF 2.46

Nota. Las celdas en blanco corresponden a tamices no usados en ensayo de granulometria
para el agregado fino.

En la Tabla IX muestra el resultado del MF (modulo de finura) del agregado fino, el
cual arrojo una cifra de 2.46, se destaca que este dato esta dentro de los parametros
establecidos en la [34], por lo tanto, el material cumple con los parametros y puede ser
utilizado. También se aprecia que los datos obtenido se encuentran dentro del rango superior
e inferior establecidos por la norma [57], por lo tanto, el agegado es apropiado y puede usarse

para el andlisis. Ver anexo |.
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Densidad Relativa (Peso Especifico) y Absorcién

Tabla X

Datos para el calculo de absorcion y densidad relativa (peso especifico).

DATOS X Y 4
1. Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (g) 228.3 228.2 227.8
2. Peso Frasco + agua 366.95 366.95 366.95
3. Peso Frasco + agua + A (g) 595.3 595.1 596.8
4. Peso del Mat. + agua en el frasco (g) 508.22 508.3 508.42
5. Vol de masa + vol de vacio = C-D (g) 87 86.8 88.4
6. Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (g) 224.38 224.21 223.9
7. Volde masa=E-(A-F)(9) 83.1 82.9 84.5

En la Tabla X, podemos apreciar las cifras obtenidas en tres muestras tomadas, X,

Y, Z, del agregado fino, para realizar el respectivo ensayo segun la [37].

Tabla Xl

Resultado de ensayo densidad relativa y absorcion.

CALCULO X Y z Resultado

Pe bulk (Base en seco) o Peso

» 2.578 2.583 2.533 2.565
especifico de M= F/E
Pe bulk (Base en saturado) o Peso

. 2.623 2.628 2.578 2.61
especifico SSS= A/E
P. A. (Base en Seca) o Peso

. 2.7 2.706 2.65 2.685
especifico A.= FIG
% de absorcion = ((A - F) / F) *100 1.747 1.757 1.742 1.75

En la Tabla Xl, se muestran las cifras promedias obtenidas, teniendo como densidad

relativa 2.565 g/cm3y un % de absorcion de 1.75. Ver anexo Il
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Contenido de Humedad Total Evaporable - [56]
Tabla Xl

Contenido de humedad total evaporable.

DESCRIPCION MUESTRA 1 MUESTRA 2

Peso de tara (Q) 175.00 175.00
Peso de la tara + muestra himeda (g) 951.58 954.38
Peso de la tara + muestra seca (Q) 938.60 937.90
Peso del agua contenida (g) 12.98 16.48
Peso de la muestra seca (g) 763.60 762.90
Contenido de Humedad (%) 1.70 2.16
Contenido de Humedad Promedio (%) 1.93

La Tabla XllI, presenta el resultado del porcentaje de humedad total evaporable en la
arena, se analizaron dos muestras para obtener un promedio, como resultado final se obtuvo
un % del 1.93, los célculos se pueden observar de manera detallada en los anexos. Ver anexo
1.

Peso Unitario Suelto y Compactado - [38]

Tabla XIli

Peso unitario suelto seco (PUSS)

MUESTRA MUESTRA MUESTRA

DESCRIPCION 1 5 3
Peso del recipiente + muestra (Q) 3343.2 3342.1 3341.5
Peso del recipiente (g) 181 181 181
Peso de la muestra (g) 3162.2 3161.1 3160.5
Volumen (ms3) 2086 2086 2086
Peso Unitario Suelto Seco (g/cm?) 1.516 1.515 1.515
Peso Unitario Suelto Seco (g/cm?) 1.515

La Tabla XIlI, permite visualizar el PUSS del material, se analizaron tres muestras y

se promedié el resultado, se calcul6 un resultado final de 1.515 g/cm3. Ver anexo lll.
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Tabla XIV

Peso unitario compactado seco (PUCS).

DESCRIPCION MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
Peso del recipiente + muestra (g) 3568.2 3566.9 3563.9
Peso del recipiente (g) 195.6 195.6
Peso de la muestra (g) 3372.6 3371.3 3368.3
Volumen (m3) 2086 2086
Peso Unitario Compactado Seco (g/cms) 1.617 1.616
Peso Unitario compactado Seco (g/cmg) 1.616

La Tabla XIV, nos permite visualizar el PUCS del material, se realiz6 el andlisis con

3 muestras en porciones diferentes y se calculd un valor promedio de 1.616 g/cm3. Ver anexo

Il
Resultados Finales del Agregado Fino
Tabla XV

Resumen de datos recopilados del andlisis del agregado fino.

ENSAYO UNIDAD RESULTADO
Mddulo de fineza Adimensional 2.46
Peso especifico g/cm3 2.565
Absorcion % 1.75
Contenido de humedad % 1.93
Peso unitario suelto seco g/cm3 1.515
Peso unitario compactado seco g/cms 1.616

Unidad de albaiileria

Para los ensayos de la unidad de albafileria se utilizaron 5 ladrillos king kong 18

huecos de la marca Fortaleza.

Variacion Dimensional - [39]

En este ensayo se determina el porcentaje de variacion de las dimensiones entre una

unidad y otra, y poder comparar los resultados con los estandares permitidos por la [34]

Albadileria.



Tabla XVI

Resultados de ensayo de variacién dimensional.

MUESTRA e D ATO DR LADRIO
L1 239.57 128.70 88.52
L2 240.00 129.30 88.31
L3 239.41 128.50 88.52
L4 240.10 130.00 89.15
L5 239.64 128.67 90.00
Promedio 239.74 129.03 88.90
Medidas del fabricante 240.00 130.00 90.00
Porcentaje de variacion 0.11 0.74 1.22

En la Tabla XVI, se muestra que la altura de la unidad presenta el mayor porcentaje
de variacion con respecto a las otras dimensiones medidas. El valor de esta variacion maxima
es de 1.22%, por lo tanto, se encuentra dentro del rango estipulado en la [34] para un ladrillo

tipo IV. Ver anexo IV.

Alabeo
Tabla XVII
Resultados de ensayos de alabeo.
LADO A (mm) LADO B (mm) ALABEO (mm)
MUESTRA
Conc. Conv. conc. Conv. conc. Conv.
L1 1 1 1 0 1 0.5
L2 1 0 2 1 1.5 0.5
L3 1 0 1 0 1 0
L4 1 1 1 0 1 0.5
L5 1.2 0 1 0 11 0
Promedio 1.12 0.30

En la Tabla XVII, se visualiza que la deformacion maxima se presenta en su parte
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cédncava y tiene un valor de 1.12 mm, por lo tanto, se encuentra dentro del rango estipulado

en la [34] para un ladrillo tipo IV. Ver anexo V.
Medida del Area de Vacios en Unidades Perforadas
Tabla XVIII

Resultados de ensayo de porcentaje de area hueca.

MUESTRA Area de vacios (%)
Ladrillo 1 34.07
Ladrillo 2 33.03
Ladrillo 3 31.41
Ladrillo 4 34.36
Ladrillo 5 33.52
Promedio 33.278

Se presenta en la Tabla XVIII, que el ladrillo tiene un area hueca de 33.278%, de

manera que se considera una unidad hueca, segun la [34]. Ver anexo VII.
Absorcion en Unidad de Albaiiileria
Tabla XIX

Resultado de prueba de absorcion.

Espécimen Pesoseco(g) Peso saturado (g) % absorciéon  Limite

Observacion

Ladrillo 1 4155 4697 13.04% 22% Cumple

Ladrillo 2 4220 4780 13.27% 22% Cumple

Ladrillo 3 4160 4710 13.22% 22% Cumple

Ladrillo 4 4180 4725 13.04% 22% Cumple

Ladrillo 5 4215 4751 12.72% 22% Cumple
PROMEDIO 13.06%

Se visualiza que él % de absorcién tiene un valor de 13.06, en la Tabla XIX, como el

limite es del 22%, se encuentra dentro del margen permitido. Ver anexo VI.
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Succion de Unidad de Albaifileria
Tabla XX

Resultados de succiéon en unidad de albanileria.

Muestra Succidn (g/200cm2/min)
Ladrillo 1 13.49
Ladrillo 2 13.88
Ladrillo 3 14.13
Ladrillo 4 13.90
Ladrillo 5 13.50
Promedio 13.78

Se tiene en la Tabla XX como resultado que la unidad presenta un 13.78% de esta

prueba. Ver anexo VIII.

Resistencia ala Compresion f’b
Tabla XXI

Resultados de ensayo de resistencia a la compresion.

Espécimen ii;%a Area (cm2?) f'b (kgf/cm?) f'b (MPa)
Ladrillo 1 43199 310.26 139.24 13.65
Ladrillo 2 43817 306.56 142.93 14.02
Ladrillo 3 43715 308.96 141.49 13.88
Ladrillo 4 43383 307.07 141.28 13.86
Ladrillo 5 43586 310.48 140.38 13.77

Promedio 141.06 13.83

Se aprecia en la Tabla XXI, que la resistencia f'b es de 13.83 MPa, el cual esta por
encima del minimo que es 12.7 MPa para una unidad de albafiileria tipo IV segun la [34]. Ver

anexo IX.
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Resultados Finales de la Unidad de Albaiileria

Tabla XXII

Resumen de resultados finales del analisis de la und. de albaiileria.

Ensayo Und. Resultado
d_\/arlac_lon % 1.2
imensional
Alabeo mm 1.12
% Area de vacios % 33.278
% Absorcion % 13.06
% Succion % 13.78
Resistencia f'b MPa 13.83

Propiedades del Mortero en Estado Fresco

Se elabor6 mortero en dos dosificaciones, la primera dosificacion fue de 1:4 y la

adicionado como MP+ %FB.

Disefios de Mezcla

segunda de 1:5, asi mismo se le afadio la fibra de basalto (FB) en diferentes porcentajes, de

0.5%, 1.0%, 2.0% y 3.0%, y se ensay0, se denominé al mortero patrén como MP y al mortero

Se realizaron disefios de mezcla tanto para el mortero patréon (MP), como para el

aprecia los componentes y porcentajes con los cuales se elaboraron los especimenes.

Tabla XXl

Disefio de mezcla para dosificacion 1:4.

Componentes
TiPo Cemento : Arena ;/% AIC
P2 1 4 0 0.86
P2 1 4 0.5 0.86
P2 1 4 1.0 0.86
P2 1 4 2.0 0.86
P2 1 4 3.0 0.86

mortero adicionado con fibras de basalto (MP + %FB), en la Tabla XXIll y Tabla XXIV se
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Tabla XXIV

Disefio de mezcla para dosificacion 1:5.

Componentes
Tipo

Cemento Arena % FB A/C
P2 1 5 0 0.97
P2 1 5 0.5 0.97
P2 1 5 1.0 0.97
P2 1 5 2.0 0.97
P2 1 5 3.0 0.97

Los datos descritos, se alcanzaron verificando la fluidez del mortero en un rango de

110% + 5%. Este procedimiento se siguié en todos los casos, teniendo como resultado una

relacién a/c de 0.86 para la dosificacion 1:4 y una relacién a/c de 0.97 para la dosificacion

1:5. Ver anexo X.

Fluidez y Trabajabilidad del Mortero

Se realiz6 este ensayo teniendo en cuenta la [44].
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= Mortero Patron
EMP + 0.5% FB
= MP + 1.0% FB
mMP + 2.0% FB

MP + 3.0% FB

Fig. 20. Resultados de fluidez del MP? y adicionado con FBP: Dosificacion 1:4
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Fig. 21. Resultados de fluidez del MP? y adicionado con FB®: Dosificacién 1.5

En la Fig. 20 y Fig. 21, se visualiza como la fluidez del mortero patron (MP) no varia
significativamente al incorporar la fibra de basalto (FB), teniendo como méxima reduccion con
respecto al MP un 4.1% en la mezcla de Mortero patron adicionado con el 1% de fibra de
basalto (MP + 1.0% FB), y como maximo incremento un 2.7% en el MP + 3.0% FB, en la
dosificacion 1:4 y una reduccion maxima de 6% en la dosificacion 1:5 en el MP + 0.5% FB,
pero en ambas dosificaciones la fluidez se mantiene en el rango de 110% + 5%. Ver anexo

X.
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Contenido de Aire Atrapado en el Mortero

Se realiz6 este ensayo bajo la [58].
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Fig. 22. Resultados de contenido de aire de MP? y con adicién de FBP: Dosificacion 1:4
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Fig. 23. Resultados de contenido de aire de MP?y con adicién de FBP: Dosificacion 1:5
En la Fig. 22 y Fig. 23, visualizamos los resultados para el mortero patron (MP) y
Mortero adicionado con fibras de basalto (MP+%FB) y se observa como el contenido de aire
va en aumento de manera proporcional al aumentar el porcentaje de la FB, se tienen

incrementos del 1.8%, 3.8%, 18.2% y 27.6%, para porcentajes de 0.5, 1.0, 2.0 y 3.0 de FB
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respectivamente en la dosificacion 1:4, y 10.7%, 24.8%, 33.6% y 42.5%, para porcentajes de
0.5, 1.0, 2.0 y 3.0 de FB respectivamente en la dosificacién 1:5. Ver anexo XI.
Peso Unitario Compactado del Mortero

Se realiz6 el procedimiento de este ensayo siguiendo la [46].
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Fig. 24. Resultados de PU? compactado del MP y con adicién de FB®: dosificacion 1:4
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Fig. 25. Resultados de PU? compactado del MP® y con adicion de FBC: dosificacion 1:4
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La Fig. 24 y Fig. 25, muestra resultados para el mortero patrén (MP) y Mortero
adicionado con fibras de basalto (MP+%FB), y se observa que el peso unitario disminuye de
manera proporcional al aumentar el porcentaje de FB, se tienen reducciones del 1.1%, 3.4%,
6.4% y 8.8%, para porcentajes de 0.5, 1.0, 2.0 y 3.0% respectivamente en la dosificacion 1:4,
y 0.5%, 1.4%, 2.1% y 2.6%, para porcentajes de 0.5, 1.0, 2.0y 3.0 de FB respectivamente en

la dosificacion 1:5. Ver anexo XII.

Propiedades del Mortero en Estado Endurecido
Resistencia ala Compresion del Mortero
Se realizaron los ensayos bajo la [48], se utilizaron especimenes en forma de cubos
de 50mm.
Tabla XXV

Resistencia a la compresién por dias de curado - dosificacién 1:4.

Resistencia a la compresién dosificacion 1:4 (kg/cm2)

Dias de curado
7 14 28

Mortero Patrén 139.50 173.40 199.10

MUESTRA

MP + 0.5% FB 130.80 154.60 182.90
MP + 1.0% FB 132.80 156.00 187.40
MP + 2.0% FB 14430 173.60 205.70
MP + 3.0% FB 136.50 160.40 188.10

En la Tabla XXV, muestra resultados para el mortero patrén (MP) y Mortero
adicionado con fibras de basalto (MP+%FB), exhibe cédmo influye la incorporacién de FB en
mejora de su propiedad de la propiedad ensayada, cuando se le afiade el 2%, teniendo como
respuesta un valor de 205.70 kg/cm?, en comparacion del 199.10 kg/cm?2 que resistio el

mortero sin adicion.
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Tabla XXVI

Resistencia a la compresion por dias de curado - dosificacion 1:5.

Resistencia a la compresion dosificacion 1:5 (kg/cm2)

Dias de curado

MUESTRA
7 14 28
Mortero Patron 119.60 131.80 153.80
MP + 0.5% FB 102.20 117.90 127.00
MP + 1.0% FB 103.40 121.90 129.90
MP + 2.0% FB 123.90 137.90 163.00
MP + 3.0% FB 114.70 129.30 149.70

En la Tabla XXVI, muestra resultados para el mortero patrén (MP) y Mortero

adicionado con fibras de basalto (MP+%FB), se visualiza como influye la adicion de FB en

mejora de su propiedad de resistencia a la compresion cuando se le adiciona 2%, teniendo

como resultado un valor de 163.00 kg/cm?, en comparacion a la resistencia del MP que arrojé

un valor de 153.80 kg/cm? en el caso de la dosificacion de 1:5.
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Fig. 26. Resultados en ensayos de resistencia a la compresion, dosificacion 1:4
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Fig. 27. Resultados en ensayos de resistencia a la compresién, dosificacion 1:5

Se aprecia en la Fig. 26 y Fig. 27, muestra resultados para el mortero patron (MP) y

Mortero adicionado con fibras de basalto (MP+%FB), deja en evidencia que la resistencia a

la compresion aumenta en las dosificaciones 1:4 y 1:5, en el MP + 2.0% FB en un 3.31% y

5.98% respectivamente con respecto al MP, en el resto de casos produce reducciones de

resistencia. Ver anexo XIlII.

Resistencia a la Flexién del Mortero

Se elaboraron las muestras para este ensayo bajo la normativa [49], y se realizaron

especimenes prismaticos de 5cm de lado x 30 cm de largo.

Tabla XXVII

Resistencia a la flexion por periodo de tiempo de curado - dosificacion 1:4.

Resistencia a la flexion - dosificacion 1:4 (kg/cm2)

Dias de curado

Muestra
7 14 28
Mortero Patron 18.9 22.2 25.7
MP + 0.5% FB 18.9 221 25.9
MP + 1.0% FB 19.7 22.6 26.6
MP + 2.0% FB 21.8 24.0 30.3
MP + 3.0% FB 21.4 23.9 29.4
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En la Tabla XXVII, muestra resultados para el mortero patrén (MP) y Mortero
adicionado con fibras de basalto (MP+%FB), se puede visualizar cémo influy6é la
incorporacion de FB al incrementar la resistencia a la flexién cuando se le adiciona 2%,
teniendo un resultado de 30.3 kg/cm?, en comparacion al MP que arrojé una cifra de 25.7
kg/cm?2.

Tabla XXVIII

Resistencia a la flexion por periodo de tiempo de curado - dosificacion 1:5.

Resistencia a la flexion - dosificacion 1:5 (kg/cm?2)

Dias de curado

Muestra
7 14 28
Mortero Patrén 1498 19.84 22.63
MP + 0.5% FB 1536 20.04 23.00
MP + 1.0% FB 15.74 20.92 25.45
MP + 2.0% FB 18.97 2221 26.64
MP + 3.0% FB 18.58 21.63 26.55

En la Tabla XXVIII, es posible observar en los resultados cémo la inclusiéon de un 2%
de fibra de basalto ha impactado positivamente en la propiedad de resistir los esfuerzos
producidos por la flexion, evidenciado por un resultado de 26.64 kgf/cm2 en comparacion a

los 22.63 kgf/cm? obtenidos para el mortero de proporcion 1:5 sin la adicion de fibra.
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Fig. 28. Resultados de resistencia a la flexion, dosificacion 1:4
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Fig. 29. Resultados de resistencia a la flexion, dosificacion 1:5

Se visualiza en las Fig. 28 y 29, resultados para el mortero patrén (MP) y Mortero
adicionado con fibras de basalto (MP+%FB), se puede visualizar que su capacidad para
soportar esfuerzos de flexion aumenta en las dosificaciones 1:4y 1:5, en el MP + 2.0%FB en
un 17.59% y 17.72% respectivamente con respecto al MP, en el resto de casos produce un
incremento de 0.43%, 3.15% y 13.98% para la proporcion 1:4 y un incremento de 1.63%,
12.46% y 17.32% para la proporcién 1:5. El resultado méaximo que alcanza a la edad de 28
dias de curado 30.28 y 26.64 kg/cm? para la proporcion de 1:4 y para la proporcion 1:5

correlativamente. Ver anexo XIV.

