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RESUMEN

El objetivo fue “Determinar la incidencia del poliestireno tipo perla en las caracteristicas
estructurales de paneles para muros de tabiqueria prefabricada, utilizando concreto fc=
175 kg/cm2 con unién LEGO segun norma E070 (MVCS, 2006)”. Es una investigacion
aplicada. La metodologia basica consistié en disefiar el concreto f’c 175 kg/cm2, para
construir 36 probetas, a las cuales se les adicion6 0%, 15%, 20% y 25% de poliestireno
tipo perla respecto al volumen del concreto. Los resultados indican que, la firmeza a
compresion reduce conforme se aumenta el porcentaje de aditamento de perlas de
poliestireno, para unidades con 0%, 15%, 20% y 25% de poliestireno expandido (EPS),
alcanzan el 139.05%, 78.29%, 67.43% y 53.33% del f’c de disefio. Si se compara las
resistencias a compresion alcanzadas en concreto con poliestireno, con las resistencias
dadas para ladrillos en la norma E.070 (MVCS, 2006) el panel con 0% y 15% EPS se
clasificaria como ladrillo tipo 1V (130 kg/cm2), el panel con 20% EPS se clasifica como
ladrillo tipo 111 (95 kg/cm2), y el panel con 25% EPS se clasifica como ladrillo tipo Il (70
kg/cm2) y como bloque portante (85 kg/cm2) de acuerdo a la norma E.070 (MVCS,
2006), por lo que, la mejor dosis técnica es 25% de EPS. Adicionalmente se elaboraron
12 paneles de concreto con 25% EPS, con unién tipo LEGO de 0.5x0.5x0.10 m, que
fueron acoplados con el aditivo Sikadur®-32 Gel, determinando que, su firmeza al corte
diagonal es 13.13 kg/cm2, lo que representa el 257.45% y 162.10% de la resistencia en
muretes solicitada para ladrillos artesanales (5.10 kg/cm2) e industriales (8.10 kg/cm2),
segun norma E.070 (MVCS, 2006), por tanto, se ultima que, los paneles con EPS pueden
usarse en la construccion de edificaciones.

Palabras clave: disefio de mezclas, paneles, muretes.
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ABSTRACT

The objective was "To determine the incidence of pearl type polystyrene on the structural
characteristics of precast partition wall panels, using concrete fc= 175 kg/cm2 with LEGO
joint according to standard EO70 (MVCS, 2006)". It is applied research. The basic
methodology consisted in the design of concrete mixes fc 175 kg/cm2, with which 36
specimens were constructed, to which 0%, 15%, 20% and 25% of pearl type polystyrene
were added with respect to the volume of the concrete. The results indicate that the
compressive strength decreases as the percentage of polystyrene bead addition increases,
for units with 0%, 15%, 20% and 25% of expanded polystyrene (EPS), reaching 139.05%,
78.29%, 67.43% and 53.33% of the design f'c. If the compressive strengths achieved in
concrete with polystyrene are compared with the strengths given for bricks in standard
E.070 (MVCS, 2006), the results show that the compressive strengths achieved in
concrete with polystyrene are lower than those given in standard E.070 (MVCS, 2006).
(MVCS, 2006) the panel with 0% and 15% EPS would be classified as type 1V brick (130
kg/cmz2), the panel with 20% EPS is classified as type 111 brick (95 kg/cm2), and the panel
with 25% EPS is classified as type 11 brick (70 kg/cm2) and as bearing block (85 kg/cm2)
according to standard E.070 (MVCS, 2006), therefore, the best technical dosage is 25%
EPS. Additionally, 12 concrete panels were made with 25% EPS, with LEGO type joint
of 0.5x0.5x0.10 m, which were coupled with Sikadur®-32 Gel additive, determining that
their diagonal shear strength is 13.13 kg/cm2, which represents 257.45% and 162.10% of
the resistance in walls requested for handmade bricks (5.10 kg/cm2) and industrial bricks
(8.10 kg/cm2), according to E.070 standard (MVCS, 2006). (MVCS, 2006), therefore, it
is concluded that EPS panels can be used in the construction of buildings.

