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RESUMEN

La investigacion tuvo como propoésito, determinar de qué manera influye la
implementacion de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de
estacionamiento del proyecto multifamiliar Cordova, Miraflores, Lima, 2019, para ello el
tipo de investigacion se denoté como aplicada, el nivel de investigacion es transversal
explicativo con un disefio de investigacion cuasi-experimental, en la cual se elaboraron 18
probetas viga y 18 probetas cilindricas, la poblacion empleada son las losas rigidas de
estacionamiento; por consiguiente, también se utilizo dosificaciones de Okg/m3, 5kg/m3y
7kg/m3 de macro-fibra sintética, cada uno de ellos fueron determinados con sus respectivos
ensayos: a flexién y de doble punzonamiento, todo ello para poder determinar en cuanto se
incrementa el area debajo de la curva carga Vs deflexion. Se utilizé fichas de medicion, en
los cuales los datos obtenidos son del laboratorio MTL Geotecnia, obteniendo como
resultado final de la investigacion la valoracién de la tenacidad, para el concreto patron se
obtiene una tenacidad promedio de 14.38 J, equivalente al 100% de la tenacidad. Para el
concreto + macro-fibras (5kg/m3) se obtiene una tenacidad de 109.15 J, aumentando en un
654.04% la tenacidad respecto al concreto patron y para el concreto + macro-fibras (7kg/m3)
se obtiene una tenacidad de 162.56 J, aumentando en un 1030.46% la tenacidad respecto al
concreto patron. Por lo tanto se concluye que las macro-fibras sintéticas influyen de manera
positiva para mejorar la tenacidad al ser incorporadas en el concreto, teniendo una gran
mejora en la curva carga-flecha para el ensayo a flexion en vigas, obteniendo un valor 125.34
J con 5 kg/m3 de macro-fibras sintéticas y un valor de 172.47 J con 7kg/m3 de macro-fibras
sintéticas. Por otro lado, la curva fuerza-deformacion circunferencial, para el ensayo de
doble punzonamiento, se obtuvo un valor de 325.16 J con una dosificacion de 5kg/m3 de
macro-fibras sintéticas y un valor de 357.30 J con una dosificacion de 7kg/m3 de macro-

fibras sintéticas.

Palabras clave: Losas rigidas, macro-fibras sintéticas, tenacidad.
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ABSTRACT

The purpose of the investigation was to determine how the implementation of Synthetic
Macro-fiber influences to improve the toughness of rigid parking slabs of the multifamily
project Cordova, Miraflores, Lima, 2019, for this the type of research was denoted as
applied, the Research level is explanatory cross-sectional with a quasi-experimental research
design, in which 18 beam specimens and 18 cylindrical specimens were developed, the
population employed are rigid parking slabs; therefore, dosages of Okg / m3, 5kg / m3 and
7kg / m3 of synthetic macro-fiber were also used. Each of them were determined with their
respective tests: flexural and double punching, all to determine as the area under the load
curve Vs. deflection is increased. Measurement sheets were used, in which the data obtained
are from the MTL Geotechnical laboratory, obtaining as a final result of the investigation
the evaluation of the toughness, for the standard concrete an average toughness of 14.38 J is
obtained, equivalent to 100% of the tenacity. For concrete + macro-fibers (5kg / m3) a
tenacity of 109.15 J is obtained, increasing the toughness with respect to the standard
concrete by 654.04% and for the concrete + macro-fibers (7kg / m3) a toughness of 162.56
J is obtained, increasing in a 1030.46% the tenacity with respect to the concrete pattern.
Therefore, it is concluded that synthetic macro-fibers have a positive influence to improve
the toughness when incorporated into concrete, having a great improvement in the load-
arrow curve for the bending test in beams, obtaining a value of 125.34 J with 5 kg / m3 of
synthetic macro-fibers and a value of 172.47 J with 7kg / m3 of synthetic macro-fibers. On
the other hand, the circumferential force-deformation curve, for the double punching test, a
value of 325.16 J was obtained with a dosage of 5kg / m3 of synthetic macro-fibers and a
value of 357.30 J with a dosage of 7kg / m3 of synthetic macro-fibers.

Keywords: Rigid slabs, synthetic macro-fibers, toughness.
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I. INTRODUCCION



En el Perd, Limay en todos sus distritos se vienen construyendo a diario losas rigidas
para uso de estacionamiento en los sétanos, debido a la cantidad de vehiculos que circulan
y se estacionan en estos lugares, donde se evidencia frecuentemente que las losas se fisuran

mas rapido y en el peor de los casos se agrietan.

Es importante saber que al disefiar una losa estas deben ser capaces de soportar todas
las cargas vivas y muertas; como también su propio peso, si bien hoy en dia se utiliza la
malla electro soldada como un refuerzo para estas losas; ahora se busca innovar en el mundo
de la construccion nuevas estrategias de aplicabilidad en el concreto, todo ello parte desde
el primer momento que se realiza el vaciado de concreto, ya que hay pérdidas de volumen
por contraccion, se le conoce como contraccion por secado, esto viene siendo parte uno de
los problemas que ocurren muy a menudo, denominados fisuracion, dado que esto pasa en
ambos estados (fresco y endurecido); otra de las causas que el concreto obtenga fisuracion
es debido a las cargas dinamicas (sismo) esto sucede porque el concreto no logra soportar la

aplicacion de los esfuerzos.

Como se sabe la fisuracion se vincula con la pérdida de aparicion estética, la
disminucion de capacidad portante y con problemas de durabilidad: por lo que por ese lugar
pueden ingresar aquellas sustancias perjudiciales que empiezan con la corrosion del acero
de la malla electro soldada de las losas rigidas para uso de estacionamiento. Segun la
publicacion de la revista UMACOM, (2017) nos afirma que: “las grietas y fisuras en las
edificaciones son un problema comun, pues estas son fallas inevitables y lo mejor que uno
mismo debe realizar es fomentar las medidas de prevencion”, es por ello que se busca la

implementacién de este material.

Por lo expuesto anteriormente se busca obtener el control de fisuracion del concreto
para gue este pueda durar mas afios, ante este caso el aumento de la tenacidad en las losas
rigidas de estacionamiento contribuye en el control de las fisuras, podemos contribuir con
las estructuras que por mas que logren mostrar fisuras, sigan soportando las cargas

evidenciadas, esto se logra representar como dicha area bajo la curva Esfuerzo-Deformacion.

Mencionado esto, me formulo la siguiente interrogante: ;Como lograr mejorar la
tenacidad de las losas rigidas de estacionamiento? Por consiguiente, la manera mas rapida y
practica seria afiadiendo las macro-fibras sintéticas estructurales, reemplazando haci al

disefio convencional. Por consiguiente, si estas macro-fibras sintéticas si suelen ser utilizadas



de manera correcta, en cantidades necesarias; lograran aumentar la tenacidad, en pocas
palabras para lograr que estas estructuras a pesar de que se agrieten en la matriz puedan

continuar siendo cargadas.

Figura 1. Fisuras en losas rigidas

Elorreaga y Gonzélez (2018) en su tesis, “Uso de macro-fibras de polipropileno y
forma de agregado grueso en la tenacidad del concreto fabricado con cemento portland
tipo GU”. El objetivo de este trabajo es poder determinar la influencia que nos proporcionan
las macro-fibras de polipropileno y la forma del agregado grueso en la tenacidad del concreto
fabricado con cemento portland tipo GU. La metodologia utilizada fue elaborar un total de
90 probetas, segun las normas UNE 83504 y UNE 83502, con 0, 3, 4, 6 y 8 kg de macro-
fibras de polipropileno por metro ctbico de concreto, también el concreto se dosificd con
relaciones a/c de 0.43, 0.48 y 0.55, agregado grueso de forma angular e irregular, con un
tamafio maximo nominal de %”. A dichas probetas se las sometid al ensayo de doble
punzonamiento en concordancia a la norma UNE 83515. Por ultimo esta investigacion
concluye que se observé un incremento de la tenacidad conforme fue aumentando la
dosificacion de fibras, pero no logré optimizar de manera definida la tenacidad en el
concreto, pero obtuvieron un mayor aumento de la tenacidad para una proporcion de 4
kg/m3, siendo estas 504.50 Joules para una relacion a/c de 0.43, 440.04 Joules para una
relacion a/c de 0.48 y 417.20 Joules para una relacion a/c de 0.55. El antecedente
mencionado sirvid para poder obtener la cantidad necesaria de macro-fibras sintéticas en kg
por cada m3 de concreto y poder realizar los ensayos correspondientes para la

experimentacion.



Lizama (2017) en su tesis, “Anadlisis del desempeiio de la macro fibra sintética en
la tenacidad del concreto”. El objetivo primordial es poder aumentar la Tenacidad del
Concreto de un disefio de mezclas patron aplicando la dosificacion de 3, 5y 7 kg/m3 de
macro-fibras Sintéticas. Del mismo modo, los diversos materiales utilizados en este proyecto
de investigacion, fueron analizados buscando conocer sus propiedades acordes a las Normas
Técnicas Peruanas, mientras que la Tenacidad del Concreto se midi6 con la Norma Europea
14488-5. Para las mezclas de concreto patron, se usé un 60% de arena y de piedra un 40%.
La metodologia utilizada fue la realizacion de diferentes ensayos a sus propiedades, con una
relacion a/c = 0.55. Las cantidades de macro-fibras sintéticas se obtuvieron a partir de
estudios realizados en otras investigaciones, adicionando macro-fibras sintéticas en 3
cantidades, finalmente utilizando como disefio final para el concreto con macro-fibras
sintéticas de 3, 5y 7 kg/m3, respecto al volumen del concreto. El ensayo para determinacion
de la Tenacidad se realiz6 con la Maquina de Capacidad de Absorcién de Energia. La
valoracion de la tenacidad se realizo6 calculando el &rea bajo la curva: Para el Concreto Patrén
se obtiene una tenacidad promedio de 22 J, para el concreto + macro-fibras sintéticas
(3kg/m3) se obtiene una tenacidad de 391 J, para el concreto + macro-fibras sintéticas
(5kg/m3) se obtiene una tenacidad de 792 J, para el concreto + macro-fibras sintéticas
(7kg/m3) se obtiene una tenacidad de 890 J. El antecedente mencionado busca considerar
que el valor de la tenacidad correspondiente a la carga pico. En el concreto patrén se produce
una rapida caida de la capacidad de carga en el postpico. El incremento en la tenacidad de
las macro-fibras sintéticas se manifiesta claramente comparando los valores. También es
posible apreciar que la tenacidad crece con el contenido de fibras como surge de comparar
con las proporciones de 3, 5y 7 kg por cada m3. Por lo tanto, a mayor capacidad de absorcion
de energia, mayor prestacion del concreto a requerimientos de flexion. El antecedente sirvio
para poder definir la proporcién que se va a incorporar para el nuevo disefio de la mezcla y
como cada proporcidn es distinta la tenacidad se va incrementando segln se aumente las

macro-fibras, pues eso lo demostraran los ensayos.

Armas (2016), en su articulo, “Effects of the addition of polypropylene fiber in
plastics and mechanical properties of concrete hydraulic”. Su objetivo principal es
experimentar de qué manera influye la proporcion de fibras de polipropileno, ya sea en sus

propiedades plasticas y propiedades mecéanicas del comportamiento del concreto para



hidraulica, mas conocido como concreto hidraulico en el norte del Pert. La metodologia
utilizada fue adicionar fibras de 0, 200, 300 y 400 gr/m? en las siguientes fc’ 175, 210 y 280
kg/cmz2.Por ultimo esta investigacion concluye que una proporcion de fibras de 400 gr/m3
de concreto esto reduce las fisuras en una cantidad admirable de un 90%, demostrando asi
que esta proporcidn causa grandes efectos en las propiedades plasticas, pues se reduce el
asentamiento en un 50%, el contenido de aire disminuy6 en un 25%, esto no modifica la
temperatura, ni el PU del concreto en estado fresco. Por otro lado, la compresion y flexion
aumentaron en un 3% y 14% en el tiempo de curado de 28 dias. El antecedente mencionado
sirvio para poder definir la dosificacion necesaria de macro-fibras sintéticas en gr. y que es
lo que logra modificar o variar en la mezcla del concreto que se requiere para poder hacer
una mezcla correspondiente a un concreto por cada m3 y también en cuanto contribuye a la

reduccion de fisuracion.

Garcia (2017), en su tesis. “Verificacion de la dosificacion de fibras sintéticas para
neutralizar fisuras causadas por contraccion pldstica en el concreto”, Su objetivo principal
es poder verificar en qué manera benefician las fibras sintéticas para poder erradicar las
fisuras que se evidencian en dichas estructuras. La metodologia usada fue incorporar el
cemento portland tipo | de la marca “sol”, para diversas relaciones de agua y cemento: (0.6,
0.65y 0.7); también el concreto patrén con aditivo tipo D en proporcion de un 33% del peso
del cemento, fibras en proporcion de 600, 700, 800 y 900 gr/m3. Se observa que la resistencia
a la flexion disminuye en modulo a rotura conforme se va incrementando la fibra sintética.
El antecedente mencionado sirvio para poder identificar uno de los ensayos lo cual tiene
como nombre, ensayo a flexion, ya que esto nos permitird observar en cuanto aumenta o
disminuye el Mr, de acuerdo a la cantidad implementada de Macro-fibras sintéticas, por lo
gue también se mantiene presente la relacion de agua y cemento (a/c) que tomaremos para

los ensayos correspondientes.

Bazan (2018), en su tesis, “Influencia de la cantidad de fibras de polipropileno y del
tamafio maximo nominal del agregado gruese en la tenacidad del concreto”, tiene como
objetivo evaluar la influencia que nos brindan las fibras de polipropileno en la calidad al

momento de adicionarla en el concreto y en su agrietamiento por contraccion durante el



secado de la mezcla. Los resultados experimentales de los primeros ensayos revelan que
afiadiendo una adecuada proporcion de fibras de polipropileno se puede aumentar el fc’ casi
hasta en un 20%. En el segundo tipo de ensayos se ha evaluado de manera indirecta la
influencia de la inclusion de fibras sobre el agrietamiento en losas circulares de 60.00 cm.
18 de diametro y de 7.50 cm. de espesor. Concluyendo, que las mejoras mas apreciables se
logran afiadiendo entre 400 y 600 kg/m3 de fibra al concreto con piedra de % pulgada de
tamafio maximo. Pudiendo alcanzar rigideces mayores que la losas sin dicha fibra, sobre
todo para los niveles de carga mas altos en esta investigacion. Es conveniente anotar que las
losas se han ensayado a una edad de 7 dias, mientras que las pruebas de compresién uniaxial
a los 28 dias de edad. Asi, un incremento de 20% induce a un aumento aproximado del 10%
en fc’, es decir una reduccion del 10% en deflexiones. El antecedente mencionado sirvid
para rescatar el aporte de la metodologia realizada de cada ensayo realizado a cada muestra

y que es lo que logra rescatar de cada ensayo hecho.

Liang, Et al. (2018), En su articulo, “Experimental study on the fracture toughness
of concrete reinforced with multi-size polypropylene fibres” Su objetivo principal es poder
identificar qué es lo que ocurre al adicionar fibras de polipropileno de tamafio multiple (PPF)
en las caracteristicas de fractura. La metodologia aplicada fue realizar pruebas de flexién de
tres puntos para Obtenga las curvas de carga-desplazamiento de cada grupo de especimenes
Se utilizaron hormigén, dos tamafios de PPF fino y un tamafio de PPF grueso para fabricar
ocho conjuntos de PPF reforzado Ejes de hormigon con muescas con diferentes proporciones
de mezcla de fibras. Los resultados obtenidos de las pruebas mostraron que las adiciones de
las fibras llevaron a aumentos significativos en la tenacidad inicial de la fractura y la
tenacidad inestable de las muestras de concreto. En conclusion, se descubrid que cuanto mas
pequefio es el diametro de la fibra y mas cercano este diametro al tamafio de las micro fisuras,
mas obvio fue el efecto inhibitorio sobre la expansion de micro crack. Especimenes
mezclados con un tipo de PPF fino mostraron un aumento de la resistencia inicial a la fractura
del 17%. Las muestras mezcladas con tres tipos diferentes de PPF mostraron un aumento del
68% en la tenacidad inestable, mientras que las muestras con la adicion de un solo tipo de
fibra mostraron una un aumento de solo el 10%, lo que indica que la adicién de fibras de
diferentes tamafnos produce beneficios en la mezcla y conduce a Mejora la tenacidad

inestable. La resistencia inicial a la fractura y la resistencia inestable de cada grupo de



muestras se calcularon con base en el criterio de fractura de doble K 'y el mecanismo por el
cual las fibras mejoran la fractura. El antecedente mencionado sirvi6 para poder determinar
la dosificacion a utilizar en esta investigacion para poder mejorar la tenacidad, siendo esta
también mi variable dependiente en este trabajo, sirviendo asi para delimitar una de mis

dimensiones.

M.A.Setha, Et al. (2014), “Experimental study on the mechanical properties of
concrete with polypropylene fiber”. Tiene como objetivo principal reemplazar la
construccién convencional e implementar algo nuevo en tecnologia, pues el concreto es un
material de construccion muy utilizado. También reemplaza los materiales de construccién
antiguos como Mamposteria de ladrillo y piedra. La metodologia utilizada fue moldear en
cubos y moldes cilindricos para medir la compresion y division. Resistencia a la traccion. El
cemento, los agregados gruesos y finos y la fibra se vertieron inicialmente en el mezclador
de concreto y la mitad del agua se vierte en el mezclador. El agua restante se afiadid
posteriormente mientras que el mezclador fue operado El tiempo de mezcla fue de 4 a 4,5
minutos después de que todos los ingredientes se cargaron en el mezclador. Para todos los
especimenes se utilizaron moldes de acero. Después de la fundicion, todos los moldes
quedaron en el patio de colada durante 24 horas posteriormente, se desmoldaron y se
transfirieron al tanque de curado a temperatura ambiente hasta que tiempo de prueba. En
conclusién, se evidencia que la aplicacion de este material mejora notablemente las
propiedades mecanicas y fisicas del concreto. El antecedente mencionado sirvio para poder
determinar las propiedades que tiene al aplicar este material en el concreto me sirvié para

poder delimitar mi variable independiente.

Melian, Et al. (2010), en su articulo, “Toughness increase of self-compacting
concrete reinforced with polypropylene short fibers”. Tiene como objetivo principal en
demostrar el incremento de la tenacidad afadiendo fibras cortas de polipropileno, pues
mediante esto se consigue un gran aumento de la tenacidad particularmente en su
comportamiento mecanico a flexion, los cuales son representados por un cierto grupo de
concretos reforzados con fibras, que muestran tambien alguna ductilidad y endurecimiento
por deformacion en ensayos de traccion directa y flexion. La metodologia utilizada fue
primero realizar concretos dosificados empleando cemento portland con puzolana natural,

arido volcanicos y arena fina especificamente de dunas del desierto del Sabana y otras mas.



Se programaron ensayos experimentales en laboratorio para poder comparar las propiedades
fisicas y mecanicas de cinco diferentes concretos y concretos reforzados con fibras muy
cortas de polipropileno en los dos estados fresco y endurecido, se usaron ensayos de flexion
con lectura y registros independientes simultaneos de la carga y de la deformacién. Las
relaciones experimentales tension-deformacién se emplearon para calcular los indices de
tenacidad de cada tipo de hormigon endurecido. Los resultados mostrados como era de
esperar, la adicion de fibras de PP de 40 mm de longitud aumento la tenacidad de las probetas
ensayadas, tanto en los FRC como en los concretos autocompactables reforzados con fibras
(FRSCC). Los aumentos de tenacidad y del MOR en las dosificaciones de los concretos
reforzados con fibras (FRC) fueron mayores que los que se dieron en las dosificaciones de
FRSCC, con relacién a sus respectivas dosificaciones de control. En conclusién, se ha
obtenido concretos autocompactables con un gran aumento de tenacidad y comportamiento
similar al de endurecimiento por deformacién en ensayos de flexion. De esta investigacion
el aporte que pude obtener es de los ensayos que se realizan para medir la tenacidad, pues

también corrobord a lo que estoy planteando en mi problematica.

Rdéseo de Carvalho y Bezerra (2018), en su articulo “Concrete with addition of fibers
for confection of segmented pre-formed rings for subway tunnel coating”, tiene como
objetivo estudiar e investigar el comportamiento de las macro-fibras sintéticas
(polipropileno) en el concreto y poder producir un concreto con la dosificacion de fibras
adecuadas. El programa experimental consistié en evaluar las propiedades mecanicas de la
fibra de polipropileno en el concreto. Los hormigones reforzados se estudiaron con tres
contenidos de macro-fibras sintéticas (0.5 kg/m3, 1.0 kg/m3 y 1.5 kg/m3) para evaluar los
parametros mecanicos del concreto sometido a altas temperaturas. Los resultados mostrados
fueron para la tenacidad los resultados mostraron aumentos de hasta 108.9% del factor de
tenacidad. En cuanto al analisis del comportamiento del concreto a mayores temperaturas,
se observo que la adopcion de fibras de polipropileno actué de manera eficiente; sin
embargo, provocé una marcada reduccion de la resistencia residual. De esta investigacion el
aporte que pude obtener es para poder definir mi variable dependiente y centrarme solo en

eso para poder delimitar mi titulo de investigacion.

Torres (2017), en su tesis, “Determinacion de la resistencia residual promedio

(analisis post- fisuracion) del concreto reforzado con fibra sintetica de PET+PP”, Su



objetivo principal es lograr determinar el esfuerzo residual en los concretos reforzados con
macro-fibras sintéticas estructural de material de PET+PP. La Metodologia utilizada son
ensayos elaborados para poder medir la tenacidad, donde se usa una muestra en forma de
placa cuadrada que tiene como medidas 100 mm de espesor y 600 mm de lado, la tenacidad
del concreto reincorporado con fibra. El ensayo para poder constatar una propiedad
importante del concreto como es la tenacidad de este concreto que se encuentra reforzado
con fibras se centra en mostrar la curva Carga vs. Deflexion de estas probetas. Este ensayo
se centra en usar la viga simplemente apoyado. Sus resultados fueron muy importantes para
poder disefar diversas mezclas de concreto y asi elaborar distintos tipos de ensayos abrasivos
a los agregados donde determina si son 0 no aptos para poder ser utilizado en las obras. De
esta investigacion se tomara como aporte para mi investigacion los conceptos del concreto
reforzado con fibra sintética, como también el ensayo que se debe realizar a los pisos

reforzados con Macro-fibras sintéticas, para obtener la tenacidad.

Pey-Shiuan Song (2014), en su articulo, “Effect of different types of polypropylene
fibers on the properties of mortar”. Tiene como objetivo principal investigar los que causa
al afadir los cuatro tipos diferentes de fibras de polipropileno. La metodologia utilizada fue
tener pautas para poder disefiar. La dosis de fibra que se utilizé en este articulo fue 0.6 y 0.9
kg/m3. De los resultados se puede concluir que si la adicién de 0.6 kg/m3 de F1, F2, F3y F4
aumento la resistencia a la compresion en un 5.3, 7.8, 2.3, y 10.2%, respectivamente. La
adicion de 0.9 kg/m3 de F1, F2, F3, y F4 logran aumentar en un 6,7%, 8,3%, 2,7% y 10,3%,
respectivamente. Las fibras F4 logran aumentar la resistencia a la compresién. Las fibras F4
tienen el més alto médulo elastico (Me). Si adicionamos 0.6 kg/m3 de F1, F2, F3 'y F4 logro6
aumentas la resistencia a la traccion en un buen porcentaje. EI aumento en un 0.9Kg/m? de
este material logré aumentar la resistencia a la traccion en un mayor porcentaje al otro. Se
puede evidenciar que la incorporacion de cualquier clasificacién de macro-fibra sintética se
logra poder reducir significativamente la incidencia de grietas por contraccion plastica. Las
macro-fibras F1, F2, F3, F4 estas lograron reducir las grietas en un gran porcentaje, segun
el incremento de dicho material, el porcentaje también se incrementa respectivamente. Las
macro - fibras F4 tiene una gran longitud indeterminada (10 mm a 25 mm); las macro-fibras
mas largas logran detener a la propagacion de grietas mas grandes y mejorar la tenacidad,

mientras que las fibras mas pequefias reducen las grietas mas pequefias. Por lo cual, los



diferentes variedades de macro-fibras sintéticas pueden lograr disminuir las grietas. El
antecedente mencionado sirvi6 para relacionar las fisuras y grietas con la variable
dependiente que viene a ser la tenacidad, yaque si se aumenta la tenacidad se podra evitar

este problema en el concreto.

Bayram (2015), en su articulo “Determining Optimal Polypropylene Fiber Dosages
In Sprayed Concrete For Mining And Civil Engineering Applications”. Su objetivo es
poder evaluar las caracteristicas de desempefio en absorcion de energia y en capacidad de
carga del concreto que se encuentra fortalecido con las fibras de (polipropileno) y mallas de
aceradas en paneles de concreto armado. En su metodologia, se provee una evaluacion del
costo de materiales en mezclas de hormigon proyectado por unidad de absorcion de energia
y por capacidad de carga. El procedimiento utilizado fueron los examenes en paneles, con
las especificaciones europeas para hormigén proyectado (EFNARC, inglés), se realizaron
en 18 muestras prismaticas con los mismos disefios de mezcla y se curaron por 28 dias con
refuerzos de diferentes dosis de fibras. Los resultados obtenidos mediante esta evaluacion
indican que, en términos de desempefio por unidad de costo para fibras de polipropileno, las
mejores dosis fueron 2 kg/m3 y 5 kg/m3, respectivamente. Cuando se comparé con las
mallas de acero, se determin6 que las fibras de polipropileno son entre el 37 % y el 53 %
mas caras. El antecedente mencionado sirvié para poder identificar la dosificacién de las
macro-fibras sintéticas que se utilizardn para esta investigacion, también me sirvié para

poder definir una de mis variables independientes.

Milind (2015), en su articulo cientifico de la india “Performance of polypropylene
fibre reinforced concrete.” Tiene como objetivo principal verificar lo que logra las fibras
de polipropileno en la mezcla; en diversas dosificaciones como el 0%, 0.5%, asi
sucesivamente hasta el 2% en mezclas de diferentes resistencias (fc) de disefio de 30 y 40
Mpa. La metodologia utilizada fue en primer lugar seleccionar la arena traida del rio, la
piedra de tamafo de 2cm, todos estos agregados estuvieron muy limpios, libres de polvo,
antes de ser utilizados en el concreto. EI cemento que se utilizé fue el cemento Portland, con
un tiempo de fraguado inicial y final de minutos asi respectivamente 69 y 195 min,

respectivamente. Las fibras que se utilizaron en el ensayo fueron monofilamentos de

10



polipropileno. Se concluyo que todas las fibras de polipropileno disminuyen la contraccion
temprana. El antecedente mencionado me sirvio para poder tener los parametros previos para
la dosificacion de macro-fibras a utilizar en mis ensayos, ya que estos incrementan

significativamente la tenacidad del concreto, segun varia la dosificacion de estas.

Macro-fibras sintéticas

En la publicacion de la revista SIKA® (2015), nos afirma que: Las Macro-fibras
sintéticas pueden ser de diversos componentes que se pueden afiadir a la composicion del
concreto para asi poder incrementar la tenacidad. Esto se evidencia, ya que estas son
elaboradas a base de materiales que pertenecen al grupo de sintéticos que pueden resistir las
diferentes condiciones del medio ambiente. Estas Fibras Sintéticas no llegan a sufrir ningun
proceso de oxidacion, estas son muy estables en la parte quimica, ya que las fibras metalicas
si poseen una menor resistencia a la oxidacion o mas conocido como corrosion, cuando esta

este expuesto en la intemperie.

De La Cruz y Quispe (2014), afirman que: Este material que ha salido a relucir como
un implemento muy beneficioso para nuestro concreto, si bien se sabe antiguamente ya se
utilizaba (paja y crines de caballo), pero no como ahora se lo conoce con otro nombre mas
innovador y de otro material que se asemeja al primero. Las fibras logran ser empleadas en
diferentes aplicaciones para la estructura de una losa maciza logrando colaborar
adicionalmente en la reduccion de mano del personal que labora en la obra y por supuesto

incrementar el peridédo de vida de la estructura. (p.29).
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Figura 2. Macro-fibras sintéticas

Uso de la Macro-fibra

En la revista de UNICON (2018), nos menciona que: Con Macro-fibra de
polipropileno es importante la implementacion en todos las mezclas de concreto donde se
busca reducir el fisuramiento en el concreto ya endurecido, Asi mismo la revista Tex Delta
(s.f), nos menciona que este se puede usar especialmente en: Pavimentos rigidos y
pavimentos asfalticos, recubrimientos inferiores en losas de concreto de estacionamiento.
Tanques elevados, piscinas de terrazas, parqueaderos, estacionamientos de departamentos,

piso, entrepisos, plantas industriales, almacenes y bodegas.

Normas al concreto reforzado con Macro-fibras

Lopez (2015), La normativa utilizada al concreto que se encuentra reforzado con las
fibras ha generado que no se conozca este material por muchos afios. Tenemos unas que
otras normas que nos instruyen: practicamente son normas no muy difundidas en nuestro
pais tenemos el FIB Model Code, RILEM TC-162-TDF (2003), la Norma alemana DBV-
Merkblatt Stahlfaserbeton (1992/2001), la Norma italiana: CNR-DT 204 (2006) y la
normativa espafiola EHE-08.EI FIB. La misma federacion del concreto que funciona de
manera estructural conformada por varios integrantes, esta fue creada en los afos del 90,
para ser especificos en el 1998.RILEM, la unién internacional de laboratorios y ensayos de
materiales de construccidn, estructuras y sistemas; bueno RILEM es por su nombre francés

practicamente, esto fue creado con la finalidad de hacer més conocida la cooperacion

12



cientifica especificamente en el area que nos interesa mucho, pues el de los materiales de

construccion y el estructural.

Se puede evidenciar de lo expuesto por el autor que a nivel de Espafia, la normativa que se
especifica principalmente en la adicion de fibras se basa en los principios de la norma UNE.
Pues en estas se logra definir, la clasificacion y todas las definiciones referente a las fibras,
para poder reforzar el concreto, pues el muestreo a realizar en el concreto que esta en estado
fresco. Mediante los ensayos de laboratorio se podra definir la capacidad para resistir a la
compresion, también medir la tenacidad a compresion y poder saber con exactitud la
cantidad de fibras a utilizar, etc. (p.21).

Mejora la calidad

Lopez (2015). EI empleo de fibras viene a incidir en la busqueda mas importante
para poder solucionar la calidad de los diversos concretos a partir de poseer propiedades
tenso-mecanicas satisfactorias y ser un material homogéneo. Para que esta adicion tenga una
buena efectividad, esto debe producir una buena mezcla entre la masa del concreto y la fibra
que se afiadid, de manera que esto genera una combinacion con una uniformemente
distribucién que logra convertir al concreto en uno de los elementos que queden sin

fisuracion.

El autor afirma que para poder mejorar la calidad de nuestro concreto, es importante afiadirle

macro fibras realizando una evaluacion respectiva al tipo de estructura que queramos realizar
(p.22).

Refuerzo en el concreto

Lopez (2015), nos menciona que: El proporcionamiento de los materiales empleados
para fabricar mezclas de concreto reforzado con fibras debe ser el adecuado para obtener una
buena trabajabilidad y sacar el maximo provecho a las fibras. Esto puede requerir limitar el
tamaifio méximo del agregado, la optimizacion del tamafio, aumento del contenido de
cemento, y tal vez la adicion de cenizas volantes u otros aditivos para mejorar la
trabajabilidad.
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El disefiador debe tomar en cuenta, que se pueden beneficiar al concreto empleando fibras,
y conseguir que el concreto tenga una mayor capacidad para poder deformarse, en la
resistencia al impacto, absorcion de energia. Sin embargo, el aumento de todas las
propiedades puede variar de sustancial a cero pues todo ello dependiendo de la cantidad y
los distintos tipos de fibras sintéticas utilizadas; ademaés, las propiedades no aumentaran

proporcionalmente conforme se incremente el consumo de fibras adicionada.

Un criterio usado para poder disefiar los diversos elementos de concreto con Macro-fibras,
completados con métodos especiales, los cuales modifican las fuerzas internas e incluyen la
tension aportada por las fibras. Cuando existen datos de ensayos de laboratorio, estos
criterios pueden proporcionar disefios satisfactorios. La principal diferencia de estos
métodos de disefio, esta en la determinacidn del incremento de la magnitud de la capacidad
para resistir a la traccion debido a la implementacion de la fibra y en la forma en que se
calcula la resistencia total.

De lo expuesto por el autor este material sirve como un refuerzo, puesto que su trabajabilidad
es muy buena, no necesito concreto de recubrimiento, hay reduccion del agrietamiento por
contraccion, aplicacion eficiente, evita el desprendimiento por explosion del concreto

cuando se evapora el agua dentro de la estructura.