Resistencia a la Traccion en el Mortero
Las muestras para este estudio fueron producidas de acuerdo a las regulaciones de

la norma [50], y se fabricaron elementos cilindricos de 4” por 8.
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Tabla XXIX

Resistencia a la flexion por periodo de tiempo de curado - dosificacion 1:4.

Resistencia a la traccion - dosificacion 1:4 (kg/cm?2)

Dias de curado

Muestra
7 14 28
Mortero Patrén 20.73 30.93 37.80
MP + 0.5% FB 22.33 33.07 40.37
MP + 1.0% FB 22.93 34.07 40.83
MP + 2.0% FB 26.07 39.10 47.53
MP + 3.0% FB 25.47 38.00 46.77

En la Tabla XXIX, muestra resultados para el mortero patrén (MP) y Mortero
adicionado con fibras de basalto (MP+%FB), es posible observar en los resultados como la
inclusion de un 2% de FB ha impactado positivamente en la propiedad de resistir esfuerzos a
la traccion, evidenciado por un resultado de 47.53 kgf/cm2 en comparacion a los 37.80 kg/cm?
obtenidos para el mortero de proporcién 1:4 sin incorporar FB.

Tabla XXX

Resistencia a la traccién por periodo de tiempo de curado - dosificacién 1:5.

Resistencia a la traccién - dosificacion 1:5 (kg/cm2)

Dias de curado

Muestra
7 14 28
Mortero Patrén 19.43 2757  33.37
MP + 0.5% FB 20.10 27.30 34.13
MP + 1.0% FB 20.30 28.00 34.60
MP + 2.0% FB 24.40 36.93 42.83
MP + 3.0% FB 2417  35.13  41.23

En la Tabla XXX, muestra resultados para el mortero patrén (MP) y Mortero
adicionado con fibras de basalto (MP+%FB), se puede constatar que la propiedad de
resistencia a la traccion se ha visto beneficiada por la incorporacion del 2% de FB en la mezcla
del MP. Esto se manifiesta en los resultados obtenidos, registrando un valor de 42.83 kgf/cm?,

mientras que el mortero de proporcion 1:5 sin la FB solo arroj6 un valor de 33.37 kgf/cmz2.
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Fig. 31. Resultados de resistencia a la traccion, dosificacion 1:5
La Fig 30 y 31 muestra resultados para el mortero patron (MP) y Mortero adicionado
con fibras de basalto (MP+%FB), se puede apreciar que la inclusion del 2,0% de fibra de
basalto ha mejorado significativamente a resistir los esfuerzos de traccion en las mezclas con
proporciones 1:4 y 1:5. En particular, se ha registrado un aumento del 25,74% y 28,35% en

la resistencia a la traccion para las dosificaciones de 1:4 y 1:5, respectivamente, en

68



equiparacion con el MP. En los demas casos, se ha producido un incremento del 6,80%,
8,02% y 23,73% para la proporcion 1:4, y del 2,28%, 3,69% y 23,55% para la proporcion 1:5.
La resistencia maxima a la flexién lograda a los 28 dias ha sido de 47,53 kgf/cm? para la
proporcion 1:4 y de 42,83 kgf/cm?2 para la proporcién 1:5. Ver anexo XV.
Propiedades Mecanicas de la Albaiiileria Simple

Resistencia a la Adherencia por Flexion — [51]

En el presente andlisis se ha examinado la adherencia entre el ladrillo de arcilla y el
mortero, mediante el analisis de la resistencia de los especimenes (pilas de albaiiileria) a la

flexion.
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Fig. 32. Resultados de resistencia a la adherencia por flexion, dosificacion 1:4
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Fig. 33. Resultados de adherencia por flexion, dosificacion 1:5
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Se puede observar en la Fig. 32 y 33, resultados para el mortero patrén (MP) y
Mortero adicionado con fibras de basalto (MP+%FB), que la resistencia a la adherencia por
flexibn aumenta en las proporciones 1:4 y 1:5, cuando se le incorpora un 2% de FB en un
99.85% y 95.79% respectivamente con respecto al MP, en el resto de casos produce
incrementos considerables, pero comienza su descenso cuando se le incorpora el 3% de FB,
se obtuvo los siguientes resultados, 36.94%, 81.30% y 75.27% para las mezclas de
proporciones de 1:4 y resultados de 38.28%, 53.71% y 69.14% para proporciones de 1:5. La
resistencia a la adherencia por flexibn maxima que alcanza a los 28 dias es de 12.93 kgf/cm?
para la dosificacion de 1:4 y de 9.77 kgf/cm? para la dosificacién 1:5. Ver anexo XVI.

Resistencia a la Compresion Axial en Pilas

Se elaboraron pilas de albaiiileria simple, y se ensayaron a compresion siguiendo la

[52]
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Fig. 34. Resultados de resistencia a la compresion en pilas, dosificacion 1:4
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Fig. 35. Resultados de resistencia a la compresion en pilas, dosificacion 1:5

En la Fig. 34 y 35 muestra resultados para el mortero patrén (MP) y Mortero
adicionado con fibras de basalto (MP+%FB), se visualiza que al agregar un 2% de FB a las
mezclas de proporciones 1:4y 1:5, se produce un aumento significativo del 27.87% y 27.67%,
respectivamente, en la resistencia a los esfuerzos producidos de cargas axiales en pilas en
comparacion con el mortero patréon. Para los demas porcentajes de adicion, se observan
incrementos considerables, pero estos comienzan a disminuir al afiadir un 3% de FB. Los
resultados obtenidos muestran aumentos del 10.36%, 17.97%, y 20.87% para mezclas con
proporciones de 1:4,y del 11.26%, 19.34%, y 25.11% para mezclas con proporciones de 1:5.
La resistencia maxima alcanzada a los 28 dias es de 12.93 kgf/cm?y de 9.77 kgf/cm? para la

proporcion 1:4 y 1:5 correlativamente. Ver anexo XVII.

Compresion Diagonal en Muros de Albafileria

Se elaboraron muretes de albafiileria simple y se ensayaron bajo la normativa peruana

[53].
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Fig. 36. Resultados de resistencia a la compresién en pilas, dosificacion 1:4
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Fig. 37. Resultados de resistencia a la compresion en pilas, dosificacion 1:5

La Fig. 36 y 37 muestra resultados para el mortero patrén (MP) y Mortero adicionado
con fibras de basalto (MP+%FB), exhibe que al incorporar 2% de FB al MP obtenemos una
resistencia a la compresion diagonal en muretes superior al del MP en un 82.53% y 47.76%

para las proporciones 1:4 y 1:5 respectivamente, para el resto de casos se produce
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incrementos del 8.50%, 20.66%, y 42.5% para mezclas con proporciones de 1:4, y del 6.65%,
25.51%, y 27.93% para mezclas con proporciones de 1:5. La resistencia maxima a la
compresion diagonal en muretes a los 28 dias es de 15.46 kgf/cmz2 para la proporcion 1:4 y

de 12.22 kgf/cmz para la proporcién 1:5. Ver anexo XVIII.

Resumen de Resultados de Ensayos en la Albaiiileria Simple

Tabla XXXI

Resultados maximos obtenidos para los ensayos en albafileria simple

Ensayo Unidad Dosificacion 1: 4  Dosificacion 1: 5
Resistencia a la adherencia por flexion kgflcm? 12.93 9.77
Resistencia a la compresion en pilas kgf/cmz 90.85 84.91
Compresién diagonal en muretes kgf/lcm? 15.46 12.22

3.2. Discusion de Resultados
Caracteristicas de los materiales empleados.

Las cualidades de la fibra de basalto (FB) se obtuvieron por parte de la empresa
FedFiber, ya que es una fibra industrializada obtenida en paises como China y Alemania. La
fibra de basalto de 12mm tiene una resistencia a la tensién de 1710MPa, un médulo de Young
de 75.4Gpa, una resistencia al calor de 650°C, una densidad de 2.7g/cm?3 y tiene una alta
resistencia a los alcalis.

Al analizar los resultados de la arena gruesa, se determiné que el agregado cumple
con lo requerido por la norma E 0.70 albafiileria, teniendo un MF de 2.46, valor que coindice
con Mendoza (2020), donde obtuvo un MF de 2.47, por lo tanto, el valor obtenido se encuentra
dentro del rango estipulado de 1.6 — 2.5.

Cdémo unidad de albafileria se uso ladrillo KK 18 huecos Fortaleza y mediante los
ensayos se determind que era un bloque de arcilla tipo 1V segun la [34].

Se obtuvo como f'b el valor de 141.06 kg/cm? (13.83MPa), valor cercano al obtenido
por [59], con una resistencia de 140.16 kg/cmz2, en la [34], se estipula que la absorcién no

debe exceder en un 22%, teniendo como resultado el valor de 13.06%, y la variacion
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dimensional arrojé valores de 1.22%, 0.74% y 0.11% clasificandose en este aspecto con un

ladrillo tipo V, pero se considera la clasificacion méas desfavorable que es el tipo IV.

Comportamiento fisico y mecanico del mortero

Al analizar los resultados del ensayo se determind la relacion A/C y que al emplearla
genere una fluidez que se encuentre dentro del rango de 110% * 5%, en el caso de la
dosificacién de 1:4 y 1.5, se obtuvo resultados dentro del rango de fluidez, debido a que la
fibra de basalto no absorbe agua. Al igual que a Mendoza (2020), obtuvo valores de fluidez
del 108% al 115%, al igual que en esta investigacion se obtuvieron valores de 105.56% -
113.07%. Por lo tanto, el mortero tiene la fluidez adecuada.

Se determiné el contenido de aire bajo la NTP 334.048, determinando asi el
contenido de aire los cuales se mantuvieron por debajo del maximo del 12%, obteniendo
valores de 5.0% y 8.62%, al igual que [60], con valores de 4.24% y 8.80%.

Al analizar los resultados siguiendo la [46], se calculé el peso unitario para cada
muestra, tanto como para el MP y por el adicionado con fibras de basalto, teniendo resultados
decrecientes cuando se le agrega mayor porcentaje de FB, para ambas dosificaciones de
mortero.

Enla [61], clasifican a los morteros segln su resistencia ala compresién, al ensayar
los especimenes, se obtuvo un f¢c maximo de 205.70 kg/cm? y de 163.00 kg/cm?, para las
dosificaciones 1:4 y 1:5 respectivamente, y se clasifica como mortero tipo M, al sobrepasar el
valor de 175.4 kgf/cm? para la dosificacién 1:4 y de tipo S para resistencias mayores a 125
kg/cm? y menores que 175.4 kg/cm?, al igual que en el estudio de [17], en la cual obtiene
aumentos de resistencia hasta en un 30%.

Los célculos obtenidos en este ensayo fueron determinados bajo la [49], Al analizar
los resultados de resistencia a la flexion, esta propiedad se increment6 en la dosificacion
1:4, con adicion del 2% de FB, aumenté significativamente en un 17.59% en relacién al MP,

y para la dosificacion 1:5 con adicién del 2% se incrementd en un 17.72% con respecto al
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MP, y con el resto de muestras, todas superan al MP en un 0.43% a 13.98% Yy 1.63% a 17.32%
en la dosificacion 1:4y 1:5 respectivamente, al igual que en la investigacion de [14], los cuales
obtuvieron incrementos en la resistencia a la flexion.

Se siguié la norma internacional [50], para determinar la resistencia a la traccion.
Los resultados obtenidos muestran el gran incremento en relacién al MP en un porcentaje de
25.74 y 28.35 en la proporcion 1:4 y 1.5 respectivamente. La resistencia aument6 en todos
los casos, para la proporcion 1:4, con adiciones del 0.5%, 1.0% y 3.0% aumenté en 6,80%,
8,02% y 23,73% respectivamente y para la proporcion 1:5, con adiciones del 0.5%, 1.0% y
3.0% incremento en 2,28%, 3,69% y 23,55% correlativamente, logrando tener concordancia
con la investigacion de [6], la cual muestra incrementos significativos en esta propiedad.
Propiedades mecénicas de la albafileria simple

El ensayo de resistencia a la adherencia por flexién en pilas de albafiileria simple,
siguid los procedimientos de la [51], para determinar y validar si las FB favorecen o no en
esta propiedad

Las FB incrementaron significativamente la resistencia a la adherencia en pilas,
teniendo resultados mayores al mortero patrén, de 36.85%, 81.20%, 99.85% y 75.25% para
adiciones del 0.5%, 1%, 2% y 3% de FB respectivamente para la dosificaciéon de 1:4 e
incrementos de 38.12%, 53.64%, 95.63% y 68.93% para adiciones del 0.5%, 1%, 2% y 3%
de FB respectivamente para la proporcion de 1:5, Lo que se puede corroborar en [24], el cual
en su investigacion obtuvo incrementos al incorporar fibras de basalto.

Asi mismo los resultados de resistencia a la compresion axial en pilas obtenidos
muestran una mejor respuesta para el mortero adicionado con respecto al MP, en 10.36%,
17.97%, 27.86% y 20.87% para adiciones de FB de 0.5%, 1%, 2% y 3%, respectivamente
para la proporcion 1:4, y de igual forma increment6 en 11.27%, 19.35%, 27.67% y 25.11%
para adiciones de FB de 0.5%, 1%, 2% y 3%, respectivamente para la proporcién 1:5.
Teniendo como valor maximo 90.85 kg/cm? y 84.91 kg/cm? para las proporciones 1:4y 1:5

respectivamente, los cuales superan los 65 kg/cm? que regula la [34], en un 36.8% y 30.63%.
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Los resultados obtenidos en este ensayo, estan directoramente relacionados al procedimiento
mostrado en la [52].

El ensayo de resistencia ala compresion diagonal en muretes se trabajo teniendo
en cuenta la [53], y los resultados fueron favorables. Las resistencias incrementaron en un
82.44% y 47.83% por encima del MP, para la dosificacién 1:4 y 1:5 con adicién del 2% de FB
respectivamente. Con valores de 15.46 kg/cm2y 12.22 kg/cm?, para las proporciones 1:4 y
1:5 respectivamente, estos valores superan los 8.1 kg/cm? que estipula [34], en un 90.86% y
50.86%, podemos asegurar que la incorporacién de FB incrementa su resistencia tal cual
como [24] muestra en su investigacion.

Porcentaje 6ptimo de fibra de basalto

Al realizar todos los ensayos mencionados anteriormente, se determind que el
porcentaje 6ptimo obtenido de adiciébn de fibra de basalto es del 2.0% para ambas
dosificaciones, resultado que coindice con [20], el cual obtiene un porcentaje 6ptimo de 2.0%
de adicién de FB en su investigacion.

Andlisis estadistico

Los resultados fueron comprobados con un Analisis de Varianza (ANVA) la cual se
determin6 que el P Valor (0.00) es < 0.05, en todos los casos haciendo que se rechace la
hipétesis nula (HO), concluyendo que los métodos de tratamiento estudiados, es decir, el
porcentaje de fibra de basalto incluyeron sus respuestas a compresion, flexion, traccion,
adherencia por flexion, compresion axial en pilas y compresion diagonal en muretes para
dosificaciones de 1:4 y 1:5. Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de
confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacion (R2) los cuales
en el estudio de laboratorio se sitian dentro de los intervalos esperados y aceptados para
este tipo de investigaciones, lo que indica que son fiables y consistentes. Esto significa que
se han seguido procedimientos rigurosos y se han tomado precauciones para minimizar los

posibles errores o influencias externas. Ver anexo XX
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones
Materiales empleados

Se usO arena gruesa como Agregado fino, la cual se extrajo de Patapo, del
yacimiento la Victoria, se consideré solo el material que pasé la malla N°4, la cual tuvo un MF
de 2.46, una absorcion de 1.75%, una densidad aparente de 2.565 g/cm3 un peso unitario
suelto y compactado de 1.515 g/cm3 y 1.616 g/cm3 correlativamente y un contenido de
humedad del 1.93%. En los analisis realizados, se tuvieron en cuenta los estandares de las
NTP y en la [34].

Se us6 unidades de albafileria de la marca fortaleza, bloques KK 18 huecos,

de acuerdo a las propiedades analizadas se determind que es un ladrillo industrial tipo IV, con
un f'b de 141.06 kgf/cm?, absorcién de 13.06% y un area de vacios del 33.278%, por lo tanto,

es una unidad hueca, con esta unidad se elaboraron los prismas y muretes.

Propiedades fisico-mecanicas del mortero

Fue evaluada la fluidez para el MP con proporciones de 1:4 y 1:5 y para el MP
adicionado con fibras de basalto (FB), en ambas dosificaciones se mantuvo constante la
relacion agua-cemento, para la primera 0.86 y para la segunda de 0.97, obteniendo resultados
de fluidez en los rangos de 105.56% - 113.07%.

El contenido de aire atrapado, determinado para las mezclas adicionadas
con FB y los morteros patrones de dosificaciéon 1:4 y 1:5, aumenta conforme se incrementa el
porcentaje de FB, a diferencia del Peso unitario compactado que disminuye conforme se le
va afiadiendo mayor porcentaje.

En el ensayo de resistencia a la compresién, solo tuvo un incremento en su
propiedad cuando se le incorporé la FB en un 2%, para la dosificacion 1:4 aumentd su
resistencia con un valor de 205.70 kg/cm2 en un 3.31% Yy para la dosificacién 1:5 aumenté su

resistencia con un valor de 163.0 kg/cm? en un 5.98%.
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En el ensayo de resistencia a la flexiobn se obtuvo un incremento en todas las
adiciones, pero llegd a su maximo para la adicion del 2%, para la dosis de 1:4, se incremento
con un resultado de 30.3 kg/cm2 en 17.61% y para la dosis de 1:5 incrementd con un resultado
de 26.64 kg/cm2 en 17.72%. Por lo tanto, la FB al tener mayor resistencia a la fluencia, le
brinda mayor ductilidad al mortero.

En la resistencia a la traccion, se obtuvo un resultado favorable al incrementar su
resistencia en todas sus mezclas adicionadas, pero llegando a obtener un valor maximo al
anadir el 2% de FB en ambas dosificaciones de mortero, en el caso de la dosis de 1:4 se
increment6 con un valor de 47.53 kg/cm?2 en 25.75% y para la dosis de 1:5 incremento con un
valor de 42.83 kg/cm? en 28.37%, ambos porcentajes por encima del MP, por lo tanto, la FB

genera una buena reaccién al MP, mejorando sus propiedades.

Propiedades mecanicas de la albafileria simple

Los resultados de adherencia por flexién en pilas, fueron satisfactorios, en todos los
casos donde se adicion6 FB se obtuvo valores que superaron a los del MP, el mayor
incremento se obtuvo cuando se incorporé 2% de FB en el MP en las dos proporciones tanto
en la 1:4 como en la 1:5, con resultados de 12.93 kg/cm2y 9.77 kg/cm2 en forma respectiva.
Los incrementos con respecto al MP fueron de 99.85% y 95.63%, por lo tanto, se concluye
gue la FB aumenta la resistencia de la albafileria simple.

En el ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas, los valores del MP,
resultaron menores a comparacion con los adicionados con FB, sobre todo en la adicion del
2%, el cual aumentd en un 27.86% y un 27.67% para las dosis de 1:4 y 1:5 correlativamente,
los resultados fueron de 90.85 kg/cm2 y 84.91 kg/cmz, estos resultados superan a los de la
[34], con su limite minimo de 65 kg/cm?, por esto se concluye, que la FB aumenta la
resistencia de la albafileria simple.