Keywords: mix design, panels, walls.
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1.1.

CAPITULO 1.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

Se espera que, la edificacion sea rapida con métodos y materiales de
calidad, mejorados, sostenibles y respetuosos con el medio ambiente (Solomon y
Hemalatha, 2020). A diferencia de los recursos limitados de agregados minerales
livianos, los agregados de poliestireno estan disponibles comercialmente en todo
el mundo (Lee et al., 2018), por ello, en la actualidad, el uso de bloques de
poliestireno unidos como un “lego”, utilizados desde 1970, para la construccion
de casas, ha empezado a llamar la atencidn de las empresas constructoras por su
facilidad de montaje, resistencia, confort térmico y biocliméatico, ademas que
permite el ahorro de energia (Dissanayake et al., 2021).

En Pery, a partir del 20 de diciembre de 2021, ha entrado en vigencia la
Ley N° 30884 (Congreso de la Republica, 2018) que prohibe la comercializacion
de envases descartables de poliestireno expandido (Tecnopor) a nivel nacional,
esto debido a que, segin argumenta el Ministerio del Ambiente (2021) el pais esta
encaminado hacia la economia circular, modelo de desarrollo sostenible.

El poliestireno, es un material polimérico, obtenido del plastico, mediante
polimerizacion, que se utiliza comercialmente en envases, pero que puede ser
utilizado en elementos prefabricados, ya que reduce el peso estructural
(Prasittisopin, et al., 2022), por sus prometedoras propiedades térmicas, de
ductilidad e impacto mecanico, puede remplazar al ladrillo convencional
(Khechekhouche, et al., 2022), Al-Naghi et al., (2022) argumenta que, las paredes
hechas de paneles de poliestireno tienen una resistencia al flujo de calor 255%

mayor que, las paredes construidas con bloques tipicos de concreto.
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Segun el INEI (2018), en Chota, el 42.5% de las viviendas tienen material
noble predominante en las paredes, porcentaje que crece con el paso del tiempo;
pero, cuyo rendimiento en el proceso de asentado es menor que, el dado por
CAPECO (Burga, 2022), debido al tiempo que, demanda el unir pequefias
unidades de albafileria; sin embargo, los paneles pre fabricados son unidades méas
grandes que facilitan el proceso constructivo, mas aun cuando se trata de uniones
tipo LEGO (Dissanayake et al., 2021), no obstante, para su fabricacion requieren
de agregados naturales (arena y confitillo), siendo recursos limitados,
considerando que, en la provincia de Chota, solo hay una cantera de arido que, es
“Conchan”; pero el uso de los mismos, puede reducirse a partir de la adicion de
otros materiales de reciclaje como, las perlas de poliestireno (EPS) en el concreto
para fabricar los paneles.

Cualquier material de construccion que minimice el uso de recursos
naturales o utilice materiales de desecho hasta cierto punto podria tener un futuro
prometedor. En este estudio se ha considerado un sistema de paredes novedoso de
este tipo, que adiciona 0%, 15%, 20% y 25% de poliestireno expandido (EPS) tipo
perla, al volumen de concreto, con un disefio f°'c 175 kg/cm2, para producir
paneles ligeros de dimensiones 0.50 x 0.50 x 0.10 m, que cumplan con los
requisitos de la Norma E.070 “Albaiiileria” dada por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVCS, 2006); asi mismo, a estos paneles se les liga
mediante union LEGO para alcanzar la cobertura total de una tabiqueria pre
fabricada. Por lo que, la finalidad fue determinar la influencia del uso de
poliestireno tipo perla en las caracteristicas de paneles de tabiqueria construidos
con unién LEGO, usando concreto fc=175 kg/cm2 siguiendo los lineamientos de

la norma E070 (MVCS, 2006).
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1.2.

1.3.