Tenacidad

Lopez (2015), nos afirma que: Una de las principales caracteristicas del concreto fc’
210 kg/cm? es la tenacidad , ya que esta es la energia que se deforma un material que sin
embargo es capaz de lograr absorber un material en este caso el concreto antes de que este
alcance la rotura, por diversas causas. La prueba mas simple que se recomienda es la de
flexion, pues es importante recalcar que la cantidad de fibras, el tipo, esbeltez, refuerzan la
matriz y esto se ve claramente en el aumento de la tenacidad. De donde se puede evidenciar
que la tenacidad es una caracteristica del concreto muy estudiada por nuestra carrera, pues
como se evidencia esto se puede medir y verificar con diversas pruebas, ensayos de
laboratorio, ya eso depende del lugar y facilidades del investigador (p.22). Asi mismo nos
menciona que la tenacidad es la medida de la capacidad de absorcion de energia de un
material y es utilizada para caracterizar la aptitud para resistir fracturas cuando es sometido

a esfuerzos estaticos o dindmicos de impacto. Para determinar la tenacidad en el concreto
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con fibras, se utiliza el ensayo de flexién recomendado por el ACI 544.2R, que hace hincapié
en la norma del ASTM C 16009, para lo cual se fabricaron vigas de 150 x 150 x 600 mm, las
cuales fueron moldeadas y curadas con el mismo procedimiento que se utiliz6 para todos los

especimenes empleados en las pruebas. (p.74).

Figura 3. Tenacidad del concreto

Ensayo de flexion (vigas)-Norma ASTM C 1609

Aire (2016) nos afirma que en este tipo de prueba se busca evaluar el
comportamiento de la curva carga-flecha, durante este tipo de prueba la carga que se le aplica
a la probeta a ensayar es de 500KN, la velocidad de desplazamiento que se aplica es de 0.09
mm/min, finalmente la prueba culmina cuando se alcanza una flecha de L/150 (3mm). Esta
prueba también nos permite calcular la tenacidad para lo cual se necesita el area bajo la

curva (carga-flecha), hasta donde se especifica la flecha que es (L/50), pues este ensayo se
utiliza con el fin de evaluar como se comportan las macro-fibras sintéticas en el disefio de
concreto. (p.2)

Figura 4. Ensayo a flexion en vigas
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Figura 5. Grafica de Carga Vs Flecha

Ensayo de doble Punzonamiento — Norma UNE 83515

Aire (2016) nos menciona que este ensayo, consta en someter a comprension uniaxial
a una probeta de forma cilindrica de concreto que tiene 150mm de diametro y 150mm de
altura; se usa dos discos que tienen forma de cilindro, pero son de acero que miden 37.5mm
de didmetro y tiene 30mm de altura, que se ubican encima y debajo del cilindro que se va a
ensayar, esta prueba también nos permite calcular la tenacidad, consiste aplicar la carga 'y a
la vez la abertura circunferencial, por lo cual se utiliza una cadena que tiene forma
circunferencial que a la vez lleva un extensémetro, ahi es doénde se logra registrar de manera
continua la carga que se aplica, esta se aplica a una velocidad de 0.5mm/min; por lo tanto,
este ensayo es mas practico y rapido, el ensayo finaliza cuando se logra una abertura de
6mm minimamente, es importante recalcar que para este ensayo se puede realizar probetas
individualmente, pues se busca la medida que precisa la norma, pues son probetas que pesan

solo 7kg, 3lt. Finalmente es facil movilizarlo. (p.7).
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Problema general

¢De qué manera influye la implementacion de macro-fibras sintéticas para mejorar la
tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto multifamiliar Cordova,
Miraflores, Lima, 2019?

Problemas especificos

¢De qué manera influye la implementacion de macro-fibras sintéticas para mejorar la curva
carga-flecha de losas rigidas de estacionamiento del proyecto multifamiliar Cdrdova,
Miraflores, Lima, 2019?

¢ De qué manera influye la implementacion de macro-fibras sintéticas para mejorar la curva
fuerza-deformacion circunferencial de losas rigidas de estacionamiento del proyecto

multifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019?

Justificacion

En la presente investigacion se tiene como justificacion: Poder aportar al sector estructural,
ya que se opta por nuevas tecnologias de aplicabilidad en el disefio del concreto y asi poder
beneficiar a las personas que viven en esos departamentos y que guardan a diario sus
vehiculos en los estacionamientos de ese proyecto, también a profesionales encargados, pues
el resultado obtenido podra ser tomado como referencia en los proyectos de construccion en
empresas privadas y del estado. Puesto que existe la necesidad de mejorar la tenacidad del
concreto, ya que si se logra eso podremos disminuir la fisuracion en las losas para uso de
estacionamiento; Se elaboraran los ensayos correspondientes para medir la tenacidad, segln
mi variable dependiente; para poder sustentar cada una de mis dimensiones identificadas,
pues este nuevo método podra ser investigado por nuevos investigadores una vez que se haya
comprobado su validez y su confiabilidad, estos podran ser utilizados en otras

investigaciones.
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Hipotesis general

La implementacion de macro-fibras sintéticas influye significativamente para mejorar la
tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto multifamiliar Cdrdova,
Miraflores, Lima, 2019.

Hipotesis especificas

La implementacion de macro-fibras sintéticas influye significativamente para mejorar la
curva carga-flecha de losas rigidas de estacionamiento del proyecto multifamiliar Cérdova,
Miraflores, Lima, 2019.

La implementacion de macro-fibras sintéticas influye significativamente para mejorar la
curva fuerza-deformacion circunferencial de losas rigidas de estacionamiento del proyecto

multifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019.

Objetivo general

Determinar de qué manera influye la implementacion de macro-fibra sintéticas para mejorar
la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto multifamiliar Cérdova,
Miraflores, Lima, 2019.

Objetivos especificos

Determinar de qué manera influye la implementacion de macro-fibras sintéticas para mejorar
la curva carga-flecha de losas rigidas de estacionamiento del proyecto multifamiliar
Cordova, Miraflores, Lima, 2019.

Determinar de qué manera influye la implementacion de macro-fibras sintéticas para mejorar
la curva fuerza-deformacion circunferencial de losas rigidas de estacionamiento del proyecto

multifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019.
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2.1. Tipo y disefio de Investigacion

Tipo de investigacion

Para el actual proyecto de investigacion, se considerd que esta investigacion es
aplicada, ya que este tiene como objetivo de estudio lograr mejorar la tenacidad del
concreto en losas rigidas de estacionamiento. Segun Carrasco (2006), nos afirma que
estas son las que se encargan de estudiar las nuevas posibilidades, por supuesto que la

nueva teoria llegue a aportar a las problematicas de la vida real de la poblacion, etc.
(p.43).

Nivel de investigacion

Para este proyecto de investigacion, fue considerado un nivel transversal-
explicativo, ya que esta orientada a determinar a los fendmenos, logrando asi generar un
sentido de entendimiento, en este caso la implementacidén de macro-fibras sintéticas en
dos dosificaciones para mejorar la tenacidad del concreto, para lo cual se hara los
ensayos correspondientes en base a la realidad problematica; Segin Hernandez R.,
Fernandez C. y Baptista P. (2014): Nos afirma que estos tipos de hipétesis no solo logran
afirmar la relacion que hay entre dos o mas variables, sino que buscan la manera de
manifestar su propio sentido de entendimiento. De tal manera que estas sean mas
completas, en si depende de la cantidad de variables que estén siendo investigadas, pero

todas las hipdtesis tiene g establecer las relaciones de causa-efecto. (p.110).

Disefio de investigacion

Segun Herndndez R., Fernandez C. y Baptista P. (2014) nos menciona que: En
cuanto al disefio, la investigacion es cuasi-experimental, ya que el propdésito de los
estudios experimentales es poder probar la existencia de una relacién entre dos 0 mas
variables en estudio en este caso vendria a ser la variable dependiente, con la
independiente. (p.152). Asi mismo Bono (2012) nos afirma que, de acuerdo al tipo de
estrategia y los objetivos a llegar, estos disefios se divide en transversales y
longitudinales, pues para esta investigacion se trabaja en un determinado tiempo, lo cual

se trabaja en transversal como ya se aclar6 en el nivel. (p.19).
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2.2. Operacionalizacion de variables

Variables

Segun Herndndez R., Fernandez C. y Baptista P. (2014): “Una variable es un cambio

donde esta pueda medirse u observarse.” (p.105).

» Variable Independiente : Implementacion de macro-fibras sintéticas
» Variable Dependiente: La tenacidad del concreto en losas rigidas para uso

de estacionamiento.

Operacionalizacion de las variables

Segun Herndndez R., Fernandez C. y Baptista P. (2014) infieren lo siguiente:
La operacionalizacion viene a ser la definicién conceptual y operacional de la variable,
cuando se elabora un instrumento, lo mas l6gico es acudir a las dimensiones de la

matriz elaborada, después a los indicadores y por Gltimo a los items.(p.211)

22



Tabla 1. Operacionalizacién de la variable independiente: Implementacion de macro-fibras sintéticas

Variables
Independiente

Implementacion
de Macro-fibras

sintéticas

Definicion Conceptual

Segun la revista SIKA (2015),
en su publicacion nos afirma
gue:Las Macro-fibras sintéticas
son aquellos elementos que se
adicionan a la mezcla del
concreto para mejorar la
tenacidad y las propiedades
mecénicas del mismo. Esto se
logra, porque son elaboradas a
partir de materiales sintéticos
gue  pueden  resistir la
alcalinidad del hormigén y las
condiciones desfavorables del
ambiente.

Fuente: Elaboracion propia.

MATRIZ

OPERACIONA L

Definicién
Operacional

Para el concreto de
losas rigidas con la
implementacion de
Macro-fibras
Sintéticas, se evaluara
considerando las
caracteristicas 'y su
dosificacion,los cuales
seran medidos
respectivamente  con
sus indicadores

Dimensiones Indicadores

Geométricas

Caracteristicas

Mecanicas
Fisicas
5Kg/m3
Dosificacion
Fc¢’210 kg/cm? 7Kg/m3

Instrumentos

~ FICHA
TECNICA,FICHA DE
REGISTRO

FICHA TECNICA,
FICHA DE REGISTRO
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Tabla 2. Operacionalizacion de la variable dependiente: La tenacidad de losas rigidas de estacionamiento.

Variable
dependiente

La tenacidad de losas
rigidas de

estacionamiento

Fuente: Elaboracion propia

Definicion
Conceptual

Segun Lépez (2015), nos

menciona que la
tenacidad es la energia
gue se deforma un

material que sin embargo
es capaz de lograr
absorber un material en
este caso el concreto antes
de que este alcance la
rotura, por  diversas
causas.

MATRIZ
OPERACIONAL
Definicion
Operacional

Dimensiones Indicadores

Curva carga-

La tenacidad del flecha Tenacidad por area
concreto, se evallan bajo la curva carga-
considerando la curva flecha
carga-flecha, la curva

fgerza—deforrnamén Tenacidad
circunferencial;  los por area bajo
cuales se mediran  Curva Fuerza- la curva
aplicando los ensayos deformacion Fuerza-

de laboratorio = circunferencial deformacién

respectivos, para lo circunferencial

cual se aplicard las
fichas de medicion de
laboratorio
correspondiente.

Instrumentos

FICHA DE
MEDICION
,REGISTRO DEL
ENSAYO DE
FLEXION, Norma
ASTM C1609

FICHA DE
MEDICION,REGISTR
O DE ENSAYO DE
DOBLE
PUNZONAMIENTO,
Norma UNE 83515
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Como nos menciona Hernandez R., Fernandez. C. y Baptista, P. (2014): “La poblacién
viene a ser identificado como el grupo de todos los diversos casos que llegan a concordar
con una serie de diversas especificaciones” (p.174). Segun el autor la poblacion de
estudio del presente proyecto de investigacion se encuentra conformada por losas rigidas

de estacionamiento.

Muestra

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014): “La muestra viene a ser un subgrupo de
toda la poblacion de interés sobre el cual se deberan recolectar datos, por supuesto tienen
que ser definidos y delimitados de manera precisa, a parte esta debe ser representativa de

toda la poblacion” (p.173).

Tabla 3. Muestras para el ensayo a compresion.

GRUPOS DE ESTUDIO TIEMPO DE CURADO Nro. De
DESCRIPCION | DOSIFICACION | 7 dias 14 dias 28 dias | Probetas
Concreto Patron OKg/ m?® 2 Qrobc_atas 2 Qrob_etas 2 Qrob_etas 6

cilindricas | cilindricas | cilindricas
2 probetas | 2 probetas | 2 probetas
3
Macro-fibras SKg/m cilindricas | cilindricas | cilindricas 6
sinteticas 7Kg/ m? 2 Qrobc_atas 2 Qrob_etas 2 Qrob_etas 6
cilindricas | cilindricas | cilindricas
CANTIDAD TOTAL DE PROBETAS CILINDRICAS 18
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 4. Muestras para el ensayo a flexion.

GRUPOS DE ESTUDIO TIEMPO DE CURADO Nro. De
DESCRIPCION | DOSIFICACION | 7 dias 14 dias 28 dias | Probetas
Concreto Patron OKg/ m? 2 probetas | 2 probetas | 2 probetas 6

de viga de viga de viga
_ 5Kg / m? 2 prok?etas 2 propetas 2 propetas 6
Macro-fibras de viga de viga de viga
sintéticas 7Kg/ m? 2 probetas | 2 probetas | 2 probetas 6
de viga de viga de viga
CANTIDAD TOTAL DE PROBETAS DE VIGAS 18

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5. Muestras para el ensayo de doble punzonamiento.

GRUPOS DE ESTUDIO TIEMPO DE CURADO Nro. De
DESCRIPCION | DOSIFICACION | 7 dias 14 dias | 28 dias |Probetas
Concreto Patron OKg/m? B_Qrobt_etas Z_Qrobgtas Z_Qrobgtas 6

cilindricas | cilindricas | cilindricas
5Kq / m3 3 probetas | 2 probetas | 2 probetas 6
Macro-fibras g cilindricas | cilindricas | cilindricas
sintéticas 7Kg/ m? B_Qrobt_etas Z_Qrobgtas Z_Qrobgtas 6
cilindricas | cilindricas | cilindricas
CANTIDAD TOTAL DE PROBETAS CILINDRICAS 18

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el autor mi muestra vendria a ser losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima. Bueno tomo como muestra ese lugar ya que
es un proyecto actual representativo de los familiares y lleva como nombre el proyecto

al lugar donde se ubica actualmente.

Muestreo

Segun Creswell (2015), El tipo de muestreo que se empleard en la presente
investigacion es el muestreo no probabilistico, ya que viene a ser por conveniencia
debido a que se seleccion6 la muestra convenientemente por facilidad con el residente
de la obra del proyecto. Asi como el investigador se encargan de seleccionar los
elementos a su juicio, pensamiento siendo estos representativos, lo cual exige que el

investigador tenga un gran conocimiento previo de la poblacion.

2.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, Validez y Confiabilidad

Técnica

Segun Sampieri (2015): “La técnica de la observacion sistematica, es aquella donde
el investigador obtiene informacion en el marco de su propia investigacion”. Es por
eso que se puede indicar que la presente investigacion sera cuantitativa, empleando la
técnica de observacidn sistematica; ya que, los ensayos que se realizaran seran por
medio de vigas y probetas cilindricas de concreto, y los valores que serén arrojados se
tendrén que visualizar en el maquina empleada para este ensayo (ensayo de flexion y
ensayo de doble punzonamiento), sin que el investigador participe de manera directa

en la ruptura de la misma.
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Instrumentos

Segun Sampieri (2015): “Esta medicion es efectiva cuando el imstrumento de
recoleccion de datos muestran las variables que estamos representando, ya que si esta

no es asi, nuestra medicién no viene a ser suficiente para poder realizar las respectivas
investigaciones.” (p.189).

Por lo cual, los instrumentos utilizados seran:

v" Ficha de medicion

v’ Resultados de laboratorio de los ensayos

Validez del instrumento

La validez de esta investigacion, segin Nifio (2011) nos afirma que, es una
cualidad del instrumento que se encarga de medir la variable que busca ser medida;
puesto que, tiene que ser el instrumento preciso, el adecuado segun esta cualidad un

instrumento mide o describe, lo necesario ni mas ni menos. (p.87).

En la presente investigacion la validez serd medida por medio del especialista
cuando se lleven a cabo los ensayos de laboratorio, en el proceso de resultados del
proyecto de investigacion, por lo cual la validacion de estos sera la firma del ingeniero

encargado, quien revisara e indicara que los resultados obtenidos son correctos.

Confiabilidad

Con respecto a la confiabilidad, en el presente proyecto de investigacion se
realizaran ensayos con equipos y herramientas totalmente calibrados del laboratorio
MTL Geotecnia SAC, los cuales estan acreditados por el instituto nacional de Calidad

(INACAL), lo cual me evidencia resultados de confiabilidad.
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2.5. Procedimiento

1. Obtencion de los materiales para los ensayos (arena gruesa, piedra, cemento) y

macro-fibras sintéticas.
2. Realizar la caracterizacion de los materiales mediante los ensayos de andlisis

granulométrico del agregado grueso y agregado fino. (ASTM C136)

l
A\

< "'I- .

Figura 8. Ensayo de materiales

3. Realizar el ensayo de peso unitario del agregado fino y grueso. (ASTM C29)

4. Realizar el ensayo para determinar la densidad, la densidad relativa (gravedad

especifica) y la absorcion de agregados gruesos. (ASTM C127)

5. Realizar el ensayo para determinar la densidad, la densidad relativa (gravedad
especifica) y la absorcion de agregados Finos. (ASTM C128)

6. Realizar el disefio de mezcla del concreto. (ACI 211)

Figura 9. Mezclando los agregados
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Realizar 6 muestras patron, 6 muestras con Skg de macro-fibras sintéticas por cada
m3, 6 muestras con 7kg de macro-fibras sintéticas por cada m3; luego romper las
probetas a los 7 dias ,14 dias y 28 dias, Por ello se realizard el Ensayo de
comprension para determinar el Fc’ 210 Kg/cm?2 a trabajar en este proyecto de

investigacion.

Luego vaciarlos en los moldes respectivos (cilindricos y prismaticos). 6 muestras
con concreto patron, luego 6 probetas con 5kg/m3 de macro-fibras sintéticas y 6
probetas con 7 kg/m3 de macro-fibras sintéticas. Para el ensayo a flexion y de la

misma manera para el ensayo de doble punzonamiento.

Figura 10. Moldes para las mezclas

Enumerar cada muestra llenada, esperar que seque para colocar el nombre y tipo de

ensayo, para que sea facil su identificacion.

Figura 11. Muestras con nombres, etc.
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10. Al dia siguiente se tiene que desencofrar cada muestra, para colocarlas en la poza
de agua.

Figura 12. Muestras en la poza de agua

11. Luego de los respectivos dias (7,14 y 28), se realizaran las pruebas correspondientes,

segun los dias, para ver el incremento de la tenacidad.

Figura 13. Muestras a ensayo a flexién y muestras a ensayo de doble punzonamiento

12. Asi mismo, recoger las fichas de medicion de cada ensayo, estos datos serviran para
poder realizar la parte de los resultados de mi Proyecto, realizando asi los graficos,
tablas para poder comparar las dosificaciones utilizadas.

13. Finalmente se comparard mediante analisis estadisticos (las tablas que muestran la

tenacidad), segun la dosificacién utilizada y también la interpretacion de cada una.
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2.6. Método de Analisis de Datos

Para la presente investigacion, se tendrd que aplicar los diversos métodos de analisis,
que se tendran que experimentar en el laboratorio MTL GEOTECNIA S.A.C., Asi como
también nos permitan poder completar fichas de recoleccion de datos, formatos de
laboratorio y fichas de observacion que cuenten con confiabilidad y validez con la finalidad
de describir correctamente los efectos que producen la implementacion de Macro-fibras

sintéticas en las propiedades en el concreto.

2.7. Aspectos Eticos

1. La presente investigacion es de mi propiedad.

2. Se ha manipulado las normas de referencias de estilo ISO 690 Y 690-2.

3. Esta investigacion no es copia de ningun otro trabajo, el autor no hizo plagio.

4. La recopilacion de datos utilizados en este proyecto son reales , estos no son creados,
ni inventados, ni copiados; por lo cual los resultados que se obtengan podran ser

presentados en la tesis, logrando asi aportar a la investigacion.

De demostrar que se esta realizando algun tipo de fraude, como datos inventados,
proyectos utilizados y sin citas; auto plagio, Asumiré cualquier tipo de consecuencia y
sancién hacia mi persona; sometiéndome a la normatividad de la universidad César

Vallejo.
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3.1. Desarrollo del procedimiento

Descripcion de la investigacion

En esta etapa de la investigacion se presenta las partes que intervienen
directamente, desde la caracterizacion de las macro-fibras sintéticas, hasta lograr
obtener los resultados para medir la tenacidad mediante los ensayos a realizar, los
cuales son dos: el primero es el ensayo de doble punzonamiento respaldado por la
norma UNE 83515, para lo cual se elaboraron 6 probetas cilindricas patron, 6
probetas cilindricas con 5 kg/m3 de macro-fibras sintéticas y 6 probetas cilindricas
con 7 kg/m3 de macro-fibras sintéticas, estas fueron ensayadas a los 7 dias , 14 dias
y 28 dias. El segundo ensayo fue el de flexion, respaldado por la Norma ASTM
C16009, para lo cual se elaboraron 6 probetas de viga patrén, 6 probetas de viga con
5 kg/m3 de macro-fibras sintéticas y 6 probetas de viga con 7 kg/m3 de macro-fibras
sintéticas que también fueron ensayadas a los 7 dias, 14 dias y 28 dias, Finalmente
mediante los dos ensayos evidenciaremos el incremento de la tenacidad, en la cual se

podré observar si las macro-fibras sintéticas.

Adquisicion de los materiales

Para poder realizar los ensayos el laboratorio tuvo que adquirir los materiales,
cemento arena gruesa y piedra chancada, de la cantera de Trapiche. ElI material a
implementar que en este caso viene a ser las macro-fibras sintéticas se obtuvieron

SAC), por el Ing. Mauro Gelmi.
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Figura 15. Material donado (Macro-fibras sintéticas).

Tabla 6. Especificaciones técnicas de las macro-fibras sintéticas estructurales PL 53

Material base Polipropileno
Textura Moleteado
Longitud 53 mm

Didmetro equivalente 1.05 mm
Densidad relativa 0.90-0.92
Tension a la rotura 500 MPa
Punto de fusion 150 °C — 170°C
Absorcion de agua 0%
Conductividad eléctrica Nula
Resistencia quimica Alta
Fibras por Kg. > 32500

Fuente: Elaboracion propia.
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ENSAYOS DE CARACTERIZACION DE MATERIALES
Ensayo de granulometria

El primer ensayo que se realizo fue el de analisis granulométrico del agregado fino y

agregado grueso. (ASTM C136)

MATERIAL:Agregado fino CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) = 630.5 %W =2.0
PESO INICIAL SECO (g) = 618.4 MF =3.25

Tabla 7. Calculo de datos para el agregado fino.

MALLAS | ABERTURA I\F/zlggﬁ:ég % ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES
(mm) @ | Retenido | Pasa ASTM C 33

1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4.76 12.1 2.0 2.0 98.0 95 - 100
N°8 2.38 114.8 18.6 20.6 79.4 80 - 100
N° 16 1.19 171.5 27.7 48.3 51.7 50 - 85
N° 30 0.60 155.2 25.1 73.4 26.6 25 - 60
N° 50 0.30 74.9 12.1 85.5 145 05 - 30
N° 100 0.15 58.3 9.4 94.9 51 0 - 10

FONDO 31.6 51 100.0 0.0 0 -0

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 8. Curva granulométrica del agregado fino y limite normalizado segun ASTMC

33.
CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: Elaboracion propia.

MATERIAL: Agregado grueso CANTERA:TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) = 1,024.84 % W= 04
PESO INICIAL SECO (g) =1,021.24 MF = 7.25

Tabla 9. Calculo de datos para el agregado grueso.

ALLAS ABERTUAF\Q RI\/;?_‘I&EJIT&%L % ACUMULADOS ESPECIFICAéCS:ION

(mm) (9) ‘ (%) Retenido ‘ Pasa HUSO # 56

2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0

11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100

1" 24.50 102.3 10.0 10.0 90.0 90 - 100

3/4" 19.05 234.3 22.9 32.9 67.1 40 - 85

1/2" 12.50 477.2 46.7 79.6 20.4 10-40

3/8" 9.53 125.6 12.3 91.9 8.1 0-15

N° 4 4.76 81.9 8.0 99.9 0.1 0-5

N° 8 2.38 0.0 0.0 99.9 0.1

N° 16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0

FONDO 0.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Tablal0. Curva granulométrica del agregado grueso y limite normalizado segun ASTMC
33.
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Fuente: Elaboracion propia.

ENSAYO DE PESO UNITARIO
El segundo ensayo a realizar es el de peso unitario del agregado fino y grueso. (ASTM
C29).

MATERIAL: AGREGADO FINO CANTERA: TRAPICHE

T—

]

e : » 5 . | Yooz
\_me\e nerfadon de MACO Fibras Sinteticas |
| Pora Meorar la Fenacidad de losas

\ Tigidas de estacionamiento de

Proyecre ulniramiliar Cerdovq,

MNiraglores , Lima 2019

Figura 16. Peso del agregado fino M-1
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Tablall. Calculo del peso Unitario Suelto del agregado fino.

MUESTRA N° M-1 |M-2| M-3
1 | Peso de la Muestra + Molde g 6470 6452 6493
2 | Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) g 4107 4089 4130
4 | Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 | Peso Unitario Suelto de la Muestra g/cc 1488 | 1.482 | 1.496
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/cc 1.489
Fuente: Elaboracion propia.
. —
\ Imp\e.merchdoh de macs Fibras |
| Sinteticos  Para Meorar |a
| Teracidaa de losas rigidas
| de. estacionamiento de
Proyeco Multifamilior Cordova,
\ Miraglores Lima 20(‘7
Figura 17. Peso del agregado fino
Tablal2. Célculo del peso Unitario Compactado del agregado fino.
MUESTRA N° M-1] M-2 M-3
1 | Peso de la Muestra + Molde g | 7299 | 7268 7305
2 | Peso del Molde g | 2363 | 2363 2363
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) g | 4936 | 4905 4942
4 | VVolumen del Molde cc | 2760 | 2760 2760
5 | Peso Unitario Compactado de la Muestra glcc| 1.788 | 1.777 1.791
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO | g/cc 1.785

Fuente: Elaboracion propia.




MATERIAL: AGREGADO GRUESO
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Figura 18. Peso del agregado grueso M-1

Tablal3. Calculo del peso Unitario Suelto del agregado grueso.

CANTERA: TRAPICHE

MUESTRA N° M-1 [M-2 M-3
1| Peso de la Muestra + Molde g 6182 |6176 6167
2 | Peso del Molde g 2363 |2363 2363
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) g 3819 |3813 3804
4 | VVolumen del Molde cc |2760 |2760 2760
5 | Peso Unitario Suelto de la Muestra g/lcc |1.384 |1.382 1.378
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/cc 1.381
Fuente: Elaboracion propia.

| L or - 2mentacicn de macro Abra s

ifesicas Pama Mcjoro - o
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Lima 2019

Figura 19. Peso del agregado grueso
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Tablal4. Calculo del peso Unitario Compactado del agregado grueso.

MUESTRA N° M-1|{M-2|M-3
1| Peso de la Muestra + Molde g | 6750 | 6786 | 6772
2 | Peso del Molde g | 2363 | 2363|2363
3 | Peso de la Muestra (1 - 2) g | 4387 | 4423|4409
4 | VVolumen del Molde cc | 2760 | 2760 | 2760
5 | Peso Unitario Compactado de la Muestra g/cc| 1.589 |1.603|1.597
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO |g/cc 1.596

Fuente:

Elaboracidn propia.

Ensayo de peso especifico y % Absorcion

El tercer ensayo que se realiz6 fue para determinar la densidad, la densidad relativa

(gravedad especifica), y la absorcion de agregados finos. (ASTM C128)

MATERIAL : AGREGADO FINO

Tablal5. Calculo del peso especifico y % Absorcion del agregado fino.

CANTERA: TRAPICHE

PESO ESPECIFICO DE LA MASA(P.E.M.= A/(V-W)) |glcc|2.65 |2.65 |2.65
PESO ESPEC. DE MASA S.S.S.(P.E.M. S.S.S.= 500/(V-W)) |g/cc [ 2.68 |2.69 |2.68
PESO ESPEC. APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W)-(500-A)] |glcc|2.73 [2.75 |2.74
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] |% [1.2 [1.3 |1.2
MUESTRA N° M-1 [M -2 |PROMEDIO
1| Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon + Peso de Agua |g 982.11|983.2|982.7
2 | Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon g 671.2 |671.4|671.3
3| Peso del Agua (W=1-2) g |310.91(311.8(311.4
4| Peso de la Arena Seca al Horno + Peso del Balon g/cc |665.4 |665.2|665.30
5 | Peso del Balon N° 2 glcc|171.2 |171.7|171.45
6 | Peso de la Arena Seca al Horno (A =4 - 5) g/cc|494.2 |493.5(493.85
7 | Volumen del Balon (V = 500) cc |[497.7 |497.7|497.7

Fuente: Elaboracion propia
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MATERIAL : AGREGADO GRUESO

Tablal6. Calculo del peso especifico y % Absorcion del agregado grueso.

CANTERA: TRAPICHE

M- |M- |PROMEDI
(0]
MUESTRAN 1 2 o
1| Peso de la Muestra Sumergida Canastilla Alg |516.0(515.0|515.5
2 Féeso muestra Sat. Sup. Seca g 833.01827.018300
3 Eeso muestra Seco g [823.2(819.0(821.1
4 | Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glcc| 2.63 | 2.65 |2.64
5 | Peso especifico de masa = C/B-A glcc| 2.60 | 2.63 |2.61
6 | Peso especifico aparente = C/C-A glcc| 2.68 | 2.69 |2.69
7| Absorcion de agua = ((B - C)/C)*100 % 1.2 | 1.0 |11
Fuente: Elaboracion propia.
Disefio de mezcla método ACI: f'c 210 kg/cm?
Tablal7. Disefio de mezcla para un concreto patron f'c 210 kg/cm?
PESO HUM. |ABSORCI| , P.
MODULO ) < UNIT. | UNIT.C
MATERIAL | ESPECIFICO CINEZA NATURAL ON S, _
g/cc % % Kg/m® | Kg/m?®
CEMENTO SOL
TIPO | 3.12
AGREC/DO 2.65 3.25 2.0 12 | 1489.0 | 17850
AGREGADO
GRUESO 2.64 7.25 0.4 1.1 1381.0 | 1596.0

Fuente: Elaboracion propia.
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A)

VALORES DE DISENO

1 ASENTAMIENTO 3-4  pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 1
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.59
4 AGUA 225
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 15
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.33
B)  ANALISIS DE DISERO
FACTOR CEMENTO 382.500 Kg/m’ 9.0 Bls/m’
Volumen absoluto del cemento 01226  m’in’
Volumen absoluto del Agua 02250  m’n’
Volumen absoluto del Aire 00150  m’/m’
0.363
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 03058  m’/m’ 0.637
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3312 m/m’®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C)  CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 83 Ko’
AGUA 25 Lm
AGREGADO FINO 810 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 874 Kg/m3
ADITIVO PLASTIMENT HE-98 (dosis 3.3 cm3 % x Kg de cemento) 0.000 Kglm3
ADITIVO SIKARAPID (dosis 10 cm3 por Kg de cemento) 4.858 Kg/m3
PESO DE MEZCLA 2292 Kg/m3
D)  CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 826.5 Kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 878.0 Kglm3
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E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’
AGREGADO FINO -0.80 -6.5
AGREGADO GRUESO 0.70 6.1

-0.4
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2246  Ltsim’®

F) CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 383 Kgm'®
AGUA 25 Lisim®
AGREGADO FINO 826  Kgm®
AGREGADO GRUESO 878 Kg/m3
ADITIVO PLASTIMENT HE-98 (dosis 3.3 cm3 % x Kg de cemento) 0.000 Kg/m3
ADITIVO SIKARAPID (dosis 10 cm3 por Kg de cemento) 4858 Kg/m3
PESO DE MEZCLA 2312 Kg/m3

G) CANTIDAD DE MATERIALES (29 It.)

CEMENTO 956 Kg
AGUA 562 Lts
AGREGADO FINO 20.66 Kg
AGREGADO GRUESO 2195 Kg
ADITIVO PLASTIMENT HE-98 (dosis 3.3 cm3 % x Kg de cemento) 00 g
ADITIVO SIKARAPID (dosis 10 cm3 por Kg de cemento) 1214 ¢
PORPORCION EN PESO p3 (humedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
C 1.0 C 1.0
AF 2.16 AF 2.18
AG 2.30 AG 2.49
H20 24.97 Kg. H20 24,97 LT.
PLASTIMENT HE-98 164.09 g. PLASTIMENT HE-98 140.25 cm3
SIKARAPID 539.8¢. SIKARAPI 425 cm3

Tablal8. Disefio de mezcla para un concreto+macro-fibras sintéticas (5 Kg/m3)

f'c 210 kg/cm?
PESO HUM.
MODULO ABS. PUS. PUC.
MATERIAL | ESPECIFICO | " (->" | NATURAL % Kg/m® | Kg/m?
glcc %
CEMENTO SOL
TIPO | 3.12
AFINO 2.65 3.25 2.0 1.2 1489.0 | 1785.0
A. GRUESO 2.64 7.25 0.4 1.1 1381.0 | 1596.0
MACRO FIBRA
SINTETICAS 0.90
(5 Kg/m3) '

Fuente: Elaboracion propia.
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A) VALORES DE DISENO

1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL "
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.59
4 AGUA 225
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 15
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.33
B)  ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 382500  Kg/m® 9.0 Bls/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1226 m’/im®
Volumen absoluto del Agua 0.2250 m*/m®
Volumen absoluto del Aire 0.0150 m®/m®
0.3626
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3033 m®/m® 0.637
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3285 m®/im®
Volumen absoluto de la Macrofibra 0.0056 m’/im®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
()] CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 383 Kg/n'®
AGUA 225 Lt/m®
AGREGADO FINO 804 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 867 Kglm3
MACROFIBRA (DOSIS 5 Kg/m3) 5.00 Kg/m®
ADITIVO SIKARAPID (dosis 10 cm3 por Kg de cemento) 4.858 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2283 Kg/m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 819.7 Kg/m3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 870.8 Kg/m3
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E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS

% Lts/m®

PORPORCION EN PESO p3 (himedo)

C 1.0
AF 2.14
AG 2.28

H2o 24.97 Kg.