Los muretes elaborados fueron ensayados a los 28 dias, el ensayo que se realizé fue

el de compresion diagonal en muretes, los especimenes generados con el mortero
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adicionado con FB, generaron mejores capacidades para soportar la carga diagonal, este
mortero genero en la dosificacion 1:4 una resistencia de 15.46 kg/cmz?, con un incremento del
82.44% en relacion al MP, y en la dosificacion 1:5 una resistencia de 12.22 kgf/cmz2, con una
mejora del 47.83%, ambas resistencias mejoradas, sobre pasan a la requerida por la [34],
gue es de 8.1 kgf/cmz, por lo que se concluye que al incorporar la FB mejora las propiedades
de la albaiiileria simple.

Porcentaje Optimo de Fibra de Basalto

Con los estudios realizados se concluye que adicionar fibra de basalto en el mortero
produce efectos positivos en las propiedades del mortero, y por consecuente mejor las
propiedades de la albaiileria simple.

El porcentaje de adicion que mejoro las caracteristicas del mortero fue el de 2%, se
obtuvo mejores resultados en ambas dosificaciones, ya que al exceder este porcentaje las
propiedades mejoradas empiezan a descender, como es en el caso del 3% de adicion.

Por lo tanto, se concluye que el porcentaje 6ptimo fue del 2%.

4.2. Recomendaciones
Materiales empleados

Se recomienda ensayar los agregados en un laboratorio correctamente
acondicionado para no contaminar las muestras, y verificar que cumplan con las normas
técnicas peruanas, asi como también verificar con la [34], con el propdsito de obtener un
mortero con caracteristicas fisico-mecanicas destacadas.

Al escoger una buena unidad de albafileria se deben revisar documentos de
investigaciones relacionadas a la albafiileria como la [34], para asi tener en cuenta las
propiedades que ofrecen las distintas marcas de Ladrillo, o se recomienda hacer un muestreo

de las diferentes marcas y ensayar para asi tener datos mas confiables.

Propiedades fisicas y mecanicas del mortero

Se recomienda realizar especimenes en grupos de tres 0 mas muestras por rotura
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para tener un buen promedio de resultados, deben de curarse de manera adecuada por 7, 14
y 28 dias, también se debe tener en cuenta la relacion entre A/C, para no perder resistencia,

ni disminuir fluidez.

Propiedades mecanicas de la albafiileria simple

Para obtener resultados favorables se recomienda que al momento de realizar los
especimenes como muretes y pilas se deben nivelar y aplomar en sus cuatro lados, y también
llevar un control correcto de espaciamiento entre cada junta, tanto vertical como horizontal, y

agregar los porcentajes éptimos de Fibra de basalto.

Porcentaje 6ptimo de fibra de basalto

Para que se puedan obtener los resultados del porcentaje éptimo, se deben seguir las

normativas y llevar el proceso en un &rea limpia para no contaminar los datos obtenidos.
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ANEXOS

Anexo |: Informe de laboratorio de materiales del ensayo granulométrico del

agregado fino.
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ANEXO II: Informe de laboratorio de materiales del ensayo de densidad

relativa (Peso Especifico) y Absorcién del agregado fino.
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PROCEDENCIA | LA VICTORIA - PATAPC
FECHA {01 NICIFMNRC 0T 2002
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ANEXO llI: Informe de laboratorio de materiales del ensayo de peso unitario y

contenido de humedad del agregado fino.
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ANEXO IV: Informe de laboratorio de materiales del ensayo de variacion

dimensional.

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, AGFALTO
o= Y ENSAYO DE MATERIALES
.-‘3 Co. BRITALDD CONZALES N 1853 FUEBLDO NUEVO FERRENAFE
|e e PRI . v gl e s 2 NN
S— COPIGO OSCE NS S0090112
LABURATORIC SECENMIA
AUTOR : OLAZABAL VASQUEZ CLAUDIO DAVID
PROYECTO " EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
TESIS DEL MORTERO CON ADICION DE FIBRAS DE BASALTO
UBICACION : PROVINCIA, CHICLAYO DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE
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NTP 399.613 y 399.604
LADRILLO DE ARCILLA - 18 HUECOS - TIPO IV
LARGO DEL ANCHO DEL ALTO DEL LADRILLO
SN LADRILLO (mm.) LADRILLO (mm.) (mm}
LADRILLO 1 239.57 128.70 88.52
LADRILLO 2 240.00 129.30 88.31
LADRILLO 3 239,41 128.50 88,52
LADRILLO 4 240.10 130.00 89.15
LADRILLO 5 23964 128.67 90.00
PROMEDIO 239.74 129.03 88.90
MEDIDAS DEL
LADRILLO DEL 240.00 130.00 90.00
FABRICANTE (mm)
PORCENTAJE DEL
LADRILLO 0.11 0.74 122
ENSAYADO
4
,// - -"“(
./»/- . WIGUELANGEL RUIZ PERALES
i g G CIb. 286004
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ANEXO V: Informe de laboratorio de materiales de ensayo de alabeo del

ladrillo.

SERVICIOS DE EXPLORAGCION GEOTECNIGCA, ASFALTO
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ANEXO VI: Informe ensayo de laboratorio para ensayo de absorcién del

ladrillo.

o7 Ll

—-

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 PUEBLD NUEVD - FFRRENAFE
Emall: leonidasmvas@hotmail.com RPM 2947009877 TELEF. 074-4564384
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

AUTOR: : OLAZABAL VASQUEZ CLAUDIO DAVID
' EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL MORTERO CON ADICION
PROYECIOTESIS:  he FIBRAS DE BASALTO
UBICACION:  : PROVINCIA, CHICLAYO DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE
FECHA : 03 DICIEMBRE DEL 2022
ENSAYO DE PORCENTAJE DE ABSORCION DEL LADRILLO
NTP 399.613
LADRILLO DE ARCILLA - 18 HUECOS - TIPO IV

MUESTRA pESOSECO(g) | TE0 sg)rmoo % ABSORCION | ESPECIFICACION | OBSERVACION| PROMEDIO

LADRLILO 1 4105 Ay A304'% 2% Cumple

LADRLIO2 AZL A780 132 2% Cumple

LADRLIOS 4160 410 132 22% Cumple 130855

LADRLIO G 4189 A2 A304% 2% Cumple

LADRLIOS A21% A7t 12N 22% Cumple

ENAE D CAVEL
. CIP. Zago0a
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ANEXO VII: Informe de laboratorio de materiales de ensayo de area de vacios

en unidades perforadas.

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO D¥Y MATERIALYS

Ca. BRITALDO GONZALES NO 185 - PUESLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI
Ematl; leonidasmvas@hotmall.com RPM #9470090877 TELEF, O74-456G404
St CODIGO OSCE NY SO0%0112
LABORATORIO SEGENMA

MEDIDA DEL AREA DE VACIOS EN UNIDADES PERFORADAS NTP 399.613

Solicitante . OLAZABAL VASQUEZ CLAUDIO DAVID

Proyecto Tesis  © pya) JACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL
MORTERO CON ADICION DE FIBRAS DE BASALTO

[-)
Qt.} |

Ubicacién : PROVINCIA, CHICLAYO DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE
Fecha : 02 Diciembre del 2022
SACE Identificacién A e vacios
(%)

01 |LADRILLO 1 3407

02 |LADRILLO 2 33.03

03 |LADRILLO 3 31.41

04 |LADRILLO 4 3438

05 |LADRILLOS 3352
OBSERVACIONES:

- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA (¥): 1.44 (gricm3)

,/'
/.
/
S e
aonides Murga ¥aquer

oM cARCANTE T
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ANEXO VIII: Informe de laboratorio de materiales de ensayo de succidon de

albaiiileria.
SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
— Y ENSAYO DE MATERIAILES
,—\ Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 PUEBLD NUEVDO FERRENAFE
S~ RESOM UCTION N onxonn-zoou/mo-lnnt coOPs

Email: leonidasmvasdhotmail.com RPM $937009877 TELEF. 074 456484
CODIGO OSCE NY S0090112
LABORATORIO SEGENMA

%

T’/

|

SUCCION DE UNIDAD DE ALBANILERIA NTP. 399.613 - 2005

Solicitante : OLAZABAL VASQUEZ CLAUDIO DAVID

Proyecto Tesis 3 ; 2 A
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS

DEL MORTERO CON ADICION DE FIERAS DE BASALTO

Ubicacién . PROVINCIA, CHICLAYO DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE
Fecha de ensayo  : 03 DICIEMBRE DEL 2022

Muestra s
Ne Identificacion (g{zf’);z;i’:‘mm)
01 LADRILLO 1 13.49
02 LADRILLO 2 13.88
03 LADRILLO 3 14.13
D4 LADRILLO 4 13.90
05 LADRILLO S 13.50
OBERVACIONES:

-LADRILLO DE ARCILLA - 18 HUECOS - TIPO IV
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ANEXO IX: Informe de laboratorio de materiales de ensayo de resistencia a la

compresion en unidad de albafileria.

SERVICION DE EXFLORACION SEOTECNICHKR, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
o, BRITVALIDED GOMIZALL S NY 158 AR NSO FemaneRar
MESOLUCION ND QOILORDE 2000/ 08D ANDECOPL
» =] - ooy B A 2A700908 77 TELEF, OF4% ASGAEGN
et e
AUTOR : OLAZABAL VASQUEZ CLAUDIO DAVID
PROYECTO TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON ADICION
. DE FIBRAS DE BASALTO
UBICACION : PROVINCIA, CHICLAYO DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE
FECHA . 03 DICIEMBRE DEL 2022
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladnllo usados en
albaiiera,
Noma Meétodo de ensayo a la Compresion NTP. 399.613
Muestra Denominacion 6 Descripcion de la CARGA | AREA Fb F'b
N° muestra. {Kaf) (Cm?) Kng’ Mpa

1 43159 31026 139.24 13.65

2 43817 306.56 142.93 14.02

3 LADRILLO DE ARCILLA - 18 HUECOS - TIPO IV 43715 308.95 141.49 13.88

4 43383 307.07 141.28 13.86

5 43586 31048 140.38 13.77

Promedio] 141.06 13.83
5
/ e
% e WUz NG RUIZEERALES
: 'mmsmmm INGENIFRO OIVIL
e G. CIP. 248804
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ANEXO X: Informe de laboratorio de materiales de ensayo de fluidez.

SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSASYO DE MATERIAILES

s BRITALIY CSOMNZALES N JKS IAIEMLO NDEVE MR NAr-
ACCOLUCTON N 001003 20097050 ITNDECOPY

Email: flcomdosmvas s hotmaill.com KM S99 /009077 TELER. U7a 430404
CODIGO OSCE NS SO0901 12

Lo o 3 = =y
FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DEL MORTERO NTP 334.057
Solicitante . OLAZABAL VASQUEZ CLAUDIO DAVID
Proyecto Tésis : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON
ADICION DE FIBRAS DE BASALTO
Ubicacion : PROVINCIA, CHICLAYO DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE
Fecha de ensayo : 02 DICIEMBRE DEL 2022
Musstra Identificacion Dosficarion e 2 Figidez
Camanto | A Fino | Basalte Raic (mm} (mm} 1)

01 1:4-0% 1 4 o 0.B60 209.76 98.B5 110.07
02 1:4-0.5% 1 4 0.C05 0.86C 212.00 99.85 112.32
03 1:4-1% 1 4 0010 0 8BE0 20525 99.85 10556
04 1:4-2% 1 4 0.020 0.860 210.00 $9.85 110.32
05 1:4-3% 1 4 0.030 0.8€0 21275 $9.85 113.07

OBSERVACICNES:

- D: Diametro promedio del mertero, Di: Ciametro interne inferior del molde y ; Ra/c: Relacion agua cemento.
- Muestree, identificacién y ensayo realizades por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
G, CiIP 236004
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Y ENSAYO DE MATERIALES
Cn. ARITALI DO GONZAIFS NS 1017 — PUFBI O NUIFVO - FEFRRFAAFF

RECSOLUCION N° 001003 -2009/05D - INDCCOPX
Eovatl ICOoMdasmvas@iotmallcom M S93 7009877 TELEN, Ora ansanas
CODIGO OSCE NS S00901311 2
IADORATORIO SECGENMA

FLUIDEZ Y TRABAJABILIDAD DEL MORTERO NTP 334.057

Solicitante : OLAZABAL VASQUEZ CLAUDIO DAVID
Proyecto Tesis :
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON
ADICION DE FIBRAS DE BASALTO
Ublcacién : PROVINCIA, CHICLAYC DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE
Fecha de ensayo : 03 DICIEMBRE DEL 2022
Muestra Identificacion sl 9 J v Flagez
Cemento] A. Fino | Basalte Rale {rmmj} (rmm} %)
01 1:5-0% 1 5 (6] 0470 212.00 ©9.85 112.32
02 1:5-0.5% 1 5 C.C05 0370 205.25 ©9.85 105.56
03 1:5-1% 1 s c.010 0.970 206.00 $09.85 106.31
04 1:5-2% 1 5 0.020 0.370 208.25 $8.85 10B.56
05 1:5-3% 1 5 0.030 0970 206.25 $9.85 106.56
CBSERVACIONES:

- D: Diametro premedio del mortere; Di: Diametro intarne inferior del molde v ; Ralc: Relacion agua cemento,
- Muestreo, identificacion y ensayo realizades por el solicitante.

v
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ANEXO XI: Informe de laboratorio de materiales de ensayo de contenido de

aire del mortero.

SERVICIOS DE EXPLORACIOR GEOTECKNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALYS
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N 001083 2009/ DSD - INDECOPL
Email: 4 o wh rail.com  RPM #947009577 TELEF. 074-456484
COPRIGE OSCE N° S00901172
LABORATORIO SEGENMA

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADC EN EL MORTERO. NTP 334.048

Solicitante . OLAZABAL VASQUEZ CLAUDIO DAVID
Proyecto Tesis °  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL
MORTERC CON ADICION DE FIBRAS DE BASALTO
Ubicacién : PROVINCIA, CHICLAYO DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE
Dosificacion : 1 : 4 :0% Patron
Fecha de ¢ s .
Muestra vackado Contenido de aire - Método por presion (%)
Dosificsatn Hora del Tipo de Contenido de
e (Dlas) ensayo (Hr) medidor aire (%)
01 1 5.4 0% 21212022 830a m. Medidc "B" 5.00
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el sdlicitante.

BT LT T ey
/ desnidos Marga Kisquez 5, CWL 245004
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ERSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEDLO NUEVO - FERRENAFLE

RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: lconidasmvas@hotmail.com RPM £947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N* S0090112
LABORATORIO SFEFGENMA

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO EN EL MORTERO. NTP 334.048

Solicitante ;. OLAZABAL VASQUEZ CLAUDIO DAVID
Proyecto Tesis ©  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FIiSICO-MECANICAS DEL
MORTERO CON ADICION DE FIBRAS DE BASALTO
Ubicacion : PROVINCIA, CHICLAYO DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE
Dosificacion ;1 4 :0.5%Fibra Basalto
Muestra l:'e;l::(:,e Contenido de aire - Método por presion (%)
R Hora del Tipo de Contenido de
L (Dfas) | ensayoHn | medidor alre (%)
01 1:4:05% 2/12/2022 8:45a m. Medido "B" 509
OBSERVACIONES:

- Muestreo. identificacion y ensayo reslizados por el solicitante.

NGEL RUIZ PERALES
SENIERO CIVIL
EG. CIP. 246904

i e s

THCVES CA05 AT




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ERSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEDLO NUEVO - FERRENAFLE

RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: lconidasmvas@hotmail.com RPM £947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N* S0090112
LABORATORIO SFEFGENMA

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO EN EL MORTERO. NTP 334.048

Solicitante ;. OLAZABAL VASQUEZ CLAUDIO DAVID
Proyecto Tesis ©  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FIiSICO-MECANICAS DEL
MORTERO CON ADICION DE FIBRAS DE BASALTO
Ubicacion . PROVINCIA, CHICLAYO DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE
Dosificacion 1 4 :1% Fibra Basalto
Muestra l:'e;l::(:,e Contenido de aire - Método por presion (%)
R Hora del Tipo de Contenido de
L (Dfas) | ensayoHn | medidor alre (%)
01 1:4 1% 2/12/2022 8:45a m. Medido "B" 518
OBSERVACIONES:

- Muestreo. identificacion y ensayo reslizados por el solicitante.

NGEL RUIZ PERALES
SENIERO CIVIL
EG. CIP. 246904

i e s

THCVES CA05 AT




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ERSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEDLO NUEVO - FERRENAFLE

RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: lconidasmvas@hotmail.com RPM £947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N* S0090112
LABORATORIO SFEFGENMA

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO EN EL MORTERO. NTP 334.048

Solicitante ;. OLAZABAL VASQUEZ CLAUDIO DAVID
Proyecto Tesis ©  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FIiSICO-MECANICAS DEL
MORTERO CON ADICION DE FIBRAS DE BASALTO
Ubicacion . PROVINCIA, CHICLAYO DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE
Dosificacion ;1. 4 :2% Fibra Basalto
Muestra l:'e;l::(:,e Contenido de aire - Método por presion (%)
R Hora del Tipo de Contenido de
L (Dfas) | ensayoHn | medidor alre (%)
01 1:4 2% 2/12/2022 8:45a m. Medido "B" 591
OBSERVACIONES:

- Muestreo. identificacion y ensayo reslizados por el solicitante.

NGEL RUIZ PERALES
SENIERO CIVIL
EG. CIP. 246904

i e s

THCVES CA05 AT
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ERSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEDLO NUEVO - FERRENAFLE

RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: lconidasmvas@hotmail.com RPM £947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N* S0090112
LABORATORIO SFEFGENMA

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO EN EL MORTERO. NTP 334.048

Solicitante ;. OLAZABAL VASQUEZ CLAUDIO DAVID
Proyecto Tesis ©  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FIiSICO-MECANICAS DEL
MORTERO CON ADICION DE FIBRAS DE BASALTO
Ubicacion : PROVINCIA, CHICLAYO DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE
Dosificacion ;1. 4 :3%Fibra Basalto
Muestra l:'e;l::(:,e Contenido de aire - Método por presion (%)
R Ss Hora del Tipo de Contenido de
L (Dfas) | ensayoHn | medidor alre (%)
01 1:4:3% 2/12/2022 8:45a m. Medido "B" 6.38
OBSERVACIONES:

- Muestreo. identificacion y ensayo reslizados por el solicitante.

NGEL RUIZ PERALES
SENIERO CIVIL
EG. CIP. 246904

i e s

THCVES CA05 AT
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ANEXO XII: Informe de laboratorio de materiales de ensayo de peso unitario

del mortero.

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N© 001083-2009/DSD-INDECOPL
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM £947009877 TELEF,. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL MORTERO. NTP 339.046

Solicitante : OLAZABAL VASQUEZ CLAUDIO DAVID
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DEL MORTERO CON ADICION DE FIBRAS
DE BASALTO
Ubicacién : PROVINCIA, CHICLAYO DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE
Fecha de recepcion : 02 DICIEMBRE DEL 2022
Dosificacién -1 14 :0%Patron
Dosificacion. 1 : 4 : 0%
Peso recipiente Koy 4220
Peso recipiente + peso Muestra Kai® 6270
Peso de |la Muestra compactado | 2196
volumen del recipiente oy 9336
PESO UNITARIO COMPACTADO  tkym3;| 2,196

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificaddn y ensayo realizados por e solicitante.