Formulacion del problema
¢De qué manera incide el uso de poliestireno tipo perla en las caracteristicas
estructurales de paneles para muros de tabiqueria prefabricada con uniéon LEGO,
utilizando concreto f’c= 175 kg/cm2 segun norma E070?
Justificacion

El motivo que por el que se eligid este tema como objeto de estudio, fue
la reciente aprobacion de la Ley N° 30884 (Congreso de la Republica, 2018) que
prohibe la comercializacién de envases descartables de poliestireno expandido
(Tecnopor) a nivel nacional, no obstante, el poliestireno, es un material elaborado
con pléastico de desecho, por lo que, su fabricacion permite la reutilizacion de este
material desechado, sin embargo, si su aplicacion se sigue direccionando a
envases, seguirdn siendo desechados con un solo uso, por lo que, es prudente,
utilizar el poliestireno, en la industria de la edificacion, donde, su aplicacion para
la fabricacion de paneles, puede llevar a la construccién de estructuras mas ligeras.

Se ha caracterizado los paneles prefabricados de dimensiones 0.50 x 0.50
x 0.10 m, utilizados como moldes de tabiqueria mediante union tipo LEGO,
elaborados con concreto modificado con perlas EPS en porcentajes de 0%, 15%,
20% y 25% en volumen, verificando la incidencia del poliestireno en el peso,
resistencia a compresion axial, y resistencia al corte de los paneles, teniendo en
cuanta lanorma E.070 (MVCS, 2006). Conociendo asi el volumen de poliestireno
que, se puede adicionar al concreto para elaborar paneles de albafileria, que
cumplan la normatividad vigente, asi mismo, la descripcién del proceso de
construccién de tabiqueria mediante union tipo LEGO, siendo un proceso
innovador para la ciudad de Chota, donde el proceso de asentado de ladrillos es

comun (Burga, 2022). Se ha desarrollado, segun la teoria de la plasticidad y la
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1.4.

funcién de fluencia de Hu y Schnobrich, que califican la elasticidad de un material
al ser sometido a deformacion, siendo que los paneles tienen como parte de su
composicion poliestireno, que se consideran materiales con mayor elasticidad que
el concreto simple, siendo esta la base para el uso y aplicacion de la teoria en el
estudio.

Por lo tanto, es evidente las mejoras que significaria tener este tipo de
alternativa tecnoldgica, tanto en lo social, ambiental, econémico y constructivo.
Delimitacion de la investigacion

Se ha usado agregado fino de la cantera Conchan, y agregado grueso de la
cantera Cuyumalca, de las cuales se ha determinado sus propiedades fisico-
mecénicas, para plantear el disefio de mezclas f’c= 175 kg/cm2, con relacion a/c
de 0.63, asentamiento de 3” a 4”, y contenido de aire de 1.50%, sin ningln tipo
de aditivo. Con la mezcla disefiada, se elaboraron 36 probetas cilindricas de
concreto, con la adicién de 0%, 15%, 20% y 25% de poliestireno tipo perla, de 3
mm, con densidad de 10 kg/m3, en volumen de concreto; que fueron ensayadas a
compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado, determinando una dosificacion mas
adecuada, con la que, se elaboraron 12 paneles con unién tipo LEGO de
dimensiones de 0.50 m de largo x 0.50 m de ancho x 0.10 m de espesor, que fueron
unidos por el sistema hembra — macho, pero, ademas, para mayor seguridad, se ha
utilizado el aditivo Sikadur®-32 Gel, para elaborar tres muretes que fueron
ensayos al corte diagonal a los 28 dias, para comprobar si cumple con las
caracteristicas estructurales de acuerdo a la norma E.070 (MVCS, 2006), para su

uso en muros de tabiqueria pre fabricada.
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1.5.

Limitaciones

Se ha utilizado perlas EPS blanco de didmetro de 3 mm, de densidad 10
kg/m3 (ver ficha técnica en anexos), no se ha probado diferentes densidades o
gradaciones de poliestireno.

No se ha utilizado aditivos para concreto base f’c 175 kg/cm2, debido a
que, no se queria alterar la resistencia de un concreto comun.