PLASTIMENT HE-98 164.09 g.

AGREGADO FINO -0.80 -6.4
AGREGADO GRUESO 0.70 6.1
0.4
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2246  Lts/m®
F)  CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 383 Kgm®
AGUA 225  Lts/m’
AGREGADO FINO 820  Kgm®
AGREGADO GRUESO 871  Kgm®
MACROFIBRA (DOSIS 5 Kg/m3) 500 Kgm’
4858 Kgm®
PESO DE MEZCLA 2303 Kgim®
G)  CANTIDAD DE MATERIALES (29 It.)
CEMENTO 956  Kg
AGUA 562  Lts
AGREGADO FINO 2049 Kg
AGREGADO GRUESO 2177  Kg
MACROFIBRA (DOSIS 5 Kg/m3) 1251 g
ADITIVO SIKARAPID (dosis 10 cm3 por Kg de cemento) 1214 g

PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)

C 1.0
AF 2.16
AG 2.47
H20 24.97 LT.

PLASTIMENT HE-98 140.25 cm3

Tablal9. Disefio de mezcla para un concreto+macro-fibras sintéticas (7Kg/m3)

f'c 210 kg/cm?
PESO HUM.
MODULO ABS. PUS. PUC.
MATERIAL ESPECIFICO FINEZA NATURAL % Kg/m? Kg/m?
g/cc %
CEMENTO SOL
TIPO | 3.12
A.FINO 2.65 3.25 2.0 1.2 1489.0 | 1785.0
A. GRUESO 2.64 7.25 0.4 11 1381.0 | 1596.0
MACRQ FIBRA
SINTETICAS
(7 Kg/m3) 0.90

Fuente: Elaboracion propia.
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A)

VALORES DE DISENO

1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 1"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.59
4 AGUA 225
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 15
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.33
B)  ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 382.500 Kg/m® 9.0 Bls/m’®
Volumen absoluto del cemento 0.1226 m/m’
Volumen absoluto del Agua 0.2250 m/m’
Volumen absoluto del Aire 0.0150 mm’
0.3626
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3022 me/m’ 0.637
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3274 m/m’
Volumen absoluto de la Macrofibra 0.0078 me/m’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 383 Kg/m®
AGUA 225 Ltim®
AGREGADO FINO 801 Kglm3
AGREGADO GRUESO 864 Kglm3
MACROFIBRA (DOSIS 7 Kg/m3) 7.00 Kg/m®
ADITIVO SIKARAPID (dosis 10 cm3 por Kg de cemento) 4.858 Kglm3
PESO DE MEZCLA 2280 Kg/m3
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 816.9 Kglm3
AGREGADO GRUESO HUMEDO 867.8 Kglm3
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E)  CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m?®

AGREGADO FINO -0.80 -6.4
AGREGADO GRUESO 0.70 6.1

-0.4
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 224.6 Lts/m’

F)  CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO

CEMENTO 383 Kgm'’
AGUA 225 Lsim®
AGREGADO FINO 817  Kgn'
AGREGADO GRUESO 868  Kgm’®
MACROFIBRA (DOSIS 7 Kg/m3) 700 Kgn'
4858 Kg'
PESO DE MEZCLA 2299 Kgm'®
G)  CANTIDAD DE MATERIALES (29 It
CEMENTO 956  Kg
AGUA 562 Lts
AGREGADO FINO 2042 Kg
AGREGADO GRUESO 2169 Kg
MACROFIBRA (DOSIS 7 Kg/m3) 1751 g
ADITIVO SIKARAPID (dosis 10 cm3 por Kg de cemento) 1214 ¢
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
C 1.0 ¢ 1.0
AF 2.14 AF 2.15
AG 2.2 AG 2.46
H20 24.97 Kg. H2o 24.97LT.
PLASTIMENT HE-98 164.09 g. PLASTIMENT HE-98  140.25 cm3
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Ensayo de compresion Fc¢’ 210 kg/cm2

Tabla 20. Ensayo de compresion Fc¢’ 210 kg/cm?2 (7 dias)

Resultados del ensayo a compresion Fe’210 kg/cm2

CONCRETO | CONCRETO+MACROFIBRAS | CONCRETO+MACROFIBRAS
PROBETAS | pATRON (5Kg/m3) (7Kg/m3)
(7DIAS) ["Mv1 T2 M-3 M-4 M-5 M-6
ESfUerz0 | o654 [267.4| 2564 257.7 243.6 242.1
(kg/cm2)
Promedio
(gom?) 267.9 257.05 242.85

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21. Ensayo de compresion Fc’ 210 kg/cm?2 (14 dias)

Resultados del ensayo a compresion Fc’210 kg/cm?2

CONCRETO | CONCRETO+MACROFIBRAS | CONCRETO+MACROFIBRAS
PROBl’ETAS PATRON (5Kg/m3) (7Kg/m3)
(14DIAS) Mv1 M2 M-3 M-4 M-5 M-6
ESfUErzo | 5983 |205.0|  290.2 291.9 270.5 277.0
(kg/cm2)
Promedio
(kg/om?) 296.65 291.05 273.75

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22. Ensayo de compresion Fc’ 210 kg/cm2 (28 dias)

Resultados del ensayo a compresion Fc’210 kg/cm2

CONCRETO | CONCRETO+MACROFIBRAS | CONCRETO+MACROFIBRAS
PROB ETAS PATRON (5Kg/m3) (7Kg/m3)
(28 DIAS) "1 [ M2 M-3 M-4 M-5 M-6
Esfuerzo | 5619 |3511| 3158 330.2 330.3 303.8
(kg/cm2)
Promedio
(kg/om?) 356.5 323.0 317.05

Fuente: Elaboracion propia.
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'
PROMEDIO Fc'(%)
120.00%
100.00%
80.00%
f':' 60.00%
e
40.00%
20.00%
0.00% . . .
7 dias 14 dias 28 dias
M concreto patrén 75.15% 83.21% 100%
m C+M(5kg/m3) 79.58% 90.11% 100%
H C+M(7kg/m3) 76.60% 86.34% 100%

Figura 20. Analisis comparativo de promedios del fc¢’ (210)

Interpretacion: Segun la figura 20, se puede evidenciar que el fc’ va disminuyendo segiin
se va incrementando la dosificacién de la macrofibra sintética; puesto que, el concreto
patron a los 7 dias, 14 dias y 28 dias se obtiene un fc’=267.4 kg/cm2 , fc’= 296.65 kg/cm2
y f¢’=356.5 kg/cm?2 respectivamente. El concreto+macrofibras sintéticas (5kg/m3) a los 7
dias, 14 dias y 28 dias se obtiene un fc’= 257.05 kg/cm2, fc’= 291.05 kg/cm2 y fc’=323
kg/cm2 respectivamente. Finalmente con el concreto+macrofibras sintéticas (7kg/m3) a los
7 dias, 14 dias y 28 dias se obtiene un fc’= 242.85kg/cm2, fc’=273.75 kg/cm2 y fc’=317.05
kg/cm2 respectivamente. Es decir que este material implementado no contribuye en la
resistencia del concreto, pues la cantidad de vacios que se ocasiona repercute de manera
negativa para poder implementar la resistencia del concreto.
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3.2. Resultados

INDICADOR 1: TENACIDAD POR AREA BAJO LA CURVA CARGA-FLECHA
Ensayo de flexion (vigas)-norma ASTM C 1609

Para realizar el ensayo se elaboraron probetas de viga que tienen la siguiente medida:
150x150x600mm. Se ensayaron 2 vigas patron, 2 vigas con una dosificacion de macro-
fibras sintéticas de 5kg/m3y 2 vigas con una dosificacion de macro-fibras sintéticas de
7kg/m3 con el fin de obtener fisuras y grietas visibles y la primera rotura es a los 7
dias,14 dias y 28 dias. Estas muestras se colocaron en la maquina de ensayo. Esta

maéaquina de ensayo tipo prensa hidraulica, en consecuencia iba bajando la carga.

PRIMERA ROTURA 7 DIAS

——Carga-Flecha ——Energia-Flecha
18.00
16.00
Fuerza max.= 15.80 KN
14.00
__12.00
2
X 10.00
o] . < .
g 8.00 Tenacidad = Area debajo de la curva
O 00 12.52 Joules
4.00
2.00
0.00
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0
Flecha(mm)

Figura 21. Tenacidad del concreto Patrén (M0-1)
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——~Carga-Flecha ——Energia-Flecha

20.00
18.00
16.00 Fuerza max.= 16.96 KN
14.00
= 12.00
=
% 10.00 -
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S s
6.00 16.23 Joules
4.00
2.00
0.00
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0
Flecha(mm)

Figura 22. Tenacidad del concreto Patrén (M0-2)

Figura 23. Vigas patrén

Interpretacion: Segun las figuras 21y 22, se puede visualizar las cargas que pueden
soportar las vigas de concreto (M0-1) y (M0-2), siendo asi las carga de 15.80 KN y 16.96
KN respectivamente; por lo tanto, la (MO-2) representa una mejora de 1.07%, evidenciando
un area debajo de la curva de 12.52 J y 16.23 J respectivamente, por lo cual la (M0-2)

representa una mejora de 1.30%.
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——Carga-Flecha ——Energia-Flecha
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Flecha(mm)
Figura 24. Tenacidad del concreto + macro-fibras sintéticas (5kg/m3) (M5-1)
——Carga-Flecha ——Energia-Flecha
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Figura 25. Tenacidad del concreto + macro-fibras sintéticas (5kg/m3) (M5-2)
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Figura 26. Vigas con macro-fibras sintéticas (5kg/m3)

Interpretacion: Segun las figuras 24 y 25, se puede visualizar las cargas que pueden
soportar las vigas de concreto + macro-fibras sintéticas (5kg/m3); (M5-1) y (M5-2), siendo
asi las carga de 16.66 KN y 13.23 KN respectivamente; por lo tanto, la (M5-1) representa
una mejora de 1.07%, evidenciando un &rea debajo de la curva de 124.67 J y 93.62 J

respectivamente, por lo cual la (M5-1) representa una mejora de 1.33%.

———Carga-Flecha ——Energia-Flecha
25.00
Fuerza max.= 19.02 KN
20.00
= 15.00
=
@
o
8 10.00 : ; -
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153.15 Joules
5.00
0.00
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0
Flecha(mm)

Figura 27. Tenacidad del concreto + macro-fibras sintéticas (7kg/m3) (M7-1)
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——Carga-Flecha ——Energia-Flecha
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Figura 28. Tenacidad del concreto + macro-fibra sintética (7kg/m3) (M7-2)

Figura 29. Vigas con macro-fibras sintéticas (7kg/m3)

Interpretacion: Segun las figuras 27 y 28, se puede visualizar las cargas que pueden
soportar las vigas de concreto + macro-fibra sintética (7kg/m3); (M7-1) y (M7-2) , siendo
asi las carga de 19.02 KN y 18.76 KN respectivamente; por lo tanto, la (M7-1) representa
una mejora de 1.01%, evidenciando un area debajo de la curva de 153.15 J y 171.97 J

respectivamente, por lo cual la (M7-2) representa una mejora de 1.12%.
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Tabla 23. Comparacion de resultados de la tenacidad (7dias).

Resultados de Tenacidad (Ensayo de flexion (vigas)-norma ASTM C
1609)
CONCRETO CONCRETO+MACROFIBRAS | CONCRETO+MACROFIBRAS
PROBETAS |  paATRON (5Kg/m3) (7Kg/m3)
(7DIAS)  ["mvo-1 [Mo2]  M5-1 M5-2 M7-1 M7-2
Tenacidad | 1, o) | 1553] 124,67 03.62 153.15 171.97
(Joules)
Promedio 14.38 109.15 162.56
(Joules)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 30. Comparacion de resultados de la tenacidad promedios de tenacidad

Interpretacion: Los datos obtenidos se resumen en la tabla 23 y figura 30, donde se
indican para cada tipo de concreto la valoracion de la tenacidad se realizo calculando el area
bajo la curva: Para el concreto patron se obtiene una tenacidad promedio de 14.38 J,
equivalente al 100% de la tenacidad. Para el concreto + macro-fibras (5kg/m3) se obtiene
una tenacidad de 109.15 J, aumentando en un 654.04% la tenacidad respecto al concreto
patrén y para el concreto + macro-fibras (7kg/m3) se obtiene una tenacidad de 162.56 J,
aumentando en un 1030.46% la tenacidad respecto al concreto patron. Por ello es importante
afirmar que las macro-fibras sintéticas afiadidas implican un gran aporte a la integridad del

elemento.
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SEGUNDA ROTURA 14 DIAS
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Figura 31. Tenacidad del concreto Patron (M0-11)
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Figura 32. Tenacidad del concreto Patron (M0-22)
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Interpretacion: Segun las figuras 31 y 32, se puede visualizar las cargas que pueden
soportar las vigas de concreto (M0-11) y (M0-22), siendo asi las cargade 17.25 KN y 14.59
KN respectivamente; por lo tanto, la (M0-11) representa una mejora de 1.18%, evidenciando
un area debajo de la curva de 13.86 J y 11.22 J respectivamente, por lo cual la (M0-11)

representa una mejora de 1.24%.
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Figura 34. Tenacidad del concreto + macro-fibra sintética (5kg/m3) (M5-11)
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Figura 35. Tenacidad del concreto + macro-fibra sintética (5kg/m3) (M5-22)
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Figura 36. Vigas con macro-fibras sintéticas (5kg/m3)

Interpretacion: Segun las figuras 34 y 35, se puede visualizar las cargas que pueden
soportar las vigas de concreto + macro-fibras sintéticas (5kg/m3); (M5-11) y (M5-22) ,
siendo asi las carga de 16.20 KN y 15.05 KN respectivamente; por lo tanto, la (M5-11)
representa una mejora de 1.07%, evidenciando un area debajo de la curva de 124.67 Jy

93.62 J respectivamente, por lo cual la (M5-11) representa una mejora de 1.44%.
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Figura 37. Tenacidad del concreto + macro-fibra sintética (7kg/m3) (M7-11)
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Figura 38. Tenacidad del concreto + macro-fibra sintética (7kg/m3) (M7-11)
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Figura 39. Vigas con macro-fibras sintéticas (7kg/m3)

Interpretacion: Segun las figuras 37 y 38, se puede visualizar las cargas que pueden
soportar las vigas de concreto + macro-fibras sintéticas (7kg/m3); (M7-11) y (M7-22) ,
siendo asi las carga de 18.91 KN y 18.60 KN respectivamente; por lo tanto, la (M7-11)

representa una mejora de 1.02%, evidenciando un area debajo de la curva de 169.80 J y

175.14 J respectivamente, por lo cual la (M7-22) representa una mejora de 1.03%.

Tabla 24. Comparacién de resultados de la tenacidad (14 dias).

Resultados de Tenacidad (Ensayo de flexion (vigas)-norma ASTM C

1609)
CONCRETO CONCRETO+MACROFIBRAS | CONCRETO+MACROFIBRAS

PROBETAS PATRON (5Kg/m3) (7TKg/m3)
(14DIAS) [po-11]Mo22|  M5-11 M5-22 M7-11 M7-22
Tenacidad | 15065 | 1197 | 13841 112.26 169.80 175.14
(Joules)

Promedio 12.54 125.34 172.47

(Joules)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 40. Comparacion de resultados de la tenacidad promedios de tenacidad

Interpretacion: Los datos obtenidos se resumen en la tabla 24 y figura 40, donde se
indican para cada tipo de concreto. La valoracion de la tenacidad se realiz6 calculando el
area bajo la curva: Para el concreto patrén se obtiene una tenacidad promedio de 12.54 J,
equivalente al 100% de la tenacidad. Para el concreto + macro-fibras (5kg/m3) se obtiene
una tenacidad de 125.34 J, aumentando en un 899.52% la tenacidad respecto al concreto
patrén y para el concreto + macro-fibras (7kg/m3) se obtiene una tenacidad de 172.47 J,
aumentando en un 1275.36% la tenacidad respecto al concreto patron. Por ello es importante

afirmar que las macrofibras afiadidas implican un gran aporte a la integridad del elemento.
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TERCERA ROTURA 28 DIAS
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Figura 41. Tenacidad del concreto Patron (M0-111)
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Figura 42. Tenacidad del concreto Patron (M0-222)
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Figura 43. Ensayo a flexion Vigas concreto patron

Interpretacion: Segun las figuras 41 y 42, se puede visualizar las cargas que pueden
soportar las vigas de concreto (M0-111) y (M0-222), siendo asi las carga de 20.21 KN y
19.91 KN respectivamente; por lo tanto, la (M0-111) representa una mejora de 1.02%,
evidenciando un area debajo de la curva de 19.02 J y 20.46 J respectivamente, por lo cual
la (M0-222) representa una mejora de 1.08%.
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Figura 44. Tenacidad del concreto + macro-fibras sintéticas (5kg/m3) (M5-111)
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Figura 45. Tenacidad del concreto + macro-fibras sintéticas (5kg/m3) (M5-222)
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Figura 46. Ensayo a flexion de Vigas con macro-fibras sintéticas (5kg/m3)

Interpretacion: Segun las figuras 44 y 45, se puede visualizar las cargas que pueden
soportar las vigas de concreto + macro-fibras sintéticas (5kg/m3); (M5-111) y (M5-222) ,
siendo asi las carga de 18.15 KN y 17.86 KN respectivamente; por lo tanto, la (M5-111)
representa una mejora de 1.02%, evidenciando un area debajo de la curva de 148.85 )y

130.27 J respectivamente, por lo cual la (M5-111) representa una mejora de 1.14%.
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Figura 47. Tenacidad del concreto + macro-fibras sintéticas (7kg/m3) (M7-111)
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Figura 48. Tenacidad del concreto + macro-fibras sintéticas (7kg/m3) (M7-222)

Figura 49. Ensayo a flexion de Vigas con macro-fibras sintéticas (7kg/m3)
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Interpretacion: Segun las figuras 47 y 48, se puede visualizar las cargas que pueden

soportar las vigas de concreto + macro-fibra sintética (7kg/m3); (M7-111) y (M7-222),

siendo asi las carga de 20.21 KN y 19.91 KN respectivamente; por lo tanto, la (M7-111)

representa una mejora de 1.02%, evidenciando un area debajo de la curva de 175.12 J y

185.39 J respectivamente, por lo cual la (M7-222) representa una mejora de 1.06%.

Tabla 25. Comparaciéon de resultados de la tenacidad (28 dias),

Resultados de Tenacidad (Ensayo de flexion (vigas)-norma ASTM C

1609)

CONCRETO CONCRETO+MACROFIBRAS | CONCRETO+MACROFIBRAS
PROB ETAS PATRON (5Kg/m3) (7Kg/m3)
(28DIAS) Ivo-111[M0-222| M5-111 | M5222 | M7-111 | M7-222
Tenacidad | 1905 | 2046 | 148.85 130.27 175.12 185.39
(Joules)
Promedio 19.74 139.56 180.30
(Joules)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 50. Comparacién de resultados de la tenacidad promedios de tenacidad
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Figura 51. Vigas ensayadas

Interpretacion: Los datos obtenidos se resumen en la tabla 25 y figura 50, donde se
indican para cada tipo de concreto. La valoracion de la tenacidad se realizé calculando el
area bajo la curva: Para el concreto patron se obtiene una tenacidad promedio de 19.74 J,
equivalente al 100% de la tenacidad. Para el concreto + macro-fibras (5kg/m3) se obtiene
una tenacidad de 139.56 J, aumentando en un 606.99% la tenacidad respecto al concreto
patron y para el concreto + macro-fibras (7kg/m3) se obtiene una tenacidad de 180.30 J,
aumentando en un 813.37% la tenacidad respecto al concreto patrén. Por ello es importante

afirmar que las macrofibras afiadidas implican un gran aporte a la integridad del elemento.

INDICADOR 2: TENACIDAD POR AREA BAJO LA CURVA FUERZA-DEFORMACION
CIRCUFERENCIAL

Ensayo de doble Punzonamiento — Norma UNE 83515

Para realizar el ensayo se elaboraron probetas cilindricas que tienen la siguiente medida:
150x150mm. Se ensayaron 2 probetas cilindricas patrén, 2 probetas cilindricas con una
dosificacion de macro-fibras sintéticas de 5kg/m3 y 2 probetas cilindricas con una
dosificacion de macro-fibras sintéticas de 7kg/m3 con el fin de obtener fisuras y grietas
visibles y poder visualizar si aumenta o disminuye la tenacidad, por lo cual la primera
rotura es a los 7 dias, 14 dias y 28 dias. Estas muestras se colocaron en la maquina de ensayo.

Esta maquina de ensayo tipo prensa hidraulica, en consecuencia iba bajando la carga.
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PRIMERA ROTURA 7 DIAS
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Figura 52. Tenacidad del concreto Patrén (M0-1)
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Figura 53. Tenacidad del concreto Patrén (M0-2)
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109.03 KN respectivamente;

Figura 54. Probetas ensayadas concreto patron

Interpretacion: Segun las figuras 52 y 53, se puede visualizar las cargas que pueden
soportar las probetas de concreto (M0-1) y (M0-2), siendo asi las carga de 108.00 KN y

por lo tanto, (MO-2) representa una mejora de 1.01%,

evidenciando un area debajo de la curva de 264.56 J y 261.40 J respectivamente, por lo cual

la (MO0-1) representa una mejora de 1.01%

Fuerza (kN)

Grafico Fuerza vs. Deformacion circunferencial
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Figura 55. Tenacidad del concreto + macro-fibras sintéticas (5kg/m3) (M5-1)
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Grafico Fuerza vs. Deformacién circunferencial
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Figura 56. Tenacidad del concreto + macro-fibras sintéticas (5kg/m3) (M5-2)

Figura 57. Probetas ensayadas con macro-fibras sintéticas (5kg/m3)

Interpretacion: Segun las figuras 55 y 56, se puede visualizar las cargas que pueden
soportar las probetas de concreto + macro-fibras sintéticas (5kg/m3); (M5-1) y (M5-2),
siendo asi las carga de 107.46 KN y 107.78 KN respectivamente; por lo tanto, la (M5-1)
representa una mejora de 1.0%, evidenciando un area debajo de la curva de 322.46 J y
327.86 J respectivamente, por lo cual la (M5-2) representa una mejora de 1.02%.
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Grafico Fuerza vs. Deformacion circunferencial
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Figura 58. Tenacidad del concreto + macro-fibras sintéticas (7kg/m3) (M7-1)
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Figura 59. Tenacidad del concreto + macro-fibras sintéticas (7kg/m3) (M7-2)
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Figura 60. Probetas ensayadas con macro-fibras sintéticas (7kg/m3)

Interpretacion: Segun las figuras 58 y 59, se puede visualizar las cargas que pueden

soportar las probetas de concreto + macro-fibras sintéticas (7kg/m3); (M7-1) y (M7-2),

siendo asi las carga de 96.19 KN y 97.46 KN respectivamente; por lo tanto, la (M7-2)

representa una mejora de 1.01%, evidenciando un area debajo de la curva de 348.35J y

366.24 J respectivamente, por lo cual la (M7-2) representa una mejora de 1.05%.

Tabla 26. Comparacion de resultados de la tenacidad (7 dias).

Resultados de Tenacidad (Ensayo de doble Punzonamiento —
Norma UNE 83515)
CONCRETO+MACROFIBRA | CONCRETO+MACROFIBRA
PROBETAS | Copriel© s s
7 D|’AS) (5Kg/m3) (7Kg/m3)
MO-1 | MO-2 M5-1 M5-2 M7-1 M7-2
Tenacidad | o6, 56 | 9614 | 320246 | 327.86 34835 | 366.24
(Joules)
Promedio 262.98 325.16 357.295
(Joules)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 61. Comparacion de resultados de la tenacidad promedios de tenacidad

Interpretacion: Los datos obtenidos se resumen en la tabla 26 y figura 61, donde se
indican para cada tipo de concreto. La valoracidn de la tenacidad se realiz6 calculando el
area bajo la curva: Para el concreto patron se obtiene una tenacidad promedio de 262.98 J,
equivalente al 100% de la tenacidad. Para el concreto + macrofibras (5kg/m3) se obtiene
una tenacidad de 325.16 J, aumentando en un 23.64% la tenacidad respecto al concreto
patron y para el concreto + macrofibras (7kg/m3) se obtiene una tenacidad de 357.295 J.
aumentando en un 35.86% la tenacidad respecto al concreto patrén. Por ello es importante

afirmar que las macrofibras afiadidas implican un gran aporte a la integridad del elemento.
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SEGUNDA ROTURA 14 DIAS
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Figura 62. Tenacidad del concreto Patrén (M0-11)
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Figura 63. Tenacidad del concreto Patrén (M0-22)

Interpretacion: Segun las figuras 62 y 63, se puede visualizar las cargas que pueden
soportar las probetas de concreto (M0-1) y (M0-22), siendo asi las carga de 107.22 KN y
105.30 KN respectivamente; por lo tanto, la (M0-11) representa una mejora de 1.02%,
evidenciando un area debajo de la curva de 259.03 J y 257.34 J respectivamente, por lo

cual la (M0-11) representa una mejora de 1.0 %.
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Gréfico Fuerza vs. Deformacién circunferencial
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Figura 64. Tenacidad del concreto + macro-fibra sintética (5kg/m3) (M5-11)
Gréfico Fuerza vs. Deformacién circunferencial
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Figura 65. Tenacidad del concreto + macro-fibra sintética (5kg/m3) (M5-22)

Interpretacion: Segun las figuras 64 y 65, se puede visualizar las cargas que pueden
soportar las probetas de concreto + macro-fibras sintéticas (5kg/m3); (M5-11) y (M5-22),
siendo asi las carga de 105.99 KN y 105.60 KN respectivamente; por lo tanto, la (M5-11)
representa una mejora de 1.0%, evidenciando un area debajo de la curva de 186.06 J y

193.43 J respectivamente, por lo cual la (M5-22) representa una mejora de 1.04%.
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Figura 66. Tenacidad del concreto + macro-fibra sintética (7kg/m3) (M7-11)
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Figura 67. Tenacidad del concreto + macro-fibra sintética (7kg/m3) (M7-22)

Interpretacion: Segun las figuras 66 y 67, se puede visualizar las cargas que pueden
soportar las probetas de concreto + macro-fibras sintéticas (7kg/m3); (M7-11) y (M7-22),
siendo asi las carga de 105.99 KN y 106.59 KN respectivamente; por lo tanto, la (M7-22)
representa una mejora de 1.0%, evidenciando un area debajo de la curva de 208.22 J y

242.29 J respectivamente, por lo cual la (M7-22) representa una mejora de 1.16%.
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Tabla 27. Comparacion de resultados de la tenacidad (14 dias)

Resultados de Tenacidad (Ensayo de doble Punzonamiento —

Norma UNE 83515)
CONCRETO+MACROFIB | CONCRETO+MACROFIB
PROBETAS CONCRETO PATRON RAS RAS
(14 D|’AS) (5Kg/m3) (7Kg/m3)
MO-1 | M0-2 | M5-1 M5-2 M7-1 M7-2
Tenacidad 259.03 |257.34| 186.06 19343 | 208.22 242.29
(Joules)
Promedio 258.19 189.75 225.30
(Joules)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 68. Comparacion de los promedios de Tenacidad

Interpretacion: Los datos obtenidos se resumen en la tabla 27 y figura 68, donde se
indican para cada tipo de concreto. La valoracion de la tenacidad se realizd calculando el
area bajo la curva: Para el concreto patron se obtiene una tenacidad promedio de 258.19 J,
equivalente al 100% de la tenacidad, para el concreto + macro-fibras (5kg/m3) se obtiene
unatenacidad de 189.75 J, disminuyendo en 26.51% la tenacidad respecto al concreto patrén
y para el concreto + macro-fibras (7kg/m3) se obtiene una tenacidad de 225.30 J,

disminuyendo en 12.74% la tenacidad respecto al concreto patron.
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TERCERA ROTURA 28 DIAS
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Figura 69. Tenacidad del concreto Patron (M0-111)
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Figura 70. Tenacidad del concreto Patron (M0-222)

Interpretacion: Segun las figuras 69 y 70, se puede visualizar las cargas que pueden

soportar las probetas de concreto (M0-111) y (M0-222), siendo asi las carga de 103.61KN

y 97.26 KN respectivamente; por lo tanto, la (M0-111) representa una mejora de 1.07%,

evidenciando un area debajo de la curva de 238.08 J y 240.10 J respectivamente, por lo

cual la (M0-222) representa una mejora de 1.0 %.
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Grafico Fuerza vs. Deformacion circunferencial
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Figura 71. Tenacidad del concreto + macro-fibras sintéticas (5kg/m3) (M5-111)
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Figura 72. Tenacidad del concreto + macro-fibras sintéticas (5kg/m3) (M5-222)

Interpretacion: Segun las figuras 71 y 72, se puede visualizar las cargas que pueden
soportar las probetas de concreto + macro-fibras sintéticas (5kg/m3); (M5-111) y (M5-222)
, siendo asi las carga de 104.03 KN y 102.22 KN respectivamente; por lo tanto, la (M5-111)

representa una mejora de 1.02%, evidenciando un area debajo de la curvade 16.81Jy 14.12

J respectivamente, por lo cual la (M5-111) representa una mejora de 0.09%.
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Grafico Fuerza vs. Deformacién circunferencial
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Figura 73. Tenacidad del concreto + macro-fibra sintética (7kg/m3) (M7-111)
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Figura 74. Tenacidad del concreto + macro-fibra sintética (7kg/m3) (M7-222)

Interpretacion: Segun las figuras 73 y 74, se puede visualizar las cargas que pueden
soportar las probetas de concreto + macro-fibras sintéticas (7kg/m3); (M7-111) y (M7-222)
, siendo asi las carga de 108.35 KN y 107.65 KN respectivamente; por lo tanto, la (M7-
111) representa una mejora de 1.01%, evidenciando un area debajo de la curva de 28.03 J

y 26.99 J respectivamente, por lo cual la (M7-111) representa una mejora de 1.04%.
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Tabla 28. Comparaciéon de resultados de la tenacidad (28 dias).

Resultados de Tenacidad (Ensayo de doble Punzonamiento — Norma
UNE 83515)
PROBETAS CONCRETO CONCRETO”Q"ACROF'BRA CONCRETO+MACROFIBRAS

(28 DIAS) PATRON (5Kg/m3) (7Kg/m3)

MO0-111 | M0-222 M5-111 M5-222 M7-111 M7-222
Tgnoalfl'gs‘;‘d 238.08 | 240.10 16.81 14.12 28.03 26.99
Promedio 239.09 15.47 27.51

(Joules)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 75. Comparacion de los promedios de Tenacidad

Interpretacion: Los datos obtenidos se resumen en la tabla 28 y figura 75, donde se
indican para cada tipo de concreto. La valoracion de la tenacidad se realizd calculando el
area bajo la curva: Para el concreto patron se obtiene una tenacidad promedio de 239.09 J,
equivalente al 100% de la tenacidad Para el concreto + macro-fibras (5kg/m3) se obtiene
una tenacidad de 15.47 J, disminuyendo en 93.53% la tenacidad respecto al concreto patrén
y para el concreto + macro-fibras (7kg/m3) se obtiene una tenacidad de 27.51 J,

disminuyendo en 88.49% respecto al concreto patréon.
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Figura 77.

Probetas ensayadas, evidencia de fisuras.
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IV. DISCUSION



Discusiéon N° 01:

Segun Lizama, Karen (2017) en su tesis, “Anadlisis del desemperio de la m
sintética en la tenacidad del concreto”. El objetivo primordial es poder au..._..__. __
Tenacidad del Concreto de un disefio de mezclas patron aplicando la dosificacion de 3,5y
7 kg/m3 de Macrofibra Sintetica. La metodologia utilizada fue la realizacion de diferentes
ensayos a sus propiedades, con una relacion a/c = 0.55. El ensayo para determinacion de la
Tenacidad se realizo con la Maquina de Capacidad de Absorcion de Energia. La valoracién
de la tenacidad se realizé calculando el &rea bajo la curva: Para el Concreto Patron se obtiene
una tenacidad promedio de 22 J, para el Concreto + Macrofibra (3kg/m3) se obtiene una
tenacidad de 391 J, para el Concreto + Macrofibra (5kg/m3) se obtiene una tenacidad de 792
J, para el Concreto + Macrofibra (7kg/m3) se obtiene una tenacidad de 890 J. Por otro lado,
en la presente investigacion se consiguié por la adicion 0,5 y 7 kg/m3 de Macrofibra
sintética, con una relacion de agua y cemento a/c=0.59.Segun se observa en la tabla 16, el
ensayo para determinar la tenacidad fue el ensayo de flexion en vigas, calculando el valor
de la tenacidad por area bajo la curva carga-flecha, lo cual se obtuvo a los 28 dias, para el
Concreto patron se obtiene una tenacidad promedio de 19.74 J, para el Concreto +
Macrofibra (5kg/m3) se obtiene una tenacidad de 139.56 J, para el Concreto + Macrofibra
(7kg/m3) se obtiene una tenacidad de 180.30 J,. Por lo cual se observa gran similitud, yaque
ambas usan las mismas dosificaciones y la adicion de este material logra aumentar la
tenacidad del concreto, los valores de tenacidad son distintos debido a que los ensayos

utilizados son diferentes pues en la tesis citada utilizan paneles cuadrados.