NGEL RUIZ PERALES
ENIERO CIVIL
G. GIP. 246904

s 2
/Teanidas Maraa Vaeguen

AT LIATOX 0N
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENANE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDLCOPL
Email: leonmidasmvas@hotmaitl.com RPM #947009877 TELEF. 074-4564854
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL MORTERO. NTP 339.046

Solicitante : OLAZABAL VASQUEZ CLAUDIO DAVID

Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DEL MORTERO CON ADICION DE FIBRAS
DE BASALTO

Ubicacion : PROVINCIA, CHICLAYO DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE

Fecha de recepcion : 02 DICIEMBRE DEL 2022

Dosificacion i1 : 4 :0.5% Fibra Basalto

1 :4 :0.5% Fibra Basalto
Peso recipiente Kagfird) 4220

Peso recipiente + peso Muestra 6248

Kaym'y

Peso de la Muestra compactado Kaim®) 2.172

volumen del recipiente 933.6

(Kaym')
PESO UNITARIO COMPACTADO  (kyim3) 2.172

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

........................
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENANE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDLCOPL
Email: leonmidasmvas@hotmaitl.com RPM #947009877 TELEF. 074-4564854
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL MORTERO. NTP 339.046

Solicitante : OLAZABAL VASQUEZ CLAUDIO DAVID

Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DEL MORTERO CON ADICION DE FIBRAS
DE BASALTO

Ubicacion : PROVINCIA, CHICLAYO DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE

Fecha de recepcion : 02 DICIEMBRE DEL 2022

Dosificacion :1 : 4 1% Fibra Basalto

1 . 4 : 1% Fibra Basaito
Peso recipiente Kagfird) 4220

Peso recipiente + peso Muestra £200

Kaym'y

Peso de la Muestra compactado Kaim®) 2.121

volumen del recipiente 933.6

(Kaym')
PESO UNITARIO COMPACTADO  (kyim3) 2.121

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

........................
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENANE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDLCOPL
Email: leonmidasmvas@hotmaitl.com RPM #947009877 TELEF. 074-4564854
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL MORTERO. NTP 339.046

Solicitante : OLAZABAL VASQUEZ CLAUDIO DAVID
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DEL MORTERO CON ADICION DE FIBRAS
DE BASALTO
Ubicacion : PROVINCIA, CHICLAYO DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE
Fecha de recepcion : 02 DICIEMBRE DEL 2022
Dosificacion :1 : 4 :2% Fibra Basalto
1 . 4 : 2% Fibra Basaito
Peso recipiente Kagfird) 4220
Peso recipiente + peso Muestra Kafrt 8139
Peso de la Muestra compactado Kl 2.055
volumen del recipiente Kt} 933.6
PESO UNITARIO COMPACTADO  ikyim3) 2.055

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

........................
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENANE
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDLCOPL
Email: leonmidasmvas@hotmaitl.com RPM #947009877 TELEF. 074-4564854
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL MORTERO. NTP 339.046

Solicitante : OLAZABAL VASQUEZ CLAUDIO DAVID

Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DEL MORTERO CON ADICION DE FIBRAS
DE BASALTO

Ubicacion : PROVINCIA, CHICLAYO DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE

Fecha de recepcion : 02 DICIEMBRE DEL 2022

Dosificacion :1 : 4 :3% Fibra Basalto

1 . 4 : 3% Fibra Basaito
Peso recipiente Kagfird) 4220

Peso recipiente + peso Muestra 8089

Kaym'y

Peso de la Muestra compactado Kaim®) 2.002

volumen del recipiente 933.6

(Kaym')
PESO UNITARIO COMPACTADO  (kyim3) 2.002

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

........................
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ANEXO XIII: Informe de laboratorio de materiales de ensayo de resistencia a la

compresidon en el mortero.

LBERWVICION DE EXTLORMACION SEOTECNICRA, ASNERLTO

¥ ENSAYCO DE MATERIALES
Co. DRITALDO CONZALDS N~ 10D FUIDLO NMUCDVO rCRRCAArT

RIS IILASC RO MY DOILEA - JOOB /1300 - 1 NI R OOl
Frarven il faromrbsfasmmmrwvaasdb Prot s bf c ooy R 9470090877 TELEF. O74 ASaans
CCEIMIFCUCT CHMCT MY MOODIOI 3>
AADORATORIO SCoaumMNmn

RFSUI TADOS NF ENSAYOS DF RESISTENCTA A | A COMPRFSION EN CUBDS
NTP 334.051: 2013

AUTOR : QUAZARN WASQUEZ CLALDIO DAVID
PROYFCTO TESIS - . .
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANLCAS DEL MORIERO CON ADICION DE
FIBHAS DE BASALTO
UBICACION i PROVINCIA, THICLAYO, PEPARTAMENTO. LAMBAYECLE
Disificacon P Li4:0%
TEATRCTS
= Focha de | Fecha od “"I"“ Cargara Cubo Awa | Srgade ala Promsadio
A4 Vacimlo | Emsayn ‘; &as) “::;";” g T [ Gdo? | am2 :nm.r; Compeesion | (Kglan2)
fom) | jom) K0P | woremn
M-1:4-00 W22 | 091222 7 .38 510 500 2550 3,506 1375
02-1:4-0% 021272 | 051222 7 363 5.00 502 2510 3,538 1407 139.5
03514 0% 012022 | 091222 s 441 L.00 S0 25.00 3500 1404
4. 1:4 My LS V7Y B Vive 14 4332 EALY 2.0 2590 441 1732
05-1-4-(%% W@2faz | 1612522 14 4325 5.2 506 | 2540 | 4400 17356 1734
Mi-1:4-00 12022 | 16012022 14 13.51 510 a0 2560 4477 1731
7-1:4-0% w2072 | 31222 8 .56 510 50 2576 5054 1962
08-1:4-0% 02232 | 3122 ] 961 510 500 2550 5059 1964 1991
09. 1:4 N Ozf12fiz | 3W1yE2 ) 98.72 L0 2.0 25.00 500 2028

3. Gie, a0
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e

HBERWVICLON DE EXFLOBRACION SEOTECNECA, AN ALTO
W ENSAYO DE MATERIALES

Clow. FRIEE WAL IIC) COCAINZALE 2% P> 3 a8 FTLER ML PeAR W rEmae AN
RLESOLUCION N Qo200 -2009 /0SS0 -LNOLCOPL
Foawsanits b 2 revan bt arenn RS S9GT7OO0TBTT TELEF, O74 asaans

CEIMDRCIC) ONOCE NY NOODPO03 2 2

LABOBATORIO sccenesn

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS
MII*334.051: 2013

AUTOR + CLAZARNL VAGQUIEZ CLALIDTO DAVID
PROYECTO TESIS !

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON ADICION DE

FIBRAS DF BASALTO
UBICACION + PROVINCIA CRICLAYD, DEPARIAMEN 10, LAMBAYELE
Disificaciin i 1:4:0.5% Hbra Basalto

TERRTRe
s Fecha de | Fecha da | 524 8¢ 12 | Cama de Quba Arca | Greade | o5, Promscdio
teaan Variado | Teaya M g1 | deZ | em2 s Comprin | (Kglon?)
tenaas) | oW | Do | o ®aF) | edema

i1.-1:4-055% 12722 | 0512022 7 322 510 500 | 2550 | 327 1784
02 1:4-05% 02012/22 | 081222 7 3223 500 502 | 2590 | 3.287 1304 1308
Ui 1:4 0% a Ll | 09 LEE / 3260 b S00 | 2h0 | 3324 13540
04-1:4-05% i1z | 161422 14 863 5. 540 | 2550 | 39 15
05-1:4-05% 12022 | 161222 14 38.52 50 506 | 2540 | 3928 1544 154.6
M6 1:4-0.5% Wy12027 | 1612022 14 JA.65 510 502 | 2560 | 3963 1317
07-1:4-05% 02{12/72 | 30012022 28 4556 510 505 | 2576 | 4546 1804
OH-1:4-05% 02/12/32 | 30012022 2 4535 510 50 2550 | 4624 1814 1824
V9. 1:4 0% w12l | swlae 2 4583 LX 200 | 2500 | 410 1874

SENIERG GVt
43, G 246004
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HBERWVICLON DE EXFLOBRACION SEOTECNECA, AN ALTO
W ENSAYO DE MATERIALES

Clow. FRIEE WAL IIC) COCAINZALE 2% P> 3 a8 FTLER ML PeAR W rEmae AN
RLESOLUCION N Qo200 -2009 /0SS0 -LNOLCOPL
Foawsanits b 2 revan bt arenn RS S9GT7OO0TBTT TELEF, O74 asaans

CEIMDRCIC) ONOCE NY NOODPO03 2 2

LABOBATORIO sccenesn

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS
MII*334.051: 2013

AUTOR

PROYECTO TESIS !

+ CLAZARM. VASQUET C1ALIDIO DAVID

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON ADICION DE
FIBRAS DF RASALTO

UBICACION 3 PROVINCIA CHICLAYD, DEPARIAMEN 10, LAMBAYE L E
Disificacian : 1:4: 1% Hbra Basalto
Lo ey
i ot e | ot o’ | e’ e ] A | e [0 | frete

tendgas) | kW) | Gy | e K0 | eorema
-1:4-1% 2122 | 14/12022 7 3285 500 500 | 2500 3,350 1344
02 1:4-1% 07/12/22 | 1411222 7 3269 5.00 2.0 25.90 333 1207 1328
U3. 1:4 1's 0771208 | 1411822 / 32./8 b 900 | 2h0 3,343 1357
04-1:4-1% of2re | agz2 12 38065 5. 500 | 2500 34941 1578
§5-1:4-1% 2022 | 211222 14 38.20 50 562 | 2520 34906 15540 156.0
- 1:4-1% 07312022 | 2112022 14 33.35 50 502 | 2518 31t 1555
07-1:4-1% 07/12/32 | 04/04)23 28 45.56 506 510 2576 4,748 1843
OH-1:4-1% 0712/32 | 04/0/23 2 45.35 500 50 25.00 4736 1891 1874
V9. 1:4 1'% 0712082 | 04023 2 .29 LX 00 | 2500 404 1=

SENIERG GVt
43, G 246004
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HBERWVICLON DE EXFLOBRACION SEOTECNECA, AN ALTO
W ENSAYO DE MATERIALES

Clow. FRIEE WAL IIC) COCAINZALE 2% P> 3 a8 FTLER ML PeAR W rEmae AN
RLESOLUCION N Qo200 -2009 /0SS0 -LNOLCOPL
Foawsanits b 2 revan bt arenn RS S9GT7OO0TBTT TELEF, O74 asaans

CEIMDRCIC) ONOCE NY NOODPO03 2 2

LABOBATORIO sccenesn

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS
MII*334.051: 2013

AUTOR

PROYECTO TESIS !

+ CLAZARM. VASQUET C1ALIDIO DAVID

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON ADICION DE
FIBRAS DF RASALTO

UBICACION i PROVINCIA CHICLAYD, DEPARIAMEN 10, LAMBAYE X E
Disificacian ;1141 2% Hbra Basalto

Tebwetific atitin it e, | Fachs 4ol s::::.h °."..'.'.'.'..f.° S ey °.$.:" ~ak 2= | Prowidio

Vuriad | ey | o mas) | oon) —T]_ _"ﬁ!"‘ o | ey | e | 8iee)

-1:4-2% 12/72 | 05/12/22 7 3558 510 500 | 2550 3,628 1423
02 1:4-2% 02/12/22 | os1zz2 7 3569 | 500 | os02 | 2nae | sew 1453 1443
U3. 1:4 2% Uil | 0wiEa2 / 3902 b 900 | 2h0 3042 1457
0M4-1:4-2% a2 | 16122 12 4334 5. 540 | 2590 442 1734
§5-1:4-2 12022 | 16012/22 14 43.53 50 506 | 2540 4429 174.7 1736
- 1:4-2% Wy12027 | 1612022 14 N 510 502 | 2560 4419 1728
07-1:4-2% 02{12/32 | 30012022 28 51.25 5.10 505 | 2576 5,276 2023
OH-1:4-2% 0201232 | 3001222 2 51.22 510 50 25.590 528 2048 5.7
V9. 1:4 2% a12fis | swlals2 2 8136 LX 00 | 2500 2,257 208

SENIERG GVt
43, G 246004
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HBERWVICLON DE EXFLOBRACION SEOTECNECA, AN ALTO
W ENSAYO DE MATERIALES

Clow. FRIEE WAL IIC) COCAINZALE 2% P> 3 a8 FTLER ML PeAR W rEmae AN
RLESOLUCION N Qo200 -2009 /0SS0 -LNOLCOPL
Foawsanits b 2 revan bt arenn RS S9GT7OO0TBTT TELEF, O74 asaans

CEIMDRCIC) ONOCE NY NOODPO03 2 2

LABOBATORIO sccenesn

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS
MII*334.051: 2013

AUTOR

PROYECTO TESIS !

+ CLAZARM. VASQUET C1ALIDIO DAVID
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON ADICION DE

FIRRAS DF RASALTO
UBICACION i PROVINCIA CHICLAYD, DEPARIAMEN 10, LAMBAYEX E
Disificacion : 1:4: 3% Hbra Basalto

TdnaiTic aitin Fin de. | Fachs el s::::.h °."..'.'.'.'..f.° S ey °.$.:" 7""".. Pronicdlo

Vuriad | ey | o mas) | oon) —T]_:ﬁr o | ey | e | 8iee)

M.-1:4-3% 112/22 | 051222 7 3369 | S00 | 540 | 2550 | 343 1347
02 1:4-3% 02012/22 | 09/12/22 7 3358 | 500 | s00 | 2500 | 3424 1373 1365
U3 1:4 I oL | 0wz / 3305 | a0 | 2w | 344z 1304
04-1:4- 3% o | gz 18 ¥} | 5 5900 | 2500 | 4034 1605
05-1:4-3% 12002 | 1612722 14 w53 | se | 506 | 2540 | 40m 1382 1604
05 1:4-3% w1207 | 161272 14 »7 50 | 500 | 2500 | 4,040 1620
07-1:4-3% ozi12/32 | 3izz2 | 28 4528 | S0 | 505 | 2528 | 470 183
8- 1:4-3% 0212132 | 301222 ] 45.25 5.00 50 2500 | 4716 1885 1481
W14 T oLz | sy | 2 31 | b a0 | 2w | 4sz 1584

SENIERG GVt
43, G 246004
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B AW LG ION D EX AL O ACION SEOTECNIC A, A5G RLTO
Y ENSAYO DE MATERIAILNS

el BAMEL N ALIND GOIMAALLI FY 2MS — FULMLL NULVE - Fhisafiaes.
RECSOLUCION N 001000 2002/050 INDCCOR:
ewvamaks Bowoe ewvenatow avwws BRSNS SR SEMIIIC S 7 AL S A ANeara

CEEIIECNED CIMCT TAY  IeOEINEIE T

LABOBATORIO seocenma

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CUBOS
MII*334.051: 2013

AUTOR
PROYECTO TESIS !

+ CLAZARM. VASQUET C1ALIDIO DAVID

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON ADICION DE
FIBRAS DF RASALTO

UBICACION + PROVINCIA CRICLAYD, DEPARIAMEN 10, LAMBAYELE
Disificaciin i 1:5: 24 Hbra Basalto
Lo ey
s Fecha de | Fecha da | 524 8¢ 12 | Cama de Quba Arca | Greade | o5, Promscdio
teaan Variado | Teaya M g1 | deZ | em2 s Comprin | (Kglon?)
tenaas) | gom | L | kap) |
M-1:5-2% 012022 | 1012022 7 3046 500 500 | 2500 | 3106 124.2
02 1:5-2% 1202 | 11222 7 3037 500 S02 2510 3097 1234 1224
U3. 115 -2% L0 | 1Lz / M43 b S00 | 20| 5103 1221
04-1:5-2% Wl1fae | 1122 14 3413 510 503 | 2565 | 3480 1352
05-1:5-2% W12022 | 171222 14 25 500 500 | 2515 | 34% 1®|a 137.3
- 1:5-2% WE/12022 | 171222 14 M9 500 501 | 2506 | 3AR5 102
07-1:5-2% 03712/22 | 31112022 25 4.25 o2 500 | 2510 | 4104 1635
08-1:5-2% 0312022 | 3412022 2 40.37 AL 05 | 2580 | 41:7 1614 16340
W l:3 2% 03012082 | 3y1aE 2 K29 L ER | 25 | 4l LI
% A — "'(
$ WSLE AT G PFRALES
She INGENITNG GIViL
ARAVRY Wirge Kowas 5. G 246004
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ANEXO XIV: Informe de laboratorio de materiales de ensayo de resistencia a la

flexién en el mortero.

SHCRVEGION DIE 10X ITEOR & CION IO THOCNICAR, ANFALTO
e YV ENSAYO DE MATERIALES
o Com BRITALDO GORNFALES NS 16N - PUFBLO NMUPVO - FEREERAFE
- RCZOLUCTON NT 001000 2000 /D50 TNDECONT
/,/ Cmasi: & a " 1.eomm RPM PO47009077 TELLLH . O74-42¢404
LU Ol NY UOYULIL
LAOEOEN Y DD Srareers
AUTCR T OLOZABAL VASQUEZ CLALCIO DavID
TESIS A : :
: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
MORTERC CON ADICION DE FIERAS DE BASALTO
UBICACION - PROVINGIA, CHICLAYO, DEFARTANEN TG LANBAYEQUE
DOSIFICACION 214 0% Paron
RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO ASTM CT&
head FECHADE | FECHA DE KOAD URCACION DE MODULO DE
DOSIRICASION VACIADO | ROTURA FALLA LuzLises ROTURA
174 % sz | Az 7 digz | LRCIO GENIRAL 130 15 30 kglem?
207 4.0 e | Aoz 7 sz TERCIO GEAIRAL 130 19.04 kginz
3-1:4:0% 211272022 | a12:2022 7 dias TERCIO SENTRAL 130 1877 kgioma
4. .4 0% 2022022 | a0z | A4 diss TERCIO GENTRAL 130 2255 kpanz
G- 408 20429092 | 18922072 | 14 dias TFRCIO SEHTRAL 130 2220 kyran
5.0 405 20122022 | 18922022 | 12dlas TERCIO SENTRAL 130 21 72 kgiom2
ToT40% 209202022 | sn12077 | 28diaz | TERCIO SESTRAL 130 2524 kgaom2
§. 408 Zi50002 | 30120072 | 28dias | TRRGIO SEAMRAI 130 23 05 kglem?
9-%.4 0% Lo | sz | 20dias TERCIO CEMIRAL 130 2535 kgiemz
A c78-08
n,{u o Tewleg Machns
e e e
- L
) .I~n._. ol ‘_b‘;: et -J‘” A.“-n-h-m
i =
| > Lot cophing o6 wcpert
ey | Specown [ Woca
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Stewl ed Lol
S e o
/ b1 7 :’momﬂm
/ - e
et | ——h—
Talig Becns' |~ o, el ——
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SALRVIGION DI EXFLORAGCION GEOTHCNICA, ANFALTO
VY ENSAYO DE MATERIALES
Con BRITALDO GONFALES NS 163 - PUFBLO MUPVO - FERRERAFE
RCZOLUCTON N® 001000 2000/D50 TNDECONT