No se han elaborado paneles de concreto con la dosificacion base f'c 175
kg/cm2, sino con la dosificacion adecuada de afadidura de perlas EPS, en
volumen del concreto, para el ensayo en muretes, esto debido a que los paneles
tipo LEGO con adicién de poliestireno son la propuesta constructiva, no los
convencionales, por ende, forma parte de la delimitacion del estudio.

Ademaés del ensamble tipo LEGO, para unir los paneles de concreto se ha
utilizado adhesivo Sikadur®-32 Gel, y no se han realizado ensayos de resistencia
al corte en muretes sin este aditivo, debido a que, forma parte del proceso

constructivo usual que se sigue para la edificacion con paneles.
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1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Determinar la incidencia del poliestireno tipo perla en las caracteristicas
estructurales de paneles para muros de tabiqueria prefabricada, utilizando
concreto f’c= 175 kg/cm2 con unién LEGO, segin norma E070 (MVCS, 2006).
1.6.2. Objetivos especificos
— Caracterizar los agregados utilizados en la preparacion del concreto base f’c=
175 kg/cm2.
— Determinar la resistencia a compresion del concreto f’c= 175 kg/cm2 con
adicién de 0%, 15%, 20% y 25% de perlas EPS, en volumen.
— Determinar la resistencia al corte diagonal de los paneles de concreto con
union LEGO, de dimensiones 0.50 x 0.50 x 0.10 m, elaborados con la

dosificacion mas adecuada de perlas de poliestireno, en volumen.

19



2.1.

2.1.1.

CAPITULO Il.
MARCO TEORICO
Antecedentes
Antecedentes internacionales

Macias y Jarre (2022) analizaron el uso de residuos de EPS en la
produccion de bloques huecos de concreto de 10 x 20 x 40 cm, para paredes
exteriores y de carga de las viviendas. Se ha utilizado arido natural de la cantera
Uruzca, Manabi, y 0%, 15% y 25% de residuo de EPS, como remplazo del polvo
de piedra, alcanzando pesos de 12.48 kg, 12.01 kg y 11.56 Kg; resistencia a
compresion de 4.64 MPa, 4.33 MPa y 3.74 MPa; absorcién de 4.07%, 5.05% y
5.01%, respectivamente. Concluyeron que, utilizando 25% de poliestireno se
logra elaborar blogues huecos que conservan las caracteristicas mecanicas y
disminuyen su peso.

Solomon et al. (2022) en su investigacién exploraron el impacto de la
incorporacion de EPS en paneles ICF, bajo compresién axial y flexion. Elabord
10 paneles con altura de 1000 mm y ancho de 500 mm, con diferentes espesores,
segun el espesor de EPS. Utilizd, EPS de mayor densidad de 20 y 40 kg/m3, con
espesor mayor de 50 y 100 mm, la dosificacion de materiales base fue 393 kg de
cemento, 742 kg de AF, 1115 kg de AG y 197 kg de agua por m3, obteniendo
resistencia a compresion a los 28 dias, de 31.25 N/mm2, mientras que, los paneles
con EPS alcanzaban valores de 18 a 25 N/mm2. Concluyeron que, la
incorporacion de EPS cambi6 la naturaleza de falla fragil del panel de concreto
simple a falla dictil, y a pesar de disminuir la resistencia, la naturaleza elastica
del EPS ayuda a que, el panel ICF se mantenga unido incluso después de la falla

del concreto.
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Basantes y Arévalo (2022) en su tesis, analizé el comportamiento de la
mamposteria simple y confinada, en modelos a escala real, utilizando paneles de
fibrocemento con poliestireno expandido, para ello, ensay6 2 muros de cada tipo,
1 portico sin panel de relleno. Concluyeron que, los muros de mamposteria
confinada presentan mayor resistencia (7.67%), mayor rigidez lateral (41.91%), y
menor disipacion de energia (441.83%) que los muros con mamposteria simple.