Tabla 29. Comparacién de resultados de la tenacidad

Resultados de Tenacidad (Ensayo de flexién (vigas)-norma ASTM C
1609)
+ +
PROBETAS CSE%?OELO CONCRET(OSKI\g/I/ﬁg)ROFIBRAS CONCRET((;KI\;//:%ROHBRAS
(28DIAS) '\10-111 [M0-222 | M5-111 | M5-222 | M7-111 | M7-222
Tenacidad
(Joules) 19.02 20.46 148.85 130.27 175.12 185.39
Promedio
(Joules) 19.74 139.56 180.30

Fuente: Elaboracion propia.

85




Discusién N° 02:

Segun Elorreaga y Gonzélez (2018) en su tesis, “Uso de macro-fibras de polipropileno
y forma de agregado grueso en la tenacidad del concreto fabricado con cemento portland
tipo GU”. El objetivo de este trabajo es poder determinar la influencia que nos proporcionan
las Macro-fibras de polipropileno. La metodologia utilizada fue elaborar un total de 90
probetas, segun las normas UNE 83504 y UNE 83502, con 0, 3, 4, 6 y 8 kg de Macro-fibra
de polipropileno por metro cubico de concreto, también el concreto se dosificé con
relaciones a/c de 0.43, 0.48 y 0.55, A dichas probetas se las sometio al ensayo de doble
punzonamiento en concordancia a la norma UNE 83515, se observo un incremento de la
tenacidad conforme fue aumentando la dosificacion de fibras, pero no logré optimizar de
manera definida la tenacidad en el concreto, pero obtuvieron un mayor aumento de la
tenacidad para una proporcion de 4 kg/m3, siendo estas 504.50 Joules para una relacion a/c
de 0.43, 440.04 Joules para una relacion a/c de 0.48 y 417.20 Joules para una relacion a/c de
0.55.Por otro lado, en la presente investigacion se consiguid por la adicion 0,5y 7 kg/m3
de Macrofibra sintética, con una relacién de agua y cemento a/c=0.59. Se elaboraron 18
probetas, el ensayo para determinar la tenacidad fue el ensayo de doble punzonamiento
calculando el valor de la tenacidad por: area bajo la curva fuerza-Deformacion
circunferencial, lo cual se trabajo con las muestras ensayadas a los 7 dias, pues las muestras
ensayadas a los 14 y 28 dias no tuvieron un buen proceso de elaboracion y curado, segin se
observa en la tabla 17, se logra evidenciar que son diferentes, porque se cuantificé un valor
de 325.16 J con la dosificacion de 5 kg/m3 ,para una relacion de a/c=0.59 y un valor de

357.3 J con la dosificacién de 7 kg/m3 ,para una relacion de a/c=0.59.

Tabla 30. Comparacién de resultados de la tenacidad

Resultados de Tenacidad (Ensayo de doble Punzonamiento — Norma
UNE 83515)
+ +
PROBETAS C(F?XITCFE{OE'EO CONCRET((;KI\Q/I/Q%QOFIBRAS CONCRET((;KI\g/I/ﬁg;?OFIBRAS
(7DIAS) ["Mo-1 [M0-2] M5-1 M5-2 M7-1 M7-2
Tenacidad
(Joules) 264.56 |261.4 322.46 327.86 348.35 366.24
Promedio
(Joules) 262.98 325.16 357.295

Fuente: Elaboracion propia.
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V. CONCLUSIONES



1. Se ha determinado que las macro-fibras sintéticas influyen de manera positiva para
mejorar la tenacidad al ser incorporadas en el concreto, teniendo una gran mejora en la curva
carga-flecha para el ensayo a flexion en vigas, obteniendo un valor 125.34 J con 5 kg/m3 de
macro-fibras sintéticas y un valor de 172.47 J con 7kg/m3 de macro-fibras sintéticas. Por
otro lado, la curva fuerza-deformacion circunferencial, para el ensayo de doble
punzonamiento, se obtuvo un valor de 325.16 J con una dosificacion de 5kg/m3 de macro-
fibras sintéticas y un valor de 357.30 J con una dosificacion de 7kg/m3 de macro-fibras
sintéticas. Es decir, que las macro-fibras sintéticas en las dosificaciones utilizadas

contribuyen a la implementacion de la tenacidad en gran parte.

2. Se ha determinado que las macro-fibras sintéticas influyen de manera significativa
para mejorar la curva carga-flecha al ser incorporada al concreto para cargas puntuales a
flexion da una mejora en la tenacidad, puesto que con la adicion de 5kg/m3 de este material
se pudo obtener a los 28 dias de curado un valor de 125.34 J, aumentando en un 899.52% la
tenacidad respecto al concreto patrén y con la adicion de 7 kg/m3 se obtuvo un valor de
172.47 J, aumentando en un 1275.36% la tenacidad respecto al concreto patron ;por lo tanto,
es importante afirmar que este material aporta a la integridad del elemento observando
claramente una gran mejora de la tenacidad del concreto a los 28 dias, con la proporcién de
7 kg/m3.

3. Se ha determinado que las macro-fibras sintéticas influyen de manera significativa
para mejorar la curva fuerza-deformacion circunferencial al ser incorporada al concreto para
cargas externas de compresion da una mejora en la tenacidad, puesto que con la adicion de
5kg/m3 de este material se pudo obtener a los 7 dias de curado un valor de 325.16 J
aumentando en un 23.64% la tenacidad respecto al concreto patron y con la adicion de 7
kg/m3 se obtuvo un valor de 357.30 J, aumentando en un 35.86% la tenacidad respecto al
concreto patron; Por lo tanto, es importante afirmar que este material aporta a la integridad
del elemento observando una gran mejora de la tenacidad a los 7 dias, con la proporcion de
7 kg/ma3.
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VI. RECOMENDACIONES



1. Segln los datos conseguidos por las macro-fibras sintéticas PL53 en los
correspondientes ensayos utilizados en la investigacion, se recomienda utilizar este material,

puesto que aumenta la tenacidad del concreto considerablemente.

2. Es recomendable utilizar la macro-fibra sintética en dosificaciones, de acuerdo a la
carga que soportara la losa de estacionamiento, ya que puede ser para: autos, camiones,

aviones, etc.

3. Se recomienda tener mucho cuidado al realizar el procedimiento, vaciado de estas
muestras implementadas con macro-fibras sintéticas, ya que este material tiene que ser bien
distribuido para asi evitar vacios e irregularidades. Por ello es méas préctico utilizar el ensayo
a flexion en vigas para poder determinar la tenacidad.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

Implementacion de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto multifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019

5 DEFINICION DEFINICION
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
¢De qué manera Determinar de qué La |mplemen'ta0|on Segun la revista SIKA Para el concreto de Geométricas
. . de Macro-fibras e
influye la manera influye la (2015), en su losas rigidas con la

implementacion de
Macro-fibras Sintéticas
para mejorar la
tenacidad de losas
rigidas de
estacionamiento del
proyecto multifamiliar
Cordova, Miraflores,
Lima, 2019?

implementacion de
Macro-fibra Sintética
para mejorar la
tenacidad de losas
rigidas de
estacionamiento del
proyecto multifamiliar
Cordova, Miraflores,
Lima, 2019

Sintéticas influye
significativamente
para mejorar la
tenacidad de losas
rigidas de
estacionamiento del
proyecto
multifamiliar
Cérdova, Miraflores,
Lima, 2019.

Implementacion de
Macro-fibras
sintéticas

publicacién nos afirma
que: Las Macro-fibras
sintéticas son aquellos
elementos que se
adicionan a la mezcla
del concreto para
mejorar la tenacidad y
las propiedades
mecanicas del mismo.

implementacion de
Macro-fibras
Sintéticas, se evaluara
considerando las
caracteristicas y su
dosificacion, los
cuales seran medidos
respectivamente con
sus indicadores.

Ficha técnica, ficha de

Caracteristicas Mecanicas registro
Fisicas
5 Kg/m®
Dosificacion Ficha técnica, ficha de
Fc’210 kg/cm? registro
7 Kg/m®

¢De qué manera
influye la
implementacion de
Macro-fibras Sintéticas
para mejorar la curva
carga-flecha de losas
rigidas de
estacionamiento del
proyecto multifamiliar
Cérdova, Miraflores,
Lima, 2019?

La implementacién de
Macro-fibras Sintéticas
influye
significativamente para
mejorar la curva carga-
flecha de losas rigidas
de estacionamiento del
proyecto multifamiliar
Cérdova, Miraflores,
Lima, 2019.

Determinar de qué
manera influye la
implementacion de
Macro-fibra Sintética
para mejorar la curva
carga-flecha de losas
rigidas de
estacionamiento del
proyecto
multifamiliar
Cordova, Miraflores,
Lima, 2019.

¢De qué manera
influye la
implementacion de
Macro-fibras Sintéticas
para mejorar la curva
fuerza-deformacion
circunferencial de
losas rigidas de
estacionamiento del
proyecto multifamiliar
Cordova, Miraflores,
Lima, 2019?

La implementacion de
Macro-fibras Sintéticas
influye
significativamente para
mejorar la curva fuerza-
deformacion
circunferencial de losas
rigidas de
estacionamiento del
proyecto multifamiliar
Cérdova, Miraflores,
Lima, 2019.

Determinar de qué
manera influye la
implementacion de
Macro-fibra Sintética
para mejorar la curva
fuerza-deformacion
circunferencial de
losas rigidas de
estacionamiento del
proyecto
multifamiliar
Cordova, Miraflores,
Lima, 2019.

La tenacidad de
losas rigidas de
estacionamiento

Segln Ldpez (2015),
nos menciona que la
tenacidad es la energia
que se deforma un
material que sin
embargo es capaz de
lograr absorber un
material en este caso el
concreto antes de que
este alcance la rotura,
por diversas causas.

La tenacidad del
concreto, se evalGan
considerando la curva
carga-flechay la
Curva fuerza-
deformacion
circunferencial; con
sus respectivos
indicadores, los
cuales se mediran
aplicando los ensayos
de laboratorio
respectivos, para lo
cual se utilizara
fichas de medicién
de laboratorio.

Curva carga-flecha

Tenacidad por Area
bajo la curva Carga Vs
Flecha

Ficha de medicién,
registro del ensayo a
flexion , Norma ASTM
C1609

Curva fuerza-
deformacion
circunferencial

Tenacidad por Area
bajo la curva fuerza-
deformacion
circunferencial

Ficha de medicion
Jregistro del ensayo de
doble punzonamiento,

norma UNE 83515

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 02: Cronograma de actividades para la Tesis

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA TESIS

IMPLEMENTACION DE MACRO-FIBRAS SINTETICAS PARA MEJORAR LA TENACIDAD DE LOSAS RIGIDAS DE ESTACIONAMIENTO DEL PROYECTO MULTIFAMILIAR CORDOVA,MIRAFLORES,LIMA ,2019

ACTIVIDADES/SEMANA

SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
SEMA-1 SEMA-2 SEMA-3 SEMA-4 SEMA-5 SEMA-6 SEMA-8 SEMA-9 SEMA-10 SEMA-11 SEMA-12 SEMA-13 SEMA-14 SEMA-15
5/09/2019 | 12/09/2019 | 19/09/2019 [ 26/09/2019 3/10/2019 | 10/10/2019 | 17/10/2019 | 24/10/2019 | 31/10/2019 | 7/11/2019 | 14/11/2019 | 21/11/2019 | 28/11/2019 | 5/12/2019 | 12/12/2019

REVISION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

ELABORACION DEL CRONOGRAMA ESPECIFICOS PARA LA TESIS

ELECCION DEL LABORATORIO

PRESENTACION DE FOTOS SOBRE EL PROBLEMA DE MI TESIS

ADQUISICION DE MACRO-FIBRA SINTETICA Y FICHA TECNICA

ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA

ENSAYO DE COMPRESION

ELABORACION DE PROBETAS (INCLUYE MACRO-FIBRAS)

ROTURA DE PROBETAS A LOS 7 DIAS

RESULTADOS DE ROTURA DE PROBETAS A LOS 7 DIAS

ROTURA DE PROBETAS A LOS 14 DIAS

RESULTADOS DE ROTURA DE PROBETAS A LOS 14 DIAS

ROTURA DE PROBETAS A LOS 28 DIAS

RESULTADOS DE ROTURA DE PROBETAS A LOS 28 DIAS

PRESENTACION DEL AVANCE REALIZADO

ENSAYO A FLEXION (ASTMC1609)

ELABORACION DE VIGAS (INCLUYE MACRO-FIBRAS)

ROTURA DE VIGAS A LOS 7 DIAS

RESULTADOS DE ROTURA DE VIGAS A LOS 7 DIAS

ROTURA DE VIGAS A LOS 28 DIAS

RESULTADOS DE ROTURA DE VIGAS A LOS 28 DIAS

PRESENTACION DEL AVANCE REALIZADO

ENSAYO DE DOBLE PUNZONAMIENTO (UNE 83515)

ELABORACION DE PROBETAS (INCLUYE MACRO-FIBRAS)

ROTURA DE PROBETAS A LOS 7 DIAS

RESULTADOS DE ROTURA DE PROBETAS A LOS 7 DIAS

ROTURA DE PROBETAS A LOS 28 DIAS

RESULTADOS DE ROTURA DE PROBETAS A LOS 28 DIAS

RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE LOS DATOS OBTENIDOS

DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

PRESENTACION FINAL DE TESIS AL ASESOR

PRESENTACION DE TESIS A LOS JURADOS

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES

SUSTENTACION FINAL

LEVANTAMIENTOS DE OBSERVACIONES FINALES

Fuente: Elaboracion propia
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Los recursos y el presupuesto para esta investigacion se detallan a continuacion:

Anexo 03: Recursos y presupuestos

Fuente: Elaboracion propia

) ’ N° PARCIAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANT. VECES S/. S/.
01. BIENES
01.01 FOLDER UND 1.00 10.00 1.00 10
01.02 PORTAFOLIO UND 1.00 2.00 10.00 20
01.03 HOJAS BOND A4 MILL 1.00 4.00 11.00 44
01.04 ANILLADO UND 1.00 6.00 3.00 18
01.05 | BOTELLITAS DE TINTA UND 4.00 2.00 20.00 160
01.06 LAPICEROS UND 1.00 4.00 1.00 4
02. SERVICIOS
02.01 ENSAYO DE FLEXION UND 1.00 27.00 200.00 5400
ENSAYO DE DOBLE
02021 punzonamiento | NP 100 | 2700 | 15000 | 4050
02.03 EMPASTADO UND 1.00 1.00 30.00 30
02.04 PASAJES UND 1.00 20.00 8.00 160
02.05 INTERNET MES 1.00 8.00 30.00 240
TOTAL S/.10,136
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Anexo 04: Especificaciones técnicas de empresa Polystark PL 53 sobre la macrofibra
sintética estructural.

www.fomupe

LS A e R 1

OLYSS THIRK

rMoONOFILARMENTD SINTETICO ESTRUCTUR

Descripcidon Caracteristicn  Propisdad del matral
La maom fibra sntética estruchural PLS3, disefada y usada Mztarial basa  Patpropileno

oovmen rafusrzn da conorato. Su tavurs espacal permita Taxtura  Mulateado

obvienar una modente acheranca oon of conoraio y ewiar b Longitud 53 mem

perdichy @uogsva oendo o royecta. p—

L2 FLS3 astd disefoda para berser una meyor undn Dansdad rabtiva. 080 - 087
niarfanal y eficiancia de s rasistanoa a flaxion, absoroon de Tarsion a ks pobra H00 MPa
arergla y reduncion dal agnatamiants. Cumpla comn ks nomna -

C 116F C 1116 M, conorate Tipo M reforasds con fibma Punio de Fusisn 180" C- 170" C
y oon la nonra Europas EN- 145597 como clasa Absorosn deagua O %

Conductradad cléctnm  Muls
Fibrees por bg. > 22,500

Baneficios Aplicaciones
= Lilve de cormosion = Lozas industrialas sobre ol piso; para trahoo ligero,
madio o passdo

= btz zoqum, econgmico y Bl de utlizr .
que o rehuer oo metalion = Arcas da estadonamisnio
* Elsmanio Praizbncados

= Pevimanto Agida; da tréhoo razno, medio o
pes=ado.

= irams y antradas de automdscs

= Mo afecta notomemants | fisdar Idumpl da
2 mazda como otras fibres matifilamsnio

» Dizmireys b endenca &l sgristamierio
& estada fresoo coma endorecdo e
oonrahs

= flanor oosio da mano da obrs vs ol uso daf * Conraio proysartado vis homeds o v seo.

= Alta rasisionoia & los ataquas quimioos y & los Sloalis

* Megora la resistenoa & b comprasion y fleadn del conorebo

Dosaje Pruabas

La dosis da aplcanion da L fibra maoro simskioa H oonoreto raforzado oon Polystark PLS3 oumple oon s
astructhural FLS3 as de 22 10 Hgﬂ m3 de concreto .Fmﬂbﬂ de resdiercia residual segan la noma ASTM

o shotoreta, depandiando da b tlidad, rasistanda 1603,

residual, teracidad o absoroitn da energla reguando.

Meazclado Informacidn de Seguridad e

La maara fibra FLS2 ha mdo embalada en saoos da papel oon higiene

b oty g ks pow: iy pislen. o pesms afidin on Consuliar [a Hoja de Sagundad del Matoral actual, asta

oalgucr pumo de b preparaoon de b mezda y sa daba
mezclar an ol trompo a veloddad slta por dmaenos 1 minwio
pO¥ s300.

oonane informacidn médica, eookdgos, todoologioa y
oiras ralacionadas oon b seguridad.

. Towmas Al Exfitsom 715 Uirh. ind. Santa Ao - Ahg- Lima, Ponl | T (57 1)3028 1127/ PEER0E § infogfon. pe
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Anexo 05: Cuadro de las Normas Técnicas

INSTRUMENTO DE
MEDICION

NORMAS
EMPLEADA PARA
LOS ENSAYOS

NOMBRE DE LA NORMA

Tenacidad por Area bajo la Fibre reinforced concrete-
curva fuerza-deformacion UNE 83515 determination of cracking strength,
circunferencial ductility and residual tensile
strength
Tenacidad por Area bajo la Standard Test Method for Flexural
curva Carga Vs Flecha ASTM C1609 Performance of Fiber-Reinforced
Concrete
Método de ensayo normalizado para
Granulometria - MF ASTM C136 la determinacion granulométrica de
agregados finos y gruesos
e Gravedad especifica Método de ensayo normalizado para
(gr/cc) determinar la densidad, la densidad
e Porcentaje de ASTM C127 relativa (gravedad especifica), y la
Absorcion (%) absorcién de agregados gruesos
e Gravedad especifica Método de ensayo normalizado para
(gr/cc) determinar la densidad, la densidad
e Porcentaje de ASTM C128 relativa (gravedad especifica), y la
Absorcion (%) absorcion de agregados finos
Método de ensaye estdndar para
Peso Unitario(Suelto y ASTM C29 determinar la densidad en masa
compactado) (Kg/m3) (peso unitario) e indice de huecos en
los agregados
Disefio de mezcla ACI 211 Disefio de mezcla de concreto

Resistencia a la compresion

ASTM C39/NTP
339.034-11

Método de Ensayo Normalizado
para Resistencia a la Compresion
de Especimenes Cilindricos de
Concreto
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Anexo 06: Informe del ensayo normalizado para la determinacion granulométrica de

agregado fino.

|y e &
(511) 457 2237 / 989 349 903
HESNENE T S o www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
MTL GEOTECNIA informes @miigeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO li!lil:liiiiiiil
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado CC-MTL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
| 7 : Datos de laboratorio
| SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS : "Implementacion de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto

| UBICACION : Av. General Lime. Focha de ensayo: 170972019
‘ MATERIAL  Agregad fino CANTERA: TRAPICHE
PESOINICIAL HUMEDO (9) 6305 % W20
‘ PESO INICIAL SECO (g) 6184 WF= 325
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
. (mm) @ | ™ Retenido | Pasa ASTMC 33
S 1250 000 000 000 100.00
R 950 000 000 000 10000 _100
N4 476 121 20 20 980 85 - 100
N8 238 1 188 208 794 _80 - 100
N 18 1715 277 483 $1.7 50 - 85
| N30 060 1852 | 251 T34 288 =
|—eso 030 749 121 855 145 | R I
Ne 100 015 563 94 949 51 5=
|__ronoo T 81 1000 20 9:0
CURVA GRANULOMETRICA
\ »
0
N "
0
i \\ .
50
*
N N 5
N\ g
S *
e =
0
010
/ACIONES:
Ia reproduccién parcial escrita del érea de
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=
(3- A NIA SAC
%
e CALIDAD

104



Anexo 07: Informe del ensayo normalizado para la determinacién granulométrica de
agregado grueso.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima

MTL GEOTECNIA inormes@migeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

=

o 2
AN :
W\ 2
i XX ;
. R e
RN E
R RY =
L% :
O] .
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién sin la autorizacién escrita
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Anexo 08: Informe del ensayo normalizado para determinar la densidad relativa (gravedad
especifica), y la absorcion de agregados gruesos.

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

informes@mtigeotecniasac.com

www.mtigeotecniasac.com

HARORATORO DX CERTIFICADO DE ENSAYO s FORLAB 5000
MATERIALES GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS SO

|
‘ ENSAYO DE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

~Datos de lab
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS : “implementacion de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
:um.ermvn. Miraflores, Lima, 2019" . w
|UBICACION _: Av. General Cérdova, Miraflores, Lima. ;1706720

Fecha
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA  : TRAPICHE
e [ [we] oo ]
1 |Peso de la Muestra Sumergida Canastila A 9 5160 5150 5155
2 |Peso muestra Sat. Sup. Seca B 9 8330 8270 830.0
3 |Peso muestra Seco c '] 8232 8190 8211
4 |Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glee 263 285 284
5  |Peso especifico de masa = C/B-A glec 260 263 261
8  |Peso espacifico aparente = C/C-A glee 2688 269 269
7  |Absorcién de agua = ((B - C)/C)*100 % 12 10 11
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por:
TECNIA SAC
RETOASFALTO MTL GEQTECNIA SAC

“ONTROL DE CALIDAP

|Job de Laboratorio Jingeniero de Suelos y Pavimentos

Conirol de Caiidad ML GEOTECNIA
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Anexo 09: Informe del ensayo normalizado para determinar la densidad relativa (gravedad
especifica), y la absorcion de agregados finos.

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

(511) 457 2237 / 989 349 903

San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

{
\
|

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

www.mtlgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO!
DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

Cod FOR-LAB-AG-013
Revision 1
CC-MTL

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS : de fib intéticas para mejorer la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
|UBICACION __: Av. General Cérdova, Miraflores, Lima. de : 17/08/2019

 multfamilier Cérdova, Miraflores, Lima, 2019"

MATERIAL AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
[MuEsTRA N [ w1 Ju2] eroveno |
1 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon + Peso de Agua '] 98211 6832 9827
2 |Peso de la Arena S S S. + Peso Balon 9 6712 6714 8713
3 |Peso del Agua (W=1-2) ] 31081 3118 3114
4 |Peso de la Arena Seca al Homo + Peso del Balon gec 6854 6652 685.30
5 |Peso del Baion N* 2 glcc 712 7 171.45
8 |Peso de la Arena Seca al Homo (A = 4 - 5) lec 4942 4835 49385
7 |Volumen del Balon (V = 500) cc 4977 4977 a7
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = AI(V-W)) gloc 285 265 288
PESO ESPEC. DE MASA §.8.8. (P.EM. SS.8. = 500/(V-W)) gl 288 269 288
[PESO ESPECIFICO APARENTE (P.EA. = A/[(V-W)-{S00-A)] gl 271 275 274
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-AVA*100] % 12 13 12

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por:

Aprobado por;

MTL G ECNIA SAC

’ONT%F CALIDAD

Jefe de Laboratorio

de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Anexo 10: Informe del ensayo estandar para determinar el peso unitario.

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
|
} San Martin de Porres - Lima

www.mtlgeotecniasac.com

mTL GEOTEC“IH informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
LABORATORIO DE ENSAYO| CERTIFICADO DE ENSAYO E FORLASAGS
DE MATERIALES PESO UNITARIO COMTL
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS : "Implementacion de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
Cérdova, Miraflores, Lima, 2019"

multifamiliar 3

Fechado ensayo: __ 17/08/2019

MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
[wsesteare EREEIERY
1 |Peso de ia Muestra + Moide 9 8470 8452 8493
2 [Peso del Moide 9 263 | 203 | 28
3 [Peso de la Muestra (1-2) '] 4107 4089 4130
4 |Volumen del Molde cc 2760 2760 2780
5 [Peso Unitario Suelto de la Musstra oo | 1488 | 1482 | 1408
Imnuorssowrmmro e I 1489 ]
ruesTrare EIERER
1 {Peso de la Muesira + Moide 9 7288 7268 7305
2 [Peso dei Moide 9 263 | 233 | 289
3 |PesodelaMuesta (1-2) s 48 | 4005 | 4pa2
4 |Volumen del Moide « 270 | 2780 | 2780
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glec 1788 11 1.791
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO v | 1788

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por:

[Revisado por:

Aprobado por:

MTL GEOFECNIA SAC

CONTROLOF CALIGAD

|Jefe de Laboratorio |Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237/ 989 349 903

4. La Madiid 264 Asocacitn Los Ofvos, www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima

MTL GEQTECNIA inomes@migeotecniasac.com

Material Testing Laboratory
FORLTC-AG018___|
LABORATORIO DE ENSAYO | CERTIFICADO DE ENSAYO PESO S
DE MATERIALES UNITARIO (F, G o GIb) CCMTL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
“Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Claucia Martha Dolores Pimpincos
TESIS +“Implementacion de macro-fibras sintéticas para mejorar Ia tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
| muttamilir Cordova, Miraflores, Lima, 2019"
| |UBICACION __: Ay Genera Carva, rafores, Line. Fechadoansaye: 17002010 __|
‘ MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
i ||mmmr I M-1 I u-2 I M-3 I
‘ 1 |Peso de la Muestra + Molde 9 6182 8178 | 6167
' 2 [Peso del Makte s 283 | 208 | 28
3 [Peso de la Muestra (1-2) s 10 | 813 | asoe
4 [Volumen el Moide e« 2760 | 2780 | 2780
5 [Peso Unitaro Susto de 1a Muestra g 1384 | 1382 | 1378
|m-nmoumuoum geo l 1381 j

5
3
=
.

5
=

~
s
z
Rl

1 |Peso de la Muestra + Moide 9 6750 | 6788 | 6772
2 |Peso del Moide > 9 2363 | 2083 | 2363
3 |Peso de la Muestra (1-2) L] 4387 | 4423 | 4400
4 [Volumen dei Moide o 2760 | 2760 | 2760
5 glec 1589 | 1603 | 1567
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Anexo 11: Informe del disefio de mezcla

o
(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mtlgeotecniasac com
San Martin de Porres - Lima 5
mTL G EOTEC n | ﬂ informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
Codi FOR-LAB-CO-001
bl CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
MATERIALES Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
SOLICITANTE  : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS :‘Immmmmnﬂomhmdm&m;mmmmm&lwym
multifamiliar Cérdova, Mirafiores, Lima, 2019"
hmmgeg__ﬂ_m&amm«.m ____Fechade ensayo: _ 21/09/2019 |
f'c 210 kg/lem?
PESO ESPECIFI FUM. NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNTARIOC.
MATERIAL MODULO FINEZA % S s 5
[CEMENTO SOL TIPO | 12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE .85 3.25 20 1.2 1489.0 1785.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE X _ 125 04 1.1 1381.0 1596.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
Rk VALORESDEDSENO
1 ASENTAMIENTO 34 puig
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL =
3 RELACION AGUA CEMENTO 050
4  AGUA 225
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 15
8  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 382.500 Kgim® 80 Bis/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1226 mm’
Volumen absoluto del Agua 0.2250 mm®
Volumen absoluto del Aire 00150 mm®
0383
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agragado fino 0.3058 m’m’ 0637
del Agregado grueso 0.3312 m’im*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 383 Kgim®
AGUA 25 Lwm*
AGREGADO FINO 810 Kgm®
AGREGADO GRUESO 874 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2292 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8265 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8780 Kom®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 080 85
AGREGADO GRUESO 0.70 61
04
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2248 Ltsim®
L] CCANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
383 Kgim®
AGUA 25 Lsim®
AGREGADO FINO 828 Kgim®
AGREGADO GRUESO 878 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2312 Kg/m®
6 CANTIDAD DE MATERIALES (29 It.)
CEMENTO 9.58 Ko
UA 562 Ls
AGREGADO FINO 2086 Ko
AGREGADO GRI 2195 Kg
P EN PESO p3 PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humedo)
c 10 c 1.0
AF 216 AF 218
AG 230 AG 249
H2o 2497Kg. H2o 2407LT.
Vile o 3 1 o\
[©) = ECNIA SAC
f~ & ] ETOASFALTO
(s = MTL GE CNIA SAC
L e :
ie .
PEVB /S
N ~ONTREL DECALIDAD
Jofe de Laboratohio lero de Suelos y Pavimentos
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(511) 457 2237/ 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, ;
e e www.mtigeotecniasac.com
MTL GEOTECNIA informes @milgeotecriasac.com
Material Testing Laboratory
<o CERTIFICADO DE ENSAYO g TSRt ___]
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprt — SN

AcCl 211

Pimpincos
: “Implementacion de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de losas de estacionamiento del
 multfamiter Cordove. Mirafiores, Lima, 2018" s proyecto

< CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO SECO
CEMENTO

Breef 99 § 49958 33 iiis

§
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(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecni asac.com
| San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC“'H ‘ informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
FOR-LAB-CO-001
e CERTIFICADO DE ENSAYO Revision i

MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL

Fecha 110612016

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Aci 211

SOLICITANTE - Ciaudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS :vmmmmmmmmmbmmmmmmwmm
multifamiliar Cordova, Mirafiores, Lima, 2019"
:Av. Fecha de :___21/09/2019
f'c 210 kg/lem®
PESO ESPECIFICO| HUM. NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNTARIOC.
MATERIAL Pl MODULO FINEZA " % :
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE ;§ 325 20 12 1489.0 1785.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2. 7.25 04 11 1381.0 1596.0
MACRO FIBRA SINTETICAS (7 Kg/m3) 0.90
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 34 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 1
3 RELACION AGUA CEMENTO 058
4 AGUA 25
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 15
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
8 ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 382500 Kgim® 80 Bisim’
Volumen absoluto del cemento 0.1226 mm®
Volumen absoluto del Agua 0.2250 mim®
Volumen absoluto del Aire 0.0150 mim®
03626
ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoiuto del Agregado fin 03022 m’m’* 0.637
absoluto del Agregado grueso 03274 m°im®
Volumen absoluto de la Macrofibra 00078 mm*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
o CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 383 Kom®
AGUA 225 wm®
AGREGADO FINO 801 Koim®
AGREGADO GRUESO 864 Kgm*
MACROFIBRA (DOSIS 7 Kg/m3) 7.00 Ko/m®
PESO DE MEZCLA Ko/m®
D) CCORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 816.9 Koim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8878 Kom*
E) DE AGUA DE LOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0,80 64
AGREGADO GRUESO o 6.1
04
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 248 Ltsim®
] CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 38 Ko/m®
AGUA 225 Lsm®
AGREGADO FINO 817 Kgim®
AGREGADO GRUESO 888 Kg/m®
MACROFIBRA (DOSIS 7 Kg/m3) 7.00 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2299 Ko/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (29 It.)
CEMENTO 9.56 Kg
us
Ke
Kg
]
TECNIA SAC
JRETO ASFALTO
Control de Calidad MTL GEOTECNIA |
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Anexo 12: Resultados del ensayo a compresion

| (511)4572237/989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mt| geoteomasa c.com
3 San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC“IH ‘ informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing Laboratory J
Codigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO ‘ 4
szl COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE | "
CC-MTL
CONCRETO
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA  Datos de laboratorio
SOLICITANTE  Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS : “Implementacién de macro-fibras sintéticas para mejorar la de losas rigidas de del proyecto
multiferiliar Cérdova, Mirafiores, Lima, 2018°
UBICACION : Av. General Cérdova, Mirafiores, Lima. Fecha de emision: _ 28/09/2019
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO FeDisefio Nro
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dlas ] om2 kglem2 kglem2
PATRON 200002019 202019 7 210834 785 %84 2100 1278
PATRON 21092019 28002019 7 210024 75 %74 2100 1213
FIBRA 5kgim3 211082019 20002018 7 20134 75 264 2100 1224
FIBRA Skgm3 21082019 28002019 7 202435 75 277 2100 1227
FIBRA 7 kgim3 210012019 28002019 7 161353 785 %38 2100 1160
FIBRA7 kgm3 21082019 280072019 7 190154 75 21 2100 1153
EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadilias de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Revisado por:

Aprobado por:

Elaborado por:

5 11580

N

niero de SHIoc Pavimentos

Jefe de Laboratorio |iInge y

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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| (511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecni asac.com
San Martin de Porres - Lima :
mTL GEOTEcnIH informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
Codigo FOR-LAB-CO-008
S A CERTIFICADO DE ENSAYO 3
oyt COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE —
CONCRETO
Fecha 1/08/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA * Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS “Implementacin de macro-fibras sintéticas para mejorar la de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multitamiar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019"
UBICACION Av. General Cérdova, Miraflores, Lima. Fecha de emision: __05/1072019
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA- AREA ESFUERZO F Diseio wFe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs ket om2 kglom2 kgiem2
PATRON 21092019 5102019 " 234259 785 283 2100 1420
PATRON 21082019 51012019 * 231858 85 250 2100 1405
FIBRA 5 kgm3 21092019 51072019 " 227894 785 202 2100 1382
FIBRA 5 kgm3 210082019 5102019 " 220293 785 219 2100 1380
FIBRAT kgim3 210972019 5102019 ) 212476 85 75 2100 1288
FIBRAT kgm3 21092019 5102019 1* 217554 85 o 2100 1319
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calided de MTL GEOTECNIA
% Revisado por: Aprobado por:
MTL GE NIA SAC

“ONTROIDE CAL'DAD

Jefe de Laboratorio

n de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecn | asac.com
| San Martin de Porres - Lima
mTL G EOTEC n I ﬂ informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
Codigo FOR-LAB-C0O-009
DR BRAYS & CERTIFICADO DE ENSAIIO F 1
HfoRIOnD COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE
MATERIALES Aprobado C-MTL
CONCRETO s
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07/ NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS 5 i6n de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multitamiliar Crdova, Miraflores, Lima, 2019"
UBICACION : Av. General Cérdova, Miraflores, Lima. Fecha de emisién: __ 19/10/2019
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefo &Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dlas kgt em2 kglem2 kglem2
PATRON 21002019 19102019 ] 284210 785 %19 2100 1724
PATRON 210902019 19102019 ] 75110 785 3511 2100 167.2
FIBRA § kg/m3 2110872019 19102019 ] 27995 785 3158 2100 1504
FIBRA 5 kg/m3 21082019 19102019 ] 25934.1 785 3302 2100 157.2
FIBRA 7 kgm3 2110872019 19102019 ] 259428 785 3303 2100 157.3
FIBRA 7 kgm3 211082019 19102019 ] 2857438 785 3638 2100 1733
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* Elensayo fue realizado haciendo uso de aimohadilias de material
* Prohibida Ia reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por——7~_ Revisado por: Aprobado por:
KASA ""V

MTL GEOTEGNIA SAc

CONTR OISR
Jefe de Laboratorio I iero de Suelos y Pavimentos Control de Cﬁm
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Anexo 13: Resultados del ensayo a flexion en vigas

(511) 457 2237 / 989 343 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olives,
San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEC n | ﬂ informes@mtigeotecniasac.com

Matenial Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

T — CERTIFICADO DE ENSAYO
Soatbiadiy METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE
FIBRA HORMIGON ARMADO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C1609

REFERENCIA  : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos

TESIS 3 de 2] para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
muttifamiliar Cérdova, Mirafiores, Lima, 2019"
UBICACION __ : Av. General Cérdova, Lima.
PARAMETROS GENERALES:
|Muestra: Fecha de elaboraclén de especimenes:
Patrén-1 28/0872019
Fibra empleada: Fecha de salida de poza de curado:
0 51012019
Doslificacién / fc de disefio: Fecha / edad de ensayo (dias):
210 kg/em2 7
DATOS DEL ENSAYO:
Carga de falla (kN) 15.80
Energia absorbida (J) (¢=10mm) 0.00
|Energia absorbida (J) (¢=20mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=25mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=30mm) 0.00
Energia absorbida (J) (Hasta max. carga) 12.52
Tenacidad Total (J) 12.52

OBSERVACIONES GRAFICAS DEL ENSAYOQ:

—— Carga - Flecha
1500
s00
100
1200
Z 1000
&
5 nx
<
£00
400
200
o000 0
0o 50 100 150 20 50 0.0
Flecha (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohl:ldnpla reproduccion pavdm total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: 3 3 ) por:
ot

MTL GEO IA SAC

: fi /05
= ST ROl D CALAL —
eniero dd Suelos y Pavimentos [+ OTECNIA
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MTL GEOTECNIA

Matenal Testing Laboratory

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr, La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
‘ San Martin de Porres - Lima

www.mtlgeotecniasac.com

informes@mtlgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE FIBRA
HORMIGON ARMADO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C1609
REFERENCIA ~ Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE ; Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS 2 de fib, i para mejorar fa tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
ruttifamitiar Cérdova, Mirafiores, Lima, 2019°
UBICACION : Av. Generai Cérdova, Mirsfiores, Lima.
Fuerza F Attura | AreBaiots Area
| (iN) Yessshtnd ) ;‘:;:' prsety G | dcomtain | Tanacded
- 9 o ] 025 2515 | 1
| o 2 [ o7 | 625 2515 |
—s = .025 2515 | ¢
2 128 | 025 2515 | ¢
1. ) 239 .025 2515 | ¢
1 12 [ 319 | 1 2515
18 | 18 | 395 | 025 2515 |
175 X [ 000 | .025 2515 | ¢
[ 200 | 000 | 025 2515 |
[ 225 000 .025 2515 | ¢
[ 250 |_0.00 .025 2615 | <
[ 275 .00 .025 2515 |0,
300 0.0 .025 2515
325 | 0.00 ; 025 2515
350 .00 | ; 025 2515 |
375 .00 X .025 2515 | |
400 .00 19:15 | 1925 1025 2515 ||
425 .00 19:30 | 19.50 025 2515 | ¢
30 | & .00 19:45 | 1975 025 2515 | <
45 | 4.75 00| 20:00_|_20.00 025 2515 |
00 | 5.00 .00 20115 | 2025 625 2515 | |
15 | 525 .00 2030 | 2050 025 2515 |
30 | 550 00 [2045 [ 2075 02! 2515
[ 675 00| 21.00 .00 025 2515
| 0600 | 6.00 .00 2115 25 025 2515 |
615 | 625 00| 2130 | 21.50 025 2515 | ¢
30 | 650 .00 2145 | 21.7 025 2515
45 | 675 00 2200 | 2200 025 2515 | 0.
00 | 7.00 .00 2215 | 2. .025 2515 | ¢
o716 | 7.28 .00 2230 | 2250 025 2815 | ¢
[ 7.50 .00 2245 | 2275 025 2515 | ¢
45 | 7.75 2300 | 23.00 .025 2515 | ¢
[08:00 | 800 o 2315 _| 2325 .025 2515
| 825 .00 2330 | 23.50 .025 2515 | 000
0830 | 650 .00 23:45 | 2375 .25 2515 | 000 _
[ 675 [ 24:00_| 24.00 025 2515 .00
.00 < 2415 | 2425 1025 2515 | 0.00
926 02! 00 2430 | 24.50 025 2515 .00
[ 9.50 .025 000 24:45 | 2475 025 2515 | 000
078 .025 I 2500 | 25.00 025 2515 | 0.00
10.00 025 < 25116 | 2625 025 251 00
1025 025 00 2530 | 2550 025 251 .00
10.50 025 [ 000 26545 | 25.75 025 2515 | 000
107 025 00 2600 | 26.00 025 2515 | 0.00
11.00 025 0,00 26.15_| 26.25 .025 2515 | 0.00
1125 025 0,00 | 26:30 | 2680 .025 2515 .00
__i{'uo X 000 | 26:45 _%E .025 2515 00
11.75 1025 .00 27:00 00 X 2515 | 0.00
_mim X 000 | 2715 | 2725 025 2815 | 0.00 |
; 025 00 27:30 50 025 2515 | 0.00
12.50 X WL n:Tw"m“S 025 2515 | 000
; 025 = 28:00 X 0.0 2515 .00
13.00 025 _| | 2816 | 2825 00 0.02 2515 | 0.00 |
1375 | 025 [ 0.00 28:30 | 2850 | 00 X 2515 | 0.00
13 13, 025 | 0,00 | 2845 | 2875 | 00 X 2515 00
13% 13.75 X 0,00 26:00 | 2000 | 00 | 0025 2515 00|
[ 14:00 | 14.00 025 _ .00 _ 20115 | 2925 | 00 | O 2515 .00
.025_| [ 0.00 2630 | 2050 | 00 025 2515 | 000 _
g .025 0.00 2945 | 2075 | 00 X 2515 | 000
14 0.00 30:00_|_30.00 0.025 2515 .00
75, .025 [ 000 12.52_
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
® mwhnm«mwd-lomamm«amum-m«umuwumLomm
ROF: A por
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MTL GEOTECNIA SAC
D
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I (511) 457 2237 / 989 349 903
| Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

| , 4 www.mtlgeotecniasac.com
| San Martin de Porres - Lima
mTL GEUTEC“IH informes@mtlgeotecniasac.com
Material Testing L.aboratory
TORIG DEENSK CERTIFICADO DE ENSAYO
LA Doeu ‘MATERW_ES Y| METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE
FIBRA HORMIGON ARMADO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C1609

REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos

TESIS : "Implementacién de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019"
UBICACION __: Av. General Cérdova, Lima.
PARAMETROS GENERALES:
|Muestra: Fecha de elaboracion de especimenes:
Patrén-2 28/09/2019
Flbra empleada: Fecha de salida de poza de curado:
0 5/102019
Dosificacién / fc de disefio: Fecha / edad de ensayo (dias):
210 kglem2 7
DATOS DEL ENSAYO:
Carga de falla (kN) 16.96
Energia absorbida (J) (d=10mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=20mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=25mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=30mm) 0.00
Energla absorbida (J) (Hasta max. carga) 16.23
Tenacidad Total (J) 16.23

OBSERVACIONES GRAFICAS DEL ENSAYO:

——Carga - Flecha
0.00 |
1800
160
14,
= 124
3
=
m 1000
e
S s
600 ‘
400
200
000 .
00 50 10.0 150 200 250 300
Flecha (mm)

OBSERVACIONES:
* Muestra e identificada por el soficitante
* thibldap'lawmrepmduedéﬂ padllpocr) total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

\p do por:

Elaborado por: <A £ A, -
2 g

MTL GE CNIA SAC

e
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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‘ (511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos,

www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima g
mTL GEOTEC“'H informes@mitlgeotecniasac.com
Material Testing L
CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE
ATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE FIBRA
HORMIGON ARMADO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C1609
REFERENCIA . Ensayo en Laboratonio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS g de fibs ir para mejorar Ia tenacided de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019"
UBICACION : Av. General Cordova, Mirafiores, Lima.
Fuerza Deflexion | Fuerza | Atura |AmaBaen
() | |G
[ 025
4.2 .025
76 05
X 025
.00 11, 025
126 | 15 025
K 17.0
iz o Tk
| 200 025
|_226 025
2.50 055
["275 025
L300 18.i 025
320 [ 7. 025
[ 350 [ 1875 025
| 375 18.00 .025
|_4.00 19.25 025
425 18.50 025
[ 450 19.75 .025
275 ] 20.00 .025
5.00 3 2025 .025
[ 52 20:30_| 2050 025
[ 550 2045 | 20.75 025
[ 575 21:00 | 21.00 025
600 2115 | 2125 025
6.28 21:30 | 21.50 025
| 6.50 (2145 | 21.75 025
| 675 22:00 | 2200 1025
| 7.00 2215 | 2225 025
7.25 2230 | 2250 025
[ 750 22:45 | 2275 025
7.5 2300 | 2300 025
800 2315 |23, 025
825 2330 | 23.50 025
| 850 2345 | 23.75 .025
875 2400 | 24.00 .025
| 900 2415 | 24.25 .025
825 ] 2430 | 2450 025
[ 950 X 2445 | 24.75 025
: X 25:00 100 .025
X 2515 | 26.25 025
X 2530 | 2550 025
X X 2545 | 2675 .025
X 000 | 26:00_| 26.00 1025
X X X 2615 26.25 .025
X X 6228 X 26:30 26.50 .025
X X ; X 26145 | 26.75 0.025
45 X X 6228 X 27:00 37.00 .025
—12:00 028 _| 00000 | 1.6228 X 2715 | 2725 025
12,15 | 1225 0.028_| 0.0000 | 1.6228 | 0.00 27:30 | 27.50 025
12:30 | 1280 025 | 00000 | 1.6228 | 000 2745 | 27.75 025
1245 | 1275 025 | 0,0000 | 16228 | 0.00 (2800 | 28.00 _ .025
[13:00 | 13.00 025 | 00000 | 16226 | 000 | 28115 | 28.25 X X 3
[ 13:15 | .025_|_0.0000 :{.%a 0,00 2830 0.025 6228 | 0.00 |
1330 | 1025 | 00000 | 1.6221 0.00_| 2645 | 2875 X 6228 | 0,00
1025_|_0.0000 | 1.6228 | 000 —20.00 | 28.00 025 6228 | 000
.025_| 0.0000 6 000 2915 | 2025 .025 6228 | 0.00
1025_| 0.0000 | 16228 | 0.00 2030 | 20.50_ 0.025 6228 | 000 |
1025 | 0.0000 | 1.6228 | 0.00 | 2945 | 2975 X 6228 | 000
025 | 0.0000 | 16228 | 0.00 30:00 | 30,00 0.025 6226 | 000
025 to.m: m 0.00 16.23

* Muestra provista e identificada por el solicitante
= meummwummmwmumxmanawmwmu-amumasomcuu

[Elaborado pef(y\ © [Revisado por: Na por:
(©7 L GEOT A SAC
M T Seios o ASFALTO

MTL GEOTEGNIA SAC

Ingeniero de Suelos y Pavimentos
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‘ (611) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mtlgeOtecniasaC.Com

San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEC n l H ' informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory !

e CERTIFICADO DE ENSAYO
e MATERUACES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE
FIBRA HORMIGON ARMADO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C1609
REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS & de 1y icas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
muitifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019"
UBICACION . Av. General Cérdova, Lima.
PARAMETROS GENERALES:
Muestra: Fecha de elaboracién de especimenes:
1 28/092019
Fibra empleada: Fecha de sallda de poza de curado:
Skg/m3 51072019
|Dosificacién / Pc de disefio: Fecha / edad de ensayo (dias):
210 kg/em2 7
DATOS DEL ENSAYO:
Carga de falla (kN) 16.66
Energia absorbida (J) (d=10mm) 245
Energia absorbida (J) (d=20mm) 0.00
Energia sbsorbida (J) (d=25mm) 0.00
Energla absorbida (J) (d=30mm) 0.00
|Energia absorbida (J) (Hasta méx carga) 124.67
Tenacidad Total (J) 124.67
OBSERVACIONES GRAFICAS DEL ENSAYO:
B S —— Carga - Flecha
1800
1600
1300
1200
Z 10.00
3
5 W |
b |
600 ‘
400 ‘
200 |
000
oo 50 100 150 00 260 300
Flecha (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Eiaborado por? O Sk V/g
Ze

por:

MTL G NIA SAC

) CONTROL DE CALIDAD
Jefe de Laboratorio Ingeniero d€ Suelos y Pavimentos CoM GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"IH ‘ informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE FIBRA
HORMIGON ARMADO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C1609
REFERENCIA . Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS ? de fib, para mejorar fa tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
mltifamiliar Cérdova, Mimflores, Lima, 2019°
. Av. General Cérdova, Mirafiores, Lima.
Fuerza Fi Alturg | AraSaeis
() w0 | o | S
[ | 1615 [ 1525 025
X =t 1630 | 15. 025
= 3 X 025
| ¢ | 16:00 | 76. X 1025 z
1 } X 025
= : 3 X 025 -
A T g X .025 3
- = [ 1715 | 17. 025 2
22 |2 30 A 025 ;
50 . ; : X .025 4665
275 1 2 .00 |18, .025 7
3.00 H : 1825 . ;
325 REX == 3 18.50 X 025 2
3380 16, 4 X 18.75 025 7
3.75 15. [ 1 16.00 X .025 ;
[400 | 72 =3 15 | 1925 X .025 z
4.25 Y 7 16.50 X 025 3
| 450 3. E= [19:45 [ 1975 X .025 2
475 12, 2 :00 | 20.00_ X 025 z
500 12, } ; 2025 025 i
[ 525 X 3 30| 2050 025 ;
5.50 K : 20.75 .025 j
578 5 00 | 21.00 1025 &
6.00 2. X ] 2125 X 025 ;
6.25 12; X 30 | 21.50 X 025 :
6.50 12. I 45 [ 2175 025 j
.78 1 X ; 22.00 025 ]
X X & 22.50 025
Z. X R 75 025 z
2 .025 : X 025
12, 025 X 025 g
3 025 2 23.50 X 025 ¥
¥ 025 R ; 025 :
; 025 ; i %
0. 025 ¥ ] X ;
0. 025 : . 025 _ 4665
10, 025 24:45 ; X 025 7
10, .025 503 : 25.00 X 0.025 .
025 453 15 | 2525 025 X
0.2410 2530 | 2650 X 025 _
025_| 0.2378 2 g:gg .gg 12.4665 |
1025 | 0.2403 : X X y
.025 0.2365 ] 26.25 025 .4
025 | 02335 F 26.50 025 7
025 | 02303 =3 45 | 2675 | 00 | 0025 ;
025 | O % ; 27.00 X 0.025 3
o ﬁ ar S ares e .
00 | ¢ .%g__ 0, 12: B : Wzﬁs X £2) 3
00 X 0,0000 | 12.4685 | < i 3 X
00 _"arlm 10,0000 ] £y 00| 28.00 z 025 X
00 0 12 B 28,25 ) 2
| 0025 | _%'o | 12.4665 | | :30_| 28.80 X 025 _|
025 _| 0,0000 | 124685 | | 2 28.75 X 025
025 | 00000 | 12.4685| 000 2000 | 28.00 X X I
025 | 0.0000 | 124665 20 2015 | 2625 025 X
.025_|0.0000 0, 2930 | 2050 X ¥
m‘ﬁ 12.4665 | 0.00 2045 | 20.75 .025 2
.025 | 0. | 124665 | 000 | 30:00 | 30.00 0.
X ﬁ 12.4665 | _0.00 —_ TOTALDE hﬂm
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o lotal de este documento sin la aulorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
e
Elaborado pory” ¢ -\t /4 Revisado por:__ /~ Aprobada por:
b &
N
MTL GEOTECNIA SAC
20
Jefe de Laboratorio Ingenierc de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“IH informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory
ORIO CERTIFICADO DE ENSAYO
AR ee ""°|  METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE
FIBRA HORMIGON ARMADO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C1609
REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS ! “Implementacién de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de fosas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019"
UBICACION __: Av. Gensral Cérdova, Lima.
PARAMETROS GENERALES:
|Muestra: Fecha de elaboracion de especimenes:
2 28/09/2019
Fibra empieada: Fecha de salida de poza de curado:
Skg/m3 §/10/2019
Dosificacién / f'c de disefio: Fecha / edad de ensayo (dias):
210 kgfem2 7
DATOS DEL ENSAYO:
Carga de falla (kN) 13.23
Energia absorbida (J) (d=10mm) 1.24
Energia absorbida (J) (=20mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=25mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=30mm) 0.00
Energla absorbida (J) (Hasta méx. carga) 93.82
Tenacidad Total (J) 93.62

OBSERVACIONES GRAFICAS DEL ENSAYO:

~—— Fuerza-Deformacién

12.00
10.00
Z s

=

3
3 e
400
200
0.00

00 50 100 350 00 20 20
Flecha (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* thlbk!apla reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado pop~ (T E (s por: |Aprobado por:
2 T Wi A
MTE G
SUELDS CO)
MTL GEOTECNIA SAC
CQNTROL DE GALIDAD
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Con GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEC n | H informes@mtligeotecniasac.com

Material Testing Labo

www.mtlgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO
R D Avo.oe METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE FIBRA
HORMIGON ARMADO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C1609
REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudie Mertha Dolores Pimpincos
TESIS > de P o

2 para majorar fa tenacidad de iosas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Mirafiores, Lima, 2019”
: Av. General Cordova, Miraflores, Lima.

Fueza | Anura [ AmBaiom | | deee Tiempo | Defexién | Fuerza Aratuon
L R I =l min) [ tmw) | ) =
0 o | 0 | © 0
025 | 0.0703 | 0.0703 | 0.70
1025 | | X
1025 |
025 | ¢
iF) 025
12 025 | ¢
1 1025 | (
12 .025 | 715 [ 17
11 025 17:30_|_17.50
50 12 025 | ( 1745 | 17.75
3 13 025 | | 18:00_| 16.00
| 300 | 12 .025_| | 1815 | 1825
.2 13 028 | | 1830 | 18.50 -
X 12 025 | ¢ 1845 | 18.78 =
3 10, .02 1900 | 19.00 =
400 11 025 | 1915 | 10.25 =%
425 0. 025 | 0. 1930 | 18.50 <
2.50 025 | | 1645 | 10.75 [«
475 025 |2 20:00 | 20.00 0.
[ 500 025 | | 2015 | 20.25 [ <
525 025 | 0.2110 2030 | 2050 0.
[ 550 025 | 0.2065 |2 20.45_| 20.75
575 | 0.1863 3 :
6 025 | 01850 [
625 5_| 01948 1
650 025 1925 1

ol
&
8
3
2

1.0

J
g

¥
u

'

25

S| onf

1ololalalal

ol

[AEARAN

.wlsols- snl.n-ls-u
2

)
o}

5 §§§§§§[§§§§1§§§§§§§§

&
o)

i

él=;aaas:l§l
2812 3|3 8|

Anura
(mm)
025
025
025
025
025
025
025
025
025
025
025
025
025
025
025
025
025
025
025
025
025
025
025
025
025
.025
.025
025
025
025
025
025
025
025
025
025
025
025
02
025
025
025
02
025
025
025
025
025
025
025
025_|
025 _
025

0.

1178 5.
12.00 025 _| 00825 | 9.
12.25 025 | 0,0850 | 0.
[12.50 0,025 | 00900 | 9.
1275 0.025 | 00925 | 9.
[ 13.00 025 | 00050 | O.
13:15 32! 025 | 0,1 9.7813
:g___n :%: % 625 | 0,0000 | 9.781
13: 13 025 | 0,000 | ©.7813 |
7400 | 14.00 025_| 311}
[Tia:1s | 142 025 | 0,0000 | 9.761:
rago 7450 o2 ”%W_Wo.n 3
14:45 14.75 X 9.781'
(1500 | 1500 Wﬁ&
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por &l soficitante
+ Prohibida la reproduccién parcial o totel de este documento sin ta autonzacién escrta del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por;~ « O : £ {4 [Revisado por: [Aprobado por:
&)
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e MTL GEOT IA SAC
°
S ciP /
LONT
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[ (511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"IH informes@mtigectecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

" CERTIFICADO DE ENSAYO
O o 24 °AY0 | METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE
FIBRA HORMIGON ARMADO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C1609

REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE ! Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS ; de 1D

para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto

multtamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019"
UBICACION _: Av. General Cérdova, Lim.
PARAMETROS GENERALES:
Muestra: Fecha de elaboracién de especimenes:
1 28/09/2019
Fibra empleada: Fecha de salida de poza de curado:
7 kg/m3 5/10/2019
Dosificacién / f'c de diseiio: Fecha / edad de ensayo (dias):
210 kg/em2 7
DATOS DEL ENSAYO:
Carga de falia (kN) 19.02
Energia absorbida (J) (d=10mm) 2.40
Energia absorbida (J) (d=20mm) 0.00
Energia absortrda (J) (d=25mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=30mm) 0.00
Energla absorbida (J) (Hasta max. carga) 153.15
Tenacidad Total (J) 153.18

OBSERVACIONES GRAFICAS DEL ENSAYO:

—— Carga - Flecha i
500 !‘
2000
- 1500
S
&
3 1000
500
|
000 |
00 50 100 150 00 250 200 ‘
Flecha (mm) ‘
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e |dentificada por el solicitante
* thibid:lnmproducdén parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

bado por:

Elaborado por:

MTL G NIA SAC

ZOHTROL DE CAIDAD

ingeniero de Suelos y Pavimentos ContrordeCalidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEC n | ﬂ informes@mtigeotecniasac.com

Material Tesling Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE FIBRA
HORMIGON ARMADO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C1600
REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Mertha Dolores Fimpincos
TESIS s de it para mejorar fa tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyacto
multifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019*
UBICACION : Av. General Cérdova, Miraflores. Lima.
Fuerza Fueza Attura | Armetuions Area
(KN} TR o = = sl
9 ) 025 153148 | 000
EX &= 025 153148 | 000
8! [ 1 025 153148 | 0,00 |
738 |1 .025 3 .00
10, [ 2 025 00|
124 = 025 00|
14, 3 - 5 |
15, E 17:00_| 17.00 025 .00_|
18. 4 1715 | 17.25 X 025
18, 4 17:30_|_17.50 025 00|
17 3 : 025 .00 _|
16, 4 025 X
18. .025
18 [+ 025 00 |
18. |4 025 % 100 _|
18 4 .025 15.3148 | 0.00
18, |4 .025 153148 | 0.00
17 | 4 025 153148 | 000 |
|17 [ 4 .025 153148 | 000 _
18. [ .025 15.3148 | 0.00
g 18, |4 025 16.3148 | 0.00
| 5. 15. A % 153148 | 0.00
0530 | 550 4. .02 163148 | 0,00 |
05:45 | 575 £ 0.3578 Y 025 153148 | 0.00 |
06:00 | 600 X | 0.3405 | B 025 153148 | 0.00_
0615 | 625 12, [ 3 .025 153148 | 0.00
0830 | 6.50 12. [ 1025 3148 |
06:45 | 6.75 % [ 025 3148 | 0.00 |
07:00 | 7.00 A |2 025 .3148 | 0.00
[ 0715 | 7.25 ; =2 025 3148 | 000 |
[ o730 | 7.5 1 025 3148
07:45 | 7.5 | 11 3 025 3148 | (
—08:00 | 8.00 0. [ 025 @
0815 | 825 10 [ 025 3148 | ¢
0830 | 850 | 0. - 025 3148 |
08:45 | 875 10. e .025 3148 | ¢
[00:00 | .00 | 10z X [ 025 3148 |
[08:15 | 925 | 10, X [ 025 3148 |
00:30 | 0.50 X 025 453 B 025 _ 3148 | |
| 06:45 | 0.75 ! 025_| 0.2375 [ .gg .:::g [
10.00 X .025_|_0,2403 X [
1025 025 | 02423 | 13.71 42 025 3148 |
10.50 025 | 02373 | 13.0478 | 237 025 3148
10.75 025 | 02270 | 141748 | 227 025 53148 | |
11.00 1026 | 0,2320 | 144088 | 2.32 1025 153148 | |
1128 .025_| 02330 | 14 233 1025 53148 | 0.
[11.50 E‘ﬁ 148750 | 025 3148 |0,
1175 X 02275 | 151025 | 228 .025_ 3148 |
12.00 X 02123 | 153148 | 2.12 025 5148 | <
1225 026 | 0.0000 | 15.3148 | 0.00 : 3148 | <
| 12.50 0.025_| 0. 153148 | 025 : =
1275 .025_| 0, [ 15.3148 | 0.00 X . =
1300 025 | 0,0000 | 153148 | 0.00 0.025 a8 ¢
1325 X Q,LW 75,3148 | 0,00 X 3148 | (
13,50 025 | _0,0000 | 15.3148 | 0.00 X 3148 |
13.75 X | 16, %1%:_ X 3148 | (
[ 14.00 025 15’ 000 | X 3148 | (
14.25 X % 153148 | 0.00 .025 3148 |
1250 025 |0, 153148 | 0.00 X 3148 |
1275 025 | 0,0000 | 15.3148 | 0.00 0.025 ;
[ 15.00 025 | 0.0000 | 1531481 0.00 ]
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproductién parcial o total de este documento sin 1a eulorizacién escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA
por: P bado por:
NS SAC
0 ASFALTO MTL G CNIA SAC
YESENIA JUIA BAF RAZA
INGE] CiVIL
Ciip S ONIROL-DE-CALTDAD
Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

, _ www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC“'H informes@mtlgeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
CERTIFICADO DE ENSAYO
A arcraze'°|  METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE
FIBRA HORMIGON ARMADO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C1609
REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS : de 1 para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
muitifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019"
UBICACION  : Av. General Cérdova, Lima.
PARAMETROS GENERALES:
Muestra: Fecha de elaboracién de especimenes:
2 2810092019
Fibra empleada: Fecha de salida de poza de curado:
7 kg/m3 51012019
Dosificacién / fc de disefio: Fecha / edad de ensayo (dias):
210 kg/em2 7
DATOS DEL ENSAYO:
Carga de falla (kN) 18.76
Energla absorbida (J) (d=10mm) 3.79
Energia absorbida (J) (d=20mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=25mm) 0.00
Energia absorbida (J) (¢=30mm) 0.00
|Energia absorbida (J) (Hasta méx. carga) 171.97
Tenacidad Total (J) 171.97
OBSERVACIONES GRAFICAS DEL ENSAYO:
| o —— Carga - Flecha
{eh |
184
oo
g0
- 1200
£
10.00
§ |
v g0
|
6.00
4.00
200
000
(1] 50 100 150 00 %0 300
Flecha (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
s thibidalareproduodénpalddomdomdoumnbdﬂIsautorlzaclbnesm‘ilndeléreadlcddadd.MTLGEOTECNlA

Revisado por: A4 por:

MTL GE IA SAC

e
’&ﬁ TROL DE DAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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\ (511) 457 2237 / 989 349 903
| Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
| San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEC n I H ‘ informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

< T _, CERTIFICADO DE ENSAYO
uaocuumo muuws METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE FIBRA
HORMIGON ARMADO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C1609
REFERENCIA : Ensayo en Laboratonio
SOLICITANTE + Cloudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS : de fib icas para mejorar fa tenacidad de losas rigides de estacionamiento del proyecto
mwititamilier Cordova, Miraflores, Lima, 2019
UBICACION : Av. General Cérdova, Miralores, Lime.
";‘)’ ?ﬂ":": Tenscigse (1)
0
4
4.
6.
i
15.
15,
16.
16,
17
17,
18]
18,
18,
18
18.
18.
T.
; .02
: 025
16 025
2 s
i 035
6. 025
18 .025
15, ¥ .025
18 | 25.50 025
15. | 2575 025
15, 26.00 025
2625 025
4 [ 26.50_ .025
26.75 %
27.00 X
I i =
2. 27.75 X
28.00 .025
[T 2825 025
1 28.50 025
0 [ 28.75 X
2007100 1.9
79.25 00 | 0
20.50 "‘u@
29.75 0.02
% 0.025

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin Ia autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

[Etaborado por;7 O | ":-;,C Nig Revisado por: W [Aprobado por:
Gs : : A SAC
oo OASFALTO MTL GE 1A SAC
=

O CIVIL

5005 COI‘@E WDAD .

Jefe de Laboratorio Ingeniero de'Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 1 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEC n | H informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

o E ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE SNSAYO|  METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE
FIBRA HORMIGON ARMADO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C1609

REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio

SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos

TESIS : "Implementacién de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Mirafiores, Lima, 2019"

UBICACION __: Av. General Cérdova, Mirafiores, Lima.