[ = 15 a COM RPN PO47009077 TELLLH . O74-A42Ca40A
————— LY Ol MY 2UOYULALL
-~ Ny At rery
AUTOR L OLAZASAL VASQUEZ CLALCAO DD
TESIS ; : 2
- EVALUACION DE LAS PROFIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
MORTERC CON ADICION OE FBRAS OE BASALTO
UBICACION - PROVINGIA, CHICLAYO, DEPARTANENTG. LANBAYEQUE
DOSIFICACION 214 0.5% Fiva Sasdo
RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO ASTH 76
| FECMADE | FECHADE UBCACION DE MODILO DE
DOSIFICACION vaciaDO | RoTURa | 'PAP FALLA LiGLs ROTURA
I 7.4 0% [ wsavz | anzmzz | fdise | ILRCIO GEMIRAL 130 1901 kgiemz
2.7.4 . 00% | a2 e 7 dis= TLRCIO SENIRAL 130 15,55 xgrand
3. 14-08% | Zvza022 | anzz0zz | rdis | TERCIOCENTRAL | 150 15.97 kgiem2
PEEEIrYTS 2022022 | 16122022 | Addise | TERCIO GENTRAL 130 2245 kpanz
H-*"4-05% L grevn0s 189202022 14 dias TERCIO SENTRAL 130 2213 syran
5% 4 08% | Z27022 | 164202022 | 14dlas | TERCIO CENTRAL 130 2151 kgiam2
T4 05% 2029099 | 30122077 | 28dix | TERCIO SEMTRAL 130 2599 kg2
+ ” 4
R-'4-05% L Bsene 312072 28 dias TFRRCAC SFENTRAL 150 75%“9\(1“7
9.7 .4 09% [ aavaz | sanzzozz | 200 | (ERCIOCENIRAL | 130 2551 kgemz
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SALRVIGION DI EXFLORAGCION GEOTHCNICA, ANFALTO
VY ENSAYO DE MATERIALES
Con BRITALDO GONFALES NS 163 - PUFBLO MUPVO - FERRERAFE
RCZOLUCTON N® 001000 2000/D50 TNDECONT

[ = 15 a COM RPN PO47009077 TELLLH . O74-A42Ca40A
————— LY Ol MY 2UOYULALL
-~ J sy At rery
AUTOR L OLAZASAL VASQUEZ CLALCAO DD
TESIS ; : 2
- EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL
MORTERC CON ADICION OE FBRAS OE BASALTO
UBICACION  PROVINGIA, CHICLAYD, DEPARTANEN TG, LANBAYEQUE
DOSIFICACION 2114 1% Fibra Basato
RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO ASTH 76
| FECMADE | FECHADE UBCACION DE MODILO DE
DOSIFICACION VACIADO | ROTURa | 'PAP FALLA LiGLs ROTURA
L4 [ wesavz | anzmzz | rdise | ILRCIOGLNIRAL | 130 1375 kgiem?
2741 | a2 e 7 dis= TLRCIO SENIRAL 130 1955 xgrand
3141% | Zvza022 | anzz0zz | rdis | TERCIOCENTRAL | 150 1972 kgiema
P 2022022 | 12202z | Addise | IERCIOGENIRAL | 130 2301 kpanz
St A-18 L grevn0s 189202022 14 dias TERCIO SENTRAL 130 22./0 ryran
5. 4-1% | Z27022 | 164202022 | 14dlas | TERCIO CENTRAL 130 22 1 kgiam2
TorA 1% 2029099 | 30122077 | 28dix | TERCIO SEMTRAL 130 25,90 kg2
+ ” 4
R-tt4 1% | SraP00 312072 28 dias TFRRCAC SFENTRAL 150 ):'\‘Ekglﬂh;
9.4 1% [ aavaz | sanzzozz | 200 | (ERCIOCENIRAL | 130 25 19 kg2

4w c7s-08

| Mese of Tuemieg Machea

At s a—uu,@,‘

AT e
ooz, | ¥ A ———

Tealing Nachine : 3 N .

Fuoete ASTM CTE

114



SALRVIGION DI EXFLORAGCION GEOTHCNICA, ANFALTO
VY ENSAYO DE MATERIALES
Con BRITALDO GONFALES NS 163 - PUFBLO MUPVO - FERRERAFE
RCZOLUCTON N® 001000 2000/D50 TNDECONT

[ = 15 a COM RPN PO47009077 TELLLH . O74-A42Ca40A
————— LY Ol MY 2UOYULALL
-~ J sy At rery
AUTOR L OLAZASAL VASQUEZ CLALCAO DD
TESIS ; : :
- EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL
MORTEROG CON ADICION DE FERAS OE BASALTO
UBICACION  PROVINGIA, CHICLAYD, DEPARTANEN TG, LANBAYEQUE
DOSIFICACION ©1:d: 2% Flora Basao
RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO ASTH €76
| FECHADE | FECHA DE UBGAGION DE MEDULO DE
DOSIFICACION VACIADO | ROTURa | 'PAP FALLA LiGLs ROTURA
I o4.7n [ zozavs | a2z | fdis: | IRCIOGLNIRAL | 130 1 31 wgiems
2.7.4.2% | a2 e 7 dis= TLRCIO SENIRAL 130 2168 jgran
3-1:402% | z2a022 | an2z022 | rdh:s | TERCIOGENTRAL | 150 2176 kgicm2
4z 2022022 | 15122022 | Addiss | ILRCIOGENTRAL | 130 24,58 kyanz
LR I A L grevn0s 189202022 14 dias TERCIO SENTRAL 130 2401 sgran2
504 2% | ziz2022 | 1612222 | 14dlas | TERCIOCENTRAL | 130 2350 kgiam2
T4 2% 20520027 | 30122072 | 28I | TRERCIO SESTRA 130 3233 ka2
+ ” 4
R4 L Bsene 320002 28 dias TFRRCAC SFENTRAL 150 33£Kg\ﬂh7
974 2% [ aavaz | sanzzozz | 200 | (ERCIOCENIRAL | 130 2993 kg2
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SALRVIGION DI EXFLORAGCION GEOTHCNICA, ANFALTO
VY ENSAYO DE MATERIALES
Con BRITALDO GONFALES NS 163 - PUFBLO MUPVO - FERRERAFE
RCZOLUCTON N® 001000 2000/D50 TNDECONT

// c iz - | COM RPN PO47009077 TELLLH . O74-A42Ca40A
————— LY Ol MY 2UOYULALL
-~ J sy At rery

AUTOR L OLAZASAL VASQUEZ CLALCAO DD
TESIS ; : :

- EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL

MORTEROG CON ADICION DE FERAS OE BASALTO
UBICACION - PROVINGIA, CHICLAYD, DEPARTANEN TG, LANBAYEQUE
DOSIFICACION ©1:4: 3% Flora Basao

RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO ASTH €76

| FECHADE | FECHADE UBGAGION DE MEDULO DE
DOSIFICACION VACIADO | ROTURa | 'PAP FALLA LiGLs ROTURA
14w [ zozavs | a2z | fdis: | IRCIOGLNIRAL | 130 21 7 Kgiems
2.7.4.38 | a2 e 7 dis= TLRCIO SENIRAL 130 21 6¢ rgrane
314 % | z2a022 | an2z022 | rdh:s | TERCIOGENTRAL | 150 21 40 g2
L 4 2022022 | 15122022 | Addiss | ILRCIOGENTRAL | 130 2432 kyanz
H-%"4-3%, L grevn0s 189202022 14 dias TERCIO SENTRAL 130 2309 syran
5. ¢ 4.9% | ziz2022 | 1612222 | 14dlas | TERCIOCENTRAL | 130 2351 kgiam2
Toaoa-3 20520027 | 30122072 | 28I | TRERCIO SESTRA 130 2353 kg2
+ ” 4

R-"4°8% L Bsene 312072 28 dias TFRCAC SENTRAL 150 ESTS | kg\(]ﬂ;
9.5 4.0 [ aavaz | sanzzozz | 200 | (ERCIOCENIRAL | 130 2835 kgima
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SALRVIGION DI EXFLORAGCION GEOTHCNICA, ANFALTO
VY ENSAYO DE MATERIALES
Con BRITALDO GONFALES NS 163 - PUFBLO MUPVO - FERRERAFE
RCZOLUCTON N® 001000 2000/D50 TNDECONT

c oz a COM RPN TO47002077 TLLLS . O74-4Z5Ca0A
LUULT ORLL MY RUOYU LIS
LA XOErey LS erAA

AUTCOR L OLAZASAL VASTUEZ CLALCAO m\ﬂﬁ
TESIS ; : 2
- EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL
MORTERC CON ADICION OE FBRAS OE BASALTO
UBICACION  PROVINGIA. CHICLAYD, DEPARTANEN TG, LANBAYEQUE
DOSIFICACION 1116 ;2% Fibra Basao
RESISTENCIA A LA FLEXION DE MORTERO DE CEMENTO HIDRAULICO ASTH 76
| FECMADE | FECHADE UBCACION DE MODILO DE
DOSIFICACION VACIADO | ROTURa | 'PAP FALLA LiGLs ROTURA
L5z | acEavzz | 1wizezz | rdise | ILRCIOGLNIRAL | 130 1377 kgiems
2.7 .95.2% A2 anzeaze 7 diss TLRCIO SENIRAL 130 1553 rgrand
3.1 5.2% | aza022 | 1a2i2022 | rdis | TERCIOCENTRAL | 150 18.35 kgiem2
PR | aozavza | \eizzozz | iddiwe | ILRCIOGENIRAL | 130 2211 kgpanz
H-%"5°2% L arMevnIg 1TARN22 14 dias TERCIO SENTRAL 130 2241 sgrand
5.t 52% [ aizm02z | 17422027 | tedlas | TERCIO CENTRAL 130 2204 kgiam2
T 5 2% 32003 | SM20077 | 28diw | TERCIO GEMTRAL 150 27 33 kg2
. ” 4
R- 57997 L8P0 314290072 28 dias TFRRCAC SFENTRAL 150 253 kg\um
9.5 2% [ Jeauaz | smzzozz | 20dss | (ERCIOCENIRAL | 130 27 24 kgiamz
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ANEXO XV: Informe de laboratorio de materiales de ensayo de resistencia a la

traccién en el mortero.

SERVICION DE EXPLORACION GSEOTECNICRA, ALSERLTO
Y ENSAYO DE MATERIALZS
Co. DRITALDO GONZALES N9 103 — PUCDLO NUCVO - FERRENANT

REFOLUCIUN NY QOLUOS - 2009030 INDECOPL
Emalil: leconidosmvas®hotmali.com RPM #9047009077 TELEF. O74 A4SCH404
CORTGO OSCE N9 SOO0901L 2
AAODORATORIO Wi GEnNeAA

AUTOR | DIAZAGN. VASQUEZ CLAUDUO DAVID

PROYECTO TESIS
: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON
ADICION DE FIBRAS DE BASALTO

UBICACION PROVINGIA. CHICLAYO, DEPARTZMENTO. LAMBAYEQUE
Ilpomr n'uo.';wa , Corasio Emfﬁw:il.‘o

Presentacdn T Esancimenes cilindreos 41 x 4°

Uesdcazen (14 0% Paln

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM

C496C496M17)

] 7 "

IDENTIFICACION m ':;T"&T EDAD | LO'::;;":UD ou:.:'lmo | m ?mc:a'cgsmg

‘ (g} DIAMETRAL
- 14 0% 22003 | a2z | Pelas | A0 100 645955 20.6 kg2
02-1-4-0% oMoz | eMawozz | Telas | 200 | 102 | 65923 | 08kgem?
- 104 0% 2z | sz | el | 20 104 G191 20.7 kg2
04 1.4.0% 22/2022 | 164202022 | 14 viss 230 100 aT40 3T 31.0 kglon2
05.- 1.4 0% 2122022 | 61122022 | 14eias | 200 100 2405 31.0 kgiem?
08 1.4.0% 21212022 | 161272022 | 14 cius ‘ 200 100 | WM 30.0 kg'em2
07. 1.4.0% 2012022 | H0N202022 | 26ciws | 20.0 100 | 1R | 30 kkgemd
98- 1:4:0% 202202 | w2002 | 26chs’ 200 104 | DwEa | 380 kgome
09 1:4.0% 222022 | A0N22022 | 28 cias , 20 10.0 | 170 37.8 kg'om2

Funsnle ASTA G2
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Co. DRITALDO GONZALIS N9 103 - PUCDLO NUCVO - NERRENANT
REFSOLUCIUN NY QOLUOS - 2009/ DSBL - INDECOPL
Eonail: 1 i i f.com RPM »90470090077 TELEF. O74 A5SCA404
CONTGO OSCE N9 SOO09010L 2
AADORA ORI Wi GE Nt

SERVICION DE EXFLORACION SEOTECNICA, ALERLTO
— Y ENSAYO DE MATERIALES
=]

AUTOR | DIAZABA. VASQUEZ CLAUDIO DAVID

PROYECTO TESIS
: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON

ADICION DE FIBRAS DE BASALTO

UBICACION PROVIICIL. CHICLAYO, CEPARTAMENTO. LAMBOAYEQUE
11 e masa , Coraasio srdurssiv

Presentacdn T Esansimones cilindroos 4% x 47

Desdcazen (1 | 4. 05% Fbra Basan

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM

C496)C456M 17|
IDENTIFICACION e | PACHADE | prkey { |y MAXMA | COMPRESION.
| (g} DIAMETRAL
M- 1°4:056% 20000002 | M2 fdlas 20 101 BYSE M 221 hpem2
02-1°4-05% 22022 | sM22022 | Telas | 200 102 M0 | Z2Gkgem2
W3- 14 HhSS 2AN02? | SM2N2 ¢ elas ] 200 100 s 2.0 kylem2
05 1.4.05% 2122022 | 1641212022 | 1A vies | 200 104 A5 | 360 kg2
05.- 1.4 05% 292022 | 6122022 | 14¢ias | 200 10.0 10424 | S0kgem? |
06 1.2.05% 21202022 | 16122022 | 1 civs | 20.0 100 WIRE | 39.2 kgem2
07. 1.4.05% 2112022 | WN22022 | 2ecies | 200 10.1 16863 |40 kg
J4- 12 06% 212022 | MN120022 | 2Bcks | 200 W0a RTa | 406 kgeme
D9 1:4.05% 202022 | A0N22022 | 26ciss| | 200 100 12745 | 408 kgem2
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Co. DRITALDO GONZALIS N9 103 - PUCDLO NUCVO - NERRENANT
REFSOLUCIUN NY QOLUOS - 2009/ DSBL - INDECOPL
Eonail: 1 i i f.com RPM »90470090077 TELEF. O74 A5SCA404
CONTGO OSCE N9 SOO09010L 2
AADORA ORI Wi GE Nt

SERVICION DE EXFLORACION SEOTECNICA, ALERLTO
— Y ENSAYO DE MATERIALES
=]

AUTOR | DIAZABA. VASQUEZ CLAUDIO DAVID

PROYECTO TESIS
: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON

ADICION DE FIBRAS DE BASALTO

UBICACION PROVIICIL. CHICLAYO, CEPARTAMENTO. LAMBOAYEQUE
11 e masa , Coraasio srdurssiv

Presentacdn T Esansimones cilindroos 4% x 47

Desdcazen o1 41N Fitea Basato

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM

C4A96)C496M 17|
IDENTIFICACION e | PACHADE | prkey { |y MAXMA | COMPRESION.
| (g} DIAMETRAL
MH-14:%% 20025002 a2z fclas 20 101 TSN 22.7 hpem2
02- 1.4 1% 2202z | 22022 | Teim | 200 0a TZaes | 232Kgem2
3. 1-2-1% 2022 | sM2on22 ¢ elas ] 200 100 s 228 kgem2
1.4, % 2122022 | 16122022 | 1A cias | 200 101 W2® | 9.1 ko2
05- 1.4 1% 22022 | 18122022 | 14cias | 200 100 tomsier | 34 2kgem?
% 1.2 1% 2123022 | 16122022 | 1Acies | 200 10.0 069651 | 30.0 kaem2
7. 1.4, 1% 212022 | W01212022 | 26cies | 20.0 1041 13 |40 1 kgem
8- 1:4:1%% 2000022 | WN202022 | 28clas ' 200 103 1265178 49 8 kg'zm2
D914 1% 2122022 | 012202 | 28cies| 200 100 126960 | 41.0 kyem2
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Co. DRITALDO GONZALIS N9 103 - PUCDLO NUCVO - NERRENANT
REFSOLUCIUN NY QOLUOS - 2009/ DSBL - INDECOPL
Eonail: 1 i i f.com RPM »90470090077 TELEF. O74 A5SCA404
CONTGO OSCE N9 SOO09010L 2
AADORA ORI Wi GE Nt

SERVICION DE EXFLORACION SEOTECNICA, ALERLTO
— Y ENSAYO DE MATERIALES
=]

AUTOR | DIAZABA. VASQUEZ CLAUDIO DAVID

PROYECTO TESIS
: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON
ADICION DE FIBRAS DE BASALTO

UBICACION PROVIICIL. CHICLAYO, CEPARTAMENTO. LAMBOAYEQUE
11 e masa , Coraasio srdurssiv

Presentacdn T Esansimones cilindroos 4% x 47

Desdcazen o1 4.2% Fitva Basato

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM

C496/C436M 17|
IDENTIFICACION e | PACHADE | prkey %""'(‘f;.',“" e MAXMA | COMPRESION.
| (*g} DIAMETRAL
M- 142 2020002 | a2 | lolas 20 100 LAl AN 28.0 kpem2
02-1:4-2% Wz | 2022 | Tols | 200 100 #1554 | 20 1kgom?
3. 1-2°7% NAN? | 2022 | Pelas ] 200 100 war 26.1 kgem2
04. 1.4.2% 201202022 | 161212022 | 14 viss | 200 100 1227130 | 390 hyrom2
05.- 1.4 2% 24202022 | 16122022 | 14cias | 200 100 122611 EER w=m5_
06. 1.4.:2% 201202022 | 181272022 | 14ciss | 200 100 1835 | 393 kglem?
07. 1.4.2% 2012022 | S0N22022 | 26¢ies | 200 10.0 W |47 bkglam
8- 1:4:2% 20002022 | an20022 285!:5: 20 103 1051 47 8 ky'om2
09 1:4.2% 21022 | WN202022 | 28ciss| 200 10.1 1409706 | 47.3kgem2
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Co. DRITALDO GONZALIS N9 103 - PUCDLO NUCVO - NERRENANT
REFSOLUCIUN NY QOLUOS - 2009/ DSBL - INDECOPL
Eonail: 1 i i f.com RPM »90470090077 TELEF. O74 A5SCA404
CONTGO OSCE N9 SOO09010L 2
AADORA ORI Wi GE Nt

SERVICION DE EXFLORACION SEOTECNICA, ALERLTO
— Y ENSAYO DE MATERIALES
=]

AUTOR | DIAZABA. VASQUEZ CLAUDIO DAVID

PROYECTO TESIS
: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON

ADICION DE FIBRAS DE BASALTO

UBICACION PROVIICIL. CHICLAYO, CEPARTAMENTO. LAMBOAYEQUE
11 e masa , Coraasio srdurssiv

Presentacdn T Esansimones cilindroos 4% x 47

Desdcazen o1 4. 3% Fitva Basato

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM

C496)C456M 17|
IDENTIFICACION e | PACHADE | prkey { |y MAXMA | COMPRESION.
| (g} DIAMETRAL
MH-14:3% 20000002 | M2 fdlas 20 101 #0208 254 kglem2
02- 14 3% 22007 | GM22022 | Teis | 200 10a wara | 257kgem?
W3- 1235 2AN02? | SM2N2 ¢ elas ] 200 101 Y 25.0 kyem2
% 1.4.0% 2122022 | 161212022 | 1Avies | 200 100 | UEsE | 3T.0kgon2
05-1 .4 3% 2422022 | 16122022 | 14cias | 200 100 120348 | 5kgem? |
06 1.2.3% 22022 | 161212022 | oiss | 200 10.1 Tes | 3977 kgem2
07, 1.4 3% 2122022 | S0N2i2022 | 2Beiss| | 20.0 100 | MrSm | 46 8 kgmy
D012 a% 22 | 22022 | 26cks | 200 104 WR8W | 466 kyem?
29 1.4.9% 2122022 | 4012202 | 28cis| | 200 100 WIS | 46.8 kyem2
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Co. DRITALDO GONZALIS N9 103 - PUCDLO NUCVO - NERRENANT
REFSOLUCIUN NY QOLUOS - 2009/ DSBL - INDECOPL
Eonail: 1 i i f.com RPM »90470090077 TELEF. O74 A5SCA404
CONTGO OSCE N9 SOO09010L 2
AADORA ORI Wi GE Nt

SERVICION DE EXFLORACION SEOTECNICA, ALERLTO
— Y ENSAYO DE MATERIALES
=]

AUTOR | DIAZABA. VASQUEZ CLAUDIO DAVID

PROYECTO TESIS
: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL MORTERO CON

ADICION DE FIBRAS DE BASALTO

UBICACION PROVIICIL. CHICLAYO, CEPARTAMENTO. LAMBOAYEQUE
11 e masa , Coraasio srdurssiv

Presentacdn T Esanimones cilindroos 4% x 47

Desdcazen (1 S12% Fitva Basato

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (ASTM

C496)C456M 17|
IDENTIFICACION e | PACHADE | prkey { |y MAXMA | COMPRESION.
| (g} DIAMETRAL
- 14 2022 | W27z | Pclas 20 100 T 24.6 hglem2
92- 15 2% 3120022 | 10122022 | Teix | 200 103 w2 | M2kgem?
W3- 150 2% JI027 | WM2PNZ2 | Pdlas ] 200 100 16164 24.4 kglem2
%5 1.5.2% 3222 | 122022 | 1Avies | 200 100 | 10 | 258 ko2
05-1:5:2% 322022 | 1722022 | 14wias | 200 100 118826 | 370kgem? |
06 1.5.2% 322 | W22 | VAcies | 200 00 | tieem | %8 haemz
7. 1.5.2% Iz | 31N22022 | 26eies| | 200 100 | el | 2 4 kgem
3015 9% W02 | 3202022 | 26chas | 200 104 06 | 427 kyem?
29 1:5. 2% W2 | 3N2202 | 2ciss| 200 100 1MASEN | 428 kyem2

Fusanle ASTY G

e e
0 T
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ANEXO XVI: Informe de laboratorio de materiales de ensayo de resistencia a la

adherencia por flexion.

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca, BRITALDO GONZALES N9 183 - PUEBLO NUEVO FERREMNAFE
RECSOILUCTON N° O01003-2009/DSD-TNDICOPT
Emranl: lcomdasmvasschotmaill.com HPM S932009877 TELEF. O/73 456484
CODIGO ONSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

RESISTENCIA A LA ADHERENCIA POR FLEXION DE ELEMENTOS DE ALBANILERIA.

NTP 334.129
Solicitante : ODLAZABAL VASQUEZ CLAUDIO DAVID
Prgcuicises _ EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL
" MORTERO CON ADICION DE FIBRAS DE BASALTO

Ublcaclén : PROVINCIA, CHICLAYO DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE

Dosificacion :1 1 4 0% Patron

Fecha de apertura : 3122022

Facha de | Fechads -

Muestra Kentificacién vacisdo | ersaye Edad| d b Ps Carga fr
Ne {Dias} {Dias) [(Dias)| (mm}|(mm)] (N} (P} (N} |{kg'em2)
01 PRISMA (7 1 4)-65% at2pazz | senum2s| 28 |129.9|230.0)132.98) 7755.5¢| 6.19
02 PRISMA (7 - 4)- 0% 3112202z 2801v2023| 28 |129.9|230.11132.88) 848902 6.76
03 PRISMA (1 -4} - 0% 3Wzrezz| movo2s| 28 |129.6|230.00133.00) 804106 545
04 PRISMA [1:4)- 0% Aa2razz | ani02a] 28 | 130.0]229.8) 132.56) 783355 6.25
05 PRISMA 7 43- 0% Jzozz| snv202:| 28 |130.0)12299|135.86) 8487 26| 6.78
06 PRISMA (1 4) 0% avpazz | zantx02a] 28 |130.0]230.0) 13259 8054 20 6.42

CBSERVACICHES.

- L: Luz entre apoyos; ¢: Profundidad promedio dal prisma; b: Ancho promsdio del prisma; Ps: Peso dal prisma
¥ £r: Modulo de ruptura,

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizados por el sdlicitante.

NGEL RUIZ PERALES
SENIERD GIVIL
EG, Cif. 248904

o3
T crAseeon iy
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASF&LTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N© 163 - PUCBLO NUDVO - FERRENArNT

MESOLUCION NY 001083 2009/0S0 INDECOML
o Shot H.com RPM #9547009077 TCLEOF. O7A-ASGANA
CODIGO OSCE N° S0090112
LADBORATORIO SEGENMA

RESISTENCIA A LA ADHERENCIA POR FLEXION DE ELEMENTOS DE ALEANILERIA.

NTP 334.129
Solicitante : OLAZABAL VASQUEZ CLAUDIO DAVID
Proyecto Tesls _ EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
" MORTERO CON ADICION DE FIBRAS DE BASALTO
Ubicacion : PROVINCIA CHICLAYO DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE
Doslficaciéon :1 : 4 :0.5% Fiora Basalto
Fecha de apertura 3111212022
Fechsa ce | Facha de )
Nuestra Ientification vagads | & 5 Edad| d b Ps Carga fr
N® (Dias) (Dias) |i{Ddas)f (mm}|{mm)| (N} (P) (N} | (xg/cm2)
01 FRISMA (1 4) 05% 3zzozz) Bovxes| 28 |129.9]230.01132.58111123.68] 8.85
02 FRISMA {1 4] -0.5% amezpaze] mou2023] 28 1208|2301 132.29)11107.61] 884
03 PAUSMA (1211 - 0.5% 31120077 | 7a0U2023| 28 | 129.6] 230.0 132.16]11135.45] 8.90
04 FRISMA (1 4)-05% 312e0zz| 01223 28 |130.0]229.8]132.38|11125.64] 8.84
05 PRISMA (T 4] 05% 31122022 an1um23| 28 |130.0)228.9)1322811117.11] 8.83
08 PRISMA 1 4)- 0.5% 312eozz| Zs012023| 28 |130.0]230.01132.10)11181.54] 8.88
CESERVACICHES:

- L. Luz entre apeves; & Profundidad promedio cel prisma; b Ancho promedio del prisma; Ps: Pesa del prisma
y £'r: Mddulo de ruptura.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizades por al solicitante.

/v/.. WIGUELANGEL BRII2 PERALES
TSR . INGTNIERO CIVIL
Lascicas Narge G. CIP. 246904

TYOMD (B ok
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SERVICIOSE DE EXPLORACION GEOTECKICA, AEFALTO

- Y ENSAYO DE MATERIALES
g Ca. BRITALDO GONZALES N© 1073 - PUEBLO NUEVO - FERRENAPE
HESOLUCION N™ 001083 20097050 INDECONL
// Tt 8 et @hot fL.eom RPM #947009077 TCLEM. O74-4%6GA04

—— CODICO OSCE N S00920112
LABORATORIO SEGENMA
—— —

RESISTENCIA A LA ADHERENCIA POR FLEXION DE ELEMENTOS DE ALBANILERIA.

NTP 334.129
Solicitante | OLAZABAL VASQUEZ CLAUDIO DAVID
Provecl Yeals _ EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
" MORTERO CON ADICION DE FIBRAS DE BASALTO

Ubicacion : PROVINCIA, CHICLAYO DEPARTANENTO, LAMBAYEQUE

Doslficacién 11 : 4 ;1% Fibra Basalto

Fecha de apertura L 31202022

Fecha de | Fecha de :

Nussira Identificacion aciads. | ansaya Eded| d b Ps Carga fr
N° (Cias) {Dias) [({Dias)| (mm)|imm)| (N} | (P){N) | (kg/em2)
01 PRISMA (1 &) 1% 3zzozz| Bo1w023| 28 |128.9]230.0)131.70)14710.96] 11.68
02 PRISMA (1 4)- 1% Jvizeozzysovzi] 28 |1299]230.1)132.19|14828 684 11.77
03 PRISMA (1:43-1% AMA2002z  san2023| 28 | 120.6]230.0f 132.36]14784.31] 11.80
04 PRISMA (1:4)- 1% 317122022 78012023 28 |130.0]225.8]132.00|14742.24] 11.88
05 PRISMA (1 4) 1% Aoz san2s| 28 |130.0]228.8) 132.10)14797.25] 11.73
08 PRISMA (1. 4)- 1% 311122022 zany2023| 28 |130.0|230.0]131.9C|14756.07] 11.88

CBSERVACICHES:

- L. Luz entre apoyes. d: Profundidad promedo del prisma; b: Ancho promedio del prisma: Ps: Peso del prisma
y £r. Maodulo de ruptura,

- Nuestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

>

/
A WIGUELAHGEL RUZ PERALES
Hanasiivalecrrrannron FENITRO GIVIL
Teseydas Marge Wegues G. CIP. 246504
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SERVICIOSE DE EXPLORACION GEOTECKICA, AEFALTO
- Y ENSAYO DE MATERIALES

g Ca. BRITALDO GONZALDS N© 100 - PUCBLO NUEVD - FERRENANT
RESOLUCION N™ Q01083 2009/050 INDECOML
// CTmanii: b It Shot lL.eom RPM #9547009077 TrICI. O74-4%5GAN04

—— CODICO OSCE N S00920112
LABORATORIO SEGENMA
—— —

RESISTENCIA A LA ADHERENCIA POR FLEXION DE ELEMENTOS DE ALBANILERIA.

NTP 334.129
Solicitante | OLAZABAL VASQUEZ CLAUDIO DAVID
Provecl Yeals _ EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
" MORTERO CON ADICION DE FIBRAS DE BASALTO

Ubicacion : PROVINCIA, CHICLAYO DEPARTANENTO, LAMBAYEQUE

Doslficacién :1 : 4 :2% Fibra Basaito

Fecha de apertura L 31202022

Fecha de | Fecha de :

Nussira Identificacion aciads. | ansaya Eded| d b Ps Carga fr
N° (Cias) {Dias) [({Dias)| (mm)|imm)| (N} | (P){N) | (kg/em2)
01 PRISMA (1 &) 7% 31122022 Bo12023] 28 |129.9]230.01131.02]116380.05) 1299
02 PRISMA (1 4) - 2% Jvizeozzysovza] 28 |1299]230.1113043]1629263] 1295
03 PRISMA (1:43- 2% MA2002z  san023| 28 | 120.6)230.0f 131.21|16081.93] 12.82
04 PRISMA (1:4)-2% 317122022 78012023 28 |130.0]225.8]131.41|16389.85] 12.98
05 PRISMA (1 4) - 2% anzoeez] sanieeoas]| 28 |130.0]220.8] 130.02]16266.20] 12.88
08 PRISMA (1.4)-2% 317122022  zany2023| 28 |130.0]230.0] 132.4% 16408.49' 12.68

CBSERVACICHES:

- L. Luz entre apoyes. d: Profundidad promedo del prisma; b: Ancho promedio del prisma: Ps: Peso del prisma
y £r. Maodulo de ruptura,

- Nuestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

>

/
A WIGUELAHGEL RUZ PERALES
Farciadidadasnmrrhriw GENITRO GIVIL
Teseydas Marge Wegues G. CIP. 246504
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SERVICIOSE DE EXPLORACION GEOTECKICA, AEFALTO
- Y ENSAYO DE MATERIALES

g Ca. BRITALDO GONZALDS N© 100 - PUCBLO NUEVD - FERRENANT
RESOLUCION N™ Q01083 2009/050 INDECOML
// CTmanii: b It Shot lL.eom RPM #9547009077 TrICI. O74-4%5GAN04

—— CODICO OSCE N S00920112
LABORATORIO SEGENMA
—— —

RESISTENCIA A LA ADHERENCIA POR FLEXION DE ELEMENTOS DE ALBANILERIA.

NTP 334.129
Solicitante : OLAZABAL VASQUEZ CLAUDIO DAVID
Provecl Yeals _ EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
" MORTERO CON ADICION DE FIBRAS DE BASALTO

Ubicacion : PROVINCIA, CHICLAYOQ DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE

Doslificacién :1 : 4 ;3% Fibra Basalto

Fecha de apertura s 31202022

Fechs de | Fecha de :

Nussira Identificacion aciads. | ansaya Eded| d b Ps Carga fr
N° (Cias) {Dias) [({Dias)| (mm)|imm)| (N} | (P){N) | (kg/em2)
01 PRISMA (1 &) 2% 3zzozz| Bo1w02s| 28 |129.9]230.0)133.86)14323.59] 11.38
02 PRISMA (1 4) - 3% Jzeozzlsovs] 28 |1298|23C.04133.76)14271.82] 11.35
03 PRISMA (1:43- 3% a0z | sant2a| 28 [128.5]228.6f131.41 14330.45| 11.48
04 PRISMA (1:4)-3% 317122022 78012023 28 | 130.0)228.4) 132.3¢ 14222.58' 11.30
05 PRISMA (1 ¢) 2% 20027 ani2s| 28 |130.0) 2208 132.88]14215.72] 11.28
06 PRISMA (1.4)- 3% 317122022 7012023 | 28 |130.0|230.0) 132.2¢]14224.55) 11.28

CBSERVACICHES:

- L. Luz entre apoyes. d: Profundidad promedo del prisma; b: Ancho promedio del prisma: Ps: Peso del prisma
y £r. Maodulo de ruptura,

- Nuestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

>

/
A WIGUELAHGEL RUZ PERALES
Hanasiivalecrrrannron FENITRO GIVIL
Teseydas Marge Wegues G. CIP. 246504
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SERVICIOSE DE EXPLORACION GEOTECKICA, AEFALTO
- Y ENSAYO DE MATERIALES

g Ca. BRITALDO GONZALDS N© 100 - PUCBLO NUEVD - FERRENANT
RESOLUCION N™ Q01083 2009/050 INDECOML
// CTmanii: b It Shot lL.eom RPM #9547009077 TrICI. O74-4%5GAN04

—— CODICO OSCE N S00920112
LABORATORIO SEGENMA
—— —

RESISTENCIA A LA ADHERENCIA POR FLEXION DE ELEMENTOS DE ALBANILERIA.

NTP 334.129
Solicitante | OLAZABAL VASQUEZ CLAUDIO DAVID
Provecl Yeals _ EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL
" MORTERO CON ADICION DE FIBRAS DE BASALTO

Ubicacion : PROVINCIA, CHICLAYO DEPARTANENTO, LAMBAYEQUE

Doslficacién :1 : 5 :2% Fibra Basaito

Fecha de apertura : 1001/2023

Fecha de | Fecha de :

Nussira Identificacion aciads. | ansaya Eded| d b Ps Carga fr
N° (Cias) {Dias) [({Dias)| (mm)|imm)| (N} | (P){N) | (kg/em2)
01 PRISMA (1 3) 7% 0U2023 | 22012023 28 |130.1)230.1)131.41(1232008] S.76
02 PRISMA (1. 5)- 2% wWnm | anvo2s] 28 |129.8|230.2)132.39]1228852] 9.78
03 PRISMA [1:5) - 2% 023 | son023| 28 |128.0|22¢8f131.7¢|12186.13] 82
04 PRISMA (1:9)- 2% 1012023 | 20012023 28 |130.0)228.8)131.02]112231.83] &.72
05 PRISMA (1 5 2% wNN2073 | 20012023 28 | 130.0]226.5)131.80|12356.32] 983
08 PRISMA (1:5)- 2% 1092023 | 9012023 28 |130.0]230.0) 132.3¢]12229.87] 9.70

CBSERVACICHES:

- L. Luz entre apoyes. d: Profundidad promedo del prisma; b: Ancho promedio del prisma: Ps: Peso del prisma
y £r. Maodulo de ruptura,

- Nuestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

>

/
o WIGUELAHGEL RUZ PERALES
Hanasiivalecrrrannron FENITRO GIVIL
Teseydas Marge Wegues G. CIP. 246504
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ANEXO XVIII: Informe de laboratorio de materiales de ensayo de resistencia a

la compresion axial en primas de albafileria.

- i)

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
¥ ENSAYO DE MATERIALES
G DL ALUG LGUNSALES MY 163 — PUEBLU NUEVO - FERRERARE
RCSOLUCION N 0031003 2009/050 INDECOP
Conait: 1 i Shotmail.cam RPM *947009077 TELLF. 074-A5SGA04
CODIGH OSCE NS S00001 12
LADOKATORIO SERENNMA

UNIDADES DE ALBANILERIA. COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA. N.T.P. 399.005

AUTOR OLAZARAL VASQUEZ CLALDIO DAVID
PROYECTOTESIS . . s a
EVALUACION DE LAS PROFIEDADES FISICO-MECAN CAS DEL MORTERO CON ADICION DE
FIGRAS DE BASALTO
UBICACION CPROARCIE CRCLAYD DEPASTAMEI O LAVEAYEGLUE
ENSAYO o404 - 0%Patron
» Fetud dm Fehie ce T~
'hieein Do " kit P o ho dea - Caga LI Faxloe ™ fra
" Ry v i imm) e y e e LT T
w 140 Ao | 2w - u s HERS Tk 14080 LR 18 LT B
o 1:4 2E0N0EZ | 2WeER: 25 m m a4 215 20120 LBl 1457, 697 bARIY
n 1:4 ™ 2107 | 28w M m s EIEEE e 1Y LE0) 1088 P N
~ 14 0 2EC1E0R2 | 2500 22 i nL a3 230 199 635 Q3T Gar T
m 1.4 0% e | 2nawene: El o o MM T anzn aan 157 e o
0z 1:4 0% 2ENVA20CE | 2900E002 r-| RH ns a2 0 200 G3r 1937 692 PR k]
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Lo BRITALDO GUNZALES MY 103 - FPUEOLL NUEVO - FEXRENATE
RESOLUCION N© 001002 2002/D50 INDCCOPX
Cmall: lacoldasmyvacsHhhotmail.com RPM ¥047000077 TCLEF. O74-456404
CODIGH OSSO N° SOO902 12

LADORATORIO SCGENEIA

UNIDADES DE ALBARILERIA. COMPRESION DE PRISMAS DE ALBARILERIA. N.T.P. 539,605

AUTOR | DLAZABAL VASQUEZ CLALDIO DAVID
WHECKRTERS: 2 EVALUACION DE LAS PROFIEDADES FiSICO-MECAM CAS DEL MORTERD CON ADICION DE
FIBRAS DE BASALTO
UBICACION S PROVIRCI. CHICLAYD DEFARTAMENTO LAAVEATECQUE
DOSIFICACION D41 4 0.5% Fibra Basalto
D Forfuicw | Fedfu 2n . .
‘el b5 <A Jrsr hecs-30s L r hp &ea "o Casd 1 Falor e fn
w ey (Do i Rl] [Ee e Ny AR e oot | pgee®
w LR L AVTIHED | AR m 11 s Ria IEK o 00 1687 fKe LU
o toeina |aveae: | o) | 2 o k1] 4 5 220040 2 1557 T R
w e 0k avuowes? | reocien " mt Rl JENS LY o o 1087 rus na
o todoss | 3vieees | eoiaoer | 22 124 ns Huo 70 280 699 1257 767 823
m tole sk AVUHE? | 2R el o ne ik g I8 7rR80 Laz 1457 mm UL
0z freode | oavieae: | evee: | 22 121 ns a8 230 20240 701 1957 T ®¥