PARAMETROS GENERALES:
|Muestra: Fecha de elaboracién de especimenes:
Patron-1 28/09/2019
Flbra empleada: Fecha de salida de poza de curado:
0 121072018
Doslficacién / f'c de disefio: Fecha / edad de ensayo (dias):
210 kglem2 "
DATOS DEL ENSAYO:
Carga de falla (kN) 17.25
Energia absorbida (J) (d=10mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=20mm) 0.00
|Energia absorbida (J) (d&=25mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=30mm) 0.00
Energia absorbida (J) (Hasta méx. carga) 13.86
Tenacidad Total (J) 13.86

OBSERVACIONES GRAFICAS DEL ENSAYO:

——Carga - Flecha

D00
18.00
1600
14.00

= 1200

z

=

m 1000

e

3 }
600 |
400 ‘
200
000 3

00 80 100 150 000 250 00
Flacha (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
. thmmIamrodncdénpar&louﬁddemmmdnlaamodzadbnescdtadelémdeCﬂ&ddaMTLGEOﬁCNlA

El por ¢ OIE(‘,V do por: 0 por:
7 X R s
T (S NIASAC
M 0ecos co OASFALTO MTL GE NIA SAC
ves&;&; /
¢ COCTROL OE CALIDAD
Jofe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Controlde Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“IH informes@mtigeotecniasac.com

Matedial Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE FIBRA
HORMIGON ARMADO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C1609
REFERENCIA " Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Clauciie Martha Dolores Pimpincos
TESIS ) de fibi para mejarer fa tenacided de losas rigides de estacionamiento del proyecto
multifamitiar Cérdova, Mirafiores, Lima, 2018*
UBICACION : Av. General Cérdova, Mirafiores, Lima.
Defiexién | Fuerza Tiempo | Deflexién | Fusrza | Atura | Aglefe
(mm) (kN) (min) (mm) kN) (mm) posic)
00 | 0.00 ] 1515 | 1525 025
15 | 028 68 1530 | 1550
; 0.50 6.7 1545 | 1575 025
: 0.78 10 16:00 | 16.00 025
00 [ 1.00 12, 16:15 | 16.25 .025
15 | 128 17, 1630 | 16.50 025
30 | 1.50 ) 16:45 | _16.75 .025
45 | 176 17.00 | 17.00 025
00 | 2.00 1715 | 17.25 025
2:15 | 225 1730 | 17.50 1025
2:30 _2“ 17.45 17.75 025
[ 0z:48 2.7 18.00 8.00 .025
5 3.00 18:15 18.25 .025
3 3.25 18: 18.50 .025
30 | .50 18:45 | 1875 .025
3 375 19:00_| _16.00 .025
00 | 4. 19:15 | 19.25 .025
5 | 425 19 18. 00 | 0.025
30 | 450 | 19:45 [ 1575 025
45 | 475 :00 | 20.00 025
00 | 500 20:15 | 2025 1025
: 526 2030 | 20.50 025
20 | 550 2045 [ 2075 025
45 | 575 2100 | 21.00 025
00 | 6.00 2115 | 2125 025
15 | 6.26 2130 | 21.50 025
0630 | 6.50 21:45 | 21.75 025
45 | 6.75 22:00_| 2200 025
7. 2215 | 22.25 025
726 22 22.50 025
x 2245 | 2275 025
775 | 2300 | 2300 .025
800 2315 | 23.25 025
I 8.25 23:30 .50 .028
[ 850 2345 | 23.76 .025
[ 8.75 24:00 24.00 .025
5.00 24:15 | 2425 .025
X 2430 | 2450 025
| 2445 | 2475 .025
X 25:00 | 2500 028
025 25:15 | 2525 1025
X 2530 | 2550 02!
X 25:45 | 25.75 025
X 26:00_| 26.00 025
025 2615 | 2625 025
.02 26:30 | 2650 _ ﬁ
0,028 2645 | 26.75 0.
0.025 | [T27:00 | 27.00_ 0.025
.025 2715 | 2725 X
.025_| 2730 | 27.50 0.025
025 2745 | 21.78 0.
025 | 28,00 | 26.00 0.025
025 | 2815 | 28.26 (X
026 | 2830 | 28.50 0.025
.026_| 26:45 | 28.78 X
025 _| 20.00 | 26,00 0.025
025 ] 29115 | 2025 [X
025 | 2930 | 2050 0.025
3 20:45 | 26.78 0.0 [
025 | 30:00 | 30.00 0.025
025 ] — TOTAL
o total de este documento sin 1 autorizacién escrita del dres de Calidad de MTL GEOTECNIA
Revisadopor: [Aprobado por:
MTL G SAC
CONJROL DE cauono
Jefe de Laboratorio [ ro db Suelos y Pavimentos Calid: GEOTECNIA
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‘ (511) 457 2237 / 989 349 903
‘ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEC n | H informes@mtigeotecniasac.com

Matenal Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO
A O s =eAT0 | METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE
FIBRA HORMIGON ARMADO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C1609
REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS : "Implémentacién de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019"
UBICACION __: Av. Gensral Cordova, Lima.
PARAMETROS GENERALES:
Muestra: Fecha de elaboracién de especimenes:
Patrén-2 28/09/2018
Fibra empleada: Fecha de salida de poza de curado:
0 12102019
| Dosificacién / fo de diseflo: Fecha / edad de ensayo (dias):
210 kglem? 1*
DATOS DEL ENSAYO:
Carga de falla (kN) 14.59
Energia absorbida (J) (d=10mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=20mm) 0.00
Energla absorbida (J) (d=25mm) 0.00
|Energia absorbida (J) (d=30mm) 0.00
Energia absorbida (J) (Hasta méx. carga) 11.22
Tenacidad Total (J) 11.22
OBSERVACIONES GRAFICAS DEL ENSAYO:
prm— e —
~—— Carga - Flecha
600
4.00
1200
10,00
g
g 800
600
400
200 |
|
it 00 S0 100 150 0.0 30 300 ‘
t Flecha (mm)

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e |dentificada por el solicitante
» thlbldaplﬂ reproduccion pami:ic; total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Aprobado

por:
MTL GE@: SAC

CONTROL DE CALIDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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| (511)457 2237/ 989 349 903
| Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

: ; www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL G EOTEC n | H informes@mtigeotecniasac.com
Material ing oratory
CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO
T Eahyoroe METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE FIBRA
HORMIGON ARMADO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C1609
REFERENCIA ! Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS ! "Implementacién de macro-fibras sintdticas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamifiar Cordova, Mirafiores, Lima, 2019"
UBICACION Av. General Crdova, Mirafiores, Lima.
Fuerz Tiem Deflex Al Ares Bapo ta
- i || T | o]
)
2. ;
4.8 3
= 1223 |_0.00
- 1223 0.00
- R 1223 0.00
| ( R 1223 0.00
- | 2300 1223 | 000 |
? 1223 0.00
X | ¢ 2130 | 21.50 .025 1223 | 000
X I 45 | 2175 025 1223 | 000
| 22.00 .025 1223 0.00
225 X X 1223 0.00
| < 22.50 .02 1223|000
¢ 22.75 X .025 1223 0.00
23.00 . 025 1223 0.00
2325 025 1223 0.00
23.50 X .025 1223 0.00
23.75 X 025 .1223 0.00
24.00 .025 1223 0.00
2425 ! .025 1223 0,00
24.50 X .025 1223 0.00
24.75 .025 1223 0.00
25.00 .026 1223 0.00
25.25 .025 1223 0.00
X 25.50 X 1223 0.00
R X 5.75 .025 1223 0.00
1.1223 0.00 26.00 .02 1223 0.00
1.1223 0.00 26.25 .025 1223 0.00
; 11223 | 0.00 [~ 2650 025 1223 | 0.00
g 1.1223 0.00 26.75 .025 1223 0.00
X 11223 | 0.00 [ 27.00 0.02 00|
X 1.1223 0.00 27.25 0.025
%__ 0.0000 1.1mﬁ 0.00 377.: X
X 10,0000 1.1 0.00 s .
1025 | 0,0000 | 1.1223 | 000 [28.00 1025
025 0.0000 | 1.1223 0.00 2825 X
026 | 0,0000 | 1.1223 |__0.00 2850 | 00 | 0025
5 | 00000 | 14223 | 000 | 2875 .
X X 0,0000 |_1.1223 0.00 ? : .025
14:00 14.00 025 0.0000 | 1.1223 0.00 8. X
415 | 1425 Y 0,025 | 0,0000 | 11223 |_0.00 . 025
1430 | 14.50 X 0.025 g% ::mﬁs 0‘3 30.17!) ;g
14:45 14.75 X 0.0258 B A 0 X
15:00 | 15.00 X 0.025 00000 | 1.1223 gé TOTAL
OBSERVACIONES:
* Mupstra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la r'vmdueu’bnggrcill o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
\p por:
MTL GE 1A SAC
CONTROL DE CALIDAD ™
Jefe de Laboratorio Ingoeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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‘ (511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

. _ www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTECﬂlH informes@mtigeotecniasac.com
Matenial Testing Laboratory
—— CERTIFICADO DE ENSAYO
DE MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE
FIBRA HORMIGON ARMADO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C1609
REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS : “Implementacién de macro-fibras sintéticas para mejorar I tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Mirafiores, Lima, 2019*
UBICACION __: Av. General Cérdova, Lima.
PARAMETROS GENERALES:
Muestra: Fecha de elaboracién de especimenes:
1 28/09/2018
Fibra empleada: Fecha de sallda de poza de curado:
Skg/m3 12/10/2019
Dostficacién / f'c de diseo: Fecha / edad de ensayo (dias):
210 kg/lem2 14
DATOS DEL ENSAYO:
Carga de falia (kN) 16.20
Energia absorbida (J) (d=10mm) 315
Energia absorbida (J) (d=20mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d¢=25mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=30mm) 0.00
Energia absorbida (J) (Hasta max. carga) 138.41
Ti Total (J) 138.41
OBSERVACIONES GRAFICAS DEL ENSAYO:
—— Carga - Flacha
800
600
200 i
1200 |
§ 1000
=
E .00
5]
6
4.00
200
0.00
L] 50 100 150 00 50 0
Flecha (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por ef solicitante
» Promlarepmducdﬂﬂparddomdd.edcdowmomomlaammzx!dénemﬂadelémadocmldﬁdelﬂn GEOTECNIA

Elaborado por: <2 O ' Ep,
= <3

MTL ECNIA SAC

/
CUQ?OL DE 94LIDAD ’

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
| Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEcnIH informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory
CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE FIBRA
HORMIGON ARMADO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C1609
REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE  Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS 3 de fiby ir para mejorar Ia tenacided de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
rmuitifamiliar Cérdova, Miraflores, Lime, 2019"
UBICACION : Av. General Cérdova, Mirafiores, Lima.
Defiexién | Fuerza | Tiempo | Deflexién | Fuerza Aty Area Bajo la
(mm) (kN) Temeset ) {min) (mm) () (...‘: ]
_ggg [ = 1515 | 1525 025
X 15:30 15.50 .025
050 I 1545 | 1575 025
075 ¢ 16.00 6.00 025
[ 1.00 [ 1615 | 1825 025
126 [ 16:30_| _16.50 025
1.50 =3 16:45 16.75 .025
B R 17.00 | 17.00 025
: 1745 | 17.25 025
|2 1730 | 1 025
; =3 17.45 | 17.75 025
1 [ 2 18.00 | 18.00 025
2] I3 1815 | 18.25 025
| 325 |6 |4 18" 18. 025
16. 4 18:45 | 18.75 025
[ 375 | 16 BB 15.00 | 10.00 025
—4.00 | 15, = 1915 | 19.25 .025
| 225 | 152 = 1930 |19, X
4350 5. 3 19:45 | 10.75 025
475 X =& 20,00 | 2000 025
| 500 : [e=8 20:15_| 2025 025
[ 525 g B 2030 | 20.50 .025
[ 550 X = 20:45 75 025
575 13, B 2100 | 21.00 .025
3 13. = 21:15 1.25 025
625 13, & 2130 | 21.50 025
650 13. = 145 | 21.75 025
678 13, = 22:00_| 22.00 .025
7.00 13, - 2215 | 2225 02!
7.25 3. = 2230 | 2250 025
7. 13, | 3 22:45 22.75 .025
7.75 12, = 23.00_| 23.00 025
[ 8.00 12 I 2315 [ 2325 025
82 12 [ 2330 | 23.50 025
8.50 121 2345 | 2375 025
8.75 12, 24:00 | 24.00 1025
900 12, 2415 | 2425 025
9.25 72, == 24 24.50 .025
9.50 12. [ 24:45 | 24.75 .025
975 12. 2500 | 26.00 .025
10.00 | 12! [ 25115 | 2525 025
1025 | 12! = 2530 | 2550 025
1050 | 1. |2 2545 | 26.75 .025
10.75_| 10, [ 26:00 | 26.00 .025
11.00 |10, = 15 | 26 025
11.25 [ 26:30 | 26 025
[ 11.50 9.8 = ; .75 0,025
1175 & 27:00 X 025
[ 12.00_| fiict ; 27.25 0025
1225 U 50 3
12,50 it 745 | 27.75 | 00 | 0025
12.75 [ X 00 | Ol
1 I 28:15 25 025
13.25 B : X 025
13.50 [0 : 8.75 025
13.75 [0 X X ;
[ 14.00 B 15 .25 025
1425 [t 30 X X
14. [ 2945 | 20.75 025
[ 1478 30:00_|_30.00 X X
15.00 [ L DE
OBSERVACIONES:
* Musstra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la uwoaueqqﬂp-wlowummmumemwmaaiwumamm
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Matenal Tesfing Laboratory
S ——— CERTIFICADO DE ENSAYO
e waTeraLes T°|  METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE
FIBRA HORMIGON ARMADO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C1609

REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio

SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos

TESIS L de fib) para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019*

UBICACION _: Av. General Cérdova, Mirafiores, Lima.

PARAMETROS GENERALES:
Muestra: Fecha de elaboracién de especimenes:
2 28/09/2019
Fibra empleada: Fecha de sallda de poza de curado:
Skg/m3 121022019
Dosificacion / f'c de disefio: Fecha / edad de ensayo (dias):
210 kgfem2 14
DATOS DEL ENSAYO:
Carga de falla (kN) 15.05
Energia absorbida (J) (d=10mm) 1.38
Energia absarbida (J) (d=20mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=25mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=30mm) 0.00
Energfa absorbida (J) (Hasta méax. carga) 112.28
T Total (J) 112.26
OBSERVACIONES GRAFICAS DEL ENSAYO:
I - —— Fuerra-Deformacion
1600
o
o
1200 |
£ \
E 800
8 |
800
400
200
000
o0 50 100 150 20 30 o0
Flecha (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

[Revisado por: ~ |ae por:
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MTL GEOTECNIA

enal Testin

(511) 457 2237 / 989 349 803

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE FIBRA
HORMIGON ARMADO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C1609
REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE chm Martha Dololu Pimpincos
TESIS fibras sintétices para mejorar fa tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
Nﬂkmhr Céﬂuva, Mirafiores, Lime, 2019
UBICACION : Av. General Cérdova, Miraflores, Lima.
Foerza | Attura | AmaSsen | Ame Foerza | Attura | ACaSiem | Are
0 | e | S [ 00 | tuw | Oy | e |
) 025
¥ 025
025
.025
: 1025
12. 025
12 025
LK 025
12. 025
11 025
2. 025
[ 18 025
18:15 Z 025
| 18330 | 18.50 025
1845 | 16.75 025
18:00 | 10.00 025
| 1945 | 19.25 025
4. 19:30 | 19.50 025
4 1945 | 19.75 025
4 X 20.00 025
2015 | 2025 .025
2030 | 20.50 .025
3 2045 | 20.75 025
7 2100 | 21.00 025
0. 2115 | 2125 025
0. 2130 | 21.50 025
70, 2145 | 2175 .025
X 22:00 | 22.00 025
22115 | 2228 02!
2230 | 2250 025
2245 | 22.75 025
23:00_|_23.00 025
2315 | 2325 025
X 2330 | 2350 025
) 2345 | 23.75 025
X 380 2400 | 2400 025
X 6005 24:15_| 2425 025
X | 9.7530 2430 | 24.50 025
X KX 2445 | 2475 025
X R X 25:00 | 2500 025
X ; . 2515 | 2525 025
X ; 2530 | 2550 025
X [ 10.4455 | 2545 | 2675 025
X X X 26:00 | 26.00 025
i 5 5 2615 26.25 .02!
X | 10.8358 2630 | 26.50 025
. X 26:45 26.76 00 | 0025
X K 27:00 | 27.00 .025 E
.025_| 11.1955 | 2745 | 2725 1 K
X 11.3030 2730 | 27.50 025 P
.025_| 11,4055 | 2745 | 2775 X g
) 11.5005 X 2800 .025 :
X 5 11.5005 00 28:15 2625 0. X
00 | 0025 | 0.0000 | 11.5005 00 2830 | 2650 0.025 5005 |
SmeieEE s 2 ESEE ammu
X 025 | 0.0000 | 11.5005 X .00 [ 3
0025 | 11,5005 | ¢ 29: : 0) 025 5005 |
.025 | 0.0000 | 11.5005 | _0.00 2030 | 2950 0 025 15005
[ 0.0000 | 11.5005 | 0.00 29.45_| 20.75 . 15005
0.025_| 0.0000 | 11.5005 | 0.00 30:00 | 30.00 025 [ 11.5005
0,0000 | 11,5005 | 0.0 — TOTALDE TR
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
= thmmmowluaommmmmuw"mum- de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado poy/goj \.A, [Revisadopor:  /NA por:
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(511) 457 2237 / 989 349 303

Jr. La Madrid 264 Asaciacién Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com
MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

W— CERTIFICADO DE ENSAYO
e WaToraLzs Y©| METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE
FIBRA HORMIGON ARMADO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C1609
REFERENCIA . Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE . Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS : "Implementacién de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Mirafiores, Lima, 2019"
UBICACION __: Av. General Cérdova, Mi Lima.
PARAMETROS GENERALES:
Muestra: Fecha de elaboracién de especimenes:
g 28/08/2019
Fibra empleada: Fecha de salida de poza de curado:
7 kg/m3 121102018
Dosificacién / f'c de disefio: Fecha / edad de ensayo (dias):
210 kglem2 14
DATOS DEL ENSAYO:
Carga de falla (kN) 18.91
Energia absorbida (J) (d=10mm) 270
Energfa absorbica (J) (d=20mm) 0.00
Energla absorbida (J) (d=25mm) 0.00
|Energia absorbida (J) (d=30mm) 0.00
Energia absorbida (J) (Hasta max. carga) 169.80
Tenacidad Total (J) 169.80
OBSERVACIONES GRAFICAS DEL ENSAYO:
B ——Carga - Flecha i
100 ‘
18.00
1600
1400
= 1200
z
g 10,00
5] 800
600
400
200
000 ‘
00 0 00 150 200 50 x0U
Flecha (mm)
Lol 280 8 Sl W
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA
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‘ (611) 457 2237 / 980 349 903

| Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, Www.mtlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima

|
mTL GEOTEC"'H informes@mtigeotecniasac.com

g Laboratory
CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERINES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE FIBRA
HORMIGON ARMADO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C1609
REFERENCIA : Ensayo en Laboratono
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS s de fiby para mejorar fa tenacidad de losas rigides de estacionamiento del proyecio
multifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 201"
UBICACION : Av. General Cérdove, Mirafiores, Lima.
Deflexién | Fuerza | Anura |ApBael | | Aree
(mm) () (mm) -t -
[ 1625 025 1730 |
. 1550 .025 ;
- | _15.75 .025 1730
X [ 16.00 025 :
1625 025 1730
[ 16.50 025 :
16.75 025 1730
[ 17.00 025 5
[ 17.25 .u_% 1730
: 17.50 02! 1730
02:30 | 17.75 025 730
02:45 18.00 .025 730 | 0.00 |
03:00 1825 025 1730 | 0.00 _|
0315 18.50 025 1730 | 0.00
(0330 | 18, 025 1730 ] 0.
03:45 19.00 .025 1730 | 0.00
04:00 [ 19.25 025 1730 |0,
04:15 1 19.50 025 47300
04:30 18 [ 18.75 025 1730 | 0.00
04:45 20.00 025 4730 | 0.00 |
05:00 Y | 2025 .025 4730 | 0.00
; : 20.50 .025 'A730 000 |
X 20.75 025 _ 730 | 0.00
; 21.00 .025 4730 | 0.00
X X 2125 .025 4730 | 0.00
| 625 ; 21.50 .025 1730 | 0.00
| 650 ¥ 21.75 .02 1730 | 0.00
675 ; I .025 1730 | 0.00
7.00 X 025 1730 | 0.00
7. X .025 1730 0.00
780 | 13 025 ; 0.00
775 .025 1730 | 0.00
8.00 025 1730 | 0.00
8.25 025 730 | 0.00
8.50 025 1730 | _0.00_|
8.76 : 025 1730 | 0.00
—9.00 [ 24:15 | 24.25 025 1730 0.00 |
926 2430 | 2450 025 ; 0.00
[ 0.50 2445 | 24.75 .025 730 | 0.00_
| 6785 25:00 | 25.00 025 4730 | _0.00 |
1000 2515 | 2525 025 A730 | 0.00
1025 2530 | 2550 025 ; 0.00
10.60 2545 | 2575 025 4730|000 |
1075 :00 | 26.00 025 1730 | 0.00
1.00 26.25 .025 4730|000 |
q_us 2650 025 4730 | 0.00
150 26.75 0.025 1730 | 0.00
1175 27.00 0.025_ 4730 | 0.00
12.00 27.25 X 1730 | 0.00_|
: | 27.50 .025 1730 | 0.00
12,50 27.75. X 1730|000 |
1275 000 | 28,00 025 1730 | 0.00
T13.00 0.00 [ 2825 0.025 1730 | 0.00 |
13 0.00 28.50 0.025 730 | 0.00
—Tg—l. 0.00 2875 0.0 0.025 1730 | 0.00
13.75 0.00 2800 | 00 | 0025 4730|000
14:00_| 1400 0.00 2925 | 00 .025 1730 | 0,00 |
1415 | 14.25 0.00 2650 | 00 | 0025 730 00
14.50 0.00 2675 0.0 025 1730 00
[ 14:45 | 14.75 0.00 30,00 0 0.025 1730 00
[ 1500 | 15.00 [o00 TOTAL 169.80
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
|Revisado por: BN por:
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos,
| San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"'H ‘ informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

F—— CERTIFICADO DE ENSAYO
OE WATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE
FIBRA HORMIGON ARMADO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C1609
REFERENCIA  : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS  “Imp de fibras sintélicas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Mirafiores, Lima, 2019"
UBICACION __: Av. General Cérdove, Lima.
PARAMETROS GENERALES:
Muestra: Fecha de elaboraci6n de especimenes:
2 28/09/2019
Fibra empleada: Fecha de salida de poza de curado:
7 kg/m3 12/1012019
Doslficacion / f'c de disefio: Fecha / edad de ensayo (dias):
210 kg/em2 14
DATOS DEL ENSAYO:
Carga de falla (kN) 18.80
Energia absorbida (J) (d=10mm) 3.98
Energia absorbida (J) (d=20mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=25mm) 0.00
Energia absorbida (J) (¢=30mm) 0.00
Energia absorbida (J) (Hasta méx. carga) 175.14
Tenacidad Total (J) 175.14
OBSERVACIONES GRAFICAS DEL ENSAYO:
) ——Carga - Flacha
2000
1800
16.4¢
1400
| —12
z
B 1000
=
8 &.0C
600 |
40
200
000
o 50 100 150 200 250 .o
Flecha (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
« ProhtmInreproducdénprddotoﬁdoeﬂedowmoshlaautodzadbnsscti!adellmadoCalMdsWLGEOTECNlA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL G EOT EC n | H informes@mtlgeotecniasac.com

rial Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO
T e EAYoRE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE FIBRA
HORMIGON ARMADO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C1609
REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE * Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS : “Implementacion de macro-fibras sintétices para mejorar (2 tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
rmultifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019”
UBICACION : Av. General Cérdova, Miraflores, Lims.

Tenacicad (J) |

A

§

¢

AARRRARRRRAN

&

5 0 0 T O 0

288

RARRRN

| o o] eo| || <o} o er]

RAAAARAR]
I

B L L

625 1 0.

§ 025 | 0.2375
7400 | 1400 | 00 | 0. 300092578
14:15 14.25 X ﬁi ﬂm .25
1430 | 14.50 625 "‘_g.anno %mza:m
1 14.75 025 | 0.0000_|
1500 | 15.00 ﬁ?m 7192576 |

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
& thibidalamproduedénpgrdﬂowaomwm-mdénomadelimdewummm
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“'H informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

IT— CERTIFICADO DE ENSAYO
SEVATE R METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE
FIBRA HORMIGON ARMADO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C1609
REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS : "Implementacion de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Mirafiores, Lima, 2019"
UBICACION  : Av. General Cérdova, Lima.
PARAMETROS GENERALES:
Muestra: Fecha de elaboracién de especimenes:
Patrén-1 28/092019
Fibra empleada: Fecha de salida de poza de curado:
0 261012019
Dosificacién / f'c de disefio: Fecha / edad de ensayo (dias):
210 kglem2 28
DATOS DEL ENSAYO:
Carga de falia (kN) 20.21
Energia absorbida (J) (¢=10mm) 0.00
Energia absorbida (J) (¢=20mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=25mm) 0.00
Energla absorbida (J) (d=30mm) 0.00
|Energla absorbida (J) (Hasta méx. carga) 19.02
Tenacidad Total (J) 19.02
OBSERVACIONES GRAFICAS DEL ENSAYO:
——Carga - Flecha
25.00
000
=15
Z
2
]
¥ 1000
500
000
00 50 00 150 200 50 0.0
Flecha (mm)

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e Identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: - Revisado por: 2o por:
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

; , www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC“'H informes@mtligeotecniasac.com
Matenial Testing ratory
CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORI
e manvae METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE FIBRA
HORMIGON ARMADO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C1609
REFERENCIA . Ensayo en Laboratono
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS i de fibs 1] para mejorar fa tenacidad de losas rigidas de estacionamianto del proyecto
multifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2018*
UBICACION : Av. Ganeral Cérdova, Miratloros, Lima.
Asea Area Ares
o | - e ol e el
0 0 .025
10.! .025 .025
12 .025 .025
15 .025_| 025
18.. .025 .025
|26 025 025
X .025 025
025 025
.025 025
025 025
.025 .025
.025 025
.025 .025
.025_| 025
.025
.025
025 2
.025 K
00 025 :
.00 | .025 9015 |
.00 .025 9015 |«
.00 025 9015 | ¢
.00 0.025 8015 | ¢
.00 3 0.025 9015 | 1
00 : 0.025 0015 | ¢
.00 21 025 9015 | |
.00 21: 625 9015 |«
.00 22 025 9015 | ¢
.00 22:15 025 8015 .00
00 22: % 025 €018 .00
22.45 22.75 025 8015 .00
00 23:00 23.00 .025 9015 .00
00 23:15 23.25 025 9015 .00
23.50 .025 8015 .00
X 2375 025 9015 | 0.00 _
025 | .00 2400 025 9015 | 000
X .00 | 2425 025 9015 | 0.00
X 00| | 2450 025 801 00|
X .00 2475 025 20 00
X 00 25.00 025 90 00
. .00 | 2525 025 90 .00
X 00 [ 2550 025 8015 | 000
X .00 26.75 025 9015 .00
; 000 26,00 025 9015 [ 000 |
X 000 2625 .025 18015 | 0.00
X I — 000 26,50 .025 8015 .00 _|
/025 | 5.0000 | 1.9015 |« 7.00 T I
X X 801 2 X ’ -
| 0025 | 00000 | 1.9015 | ¢ [ 2728 .025 9015 | 000 _|
025 [ 15018 | ¢ 27.50_ X 9015 | ¢
ER e e Eiam e e
X 1.801 X X B
.gs: 16015 | 000 2825 025 9015 | |
_ﬁ 1.8015 000 2850 .025 9015 | ¢
025 | 0.0000 | 16015 | 000 28.75 Y 0. w:g |«
025 _| :% 5| 000 00 | 0025 9015 | 0,00
%_m- 1. 0,00 2925 00 0.025 9015 | |
.025_| 0,0000 | 1.8015 | 0.00 ”ﬁﬁn 00 | 005 90:: 000 |
.025_| 0.0000_| 16015 | 0,00 ; 00 | 0025 ).00_|
X 1.8015 0.00 30. 0. 0.025 9015 .00
1025 | 0.0000 | 1. 0.00 En [19.02 |
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* thdahupmducd@npudﬂomﬁ-oﬂnmnﬂoshhwrﬁado“ncm-d-lmdocalmao MTL GEOTECNIA
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Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres -

www.mtlgeotecniasac.com

Lima

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

informes@mtlgeotecniasac.com

PR R——— CERTIFICADO DE ENSAYO
BE MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE
FIBRA HORMIGON ARMADO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C1609
REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Ciaudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS : “Implementacién de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto

multifamiliar Cérdova, Mirafiores, Lima, 2019"

UBICACION  : Av. General Cérdova, Lima.
PARAMETROS GENERALES:
Muestra: Fecha de elaboracién de especimenes:
Patron-2 28/08/2019
Fibra empleada: Fecha de salida de poza de curado:
0 26/102019
Dosificacién / fc de disefio: Fecha / edad de ensayo (dias):
210 kg/em2 28
DATOS DEL ENSAYO:
Carga de falia (kN) 19.91
Energia absorbida (J) (d=10mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=20mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=25mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=30mm) 0.00
Energia absorbida (J) (Hasta méx. carga) 20.46
Tenacidad Total (J) 20.46
OBSERVACIONES GRAFICAS DEL ENSAYO:
N N —— Carga - Flecha
500
20
z
3 10.00
500
|
000
00 50 we 150 00 50 2.0
Flecha (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
L Pm%hmmwdiommmmmomlaammwewiladelareadecalldaddem\.GEOTECNlA

El |Revisado por: Aprobado por:

L C, A 2AC
DNCRE

MTL G

/

A SAC

YESENIA CUBS WARRAZA,
I e EUVIL
CIP. 1%

CONRROL DE CALDAD

Ingeniero de Suelos y Pavimentos |

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

142



‘ (511) 457 2237 / 989 349 903
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mTL GEOTECﬂIH ‘ informes@mtigeotecniasac.com

Material Te:

www.mtigeotecniasac.com

_aboratory

CERTIFICADO DE ENSAYO
A e o METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE FIBRA
HORMIGON ARMADO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C1609
REFERENCIA . Ensayo en Labonatoro
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS : e Rhisa i

: icas para mejorar fa tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
rultifamiliar Cérdove, Mirafiores, Lime, 2019"
UBICACION : Av. General Cérdova, Mirafiores, Lima.

Fuerza | Altura | P Fuerza | Attura |AvaBaol| A
o | o | e ||
] 025 0455
8.8 025 0455 |
10 025 0455
12; 00 1025 0455
4 1825 025 0455
18 16.50 025 0455
| 150 | 19 16.75 .025 0455
| 175 00 025 .0455
2.00 025 0455
225 [ 17.50 .025 0455
2.50 [ 17.75 025 10455 |
_z;oi [ 16.00 .%5 0455
X 18.25 5 0455
325 [18.50 025 .0455 |
350 [ 18.75 025 0455
3.75 19.00 025 0455
400 19.25 025 _ .0455
425 19,50 .025 0458
250 19.75 .025 0455
475 |—20.00 025 0455
[ 500 20.25 .025 0455
| 5.25 20.50 025 0455
[ 5350 20.75 .025 3455
575 21.00 0.025 0455
025 455

:
& |
&)

lofelolol
8158

@
:
.

]

0455

0455

2225 1455

| 7.25 22.50 :0485

[ 7.50 ] 2275 5455

7.6 .025_| 2300 10455

8.00 X 2325 455
825 . 23.50 0455 |

8.50 .025_|0.0000 | 455

8. .025_| 0.0000 | g 00 | 24 10455
[ 9.00 .025_| 00000 | 2.0455 | 0.00 2445 | 2425 0455 _|

9.26 .025 20456 | 0.00 2430 | 24.50 10455

9.50 .025_| 00000 | 2 0.00 2445 | 24.75 0455

9.7 .025_| 0.0000 | 2.0455 | 000 25:00 00 0455

[ 10.00 025 | 0.0000 | 2.0455 | 0.00 2515 | 2525 10455

; 025 25 25,50 0455

025 2545 | 2575 0455

025 Y 26.00 0455

025 26:15 28.25 .0455

025 26:30 __3% 0455

.025_| 26:45 : 0455

).025_| [27.00 | 2700 0455

.025_| [ 27:15 | 2725 0455

025 2730 | 27.50 10455

0,025 27:48 | 27.76 0455

025 _| 28:00_| 2600 00 0485

[ 0025 28:15_| 2825 | 00 0455
025 _| 28:30 | 28,50 0455 |

0025 | 28:45 | 28.75 025 455

.026 | 20:00 | 20,00 X 02 0455

025 0455 X 20.15_| 2025 025 455

X [ 0.0000 | 20485 | 0.00 2930 | 26.50 025 55

1026 | 0.0000 | 2.0455 | 000 | [ 20:45 | 20.75 ) 025 455

0.025_| 0. [ 2.0455 | 0.00 30:00_| 30.00 0 1455

0.025 | 00000 | 2.0486 | 0.00 —TOTAL

OBSERVACIONES:

* Muestira provista e identificada por el solicitante
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“'H ‘ informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory
D —— CERTIFICADO DE ENSAYO
“‘”DE ATEIGA B8 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE
FIBRA HORMIGON ARMADO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C1609
REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS : "Implementacién de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Mirafiores, Lima, 2019"
UBICACION __: Av. General Cérdova, Lima.
PARAMETROS GENERALES:
Muestra: Fecha de elaboracién de especimenes:
1 2810912019
Fibra empleada: Fecha de salida de poza de curado:
Skg/m3 26/1072019
Dosificacion ! f'c de disefto: Fecha / edad de ensayo (dias):
210 kg/em2 28
DATOS DEL ENSAYO:
Carga de falla (kN) 18,18
Energia absorbida (J) (d=10mm) 3.03
Energia absorbida (J) (d=20mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=25mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=30mm) 0.00
Energia absorbida (J) (Hasta méx. carga) 148.85
Tenacidad Total (J) 148.85
OBSERVACIONES GRAFICAS DEL ENSAYO:
[ ——Carga - Flacha
‘ 2000
| 181X
1600
14.00
= 120
H
g oo |
5
Y sm
600 ‘
400 ‘
20 ‘
000
00 50 100 150 200 30 0o
Flecha (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el soficitante
* Pruhbldalamprod!mz'onpar&lo(ouldommnmﬂnlaamorizadéuesalladaléreadquthddaMTLGEOTECNIA

Elaborado por: 3 = — o
S ¢ | MTL G NIA SAC
.
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(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asaciacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE FIBRA
HORMIGON ARMADO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C1609
REFERENCIA : Ensayo en Laboratono
SOLICITANTE : Claudie Martha Dolores Pimpincos
TESIS : de fiby i para mejorar fa tenacidad de losas rigidss de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Mirafiores, Lima, 2018"
UBICACION : Av. General Cérdova, Mirafiores, Lima.
Fuerza Fuerza | Anura | AveBol | A
) wm) | [ gmmy | G [ [T
0 15.25 X 025
: [ 1550 025
15.75 02
[ 16.00 025
[ 01:00 | ; 16.25 025
'—‘—g ; 6. 025
1: 6. 16.75 025
—01:45_| [17.00 025
02 10. 17.25 025
12, % | 17.50 025
50 15, 78 [ 1778 025
76 18. 54 18.00 025
3 .00 7, a5 18.25 025
0315 | 326 438 | 18.50 025
3 | 350 | 435 18.76 025
1375 EES 19.00 025
4.00 431 | 19.25 025
| 428 80 19.50 .025
4.50 78 19.76 025
475 75 20.00 .025
| _5.00 373 } 025
625 3 370 20.50 .025
[ 550 4 T 20.75 025
578 X 368 2100 025
6.00 ¢ 383 2125 .025
[ 625 g [ 355 21,50 0.025
6.50 3 345 21.75 025
676 | 1a. Ji RS 22.00 .025
700 | 13 340 ;z.zs 025
[ 725 | 134 40 2.50 .02!
50 X T [22.785 1025
775 ; 37| 2300 025
[ 8.00 ¥ | 333 2325 X 1025
| 826 ER | 328 2330 | 2350 025
8.50 13; | 325 23:45 025
| 878 12 320 R .025
.00 : [ 318 | 025
9.25 .15 025
X 13 .025
| 976 [ 3510 | 025
10.00 .03 .025
1025 303 ] 025
10.50 [ 2085 | 025
1075 293 | .025
Zg 250 | =
11, | 288 a
1150 _ 280 | 025
1175 |10 270 ] 28
2.00 2863 z
75 [ 10, 025 | 025
12, | 025 =
ot mm c
X 0.00 0.028
|__0.00 | 0.025
0.00 0.
[~ 0.00 | | 0.025
0.00 025
000 | 025
o] 025
150! 15.00 0.00 LES)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: _~ o |Aprobado por:
\9‘ a va,
MTL CNIA SAC

“ONIROL DECALIDAD

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 348 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mtlgeotecniasaC.Com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC”'H informes@mtigeotecniasac.com

Matenal Testing Laboratory
AATORIO DE ENSAY CERTIFICADO DE ENSAYO
A areraes'°|  METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE
FIBRA HORMIGON ARMADO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C1609
REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS 2% n de fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Mireflores, Lima, 2019"
UBICACION : Av. General Cérdova, Lima.
PARAMETROS GENERALES:
Muestra: Fecha de elaboracién de especimenes:
2 28/092019
Fibra empleada: Fecha de salida de poza de curado:
Skg/m3 26/10/2019
Dosificacién / f'c de disefio: Fecha / edad de ensayo (dias):
210 kg/em2 28
DATOS DEL ENSAYO:
Carga de falla (kN) 17.86
Energia absorbida (J) (d=10mm) 1.98
Energla absorbida (J) (d=20mm) 0.00
|Energia absorbida (J) (d=25mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=30mm) 0.00
|Eneraia absorbida (J) (Hasta méx. carga) 130.27
T Total (J) 130.27
OBSERVACIONES GRAFICAS DEL ENSAYO:
- ——Carga - Flecha
0.00
18.00
1600
|
0 i
400 |
200
oco [
co s0 100 150 200 250 300
Fleche (mm) ‘
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el soficitante
* Prohibida |a reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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‘ (511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“IH informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO
LASORATOE0 PR ShnaYo.De. METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE FIBRA
HORMIGON ARMADO

LABORATORIO DE TECNOLOGI/A DEL CONCRETO

ASTM C1609

REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudie Martha Dolores Pimpincos
de fibs

7 para mejorar la tenacidaed de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdove, Miraflores, Lima, 2019*

UBICACION : Av. General Cérdova, Mirafiores, Lima.