T —
- el
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Lo BRITALDO GUNZALES MY 103 - FPUEOLL NUEVO - FEXRENATE
RESOLUCION N© 001002 2002/D50 INDCCOPX
Cmall: lacoldasmyvachhotmail.com RPM ¥047009077 TCLEF. 074-456404
CODIGH OSSO N° SOO902 12

LADORATORIO SCGENEIA

UNIDADES DE ALBARILERIA. COMPRESION DE PRISMAS DE ALBARILERIA. N.T.P. 539,605

AUTOR { DLAZABAL VASQUEZ CLALDYO DAVID
PIESE: ) EVALUACION DE LAS PROFIEDADES FiSICO-MECAM CAS DEL MORTERD CON ADICION DE
FIBRAS DE BASALTO
UEBICACION SPROVIRCIE. CRICLAYD DEFARTAMHITO LAVEATECGUE
DOSIFICACION © 41 4 1% Pibra Basaito
D Forfuicw | Fedfu 2n . .
‘Wi b5 <A Jrsr hecs-30s L = hp &ea "o Caso Faelor e fn
w ey (Do i Rl] men} e Ny AR e ot | g
w 1.4 1% AUTIED | Ao a 4| H{Y Ses e 7w ‘aw 1081 urr am
n 1 4 1% IV | 201y e m m a4 216 @2e10 Tan 1587 8 EEd
w 1074 1% svnoes | encier M ut e RIEH] e 7R 150 1a8¢ ax n
[C) 1:4 1% 3tpze: | el =] 120 nL Hi 237 235410 153 14257 8N L2
i) 14 18 avve? | aencer El un e RE Jar Zaen 70 1a57 a2z aw
0z 1:4 1% IVa200s | 28 0IE0eE | 120 ns NG 237 2z 749 1437, 82z 2380
’
”
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Lo BRITALDO GUNZALES MY 103 - FPUEOLL NUEVO - FEXRENATE
RESOLUCION N© 001002 2002/D50 INDCCOPX
Cmall: lacoldasmyvacsHhhotmail.com RPM ¥047000077 TCLEF. O74-456404
CODIGH OSSO N° SOO902 12
LABURATORLIO SCGENEIA

UNIDADES DE ALBARILERIA. COMPRESION DE PRISMAS DE ALBARILERIA. N.T.P. 539,605

AUTOR { DLAZABAL VASQUEZ CLALDYO DAVID
PIESE: ) EVALUACION DE LAS PROFIEDADES FiSICO-MECAM CAS DEL MORTERD CON ADICION DE
FIBRAS DE BASALTO
UEBICACION S PROVRCIE. CRICLAYD DEFARTAMHITO LAVEATYECGUE
DOSIFICACION : 41 4z 2% Pibra Basaito
D Forfuicw | Fedfu 2n . .
‘el b5 <A Jrsr hecs-30s L r hp &ea "o Casd 1 Falor e fn
w ey (Do i Rl] [Ee e Ny AR e oot | pgee®
w 1:4°2% AUTIED | Ao a T H{Y RIETES e o L 1081 nes 0o
n 1 4% IV | 201y e m m b L o 2540 an 1587 a5 T
w 1:4.2% svnoes | encier M o e RE L3 580 ana 1a8¢ HAL anss
[C) 14 % 3tpze: | el =] 120 nL e i3 283400 a7 1557 874 46
n 14 % avve? | aencer El un e HIEE Iar oun ann 1057 ne an
0z 1:4 2% IVa200s | 28 0IE0eE | 120 ns 5 8 G0 a5 1437, 88: S0
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Lo BRITALDO GUNZALES MY 103 - FPUEOLL NUEVO - FEXRENATE
RESOLUCION N© 001002 2002/D50 INDCCOPX
Cmall: lacoldasmyvacsHhhotmail.com RPM ¥047000077 TCLEF. O74-456404
CODIGH OSSO N° SOO902 12

LADORATORIO SCGENEIA

UNIDADES DE ALBARILERIA. COMPRESION DE PRISMAS DE ALBARILERIA. N.T.P. 539,605

AUTOR CDLAZABAL VASQUEZ CLALDIO DAVID
PIESE: ) EVALUACICN DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECAM CAS DEL MORTERD CON ADICION DE
FIBRAS DE BASALTO
UEBICACION SPROVRCK. CRICLATYD DEFARTAMEITO, LAVEATEGUE
DOSIFICACION : 41 4 3% Pibra Basaito
D Forfuicw | Fedfu 2n . .
st Destkasin ‘s M0 ® * hp frea p Caga - Faxlor fire fve
rr ey s e ) [mm e Ny e | o oot | pgee®
w 14 W avwaes | swoaaes | om e ETY A 1eK 74480 ‘a0 1ese ni s
n 1 4 » IV | ey 2 0 m g i 22040 i 1557 844 El Al
w 104 W avnows | awacer | m o o M T8¢ E T rar T8¢ ua A8 re
n 14 » 3pzes | 2pnane? =] 120 nL E RS Fd3 290z20 e 14257 847 038
m 14 W avve: | wocer | m o e EYEe T 70 ZRxa Ten 1557 R e
0z 1:4 % IVa200s | 28 0IE0eE | 120 ns 3193 18 2950 T 1457, 845 2625
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Lo BRITALDO GUNZALES MY 103 - FPUEOLL NUEVO - FEXRENATE
RESOLUCION N© 001002 2002/D50 INDCCOPX
Cmall: lacoldasmyvacsHhhotmail.com RPM ¥047000077 TCLEF. O74-456404
CODIGH OSSO N° SOO902 12

LADORATORIO SCGENEIA

UNIDADES DE ALBARILERIA. COMPRESION DE PRISMAS DE ALBARILERIA. N.T.P. 539,605

AUTOR { DLAZABAL VASQUEZ CLALDYO DAVID
PIESE: ) EVALUACION DE LAS PROFIEDADES FiSICO-MECAM CAS DEL MORTERD CON ADICION DE
FIBRAS DE BASALTO
UEBICACION S PROVRCIE. CRICLAYD DEFARTAMHITO LAVEATYECGUE
DOSIFICACION : 41 5 2 2% Pibra Basaito
D Forfuicw | Fedfu 2n . .
‘el b5 <A Jrsr hecs-30s L r hp &ea "o Casd 1 Falor e fn
w ey (Do i Rl] [Ee e Ny AR e oot | pgee®
w A% =% onAry | reonce - ™ H{Y sy tits Ziicn 5y 1686 i 1
o 1:3 2% 105 | 2s0ice) e ard ) m 3030 8 @2e10 o 1587 axn LW
w 1928 e | 2roce M e e ECTH Teu ZIn a8 1a8¢ um {LY S
[C) 1:8 2% 1642022 | 230ice? =] 120 nL HH i3 220 52 1557 825 ECRE
i) LRI wim | 2eoce El un e Mok e} Zmn ran 1a57 "at as
0z 125 -2 102023 | 230G: | 120 ns ol 8 230400 738 1437, 831 W
’
”
anmE——

e

135



ANEXO XVIII: Informe de laboratorio de materiales de ensayo de resistencia a

la compresién diagonal en muretes de albadileria.
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ANEXO XIX: Informe de empresa FedFiber de propiedades de la fibra de

basalto.

FedFiber

TDS-Technical Data Sheet

Company Name: SHANDONG FEDERAL FIBER CO.LTD.

ADD: HUIMIN,BINZHOU ,SHANDONG, 251700,CN.

ATT: Peter Lee

Phone: +86-543-5779757 18678313600

Emai: peter@fedfiber.com

Production: Basalt fiber

Application: Basalt fibers are continucus fibers made by high-speed drawing of

platinum-rhodium alloy wire-drawing leak plate after basalt material is melted at 1450 ~1500 C.
Basalt continuous fibers have been widely used in fiber reinforced composites, friction materials,
shipbuilding materials, thermal insulation materials, automotive industry, high temperature filter
fabrics and protection fields. Because basalt fiber has the characteristics of good acid-alkali
resistance, high strength and high medulus, basalt fiber chopped yam can be used in cement
concrete of road and bridge, Airport runway, dam and other projects. It can replace steel fiber,
polypropylene, polypropylene, etc. It has the advantages of superior performance and high
economy. In addition, basalt fiber has high temperature resistance and good combination with
asphalt, which can significantly improve the high temperature stability, low temperature crack
resistance, water damage resistance and fatigue resistance of asphalt concrete, and can greatly

improve the service life of asphalt concrete.
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FedFiber

TDS-Technical Data Sheet

- Alkali resistance:

Fiber Type: Basalt fiber strong
Fiber length; 6mm 12mm ,24mm or others  Density: 27g/em3
Diameter 17um Tex 236
Tensile Strength: 1710Mpa Elastic modulus:  75.4Gpa
Elongation at break: 2.5% Heat resistance: 650°CMax

Remark RESULTS MAY DIFFER BASE.D UPON STATISTICAL VARIATIONS
DEPENDING UPON MIXING METHODS AND EQUIPMENT,
TEMPERATURE, APPLICATION METHODS, TEST METHODS, ACTUAL
SITE CONDITIONS AND CURING CONDITIONS,

Fiber Type: | Basalt fiber Alkali resistance: ”strong

Fiber length: v 6mm, 12, 24mm or others | Density: 2.7g/em3

Diameter 22um Tex 236

Tensile Strength: “1250Wa Elastic modulus: 56Gpa

7E|Vongnion atbreak:  2.8% Heat resistance: 650°CMax

_Remark

RESULTS MAY DIFFER BASED UPON STEI‘ISTICAL VARIATIONS
DEPENDING UPON MIXING METHODS AND EQUIPMENT,
TEMPERATURE. APPLICATION METHODS, TEST METHODS, ACTUAL

SITE CONDITIONS AND CURING CONDITIONS.

139



Benefit:

Used in cement concrete or mortar concrete

® Improve the crack resistance of cement conerete/mortar;
®  Improving the impermeability of cement concrete/montar;
®  Improving the durability of cement concrate/mortar;

® Improve the production efficiency and economic benefits of the project
Used in Asphalt Concrete

® Improve asphalt use efficiency and reduce flocding;

® The dynamic stability is increased and the rutting resistance at high temperature is improved by more
than 30%:

® Reduce the generation of temperature shrinkage cracks and improve the low temperature crack
resistance of pavement by more than 40%.

® Improving the ability of pavement to resist water damage;

® Itcanimprove the fatigue resistance of pavement by more than two times and prolong the service life
of pavement.

Dosage: 2-4kg/m3 or or as required by specific mix design.
Packing: 20kg/bag or customized

Storage: In aventilated and dry place, avoid direct sunlight and rain.
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ANEXO XX: Analisis estadistico

Dosificacion 1:4

Analisis de Varianza (ANVA) para determinar la confiabilidad de datos en el ensayo
de resistencia a la compresion (Kg/cm2).

Resumen de datos para 7 dias

Grupos Muestra Suma Promedio Varianza
Mortero Patrén 3 418.6 139.53 3.12
MP + 0.5% FB 3 392.3 130.77 5.30
MP + 1.0% FB 3 398.4 132.80 3.33
MP + 2.0% FB 3 433 144.33 3.22
MP + 3.0% FB 3 409.4 136.47 2.46
Analisis 1
Analisis de Varianza
Origen de Promedio Valor
las Suma de Gr_ados de de los F Probabilidad critico para
L cuadrados libertad
variaciones cuadrados F
Entre 350.20 4 87.55 2510  S38SI7E- 549
grupos 05
Dentrode 5 g4 10 3.49
los grupos
Total 385.08 14
Cv=1.36 R2=99.82

En el Andlisis 1 donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar el
porcentaje 6ptimo de Fibra de basalto en la prueba de compresiéon (Kg/cm?2) a los 7 dias,
podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO,
concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la fibra de basalto influy6é sobre su
respuesta a la compresion (Kg/cm?). Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de
confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacion (R?), se
encuentran dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son

confiables.
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Resumen de datos para 14 dias

Grupos Muestra Suma Promedio  Varianza
Mortero Patrén 3 520.1 173.37 0.04
MP + 0.5% FB 3 463.8 154.60 0.01
MP + 1.0% FB 3 468.2 156.07 1.80
MP + 2.0% FB 3 520.7 173.57 1.12
MP + 3.0% FB 3 481.2 160.40 2.73
Andlisis 2
Andlisis de Varianza
Origen de Promedio s
Suma de Grados de . Valor critico
. Ia_s cuadrados libertad de los F Probabilidad para F
variaciones cuadrados
Entre 1028.14 4 257.04 225.07  9.5113E-10 3.48
grupos
Dentrode ) /4, 10 1.14
los grupos
Total 1039.56 14
Cv=0.54 R2=99.95

En el Analisis 2 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar el

porcentaje 6ptimo de Fibra de basalto en la prueba de compresiéon (Kg/cm?) a los 14 dias,

podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO,

concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la fibra de basalto influy6 sobre su

respuesta a la compresion (Kg/cm2). Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de

confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinaciéon (R?), se

encuentran dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son

confiables.

Resumen de datos para 28 dias

Grupos Muestra Suma Promedio Varianza
Mortero Patrén 3 597.4 199.1 11.3
MP + 0.5% FB 3 548.8 182.9 12.7
MP + 1.0% FB 3 561.8 187.3 6.7
MP + 2.0% FB 3 617.2 205.7 11.5
MP + 3.0% FB 3 564.4 188.1 1.2
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Analisis 3

Andlisis de Varianza

Origen de Sumade Grados de Promedio Valor
las . de los F Probabilidad critico para
L cuadrados libertad
variaciones cuadrados F
Entre 1071.00 4 267.75 30.86 0.0001 3.47
grupos
Dentrode g6 75 10 8.67
los grupos
Total 1157.76 14
Cv=1.45 R2=99.80

En el Analisis 3 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar el
porcentaje 6ptimo de Fibra de basalto en la prueba de compresion (Kg/cm?2) a los 28 dias,
podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO,
concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la fibra de basalto influy6 sobre su
respuesta a la compresion (Kg/cm2). Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de
confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinaciéon (R?), se
encuentran dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son
confiables.

Analisis de Varianza (ANVA) para determinar la confiabilidad de datos en el ensayo
de resistencia a la flexién (Kg/cm?).

Resumen de datos para 7 dias

Grupos Muestra Suma Promedio Varianza
Mortero Patréon 3 56.61 18.87 0.02
MP + 0.5% FB 3 56.83 18.94 0.01
MP + 1.0% FB 3 59.03 19.68 0.01
MP + 2.0% FB 3 65.25 21.75 0.00
MP + 3.0% FB 3 64.3 21.43 0.05
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Analisis 4

Andlisis de Varianza

Origen de Sumade Grados de Promedio Valor
las . de los F Probabilidad  critico

. cuadrados libertad

variaciones cuadrados para F
Entre 22,57 4 5.64 207.64  238908E- 5.8
grupos 10

Dentrode 4 1q 10 0.02

los grupos
Total 22.76 14

CVv=0.63 R?2=99.93

En el Analisis 4 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar el

porcentaje 6ptimo de Fibra de basalto en la prueba de flexion (Kg/cm?) a los 7 dias, podemos

observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO, concluyendo que

los tratamientos en estudio, es decir que la fibra de basalto influyd sobre su respuesta a la

flexibn (Kg/cm32). Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad,

coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinaciéon (R?), se encuentran dentro de

los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son confiables.

Resumen de datos para 14 dias

Grupos Muestra Suma Promedio  Varianza
Mortero Patréon 3 66.57 22.19 0.22
MP + 0.5% FB 3 66.19 22.06 0.18
MP + 1.0% FB 3 67.82 22.61 0.21
MP + 2.0% FB 3 72.09 24.03 0.29
MP + 3.0% FB 3 71.72 23.91 0.14
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Analisis 5

Andlisis de Varianza

Origen de Sumade Grados de Promedio Valor
las . de los F Probabilidad critico
L cuadrados libertad
variaciones cuadrados para F
Entre 10.69 4 2.67 12.93 0.0058 3.48
grupos
Dentrode —, ; 10 0.21
los grupos
Total 12.75 14
Cv=1.97 R2=99.73

En el Analisis 5 donde se muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para determinar el

porcentaje 6ptimo de Fibra de basalto en la prueba de flexion (Kg/cm?) a los 14 dias, podemos

observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO, concluyendo que

los tratamientos en estudio, es decir que la fibra de basalto influyd sobre su respuesta a la

flexibn (Kg/cm32). Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad,

coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinaciéon (R?), se encuentran dentro de

los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son confiables.

Resumen de datos para 28 dias

Grupos Muestra  Suma Promedio  Varianza
Mortero Patrén 3 77.24 25.75 0.13
MP + 0.5% FB 3 77.58 25.86 0.0469
MP + 1.0% FB 3 79.68 26.56 0.1627
MP + 2.0% FB 3 90.84 30.28 0.1075
MP + 3.0% FB 3 88.05 29.35 0.1876
Andlisis 6
Andlisis de Varianza
Origen de Promedio Valor
las Sumade Grados de de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre 53.34 4 13.34 10521  0.0000004 3.48
grupos
Dentro de 1.27 10 0.13
los grupos
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Total 54.61 14

CVv=1.26 R2=99.79

En el Andlisis 6 donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar el
porcentaje 6ptimo de Fibra de basalto en la prueba de flexiéon (Kg/cm2) a los 28 dias, podemos
observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO, concluyendo que
los tratamientos en estudio, es decir que la fibra de basalto influyé sobre su respuesta a la
flexion (Kg/cm?). Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad,
coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacion (R?), se encuentran dentro de
los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son confiables.

Analisis de Varianza (ANVA) para determinar la confiabilidad de datos en el ensayo
de resistencia a la traccion (Kg/cm?).

Resumen de datos para 7 dias

Grupos Muestra Suma Promedio  Varianza
Mortero Patrén 3 62.2 20.73 0.02
MP + 0.5% FB 3 67.00 22.33 0.06
MP + 1.0% FB 3 68.8 22.93 0.06
MP + 2.0% FB 3 78.2 26.07 0.00
MP + 3.0% FB 3 76.4 25.47 0.04
Anédlisis 7
Andlisis de Varianza
Origen de Promedio Valor
las Suma de Grados de de los F Probabilidad critico para
L cuadrados libertad
variaciones cuadrados F
Entre 59.38 4 14.84 37739  (-36503E- 3.48
grupos 11
Dentro de 0.39 10 0.04
los grupos
Total 59.77 14
CVv=0.80 R2=99.91

En el Analisis 7 donde se muestra el Anadlisis de Varianza (ANVA) para determinar el

porcentaje 6ptimo de Fibra de basalto en la prueba de traccion (Kg/cm?) a los 7 dias, podemos
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observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO, concluyendo que
los tratamientos en estudio, es decir que la fibra de basalto influyd sobre su respuesta a la
traccion (Kg/cmz2). Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad,
coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinaciéon (R?), se encuentran dentro de
los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son confiables.

Resumen de datos para 14 dias

Grupos Muestra Suma Promedio  Varianza
Mortero Patrén 3 92.8 30.93 0.01
MP + 0.5% FB 3 99.2 33.07 0.01
MP + 1.0% FB 3 102.2 34.07 0.02
MP + 2.0% FB 3 117.3 39.10 0.03
MP + 3.0% FB 3 114 38.00 0.19
Analisis 8
Andlisis de Varianza
Origen de Promedio Valor
las Sumade Gradosde .\ . F Probabilidad critico para
L cuadrados libertad
variaciones cuadrados F
Entre 140.85 4 35.21 652.10  +B9I49E- 3.48
grupos 12
Dentrode 5, 10 0.05
los grupos
Total 141.39 14
CVv=0.55 R2=99.94

En el Andlisis 8 donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar el
porcentaje Optimo de Fibra de basalto en la prueba de traccion (Kg/cm?) a los 14 dias,
podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO,
concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la fibra de basalto influy6 sobre su
respuesta a la traccion (Kg/cm?). Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de
confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinaciéon (R?), se
encuentran dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son

confiables.
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Resumen de datos para 28 dias

Grupos Muestra  Suma Promedio  Varianza
Mortero Patrén 3 113.4 37.8 0.09
MP + 0.5% FB 3 121.1 40.37 0.10
MP + 1.0% FB 3 122.5 40.83 0.02
MP + 2.0% FB 3 142.6 47.53 0.06
MP + 3.0% FB 3 140.3 46.77 0.02
Analisis 9
Andlisis de Varianza
Origen de Promedio Valor
Suma de Grados de . -
_ Ia_s cuadrados libertad de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados para F
Entre 218.49 4 54.62 900.37  0.00000000001  3.48
grupos
Dentrode 49 10 0.06
los grupos
Total 219.10 14
CVv=0.56 R2=99.93

En el Andlisis 9 donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar el
porcentaje 6ptimo de Fibra de basalto en la prueba de traccion (Kg/cm2?) a los 28 dias,
podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO,
concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la fibra de basalto influy6 sobre su
respuesta a la traccion (Kg/cm2). Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de
confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinaciéon (R?), se
encuentran dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son
confiables.

Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar la confiabilidad de datos en el ensayo

de resistencia a la adherencia por flexion en pilas (Kg/cm?2).
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Resumen de datos para 28 dias

Grupos Muestra  Suma Promedio  Varianza
Mortero Patrén 6 38.83 6.472 0.060
MP + 0.5% FB 6 53.14 8.857 0.001
MP + 1.0% FB 6 70.36 11.727 0.002
MP + 2.0% FB 6 77.6 12.933 0.005
MP + 3.0% FB 6 68.05 11.342 0.005
Analisis 10
Analisis de Varianza
Origen de Promedio Valor
las Suma de Gr_ados de de los F Probabilidad critico para
L cuadrados libertad
variaciones cuadrados F
Entre 160.731 4 40.18 2760.05  1.13E-32 2.76
grupos
Dentrode ) 55, 25 0.01
los grupos
Total 161.095 29
Cv=1.13 R2=99.81

En el Analisis 10 donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar

el porcentaje 6ptimo de Fibra de basalto en la prueba de adherencia por flexiéon (Kg/cm?) a

los 28 dias, podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la

HO, concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la fibra de basalto influy6 sobre

su respuesta a la adherencia por flexion (Kg/cm?). Por otro lado, los valores obtenidos en las

pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacion (R?),

se encuentran dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son

confiables.

Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar la confiabilidad de datos en el ensayo

de resistencia a la compresién axial en pilas en pilas (Kg/cm?).
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Resumen de datos para 28 dias

Grupos Muestra  Suma Promedio  Varianza
Mortero Patrén 6 426.31 71.05 0.10
MP + 0.5% FB 6 470.48 78.41 0.02
MP + 1.0% FB 6 502.91 83.82 0.08
MP + 2.0% FB 6 545.1 90.85 18.69
MP + 3.0% FB 6 515.3 85.88 0.32
Analisis 11
Analisis de Varianza
Origen de Promedio Valor
las Suma de Gr_ados de de los F Probabilidad critico para
L cuadrados libertad
variaciones cuadrados F
Entre 1376.64 4 344.16 89.61 1.91241E- 2.76
grupos 14
Dentrode 44 5, 25 3.84
los grupos
Total 1472.66 29
Cv=1.27 R2=99.79

En el Analisis 11 donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar
el porcentaje 6ptimo de Fibra de basalto en la prueba de compresién axial en pilas (Kg/cm2)
a los 28 dias, podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la
HO, concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la fibra de basalto influy6 sobre
su respuesta a la compresion axial en pilas (Kg/cm2). Por otro lado, los valores obtenidos en
las pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacion
(R?), se encuentran dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos
son confiables.

Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar la confiabilidad de datos en el ensayo

de resistencia a la compresién diagonal en muretes (Kg/cm?).
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Resumen de datos para 28 dias

Grupos Muestra  Suma Promedio  Varianza
Mortero Patrén 6 50.84 8.47 0.03
MP + 0.5% FB 6 55.13 9.19 0.05
MP + 1.0% FB 6 61.34 10.22 0.42
MP + 2.0% FB 6 92.75 15.46 0.20
MP + 3.0% FB 6 72.41 12.07 0.20
Analisis 12
Andlisis de Varianza
Origen de Promedio Valor
Suma de Grados de . »
_ Ia_s cuadrados libertad de los F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados F
Entre 187.52 4 46.88 263.00  4.93E-20 2.76
grupos
Dentrode /g 25 0.18
los grupos
Total 191.98 29
Cv=3.44 R2=99.55

En el Analisis 12 donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar
el porcentaje 6ptimo de Fibra de basalto en la prueba de compresion diagonal en muretes
(Kg/cm?) a los 28 dias, podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se
rechace la HO, concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la fibra de basalto
influy6 sobre su respuesta a la compresién diagonal en muretes (Kg/cm?). Por otro lado, los
valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y
coeficiente de determinacion (R?), se encuentran dentro de los rangos para estudios en

laboratorio, por lo que los datos son confiables.

Dosificacién 1:5
Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar la confiabilidad de datos en el ensayo

de resistencia a la compresion (Kg/cm2).
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Resumen de datos para 7 dias

Grupos Muestra  Suma Promedio Varianza
Mortero Patréon 3 358.9 119.63 18.24
MP + 0.5% FB 3 306.5 102.17 1.56
MP + 1.0% FB 3 310 103.33 6.49
MP + 2.0% FB 3 371.7 123.90 0.19
MP + 3.0% FB 3 344 114.67 0.00
Analisis 13
Andlisis de Varianza
Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad  critico
L cuadrados .
variaciones libertad cuadrados para F
Entre 1128.17 4 282.04 5323  1.0493E-06  3.48
grupos
Dentrode 5, g 10 5.30
los grupos
Total 1181.16 14
Cv=1.53 R2=99.75

En el Analisis 13 donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar

el porcentaje 6ptimo de Fibra de basalto en la prueba de compresiéon (Kg/cm?) a los 7 dias,

podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO,

concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la fibra de basalto influy6 sobre su

respuesta a la compresion (Kg/cm2). Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de

confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinaciéon (R?), se

encuentran dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son

confiables.

Resumen de datos para 14 dias

Grupos Muestra  Suma Promedio  Varianza
Mortero Patrén 3 395.4 131.80 1.51
MP + 0.5% FB 3 353.6 117.87 1.69
MP + 1.0% FB 3 366.1 122.03 0.74
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MP + 2.0% FB 3 413.8 137.93 3.76
MP + 3.0% FB 3 387.8 129.27 0.49
Anédlisis 14
Andlisis de Varianza
Origen de Suma de  Grados de Promedio de . Valor critico
las . los F Probabilidad
. cuadrados libertad para F
variaciones cuadrados
Entre grupos  758.28 4 189.57 115.54 2.51129E-08 3.48
Dentrode 01y 10 1.64
los grupos
Total 774.68 14
Cv=0.94 R2=99.80

En el Analisis 14 donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar

el porcentaje optimo de Fibra de basalto en la prueba de compresion (Kg/cm2) a los 14 dias,

podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO,

concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la fibra de basalto influy6 sobre su

respuesta a la compresion (Kg/cm?). Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de

confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinaciéon (R?), se

encuentran dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son

confiables.

Resumen de datos para 28 dias

Grupos Muestra  Suma Promedio Varianza
Mortero Patron 3 461.4 153.80 8.17
MP + 0.5% FB 3 381.1 127.03 1.00
MP + 1.0% FB 3 389.6 129.87 2.20
MP + 2.0% FB 3 488.9 162.97 1.90
MP + 3.0% FB 3 449.3 149.77 0.37
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Analisis 15

Andlisis de Varianza

Origen de Sumade Grados de Promedio Valor
las . de los F Probabilidad critico para
L cuadrados libertad
variaciones cuadrados F
Entre 2922.87 4 730.72 267.60  4.0447E-10  3.48
grupos
Dentrode 7 59 10 273
los grupos
Total 2950.18 14
Cv=1.01 R2=99.79

En el Analisis 15 donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar

el porcentaje optimo de Fibra de basalto en la prueba de compresion (Kg/cm2) a los 28 dias,

podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO,

concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la fibra de basalto influy6 sobre su

respuesta a la compresion (Kg/cm2). Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de

confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinaciéon (R?), se

encuentran dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son

confiables.

Analisis de Varianza (ANVA) para determinar la confiabilidad de datos en el ensayo

de resistencia a la flexién (Kg/cm?).

Resumen de datos para 7 dias

Grupos Muestra Suma Promedio Varianza
Mortero Patron 3 44.94 14.98 0.01
MP + 0.5% FB 3 46.08 15.36 0.15
MP + 1.0% FB 3 47.23 15.74 0.07
MP + 2.0% FB 3 56.9 18.97 0.11
MP + 3.0% FB 3 55.74 18.58 0.11
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Analisis 16

Andlisis de Varianza

Origen de Sumade Grados de Promedio Valor
las . de los F Probabilidad critico para
L cuadrados libertad
variaciones cuadrados F
Entre 43.01 4 10.75 118.81  2.1924E-08  3.48
grupos
Dentrode o) 10 0.09
los grupos
Total 43.92 14
Cv=1.70 R2=99.75

En el Analisis 16 donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar

el porcentaje 6ptimo de Fibra de basalto en la prueba de flexion (Kg/cm?) a los 7 dias,

podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO,

concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la fibra de basalto influy6 sobre su

respuesta a la flexion (Kg/cm?). Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de

confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinaciéon (R?), se

encuentran dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son

confiables.

Resumen de datos para 14 dias

Grupos Muestra Suma Promedio Varianza
Mortero Patrén 3 59.53 19.84 0.02
MP + 0.5% FB 3 60.12 20.04 0.06
MP + 1.0% FB 3 62.77 20.92 0.65
MP + 2.0% FB 3 66.62 22.21 0.04
MP + 3.0% FB 3 64.89 21.63 0.03
Analisis 17
Andlisis de Varianza
Origen de Promedio Valor
las Suma de Gr_ados de de los F Probabilidad critico para
L cuadrados libertad
variaciones cuadrados F
Entre 12.28 4 3.07 19.26 0.0011 3.48
grupos
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Dentro de

1.59 10 0.16
los grupos
Total 13.87 14
Cv=1.70 R2=99.75

En el Analisis 17 donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar
el porcentaje 6ptimo de Fibra de basalto en la prueba de flexion (Kg/cm2) a los 14 dias,
podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO,
concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la fibra de basalto influy6 sobre su
respuesta a la flexion (Kg/cm?). Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de
confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacion (R?), se
encuentran dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son
confiables.

Resumen de datos para 28 dias

Grupos Muestra Suma Promedio  Varianza
Mortero Patrén 3 67.9 22.63 0.01
MP + 0.5% FB 3 68.99 23.00 0.12
MP + 1.0% FB 3 76.34 25.45 0.09
MP + 2.0% FB 3 79.93 26.64 1.24
MP + 3.0% FB 3 79.65 26.55 0.84
Anélisis 18
Andlisis de Varianza
Origen de Promedio Valor
las Suma de Gr'ados de de los F Probabilidad critico para
L cuadrados libertad
variaciones cuadrados F
Entre 44.43 4 11.11 24.18 0.0004 3.48
grupos
Dentrode 4 5g 10 0.46
los grupos
Total 49.02 14
Cv=1.70 R2=99.75

En el Analisis 18 donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar

el porcentaje 6ptimo de Fibra de basalto en la prueba de flexion (Kg/cm?) a los 28 dias,
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podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO,
concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la fibra de basalto influy6 sobre su
respuesta a la flexion (Kg/cm?). Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de
confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacion (R?), se
encuentran dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son
confiables.

Analisis de Varianza (ANVA) para determinar la confiabilidad de datos en el ensayo
de resistencia a la traccion (Kg/cm?).

Resumen de datos para 7 dias

Grupos Muestra Suma Promedio Varianza
Mortero Patréon 3 58.3 19.43 0.02
MP + 0.5% FB 3 60.3 20.10 0.03
MP + 1.0% FB 3 60.9 20.30 0.13
MP + 2.0% FB 3 73.2 24.40 0.04
MP + 3.0% FB 3 725 24.17 0.09
Analisis 19
Analisis de Varianza
Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las cuadrados de de los F Probabilidad  critico
variaciones libertad cuadrados para F
Entre 69.09 4 17.27 27273  3682L5E- 4 g
grupos 10
Dentrode g4 10 0.06
los grupos
Total 69.72 14
Cv=1.10 R2=99.85

En el Analisis 19 donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar
el porcentaje optimo de Fibra de basalto en la prueba de traccion (Kg/cm2) a los 7 dias,
podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO,
concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la fibra de basalto influy6é sobre su

respuesta a la traccion (Kg/cm?). Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de

157



confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinaciéon (R?), se
encuentran dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son
confiables.

Resumen de datos para 14 dias

Grupos Muestra Suma Promedio  Varianza
Mortero Patrén 3 82.7 27.57 0.04
MP + 0.5% FB 3 81.9 27.30 0.03
MP + 1.0% FB 3 84 28.00 0.07
MP + 2.0% FB 3 110.8 36.93 0.00
MP + 3.0% FB 3 105.4 35.13 0.17
Anédlisis 20
Analisis de Varianza
Origen de Promedio Valor
las Suma de Gr_ados de de los F Probabilidad critico para
L cuadrados libertad
variaciones cuadrados F
Entre 260.30 4 65.07 101679  2>31473E- 49
grupos 13
Dentro de 0.64 10 0.06
los grupos
Total 260.94 14
Cv=0.74 R2=99.94

En el Analisis 20 donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar
el porcentaje 6ptimo de Fibra de basalto en la prueba de traccion (Kg/cm?) a los 14 dias,
podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO,
concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la fibra de basalto influy6é sobre su
respuesta a la traccion (Kg/cm?2). Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de
confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacién (R?), se
encuentran dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son

confiables.
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Resumen de datos para 28 dias

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
Mortero Patrén 3 100.1 33.37 0.04
MP + 0.5% FB 3 102.4 34.13 0.04
MP + 1.0% FB 3 103.8 34.60 0.07
MP + 2.0% FB 3 128.5 42.83 0.01
MP + 3.0% FB 3 123.7 41.23 0.02
Analisis 21
Andlisis de Varianza
Origen de Promedio Valor
Suma de Grados de . »
_ Ia_s cuadrados libertad de los F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados F
Entre 236.57 4 59.14 152953  0-93314E- 3.48
grupos 14
Dentrode ) 59 10 0.04
los grupos
Total 236.95 14
CVv=0.53 R2=99.95

En el Analisis 21 donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar
el porcentaje 6ptimo de Fibra de basalto en la prueba de traccion (Kg/cm?) a los 28 dias,
podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la HO,
concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la fibra de basalto influy6 sobre su
respuesta a la traccion (Kg/cm2). Por otro lado, los valores obtenidos en las pruebas de
confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinaciéon (R?), se
encuentran dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son
confiables.

Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar la confiabilidad de datos en el ensayo

de resistencia a la adherencia por flexién (Kg/cm2).
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Resumen de datos para 28 dias

Grupos Muestra Suma Promedio  Varianza
Mortero Patréon 6 29.96 4,99 0.005
MP + 0.5% FB 6 41.38 6.90 0.0038
MP + 1.0% FB 6 46.03 7.67 0.0015
MP + 2.0% FB 6 58.61 9.77 0.0027
MP + 3.0% FB 6 50.61 8.44 0.0051
Analisis 22
Andlisis de Varianza
Origen de Promedio Valor
Suma de Grados de . »
_ Ia_s cuadrados libertad de los F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados F
Entre 76.09 4 19.02 6954.75  L-10937E- 2.76
grupos 37
Dentrode ) 47 25 0.00
los grupos
Total 76.16 29
CVv=0.65 R2=99.94

En el Analisis 22 donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar
el porcentaje optimo de Fibra de basalto en la prueba de adherencia por flexion (Kg/cm2) a
los 28 dias, podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la
HO, concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la fibra de basalto influy6 sobre
su respuesta a la adherencia por flexion (Kg/cm2). Por otro lado, los valores obtenidos en las
pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacion (R?),
se encuentran dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos son
confiables.

Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar la confiabilidad de datos en el ensayo

de resistencia a la compresion axial en pilas en pilas (Kg/cm3).
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Resumen de datos para 28 dias

Grupos Muestra Suma Promedio  Varianza
Mortero Patréon 6 399.03 66.51 0.08
MP + 0.5% FB 6 44401 74.00 0.07
MP + 1.0% FB 6 476.23 79.37 0.15
MP + 2.0% FB 6 509.45 84.91 0.42
MP + 3.0% FB 6 499.23 83.21 0.20
Analisis 23
Andlisis de Varianza
Origen de Promedio Valor
Suma de Grados de . »
_ Ia_s cuadrados libertad de los F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados F
Entre 1344.08 4 336.02 1829.80 1.9007E-30  2.76
grupos
Dentrode /5 25 0.18
los grupos
Total 1348.67 29
Cv=0.51 R2=99.95

En el Analisis 23 donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar

el porcentaje 6ptimo de Fibra de basalto en la prueba de compresion axial en pilas (Kg/cm?)

a los 28 dias, podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se rechace la

HO, concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la fibra de basalto influy6 sobre

su respuesta a la compresion axial en pilas (Kg/cm?2). Por otro lado, los valores obtenidos en

las pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y coeficiente de determinacion

(R?), se encuentran dentro de los rangos para estudios en laboratorio, por lo que los datos

son confiables.

Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar la confiabilidad de datos en el ensayo

de resistencia a la compresion diagonal en muretes (Kg/cm?2).
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Resumen de datos para 28 dias

Grupos Muestra Suma Promedio  Varianza
Mortero Patréon 6 49.61 8.27 0.02
MP + 0.5% FB 6 52.89 8.82 0.14
MP + 1.0% FB 6 62.26 10.38 0.17
MP + 2.0% FB 6 73.34 12.22 0.20
MP + 3.0% FB 6 63.45 10.58 0.10
Analisis 24
Andlisis de Varianza
Origen de Promedio Valor
Suma de Grados de . »
_ Ia_s cuadrados libertad de los F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados F
Entre 58.83 4 14.71 11839  -2B666E- 2.76
grupos 16
Dentro de 3.11 25 0.12
los grupos
Total 61.94 29
Cv=3.29 R2=99.56

En el Analisis 24 donde se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA) para determinar
el porcentaje 6ptimo de Fibra de basalto en la prueba de compresion diagonal en muretes
(Kg/cm?) a los 28 dias, podemos observar que el P Valor (0.00) es < 0.05, haciendo que se
rechace la HO, concluyendo que los tratamientos en estudio, es decir que la fibra de basalto
influy6 sobre su respuesta a la compresién diagonal en muretes (Kg/cm?). Por otro lado, los
valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad, coeficiente de variabilidad (CV) y
coeficiente de determinacion (R?), se encuentran dentro de los rangos para estudios en

laboratorio, por lo que los datos son confiables.
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ANEXO XXI: Panel Fotogréfico.

Ensayos del Agregado fino

Granulometria
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Peso unitario suelto y compactado
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Mortero en estado fresco
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Elaboracion de pilas y muretes
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