Fuerza | Attura | AraSien

Fuerza
(kN) (mm) Tanacided (J) (N)
0.00 J - 0 :
025 | ¢ [ 122 ;
50 .025 Zi] 3
75 025 | ( 54 3
00 . 64 X
25 025 | ¢ 16 16.
[ 1.50 0 025 54 | 16.75
175 12, 025 7.00 | 17.00
200 .025_ | ( 1745 | 17.25
|_2.28 .025_| | [ 1730 | 17.50
250 .025 | | 17.45 | 17.75
276 025 | [ 18:00 | 18.00
3.00 .025 1815 | 18.25
328 3 1025 | ( 1830 | 18.50
360 7 .025_| 18.45 | 18.75
375 d .025 | ( 19.00_| 19,
400 ¢ .025 | | 1915 | 1925
[_a25 : 1025 | 1930 | 19.50
4.50 5, 025 | 1945 | 19.75
475 15, 025_| ¢ :00_|_20.00
800 |15 .025 | .25
525 . 025 | | .50
8 025 | ( 75
575 025 | 1.00
[ 600 025 | | 25
628 12 N 50
6.50 12 75
| 6.75 | 22,00
[ 7.00 |

:

il

318

gH
=G

;)

AANAANNNANARN)

i

0285 1718 %
025 1473 3
025 360 | 12.4045 | 1 26.00 X
3%;— 1200 | 125245 | 7625 {
X 1178 | 12,6420 | 1 _:"ﬁ.u X
[ 01163 [ 127683 | 1 ; 00 X
€ [ 0.1140 | 12,6723 W.u 0.0 X ;
.025 1938 | 12 3 00 X :
1025_| 0.1108 | 13.0968 27.50 X ;
.025_| 10,1053 | 13.2020 | 2775 X ;
X 1000 | 133020 | ¢ [ 28.00 025 ;
1025 | 0.0975 | 13.3995 2825 025 13.3095 | 0.00
.025_| 0.0000 | 13.3996 | O 8,50 025 13.3995 | 0.00
.ﬁ—_am 13,3995 | 000 [ 2875 | 00 | 0025 133095 | 0.00
X 0,025 | 0.0000 | 13.3995 | 000 _ X 2000 | 00 | 0025 133695 | 0.00
[70.0000 | 13.3898 | 000 _ 45| 20.25 ) X 3995 | 0.00
0.0000 | 13.3995 | 000 | 30| 20.50 0 025 13595 | 0.00
[0.0000 | 1. 0.00 2945 | 2078 ) 025 13985 | 0.00
025 | 0.0000 | 13.3998 | 0.00 30.00_|_30.00 0,025 133995 | _0.00
0.0000 | 13.3995 | _0.00 — TOTALDE 130.27
* Muestra pcovm'e identificada por el solicitante
= Pmﬁa-unpmauedmpudalewwmmtomumamalmmmrm«mammuu
[Elaborado pOrat: A1, por: Aprobado por:
AT o SINIA SAC
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‘ (511) 457 2237 1 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asaciacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"'H 1 informes@mtlgeotecniasac.com

Matenal Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO | CERTIFICADO DE ENSAYOMETODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION
DE MATERIALES DEL RENDIMIENTO DE FIBRA HORMIGON ARMADO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C1609
REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE . Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS 2 de iy para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cordova, Miraflores, Lima, 2019"
UBICACION __: Av. General Cérdova, Lima.
PARAMETROS GENERALES:
Muestra: Fecha de elaboracién de especimenes:
1 268/09/2019
Flbra empleada: Fecha de salida de poza de curado:
7 kg/m3 26/10/2018
Dosificacién / f'c de disefio: Fecha / edad de ensayo (dias):
210 kglem2 28
DATOS DEL ENSAYO:
Carga de falla (kN) 20.21
Energia absorbida (J) (d=10mm) 264
Energia absorbida (J) (d=20mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=25mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=30mm) 0.00
Energia absorbida (J) (Hasta méx. carga) 175.12
Tenacidad Total (J) 175.12
OBSERVACIONES GRAFICAS DEL ENSAYO:
— - |
—— Carga - Flecha ‘
25.00 i
200
- 1500
2
&
S e
500
000
00 5.0 100 150 00 250 00
Flecha (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

por:

[En PORTC (.

MTL TECNIA SAC|
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(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA

Matenal Testing Laboratory
e BAAVG CERTIFICADO DE ENSAYO
AL METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE FIBRA
HORMIGON ARMADO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C1609
REFERENCIA Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS : de fib para mejorar fa tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019*
UBICACION : Av. General Cérdova, Miraflores, Lima.
Fuerza | Attura | AsSaens Fuea | Atura
o) [ | e o) [ tmm)
] 0 | 0
43 1025 | (
8.5 1025 |
87 025 | (
10, 1025 |
13, 025 | ¢
16 .025_| 0.
17 025 |
17, 025
18. 025
18 025
18 025
18, 1025 | (
19. 1025_|
10. 025 | (
20. 025 | |
20. 025 | (
19 025 | ¢
16, 025 | (
18 025 | (
18. .025 | (
8. 025 |
18. 025 | 0.
7. 025 |
£ 025 | (
2 028 | (
z 025 |
6. 025 |
6. 025 |
15 025 | ¢
14 025 | |
131 .025_|
13. 025_| (
13. .025
12, 025 _|
2] .025
- 025 _|
g 025
; 025
0, 025
10, 025
0. 025 [
10, 026 _| =
10, .025_| [
LX) .025 [
98 0.028 | (
87 .025_| ¢ |
96 | 0025 | ¢ o
.025_| [ 23 B
.025 :
.025_| | [023 :
. .025_| < 023 | ;
o = 5530
; 24 ;
.025 23 26:45 28.76
X [ 0.00 29:00 | 20.00
025 | — 000 2615
025 | | 0.00 :
025 | 000 |
.025 0.00
025 | 0.00

OBSERVACIONES:

* Muestra provista & identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccién parcial o fotal de este documento sin la autorizacién escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por,, O\ EQV/, Revisado por: Aprobado por:
[©7 \

e

| R O =
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MTL CNIA SAC
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‘ (511) 457 2237 / 989 349 303
Jr. La Madrid 264 Asaciacion Los Qlivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"'H i informes@mtligeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

AR ARG CERTIFICADO DE ENSAYO
DE MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE
FIBRA HORMIGON ARMADO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C1609
REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE . Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS : “Implementacion de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cordova, Mirafiores, Lima, 2019"
UBICACION __: Av. General Cdrdova, Lima.
PARAMETROS GENERALES:
Muestra: Fecha de elaboracién de especimenes:
2 28/08/72019
Fibra empleada: Fecha de sallda de poza de curado:
7 kg/m3 26/10/2019
Dosificacién / e de disefio: Fecha / edad de ensayo (dias):
210 kglem2 28
DATOS DEL ENSAYO:
Carga de falla (kN) 19.91
Energia absorbida (J) (d=10mm) 4.47
Energia absorbida (J) (d=20mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=25mm) 0.00
Energia absorbida (J) (d=30mm) 0.00
Energia absorbida (J) (Hasta méx. carga) 185.39
Tenacidad Total (J) 185.39
OBSERVACIONES GRAFICAS DEL ENSAYO:
SE— = - —— )
~——Carga - Flecha
2500
1
- |
- 1500
z
2
© 1000
500
000
00 50 100 150 00 250 xC
Flecha (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: |Revisado por: Aprobado por:

: o':;ex%w MTL G NIA SAC

&s’?&]ﬁm CON@AUDAD '

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“'H informes@mtigeotecniasac.com

Matenal Testing Lat

www.mtlgeotecniasac.com

ratory

CERTIFICADO DE ENSAYO
R e AYO.DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA FLEXION DEL RENDIMIENTO DE FIBRA
HORMIGON ARMADO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C1609
REFERENCIA . Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE . Claudie Martha Dofores Pimpinces
TESIS % b

3 icas para mejorar la tenacided de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
rmultifamifiar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019*
UBICACION < Av. General Cordova, Mirafioros, Lima.

Defloxion | Fuerza Doftaxién | Fooza | AR Areagajola | Area
(mm) (&N) (mm) (kN) (mm) ﬁ:: h::.m Tenacided (3)
| 0.00 0 i 1525 025
0.25 2 [T 15.50 .025
050 [ 15.75 025
__0.75 L 16.00 .025
| 1.00 [ 16.25 025 <
| 125 | 16.50 Ess [«
150 [ 16.75 .02 | ¢
i & 7.0 025 =
[ 200 5 | 7.25 025 =t
225 . [ [17.50 025
250 | | ( 3775 .025 [«
| 275 1 10, | 18.00 025 -
3.00 12. [ 18.25 .025 [
325 14, [ | 18.50 025 [
6. N 18.75 025 ¢
1 [ 19.00 025 20.3616 | ¢
I 19.25 .025 20.3618 |
[t 19.50 025 203618 | ¢
¢ 19.75 025 203618 | ¢
20.00 .025 203618 |
2025 025 203618 |
2050 025 20.3618 |
20.75 025 203618 | (
[ 21.00 X 203618 |
2128 025 20,3518 |
2150 025 [
2175 5 [ ¢
22.00 025 o
2225 025 X
2250
22.75 025 [0
23.00 025 [
23.25 ,025 [
23.50 025 [T
¢ 2375 025 0,00
: 24.00 025 [ 000
15 | 2425 025 .00
30 | 24.50 0.025 000 |
:45_| 2475 0.025 [ 0.00
[ 09:45 | i X 66| "25:00 | 25.00 025 .00
1000 | 1000 | 17 X 2 "§g.§5°3 g:g .g
10.15 | 1025 | 17 X 4418 ; . o
70. X 4218 2645 | 2675 | 00 | 0025 )00_|
0. ) 4113 a1 26.00_| 26,00 0| 0025 00
1. 025 | 03918 | 16.9670 | 392 2615 | 2625 025 00
1 025 | 0.3660 | 17.3330 | 366 | 30 | 26.50 025
.g_ 3468 | 176708 | 347 | _%:“54 26.75 025
025 | 03375 | 18,0173 | 3.38 27:00_|_27.00
1025_| 03198 | 18.3370 | 320 [ 2745 | 2725 0.025
.026_| 03138 | 186508 | ( 2730 g Tzi:
025 | 03100 | 18.9608 1 27.4 z ]
025 | 02068 | 10.2575 | 030 2800 | 28.00 X
025 | 02910 | 19.5486 | 020 2815 | 2825 X
025 | 0.2810 | 19.8208 | 028 2830 | 2850 X
025 | 02695 | 20,0093 | 027 | 2645 | 2875 025
025 | 0.2825 | 203618 | 0.26 2600 | 20.00 v‘m
025 | 0.0000 | 203618 [ 000 29.15 %g X
X [20.3618 |__0.00 2930 50
.025_| 0. 203616 | 0.00 | 2945 | 29.78
] ’%o. 3618 | 0. 30.00_| 30.00 0 0.025
025 | 0.0000 | 203618 | %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por &l solicitante
* Prohibida la reprod! &Wﬂnmmﬂ:hmu ascrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
-
Elaborado po#t 5~ T por: I ™ [Aprobado por:
T i

MTL G IA SAC

/
-':ONTWE ELIDAD

Jefe de Laboratorio ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Anexo 14: Resultados del ensayo doble punzonamiento

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Codigo FOR-L-MS-014
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES DOBLE PUNZONAMIENTO Aprobado CC-MTL
Fecha 121102019

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

UNE 83615

REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS de fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019
UBICACION __: Av. General Cérdova, Miraflores, Lime.
DISENO (fc) 210 kg/em2
F.V. + 28-09-2019
F.R. : 05-10-2019
ENSAYO DE DOBLE PUNZONAMIENTO
UNE 83515
Fuerza Deformacién Energia CURVA (FUERZA - DEFORMACION)
(kN) (mm) acumulada (J)
7840 0.02 157 ‘“'
8330 0.04 323 s
8620 0.06 500
93.10 008 886 [P
108.00 0.10 9.02 _ Moy
98.00 0.50 4822 Z *
96.29 105 101.18 g
92.78 115 110.45 @
91.58 125 119.61
90.11 139 132.23
8860 154 145.53 »
87.83 160 150.80
86.39 1.70 159.44 ‘n 000 0500 A000 1500 2000 2500 3000 3300 4000
86.44 180 168.08 Deformacién circunferencial (mm)
85.08 190 176.50
8391 200 184.98
8293 2140 10327 CURVA (ENERGIA - DEFORMACION CIRCUNFERENCIAL)
8179 220 201.45 0
81.04 230 20955 %0
80.02 240 217.56
200
7852 250 22541 s
78.06 260 23321 B4
79.40 270 241.15 A
7648 280 249.00 2
78.08 290 256.80
LA 30, 20458 ("\ o 050 1.00 1.50 200 250 200 5
0.00 0.00 0.00 Deformacion drcunferencial (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este docu

mento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: por:
A
MTL CNIA SAC
.......... GES
CONTROL DE QALIDAD
Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

codigo FOR-L-MS-014
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES DOBLE PUNZONAMIENTO Aprobado CC-MTL
Fecha 12/1012019

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

UNE 83615

REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS de fibi para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento def proyecto
multifamiliar Cérdova, Mireflores, Lima, 2019"
UBICACION _: Av. General Cérdova, Lima.
DISENO (Fc)  : 210 kg/em2
F.V. : 2809-2019
F.R. : 05-10-2019
ENSAYO DE DOBLE PUNZONAMIENTO
UNE 83515
Fuerza Deformacién Energia CURVA (FUERZA - DEFORMACION)
(k) (mm) acumulada (J)
7825 0.02 157 o
8293 0.04 322 :
8943 0.08 501 &
9273 0.08 6.87 10 / SNsa
109,03 025 25.40 ¢ e
107.33 049 51.16 Z w B g4
97.63 101 101.03 '§'
985 115 115.46 2"
80.78 154 150.86 %
89.82 181 167.15
88.40 171 165.99
86,85 182 175.54 :
86.45 185 186.78 0000 0500 1000 1500 2000 2500 3000 %0 4000
85.87 201 161.93 Deformacién circunferencial (mm)
85.16 205 195.34
8293 218 208.12
8155 219 208.94 CURVA (ENERGIA - DEFORMACION CIRCUNFERENCIAL)
80.51 226 21177 0
79.93 230 21576 2%
79.39 235 21873
20
78.28 245 227.56 s
7134 251 23220 E 10
7607 285 24285 100
7685 287 24438 5
754 285 25834
0
7685 289 26140 000 050 100 1.50 200 2.50 300 3
0.00 0.00 0.00 Deformacién tircunferancial (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohlbldapfl: roproduccién plvdnlm: total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: =S Revisado por: por:
B N
'7@,
7 MTL CNIA SAC
L]
I)
3 , =0 CALIDAD
Jefo de Laboratorio Ingeniero de Sulos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

www.mtlgeotecni .

San Martin de Porres - Lima g tecn asac.com

mTL GEOTEC“IH informes@mtlgeotecniasac.com

Materiat Testing Laboratory
codigo FOR-L-MS-014
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES DOBLE PUNZONAMIENTO Aprobado CC-MTL

Fecha 1211072019

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

UNE 83515

REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS : “Implementacién de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de Josas rigidas de estacionamiento dei proyecto
multifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019"
UBICACION _: Av. General Cordova, Lima.
DISENO (fe) 210 kg/om2 MACRO FIBRA : 5 kg/m3
F.V. : 26-09-2019
F.R. 1 05-10-2019
ENSAYO DE DOBLE PUNZONAMIENTO
UNE 83515
Fuerza Deformacion Energia CURVA (FUERZA - DEFORMACION)
(kN) (mm) acumulada (J)
7731 002 155 -
79.82 0.04 314 -
87.18 0.06 428 -
9389 0.08 652 T
10778 028 28.08 -
103,55 098 10056 g w/ o
9328 145 144,40 § e
9157 152 15081 e M
9027 162 150.84
88,88 175 171.37
85,81 1.85 180.05 2
8588 199 182.07 )
84.46 2.0 200.52 00D 0500 1000 1500 2000 250 3000 3500 4000
83.88 21 202.19 Deformacién circunferencial (mm)
8291 219 208.83
8121 227 21532
80.96 231 21856 CURVA (ENERGIA - DEFORMACION CIRCUNFERENCIAL)
80.03 245 22076 30
7895 254 236,87 300
7734 278 25543 7%
77.04 289 263.01 S
76.02 305 278.07 g e
7480 321 288.02 -
7436 354 31256
7807 a7 32498 -
7198 378 321.88 (\0: 50 1.00 150 200 50 3.00 150 o
0.00 0.00 0.00 Deformacion dreunferencial (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

+ Prohibida a reproduccion parcial o total de este

documento sin la autorizacion escra del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por:

NEA SAC
ASFALTO

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

Materiai Testing Laboratory

(511) 457 2237 | 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-L-MS-014
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES DOBLE PUNZONAMIENTO Aprobado cC-MTL
Fecha 1211012019

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

UNE 83516

REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS de fibras para mejorar la tenacidad de osas rigidas de estacionamiento del proyecto
muitifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019*
UBICACION __: Av. General Cérdova, Mirafiores, Lima.
DISENO (f'c) 210 kg/em2 MACRO FIBRA : 5 kg/m3
F.V. : 28-08-2019
F.R : 05-10-2019
ENSAYO DE DOBLE PUNZONAMIENTO
UNE 83515
Fuerza Deformacién Energia CURVA (FUERZA - DEFORMACION)
(kN) (mm) acumulada (J)
7825 0.03 157 L
79.93 0.05 316 2
87.17 0.08 534 = :
@71 012 056 S w /f TR
107.48 028 2875 g f g - S
10351 059 58.84 2 wd ¥
9325 111 107.33 o
9158 128 12015 K
90.31 150 14273 &
88.71 182 179.98
86.85 198 182.50 0
8587 1.8 183.45 X
8448 201 187 87 L;z.wv 0500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
8391 203 189.35 Deformacion circunferencial (mm)
8293 208 191.01
81.35 215 199.14
8097 224 206.43 CURVA (ENERGIA - DEFORMACION CIRCUNFERENCIAL)
80.02 231 212.03 =0
7800 238 21519 500
7742 249 226.03 2%
77.05 287 232.19 S
76.08 285 23828 56
7472 2798 248.74 5
7439 291 25787
7313 354 30374 o
72.03 380 z248 0o 0so 100 150 200 250 300 350 “m
0.00 0.00 0.00 Deformation clrcuntarencial. (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este

documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por:

por:

MTL GESJTECNIA SACG

CONTROLPE CALIDAD |

v
Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

Matenal Testing Laboratory

(611) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Codigo FOR-L-MS-014
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES DOBLE PUNZONAMIENTO Aprobado CC-MTL
Fecha 12/10/2018

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

UNE 83616

REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS : "Implementacién de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Mirafiores, Lima, 2019"
UBICACION __: Av. General Cérdova, Lima.
DISENO (T'c) : 210 kglom2 MACRO FIBRA ;7 kg/m3
F.V. : 28-09-2019
F.R. - 05-10-2019
ENSAYO DE DOBLE PUNZONAMIENTO
UNE 83515
Fuerza Deformacion Energia CURVA (FUERZA - DEFORMACION)
(kN) (mm) acumulada (J)
§7.14 002 174 o2
89.21 003 353
94.58 003 438
9557 0.05 6.00 Wi oo g
96.59 0.20 20.39 _ Y T 00000y o
9748 079 7780 g » G
9567 095 9320 g
93.69 1.05 102.57 e
9272 127 12297 -
91.39 137 13211
80.35 149 142,95 ©
80.73 159 151.92 .
88.21 167 158.98 000 0.0 100 1500 2000 250 3000 3500 4000 4500
87.18 188 178.16 Deformacién circunferencial (mm)
8525 2.04 191.10
8391 215 20033
82.93 234 216.08 CURVA (ENERGIA - DEFORMACION CIRCUNFERENCIAL)
8149 278 25031 “®
80.50 2569 260.77 3%
80.32 321 286.48 =0
7898 384 32044 - 20
nn 384 335,99 g i
76.98 3 342,15 kil
76.14 4.08 352,81 A®
75.04 415 350.56 =
0
7422 424 368.24 000 0,50 100 150 2.00 2.0 00 350 400 4.5
0.00 0.00 0.00 Deformacion circunferencial (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e por el
+ Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: |Revisado por: Ap por:
PATLC SRNEA SOAC
ATL <
el oS o< TO ASFALTS
[ S MTL ECNIA SAC

(i

ZONFRQL DEZALIDAD

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC nlﬂ informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-L-MS-014
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revislén 1
DE MATERIALES DOBLE PUNZONAMIENTO Aprobado CC-MTL
Fecha 12/10/2019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
UNE 835156
REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS ¥ on de fibras icas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019"
UBICACION __: Av. General Cérdova, Lima.
DISENO (fc) 210 kg/om2 MACRO FIBRA : 7 kg/m3
F.V. 1 28-09-2019
F.R. : 05-10-2019

ENSAYO DE DOBLE PUNZONAMIENTO

UNE 83515

Fuerza Deformacién Energia CURVA (FUERZA - DEFORMACION)

(kN) (mm) acumulada (J)

8150 0.02 163 =

8391 0.03 231 -

87.83 0.03 4.10

8043 0.05 562 100 o1

94.58 020 19.71 s Yl e .

96.19 056 5434 E w ~C-00 .
95.67 086 83.04 5

9423 112 107.54 & W

9331 1.30 124.33 S

9233 149 141.88

0135 158 148.27 20

89.39 168 159,00

88.02 179 168.68 vx 00 050 1000 1500 2000 250 3000 350 a0 45;m
85.85 183 172.15 Deformacién circunferencial (mm)

85.88 185 18248

84.55 208 100.91

83.93 256 23371 CURVA (ENERGIA - DEFORMACION CIRCUNFERENCIAL)
8294 285 257.77 4x

8149 298 266.96 9

8051 312 27963 i

nn 354 312.30 s 0

7742 366 321.55 g 0

76.20 375 328,42 fiso

7489 385 335.88 A0

7385 395 34325 “’

7281 402 34838 “’: o 0.50 1.00 150 2,00 250 300 350 4,00 4.5

0.00 0.00 0.00 Deformacién circunferencial (mm)

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
. Pronbmlawvduoolbnwowammmmsanmmzcionamuael‘mdemmmMTLGEOTECNlA

Elaborado por: e — |Aprobado por:

MTL GERTECNIA SAC

i

RO CSNTROL DECALIDAD
Jefe de Laboritorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"'H informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-L-MS-014
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES DOBLE PUNZONAMIENTO Aprobado cC-MTL
Fecha 12/10/2019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
UNE 83616
REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Doloras Pimpincos
TESIS 3 de fibi para mejorer la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019"
UBICACION _ : Av. General Cérdova, Lima.
DISERO (fc) : 210 kg/em2
F.V. ! 28-09-2019
F.R. : 12-10-2019

ENSAYO DE DOBLE PUNZONAMIENTO

UNE 83515

Fuerza Deformacion Energla CURVA (FUERZA - DEFORMACION)
(kN) (mm) acumulada (J)

86.40 0,08 173 L

89.39 0.08 352 i

9325 0.10 5.38

90.51 015 1036 w dhe

105.30 020 15.62 . y o A

103.02 026 2077 Z @ 3 i
99.11 0.40 3564 E

9625 060 5489 IR

9428 0.80 7374

9159 120 110.38

89.44 140 12827 0

86.88 145 13261

85.87 160 145.49 ‘:o:-c 0500 1000 1500 2000 2500 30N 35 #0050
8576 1.80 162.64 Deformacion circunferencial (mm)
85.15 1.80 171.16

8478 185 17540

8431 200 17961 CURVA (ENERGIA - DEFORMACION CIRCUNFERENCIAL)
84.14 210 188.03 0

83.44 220 198.37 5

83.33 230 204.70 8

8262 240 21297 =

81.49 250 221.42 é’ 150

81.02 270 23732 = 100

80.54 280 245.37 &

8028 285 249.39

s 2% 28734 ‘b0 059 1.00 150 200 250 300 %

0.00 0.00 0.00 Beformaci6n circunferencial (mm)

OBSERVACIONES:
* provista e

el
* Prohibida la reproduccién ,..aff: total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por:

ONTROL DE CALIDA
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mIL GEOTEC n I H informes@mtigeotecniasac.com

esting Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-L-MS-014
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES DOBLE PUNZONAMIENTO Aprobado CC-MTL
Fecha 12/10/2019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

UNE 83515

REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio

SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos

TESIS 2 6n de fib: para mejorar la tenacidad de Josas rigidas de estacionamiento del proyecto
muitifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019"

UBICACION __: Av. General Cérdova, Mirafiores, Lim.

DISERO (fc) 210 kg/om2

F.V. : 28-09-2019
F.R. : 12-10-2019
ENSAYO DE DOBLE PUNZONAMIENTO
UNE 83515
Fuerza Deformacion Energia CURVA (FUERZA - DEFORMACION)
(k) (mm) acumulada (J)
8967 0.04 179 o
9452 0.06 368 i
96.18 0.08 561 )
107.22 o1 882 wo [P
103.02 020 18.10 3 No—y
100.08 0.35 33.10 g @ ung
95.38 058 55.04 E’ 7
9129 075 70.56 3
90.30 115 106.68 o
88.34 131 12081
88.49 142 130.32 »
84.40 151 137.02
8340 185 149.59 ;mw 0500 1000 1500 2000 2300 3000 3500 4000
8148 178 157.74 Deformadén circunferencial (mm)
80.51 1.85 165.79
7954 180 169.77
78.42 195 173.69 CURVA (ENERGIA - DEFORMACION CIRCUNFERENCIAL)
7827 200 177.81 0
76.58 210 185.26 150
76.38 220 192.80 o
7596 240 208.09 -
7581 265 228.90 % 20
7537 278 23453 )
74.80 285 241.99 so
7439 295 24943
T84 .08 2003 Ao.x 030 1,00 150 200 250 300 350
0.00 0.00 000 Deformacién circunferencial (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
. pmhauu.um:o?meuonpwzozmummummountaaumnmcmesmmdslamdocmuMTLGEOTECNlA

Elaborado por:

por:

MTL NIA SAC

ONTROL DE GALIDAD
Jofe y : Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

m;!-L GEOTEC"'H informes@mtligeotecniasac.com

al Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-L-MS-014
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES DOBLE PUNZONAMIENTO Aprobado CC-MTL
Fecha 121012019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

UNE 83615

REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio

SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos

TESIS & de fibs para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Miraffores, Lima, 2019"

UBICACION : Av. General Cérdova, Mirafiores, Lima.

DISENO (fc) - 210 kg/em2 MACRO FIBRA 5 kg/m3
F.V. : 26-09-2019
F.R. : 05-10-2019

ENSAYO DE DOBLE PUNZONAMIENTO
ul

INE 83515
Fuerza Deformacién Energla CURVA (FUERZA - DEFORMACION)
(kN) (mm) acumulada (J)
84.40 004 189 i
8585 0.06 346 -
9390 0.08 534
99.53 0.14 1.31 w FN
10256 0.16 1336 o
105.60 021 1864 g ® e -C
97.83 030 2745 2 RS
04,52 050 4635 § v
90.81 060 55.41 o
88.35 070 64.25
84.74 0.80 7272 2
83.75 0.80 81.10 .
8204 1.00 80.39 ‘o0 050 1000 1500 2000 2500 3000
81.48 1.10 97.54 Deformacion circunferencial (mm)
80.51 120 105,59
80.00 130 113.59
78.05 140 12139 CURVA (ENERGIA - DEFORMACION CIRCUNFERENCIAL)
7657 1.50 129.05 2%
76.12 1.80 136,66 L
7483 1.70 144.12
7442 1.80 15154 S
7297 1.90 158,83 g 5
7168 200 166.00 v
7 210 17341 o
69.04 220 180.02
67.08 24 19043 U"- 0 (5] 100 150 200 250 100
0.00 0.00 0.00 Deformacién dircunferencial (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
- pmmamupm raproduccién p-ur; total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por:

por:

CNA &
VASFALTO

7

MTL GEOTECNIA SA(

AT
CiVii
o ¢ il
AD

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos,

: ; www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC“IH informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

cédigo FOR-L-MS-014
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES DOBLE PUNZONAMIENTO Aprobado CC-MTL
Fecha 12110/2019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

UNE 83618

REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio

SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos

TESIS : "Implementacién de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
muiltifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019"

UBICACION __: Av. General Cérdova,

Lima.
DISERO (fc) 210 kg/em2 MACRO FIBRA 5 kg/im3
F.V. : 28-09-2019
F.R. - 05-10-2019

ENSAYO DE DOBLE PUNZONAMIENTO

UNE 83515

Fuerza Deformacién Energia CURVA (FUERZA - DEFORMACION)
(kN) (mm) acumulada (J)

86.36 0.03 173 i

00,80 0.05 354

120

98.01 008 599

103.02 012 1063 T

10589 0.15 1381 e

104.00 030 2941 z @ B

96.64 0.40 39.07 § . P -

9323 080 57.72 2 g
8864 0.70 86.58 o

8684 0.80 75.26

8443 0.80 8371 2

8262 1.00 91.07 )

78.85 110 99.85 0000 0500 1,000 150 2000 2500 3000
77.07 1.20 107.56 Deformacién circunferencial (mm)
74.10 1.30 114,97

7024 1.40 121.99

6728 1.50 128.72 CURVA (ENERGIA - DEFORMACION CIRCUNFERENCIAL)
64.38 180 135.16 20

6191 170 141.35 i:

50.83 180 147.33 o

57.08 2.00 168.74 S

56.48 210 184.39 § g

5511 220 169.90 s

54.50 230 175.35 ©

5388 240 180.74 2

5325 250 108.08 “V Q0 .50 1.00 150 200 1% 3.00
0.00 0.00 0.00 Deformacién circunferencial (mm)

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
. thrbidnhmpmdueddnpuu:o;mdaowmunhammwmwm&wamGEOTECNlA

Elaboradopor: <" T (A, . Revisado por: ~ por:
B &
WXL
SLELl NlA SAC
ZAWNTROL DE GALIDAD
Jefe de Laboratorio Ingonlero de Suelos y Pavimentos Control de Calma TATL GEOTECNIA
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MTL GEOTECN

Matenal Testing Laberatory

(511) 457 2237 1 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

IR

informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-L-MS-014
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES DOBLE PUNZONAMIENTO Aprobado cCMTL
Fecha 12/10/2019

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

UNE 83615

REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS = de fibi para mejorar la tenacidad de Josas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019"
UBICACION __: Av. General Cérdova, Lima.
DISENO (f'c) 210 kg/om2 MACRO FIBRA : 7 kg/m3
F.V. ! 26-09-2019
F.R. : 05-10-2019
ENSAYO DE DOBLE PUNZONAMIENTO
UNE 83515
Fuerza Deformacién Energia CURVA (FUERZA - DEFORMACION)
(kN) (mm) acumulada (J)
9029 003 181 e
9420 0.05 369 -
9660 0.08 611 '
10010 012 1081 no ooy
103.53 0.15 1372 _ &
108.59 0.18 18.91 g = %
10223 040 30.41 E N
100.41 085 6451 " o
96.15 085 8414 &
94.55 125 121.96
92.73 140 135.87 »
90.32 1.50 144,90 .
88.38 1.60 15373 0000 4500 1000 1500 2000 2500 3.000 3500
86.84 1.70 162.42 Deformacién circunferencial (mm)
83.90 1.80 17081
77.08 1.90 178.51
7283 200 185.80 CURVA (ENERGIA - DEFORMACION CIRCUNFERENCIAL)
7022 240 192.82 0
66.89 220 109,51 o
63,93 230 205.90 A
63.03 240 21220 =
61.89 250 218.39 ﬁ o
8109 280 224.50 B 10
80.23 270 23053 5
5898 280 236.42
56.68 280 24229 ﬂn i 080 100 1.50 200 250 200 .}
0.00 0.00 0.00 Doformacion drcunferencial (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohl

ibida la reproduccion parcial o total de este

documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por;/ﬁ'\'
<

Revisado por:

Aprobado por:

[©)

MTL GBQTECNIA SAQ

"RONTROL DE CALl

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

ITITL G EOTEC ﬂ | ﬂ informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testng Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-L-MS-014
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES DOBLE PUNZONAMIENTO | Aprobado CC-MTL
Fecha 12/10/2018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
UNE 83516
REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS ! "Implementacién de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de josas rigidas de estacionamiento del proyecto
muitifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019"
UBICACION __: Av. General Cérdova, Mi Lima.
DISERQ (fc) : 210 kglem2 MACRO FIBRA 7 kg/m3
F.V. : 28-09-2019
F.R. : 05-10-2019

ENSAYO DE DOBLE PUNZONAMIENTO

UNE 83515

Fuerza Deformacién Energia CURVA (FUERZA - DEFORMACION)
(kN) (mm) acumulada (J)

86.36 003 173 d

2069 005 354 -

801 0.08 599 h

103.02 042 10.63 w0 £

10599 015 1381 8 TS

104.97 020 19.05 2 w S

98.24 040 3870 E X N

94.52 060 5761 2 oo
9081 0.80 7573 i

8684 1.00 93.10

8267 110 101.36 0

80.40 120 108.40

78.45 140 125.09 )J X0 0.500 1000 1500 2000 2590 3.000
75.58 150 13285 Deformacién circunferencial (mm)
73.13 160 139.96

6924 1.70 146.89

6333 1.80 153.22 CURVA (ENERGIA - DEFORMACION CIRCUNFERENCIAL)
59.99 2.00 165.22 %0

58.08 240 171.02 i

56.17 220 176,64

5426 230 182.07 =10

53.87 240 187.45 3

5326 250 19278 g A

5238 260 198.02 %

5159 270 203.18

5041 280 20822 L S5 % Ay o 350 169
0.00 0.00 0.00 Deformacion tircunferencial (mm)

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
+ Prohibida la roproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

El |Revisado por: Na por:

MTL NIA SAC

“ONIROL DEEALIDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(611) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos,

: . www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL G EOTECﬂ'H informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing Laberatory
Cédigo FOR-L-MS-014
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES DOBLE PUNZONAMIENTO Aprobado CC-MTL
Fecha 12/10/2019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
UNE 83516
REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS ! "Implementacién de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019”
UBICACION Av. General Cérdova, Lima,
DISENO (e} 210 kg/om2
F.V. | 28:09-2019
F.R. : 26-10-2019
ENSAYO DE DOBLE PUNZONAMIENTO
UNE 83515
Fuerza Deformacién ia CURVA (FUERZA - DEFORMACION)
(kN) {mm) acumulada (J)
17.40 001 035 2
2173 002 078 -
2021 003 107 '
4159 004 149 0w
5331 0.05 2,02 = i e
6158 008 264 g w0 B
6833 007 332 § S
7318 008 405 2 @
78.38 000 484 @
8242 0.10 566
88.26 011 855
93.50 0.12 748 »
97.26 015 10.40 0000 0500 1000 1500 2000 2500 300 1500 4000
96.18 020 15.21 Deformacién circunferencial (mm)
0422 040 34.05
03.40 060 5273
0232 070 61,98 CURVA (ENERGIA - DEFORMACION CIRCUNFERENCIAL)
91.88 0.80 7112 0
90.30 090 80.15 240
89.54 1.00 89.10
200
8838 110 97.04 =
§7.13 1.40 124,08 gl
&
8441 200 174.73 = 500
8342 220 19141 A
8243 240 207.90
%051 2% 24010 J‘: o 050 100 150 200 2.50 30
0.00 0.00 0.00 Deformacidn circunferencial (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante
. pmnbmummduwcnpem::wuummmmwnummmnmmwmm%OTEcmA

Aprobado por:

MTL GEOTECNIA SAC

SQNTROL DE CALIDAD

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory
Cédigo FOR-L-MS.014
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES DOBLE PUNZONAMIENTO Aprobado CC-MTL
Fecha 12/10/2018
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
UNE 83616
REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS : "Implementacién de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de iosas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019"
UBICACION __: Av. General Cérdova, Lima.
DISERO (Te) - 210 kglem2
F.V. : 28-09-2019
F.R. ! 26-10-2018
ENSAYO DE DOBLE PUNZONAMIENTO
UNE 83515
Fuerza Deformacion Energia CURVA (FUERZA - DEFORMACION)
(kN) (mm) acumulada (J)
23.13 003 046 w
3097 0.05 108 s
4789 0.08 156
5317 0.07 209 w0
58.02 008 267 - ooy
62.93 0.00 330 & w g =
I S
67.82 0.10 398 g —0—
7224 o1 470 i
80.01 012 550 o |
10381 013 654 :
96.59 020 13.30 o -
93.18 0.30 2262
91.20 040 31.74 0000 0500 1000 1300 2000 2500 300 2S00 4000
90.31 0.50 4078 Deformacion circunferencial (mm)
89.68 060 49.74
8334 070 58.58
8088 0.80 66,66 CURVA (ENERGIA - DEFORMACION CIRCUNFERENCIAL)
7959 0.80 7462 %0
7899 1.00 8252
20
7668 120 97.88
76.55 150 120.82 § 150
7562 200 15863 3
S 100
7411 220 173.45
27 250 195.26 @
7189 280 218.77
o
7103 10 28,08 000 0% 1.00 150 100 25 300 350
0.00 0.00 0.00 Deformacién direunferencial fmm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e |dentificada por el solicitante
- mmp{:mm pmnr:wuammnmeun I autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: o por:
AYJ
MTL CNIA SAC

/

SQNTROL DECALIDAD

Jefe de Laboratorio

lero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory
Cédigo FOR-L-MS-014
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES DOBLE PUNZONAMIENTO Aprobado CC-MTL
Fecha 12/10/2019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
UNE 83515
REFERENCIA . Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS : "Implementacion de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Mirafiores, Lima, 2019"
UBICACION __: Av. General Cdrdova, Lima.
DISENO (fc) 210 kg/om?2 MACRO FIBRA : 5 kgim3
F.V. : 28-09-2019
F.R. . 26-10-2019
ENSAYO DE DOBLE PUNZONAMIENTO
UNE 83515
Fuerza Deformacion Energla CURVA (FUERZA - DEFORMACION)
(kN) (mm) acumulada (J)
100.15 000 200 s
10222 0.12 405 =
97.85 015 698
721 0.18 840 160 B N
3724 0.19 877 \
s © \
33.32 020 0.10 g™ \
3166 021 9.42 g \
2823 023 990 g
27.59 024 1026 _
27.35 025 10.54 %,
2533 026 10.79 i O
2441 027 11.03 x
2373 0.28 11.27 oo DA o0 0.360 0400 50
2387 020 15 Deformacién circunferencial (mm)
2340 0.30 174
23.17 031 107
2255 032 1220 CURVA (ENERGIA - DEFORMACION CIRCUNFERENCIAL)
2237 033 12.42 1
2073 034 1263 u
2082 0.35 12.83 A2
2011 0.36 13.04 § i
1921 038 1342 7 4
18.15 040 13.78 il g
1730 041 13.98 &
1615 0.42 1442 .
o
000 0.00 1442 Q00 0058 Q10 o1 020 025 0.30 03s 050 0.43
0.00 0.00 0.00 Oeformacién circunferencial {mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

» mmummwomummwmuammmmﬂaw

area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Ehbomdope%QT“E'C,‘ [Revisado por: por:
O, &
ay o Spp et NI SAS
g vy ; SUELLS G TO ;:SFRU o i
; MTL GE CNIA SAC

910)

Jefe de Laboratorio

jero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

m;!-l_ G EOTEC n | H Informes@mtigeotecniasac.com

terial Testing Laberatory

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-L-MS-014
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES DOBLE PUNZONAMIENTO Aprobado CC-MTL
Fecha 12/10/2019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
UNE 83516
REFERENCIA ! Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE ! Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS : "Implementacion de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Miraflores, Lima, 2019"
UBICACION Av. General Cérdova, Mi Lima.
DISENO (Tc) 210 kg/om2 MACRO FIBRA : 5 kg/m3
F.V. : 28-09-2019
F.R. : 26-10-2019

ENSAYO DE DOBLE PUNZONAMIENTO

UNE 83515

Fuerza Deformacién Energla CURVA (FUERZA - DEFORMACION)
(kN) (mm) acumulada (J)

103,35 000 207 Lt

104.03 o 415 n

8711 0.15 646

5124 018 7.99 g O

49.40 0.19 849 ¥

48.03 020 897 g \

46.83 021 844 1 \

45.16 022 080 ,§ ® &

4344 023 1032 o o000

4235 0.24 1075

4486 025 11.19 2

45.11 026 1165 :

4495 027 12.00 ‘“",Jan oI 0.200 ©.300 0200 2500
4453 028 12.54 Deformacion circunferencial (mm)
3784 0.31 1388

35.30 032 14,04

3546 033 14.39 CURVA (ENERGIA - DEFORMACION CIRCUNFERENCIAL)
3382 0.34 1473 #

3487 035 15.08 #

3482 036 1543 5

34.79 037 1877 s :

34.70 040 16.81 S s
0.00 0.00 1881 g
0.00 0.00 18.81 4
0.00 0.00 1681 2
000 0.00 16.81 r‘) 0 0.05 010 015 020 025 0.30 03s 0.&0 035
0.00 0.00 0.00 Deformacién circunferenclal (mm)

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e Identificada por el solicitante
« Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin 1a autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

|Aprobado por:

MTL GE CNIA SAQ

/

CQNTROL DE-CALIDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suclos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Material Testing Laboratory
Cédigo FOR-L-MS-014
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES DOBLE PUNZONAMIENTO Aprobado CC-MTL
Fecha 12/10/2019
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
UNE 83515
REFERENCIA : Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS o 6n de fibi para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Mirafiores, Lima, 2019"
UBICACION  : Av. General Cérdova, Lima.
DISENO (fc) 210 kg/lem2 MACRO FIBRA - 7 kg/m3
F.V. ; 28-09-2019
F.R. : 26-10-2019
ENSAYO DE DOBLE PUNZONAMIENTO
UNE 83515
Fuerza Deformacién Energla CURVA (FUERZA - DEFORMACION)
(kN) (mm) acumulada (J)
705.65 000 FXD L
107.85 002 427 55
98.90 0.03 526 3
96.14 004 622 0 Tk
9354 005 715 o
9145 0.08 8.07 g ®
8825 007 895 ] Yo,
1 &0
8541 0.08 9.80 2 e
79.57 0.09 1060 P T i
74.11 0.10 1134
69.73 o1 12,04
88.26 0.12 1272
85684 013 13.38 ‘z 000 0050 0100 QIS0 0200 025 0300 035 0400 0450 0500
8386 014 14.01 Deformacion circunferencial (mm)
6068 015 1482
58.98 0.18 1521
55.78 0.17 1577 CURVA (ENERGIA - DEFORMACION CIRCUNFERENCIAL)
5391 0.18 16.31 ]
5212 0.19 16.83 25
50.48 025 19.86 %
4827 0.30 227 B
4784 035 2485 g 35
48.67 0.40 2699 %10
0.00 0.00 26.90 5
0.00 0.00 2699
0.00 0.00 6.9 ; 0.00 0% a0 015 020 025 030 038 0,40 0.4
0.00 0.00 0.00 Deformacién circunferencial (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra ta e identificada por el solicitante
* thlbldmpwduwl&'\ p.rd-apo: total de este documento sin 1a autorizacion escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA
- ~
Elaborado por’c. O L AL /1, Revisado por: = Aprobado por:
" 4
&
: MTL GE CNIA SAC
CONTROEDE CALIDAD
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

MTL GEOTECAIA

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-L-MS-014
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DE MATERIALES DOBLE PUNZONAMIENTO Aprobado CC-MTL
Fecha 12/10/2019

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

UNE 83616

REFERENCIA ! Ensayo en Laboratorio
SOLICITANTE : Claudia Martha Dolores Pimpincos
TESIS ! "Impiementacion de macro-fibras sintéticas para mejorar la tenacidad de losas rigidas de estacionamiento del proyecto
multifamiliar Cérdova, Mirafiores, Lima, 20719"
UBICACION __: Av. General Cérdova, Lima.
DISERO (rc) : 210 kg/em2 MACRO FIBRA 7 kg/m3
F.V. : 2809-2019
F.R. : 26-10-2019
ENSAYO DE DOBLE PUNZONAMIENTO
UNE 83515
Fuarza Deformacién Ener CURVA (FUERZA - DEFORMACION)
(kN) (mm) acumulada (J)
106.74 000 213 e
10835 0.07 430 -
9341 008 524 =
.24 041 782 wo \‘
7063 014 904 _ <%
60.62 021 14.82 g v \.
67.33 022 15.49 g e
8560 023 1814 - I e
62.53 024 18,77 G
62.52 025 17.40
8420 028 18.04
64.56 027 18.68 )
64.59 028 19.33 ‘rmm 00S0 0100 0250 0300 035 0400 0450 0500
84.40 029 1997 Deformacién circunferencial (mm)
64.05 030 2061
6364 031 2125
6310 032 21,88 CURVA (ENERGIA - DEFORMACION CIRCUNFERENCIAL)
82.75 033 2251 0
6234 034 2313 25
6182 038 2437 ¥
8145 0.38 25.60 s
80,07 040 26.82 g »
80.55 042 28,03 Y10
0.00 0,00 28.03 .
0.00 0.00 2803 -—
000 0.00 Rn oo 0.0 010 025 030 03§ 0 035
0.00 0.00 0.00 Deformacién circunferencial (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccion parcial © total de

este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA

por:

Elaborado por: (,:E)“"ﬂ:/g
N, ’q

MTL GERJTECNIA SAC

s

CONTROL-DECALIDAD

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibraciéon

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-5684-2019
PROFORMA : 2004A Fecha de emisién : 2019-08 - 02 Pagina :1de2
SOLICITANTE : MTL GEOTECNIA S.A.C.
Direccion : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Porres
INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSADE CONCRETO TEST & CONTROL S.AC. es un
Marca - ELE Laboratorio  de Calibracion y
Modelo . ADR TOUCH Certificacion de equipos de medicién
KEGai . 1887-1-00074 basado a la Norma Técnica Peruana
ane : ISO/IEC 17025.

Intervalo de indicacion : 120000 kgf
Resolucién : 0,1kgf TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Procedencia - No Indica servicios de calibracion de
Cédigo de Identificacion . No Indica instrumentos de medicion con los mas

e : . altos estandares de calidad,
Ubicacién : Laboratorio garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracion : 2019-08-01 nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad a los

Instalaciones de LEMICONS S.R.L patrones nacionales o internacionales,
T de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl).

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se efectudé por comparacion directa utilizando el PIC-023 " Con el fin de asegurar la calidad de

Procedimiento para la Calibracion de Prensas, celdas y anillos de carga". sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al

uso.
CONDICIONES AMBIENTALES

Los resultados en el presente
MAGNITUD INICIAL FINAL documento no deben ser utilizados
TEMPERATURA 19.2°C 19.1°C como una certificacion de

conformidad con normas de producto
HOUMEDADRELATIVA 72.0% 72,0% o como certificado del sistema de

calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién
debido a la mala manipulaciéon de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
C.F.P. N° 0316
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Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibraciéon

Certificado : TC-5684-2019
Pagina : 2de?2

TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Balanza de Presion "
Clase de Exactitud 0,005 Manometro de 0 bar a 790 bar LFP-C-029-2019
DM-INACAL '
RESULTADOS
5 VALOR
IN[;I:JA: I;,ANL:)BERL Ai?g:'o CONVENCIONALMENTE | CORRECCION |INCERTIDUMBRE
VERDADERO
kgf Kkgficm? kgflcm® kgficm? kgf/lcm?
102 0,61 0,61 0,00 0,02
200 1,10 1,1 0,01 0,02
500 2,72 2,68 -0,04 0,02
800 4,33 4,26 -0,07 0,02
1000 5,40 5,30 -0,10 0,02
5000 26,77 26,26 -0,51 0,02
10000 53,46 52,44 -1,02 0,03
20000 107,17 105,12 -2,05 0,05
50000 266,47 261,35 -5,12 0,07
80000,5 423,45 415,30 -8,15 0,09

OBSERVACIONES.
Con fines de identificacién de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de

cobertura k=2 que, para una distribuciéon normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el
95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP ISO /IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibraciéon

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC - 1505 - 2019

PROFORMA 0712A Fecha de emision: 2019 -04-25 Pagina 1de3

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIAS.A.C.

Direccion Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Porres

INSTRUMENTO DE MEDICION BALANZA TEST & CONTROL SAC. es un

Tipo ELECTRONICA Laboratorio de  Calibracion y

Marca SARTORIUS Certificacion de equipos de

LC2201S medicion basado a la Norma

Modala Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

N° de Serie 50310007

Capacidad Maxima 2200 g TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Division de Escala (d) 0,01 g los servicios de calibracion de

Division de Verificacion (e) 001 g instumoniostdeymedicion con:los
I | mas altos estandares de calidad,

Clase fje Exacn'tud1 garantizando la satisfaccion de

Capacidad Minima'" 19 nuestros clientes.

Procedencia ALEMANIA

Identificacion No Indica Este certificado de calibracion

Intervalo de AT Local 18 °C hasta 30°C documenta la trazabilidad a los

Fecha de Calibracion 2019 -04 - 24 i‘::gr‘:]';e;onales ':jzc':é‘:"jzo -

Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS g

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIAS.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibraciéon se realiz6 por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento
PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben  ser
utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/Octubre 2017/Rev.01
Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico

CFP: 0316
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Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

Certificado : TC - 1505 - 2019

Péagina : 2de3
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Juego de Pesas 1 mga 1kg Juego de Pesas
Clase de Exactitud E2 1mgaikg IP-119-2018
LO JUSTOSAC. Clase de Exactitud F1
Pesa Pesa
2kg 2kg LM-330-2018
Clase de Exactitud E1 Clase de Exactitud F1
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene Dispositivo Indicador Auxiliar No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 26,10°C 26,30°C
Humedad Relativa 69,46 % 69,46 %
Medicion | Carga I AL E Medicion | Carga I AL E
N° @ @ (mg) | (mg) N° © @ (mg) | (mg)
1 1100,01 4 1 1 2200,00 4 1
2 1 100,00 4 1 2 2200,00 4 1
3 1100,00 5 0 3 2 200,01 5 10
4 1100,00 5 0 4 2200,00 4 1
5 1100,00 4 1 5 2200,00 4 1
6 110000 1100,01 4 11 6 iy 2200,00 5 0
7 1100,01 4 11 7 2200,01 5 10
8 1100,00 5 0 8 2200,00 5 0
9 1100,01 4 11 9 2200,01 5 10
10 1 100,00 4 1 10 2200,00 4 1
Epix - Emin | 11 mg Enmix - Emin 10 mg
error maximo permitido + 20 mg error maximo permitido + 30 mg

PGC-16-r08/Octubre 2017/Rev.01
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Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracion

Certificado : TC - 1505 - 2019
Péagina : 3de3

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

ﬁagnitud Inicial Final
Temperatura 76,30 °C 26,41°C
Humedad Relativa 68,26 % 69,46 %
N Determinacion de Efror Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (2) I (l) AL (mg) Eo (mL Carga (9) I (g) AL (mg_) E (mg_) Ec (mg_) (imL
1 0,10 4 1 700,00 4 1 0
2] 0,10 [ 1 700,00 7 1 0
3] 0,10 0,10 4 1 700,00 700,01 4 11 10 20
4] 0,10 4 1 700,00 5 0 -1
B 0,10 4 1 700,01 5 10 9
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Tnicial Final
[Temperatura 26,30 °C 26,41°C
Humedad Relativa 68,26 % 68,26 %
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
(g) 1(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) 1(9) | AL (mg) |ZE (mg) | Ec (mg) (tmL
0,10 0,10 5 0
1,00 1,00 5 0 0 1,00 5 0 0 10
10,00 10,00 5 0 0 10,00 5 0 0 10
100,00 100,00 5 0 0 100,00 5 0 0 10
500,00 500,00 5 0 0 500,00 5 0 0 10
700,00 700,00 5 0 0 700,00 6 -1 -1 20
900,00 900,00 5 0 0 900,00 6 -1 -1 20
1100,00 | 1100,01 6 9 9 1100,01 6 9 9 20
1500,00 | 1500,01 6 9 9 1500,01 6 9 9 20
2000,00 | 2000,00 6 -1 -1 2000,00 6 -1 -1 20
2200,00 | 2200,01 6 9 9 2 200,01 5 10 10 30
Donde: | : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion E : Error del instrumento Ec : Error corregido
Lectura Corregida 3 R coregida = R-298x10°xR
Incertidumbre de Medicion : Ug = 2x \/4,63 x10% g% + 1,22x 107 xR?

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
[1] Calculada segun la NMP 003-2009

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Test & Control

Laboratorio de Calibraciéon

PROFORMA : 0712A

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO/IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 1502 - 2019

Fecha de emision : 2019-04-26

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccion

EQUIPO

Marca

Modelo

N° de Serie

Tipo de Ventilacion
Procedencia
Identificacion

INSTRUMENTO DE MEDICION :

Marca

Alcance

Resolucién

TIPO DE CONTROLADOR
Marca

Alcance

Resolucioén

Fecha de Calibracién
Ubicacion'®

LUGAR DE CALIBRACION

: HORNO
: GEMMY INDUSTRIAL CORP
: YCO-010
. 510847
: Turbulencia
No Indica
No Indica
TERMOMETRO DIGITAL
No Indica
: No Indica
: "04°%
DIGITAL
No Indica
: No Indica
:9,1°€C
: 2019-04-25
LABORATORIO DE SUELOS

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa con nuestro sistema de medicion de
temperatura patron segun procedimiento PC- 018 "Procedimiento de calibracién o
caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico”. Segunda Edicion -

Junio 2009. SNM - INDECOPI.

CONDICIONES AMBIENTALES

ﬁagnitud Inicial Final
Temperatura 214°C 21,6°C
Humedad Relativa 59,0 % 57,9 %

Pagina : 1deb

Cal. La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos, Lima - Lima - San Martin De Porres

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sh.

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda
al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser
utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima / Teléfono: 262-9536 / E-mail: informes@testcontrol.com.pe

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017
Laboratorio de Calibracion

Certificado : TC - 1502 - 2019
Pagina : 2de5

TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Dos Ter.mémetros Digitales Termémetro Digital
Incertidumbre 0,007 °C 200 °C a 400 °C LT-247-2018
DM - INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
o || oot || cusstmmne || esmnmin || comn Tiede cons flaiees
110°C+5°C 110 20 min 20 min 60 % Recipiente metalico con muestra.
Tiersio Ter::,’::"o Nivzle::era:turas en las Posiciones de Medicién (°c ). Throm® |Timax-Tmin
(hhamm) perior Nivel Inferior
(°Cc) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°Cc) (°c)
0:00 110,0 109,0 | 109,2 | 1089 | 1085 | 108,0 | 109,2 | 107,2 | 107,2 | 108,5 | 107,9 108,4 6,7
0:02 110,0 108,6 | 109,0 | 1088 | 1083 | 108,2 | 109,4 | 107,1 | 107,1 | 108,1 | 108,6 108,3 6,9
0:04 110,0 108,7 | 109,0 | 1088 | 1083 | 108,1 | 109,2 | 107,3 [ 107,3 | 108,2 | 108,0 108,3 6,6
0:06 110,0 108,9 | 109,2 | 1088 | 108,1 | 108,0 | 109,1 | 107,3 | 107,3 | 108,6 | 108,3 108,3 6,4
0:08 110,0 108,7 | 109,1 | 1086 | 108,0 | 107,8 | 109,6 [ 107,1 | 107,1 | 108,4 | 107,8 108,2 73
0:10 110,0 108,4 | 108,7 | 1086 | 107,9 | 107,8 | 1088 | 106,9 | 1069 | 1082 | 107,3 107,9 6,8
0:12 110,0 108,0 | 108,3 | 1083 | 107,8 | 1076 | 108,6 | 1066 | 106,6 | 107,8 | 106,5 107,6 6,8
0:14 110,0 108,0 | 108,2 | 1082 | 107,7 | 107,7 | 108,1 | 106,56 | 106,5 | 1074 | 107,0 107,5 6,5
0:16 110,0 108,3 | 108,4 | 1087 | 107,8 | 107,3 | 1085 | 1068 | 106,8 | 107,5 | 107,7 107,8 6,5
0:18 110,0 108,1 | 108,2 ( 1085 | 1083 | 107,8 | 108,2 | 106,8 | 1068 | 107,5 | 107,6 107,8 6,1
0:20 110,0 108,6 | 109,2 | 1088 | 1085 | 108,0 | 108,2 | 107,0 | 107,0 | 107,7 | 108,4 108,1 5,9
0:22 110,0 109,0 | 109,0 | 1090 | 1088 | 108,0 | 108,5 | 107,3 | 107,3 | 108,1 | 108,2 108,3 6,1
0:24 110,0 108,8 | 109,4 | 109,2 | 108,7 | 108,2 | 108,2 | 107,3 | 107,3 | 108,2 | 107,8 108,3 59
0:26 110,0 1085 | 108,7 | 1089 | 1080 [ 107,9 | 108,3 | 1072 | 1072 | 107,6 | 1083 108,0 6,0
0:28 110,0 108,1 | 108,4 | 1081 | 107,7 | 107,8 | 107,7 | 106,7 | 106,7 | 107,3 | 107,0 107,5 6,0
0:30 110,0 108,0 | 108,0 | 1086 | 107,8 | 107,8 | 107,9 | 1066 | 106,6 | 107,1 | 1074 107,6 6,1
0:32 110,0 108,5 | 108,5 | 1086 | 1083 | 108,0 | 108,5 | 107,0 | 107,0 | 107,6 | 107,8 108,0 6,3
0:34 110,0 108,9 | 109,2 | 109,1 | 1083 | 107,9 | 107,9 | 107,3 | 107,3 | 107,5 | 107,8 108,1 59
0:36 110,0 108,4 | 108,6 | 1086 | 108,0 | 108,3 | 108,7 | 107,0 | 107,0 | 107,7 | 107,8 108,0 6,6
0:38 110,0 108,5 | 108,8 | 1086 | 1081 | 108,2 | 1083 | 107,0 [ 107,0 | 107,1 | 107,4 107,9 6,5
0:40 110,0 108,7 | 108,8 | 108,7 | 108,3 | 108,4 | 1084 | 107,0 | 107,0 | 106,9 | 107,2 107,9 6,5
0:42 110,0 108,6 | 108,7 | 108,7 | 1084 | 1084 | 108,7 | 107,2 | 107,2 | 107,1 | 107,56 108,0 6,5
0:44 110,0 108,2 | 108,2 | 1084 | 107,9 | 108,2 | 108,1 | 106,9 | 106,9 | 107,2 | 106,9 107,7 6,3
0:46 110,0 108,2 | 108,5 | 1088 | 1082 | 108,1 | 107,8 | 106,9 | 106,9 | 106,6 | 107,2 107,7 59
0:48 110,0 108,8 | 109,0 | 109,1 | 1086 | 108,2 | 107,7 | 107,1 | 107,1 | 107,0 | 107,9 108,1 57
0:50 110,0 108,9 | 109,2 | 1089 | 1090 | 1086 | 1082 | 1074 | 1074 | 107,9 | 1083 108,4 58
0:52 110,0 109,1 | 109,1 | 10955 | 1088 | 1085 | 108,0 | 1074 | 107,4 | 108,0 | 108,0 108,4 57
0:54 110,0 109,1 | 109,4 | 1093 | 1086 | 1089 | 108,1 | 1075 | 107,5 | 107,5 | 107,6 108,3 58
0:56 110,0 109,2 | 109,6 | 1094 | 109,0 | 108,9 | 108,9 | 1076 | 1076 | 107,6 | 1084 108,6 6,3
0:58 110,0 109,4 | 109,3 | 1096 | 109,1 | 109,2 | 108,6 | 107,8 | 107,8 | 107,5 | 108,5 108,7 58
1:00 110,0 109,3 | 109,6 | 1096 | 109,2 | 109,1 | 108,3 | 107,8 | 107,8 | 106,6 | 107,9 108,5 56
T.PROM! 110,0 108,6 | 108,9 | 1088 | 1083 | 108,2 | 108,5 [ 107,1 | 1071 | 1076 | 107,7
T. MAXE! 110,0 109,4 | 109,6 | 1096 | 109,2 | 109,2 | 1096 | 107,8 | 1078 | 108,6 | 108,6
T. MIN® 110,0 108,0 | 108,0 | 108,1 | 107,7 | 107,3 | 107,7 | 106,56 | 106,5 | 106,6 | 106,5
pTT® 0,0 1,4 1,6 1,5 15 1,9 2,0 1,3 1,3 2,1 2,0
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Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibraciéon

Certificado : TC - 1502 - 2019
Pagina : 3de5
RESULTADOS DE MEDICION

Incertidumbre
Parametro Naor Expandida

(°c) (°c)
Maxima Temperatura Medida 109,6 0,6
Minima Temperatura Medida 106,5 04
Desviacion Temperatura en el Tiempo 24 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 1.8 0,2
Estabilidad Medida ( + ) 1,03 0,04
Uniformidad Medida 7.3 0.4

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR

116 4

114 A

Temperatura ( °C)

106 -

104 T T T T T T d

00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57 01:04
Tiempo ( hh:mm)

——4—Sensor 1 —®—Sensor2 -—#&—Sensor3 ~#—Sensor4 =——Sensor5 w=|imite Superior

Limite Inferior

NIVEL INFERIOR

116 4

114 A

112 A

Temperatura ( °C )

104 T T T T T T T T d
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57 01:04

Tiempo ( hh:mm)
~+—Sensor6 —@—Sensor7 —&—Sensor8 ~—#—Sensor9 =—>—Sensor10 ==Limite Superior

Limite Inferior

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de
temperatura
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Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibraciéon

Certificado : TC - 1502 - 2019

e

Pagina : 4de5
DISTRIBUCION DE LOS SENSORES
— 38,4cm —
Fondo 114 cm
d Nivel
// 2e o3 Superior
P °
? 175cm 38 cm
e 4e
b Nivel
)/' 7e 8 Inferior
5 9,1cm
10 o
// 6o -

~ 36,6 cm

.
/
" Puerta

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 0 cm por encima de la parrilla superior.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 3,84 cm de las paredes laterales y a 36,6 cm del frente y fondo del equipo.

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
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Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibraciéon

Certificado : TC - 1502 - 2019
Pagina : 5de5

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta con el numero de certificado.

[1] T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posiciéon de medicion durante el tiempo de calibracion.

[2] T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicion para un instante dado.

[3] Tmax: Temperatura maxima.

[4] Tmin: Temperatura minima.

[5] DTT: Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la
minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de
temperaturas registradas en ambas posiciones.

[6] Dato proporcionado por el cliente

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio de Medio Isotermo: 0,1 °C

La Uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante de
tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + %2 max. DTT.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para una
distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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ertificado = INAcAL

Acreditacion

La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad — INACAL, en el marco

de la Ley N* 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacién a:

TEST & CONTROL S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Calle Condesa de Lemos N* 117, Urb. San Miguelito, distrito de San Miguel, provincia de Lima y departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-O5P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero de registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 24 de marzo de 2019
Fecha de Vencimiento: 23 de marzo de 2023

zsalsS

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL

CedulaN°  :230-2019-INACAL/DA
Contrato N° : Adenda al Contrato de Acreditacion N°004-16/INACAL-DA 5 s
Fecha de emisién: OS5 de junio de 2019

RegistroN° :LC-016

El presente certificado tiene validez con su correspondiente Alcance de 5n y cédula de ificacion dado que el alcance puede estar sujeto a y
i ategoriay i al de hacer uso del presente certificado.

suspensiones temporales. El alcance y vigencia debe confirmarse en la pdgina web www.inacal.gob.

i A Ce ion (IAAC) e International Accreditation Forum

La Direccién de Acreditacién del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Multilateral (MLA) del Inter A
(IAF) y del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo con la International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC).
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