Shelton et al. (2022) analizaron el comportamiento a compresion axial de
paneles de pared de forma de concreto con tablero de fibrocemento, de densidad
1.2 g/cm3, con variacion del espesor de 6 a 10 cm, determinando que, los paneles
de espesor 10 cm resisten una carga maxima de 540 kN con desplazamientos de
13 mm. Concluyeron que el sistema de construccion ICF proporciona un
comportamiento plastico deseable frente a cargas de compresion axial, por lo que,
se recomienda para la construccion de paredes.

Priya y Sivakumar (2021) en su pesquisa “Experimental Investigation of
the Properties of Light Weight Concrete Wall Panels” determinaron las
propiedades de paneles de pared tipo sandwich, de concreto, elaborados con perlas
EPS como sustituto del agregado grueso en proporciones de 0%, 20%, 40%, 60%,
80% y 100% del volumen. Utilizaron la proporcion base de 1: 1.96: 2.16,
equivalente a 444 kg de cemento, 874 kg AF, 958 kg AG, 200 kg de agua por m3.
En el concreto con poliestireno, verificaron que la densidad disminuye a mayor
porcentaje de poliestireno, llegando a 1461 kg/m3, asi mismo, la firmeza a
compresion disminuye progresivamente, reduciéndose hasta 5.23 N/mma2.
Elaboraron paneles de 300 mm x 75 mm de seccién, los cuales obtuvieron
resistencias de 25 a 8 N/mmz2, cuando se le sustituia el AG por 0% y 100% de

perlas EPS. Concluyeron que, la mezcla con 60% de EPS cumple con la norma IS
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2185 que sugiere una firmeza a compresion minima de 10.4 N/mm2; siendo asi,
la firmeza a compresion en cubos de concreto con 60% de EPS es 11.70 N/mm2,
en paneles es 13.73 N/mmz2, asi mismo el peso, se reduce en 25.7%.

Souza et al. (2021) determinaron las propiedades fisicas, mecénicas y
mineraldgicas del concreto celular de escoria activada alcalinamente con
poliestireno expandido, determinando que, tenia densidad aparente inferior a 800
kg/m3, y resistencia mecénica de 3MPa.

Priyanka et al. (2021) determinaron las caracteristicas funcionales y de
resistencia de los paneles de pared de concreto con EPS de 3 mm, utilizaron la
relacion agua/cemento de 0.25, obteniendo concreto de densidad de 1100 kg/m3,
donde los paneles con perlas de EPS muestran menor conductividad térmica y
menor resistencia a la flexion, pero aun asi cumplen los requerimientos para su
uso en la construccion de paredes.

Yousefi (2021) determind la correspondencia entre el comportamiento a
compresion y la conductividad térmica — densidad de paneles de poliestireno
expandido. Elaboré 209 muestras, con diferentes porcentajes de poliestireno,
verificando que, la conductividad térmica disminuye de forma no lineal con el
acrecentamiento de la densidad de EPS, mientras que, la tension a compresion de
deformacion aumenta linealmente con el aumento de la densidad del EPS, siendo
asi, se pueden utilizar en muros.

Garcia (2020) en su tesis evalud el comportamiento mecanico del sistema
de construccion de muros de concreto con EPS, para ello construyo 16 modelos
de muretes, con mezcla de concreto y mortero, de dimensiones 80 cm x 80 cm de
1.50 cm de espesor. Determind que los muros aligerados con poliestireno

expandido tienen mayor rigidez axial y a cortante cuando el concreto es el material
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utilizado para su construccion, es decir, si el material escogido es el concreto su
rigidez axial es 8% mayor y su rigidez a cortante es 34% mejor que cuando son
construidos con mortero, con resistencia en muretes de 2.82 MPay 1.94 MPa para
concreto y mortero con poliestireno.

Alonso et al. (2020) establecieron las caracteristicas de paneles de
concreto ligero de EPS, elaborados con arena del banco de rio Santo Domingo,
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, que tiene mddulo de finura 2.80, absorcion de 6.73%,
densidad 2.97 kg/cm3, PUS y PUC de 1502 y 1646 kg/m3; los cuales tienen
resistencia a compresion promedio a los 7, 14 y 28 dias de 86.66, 101.13y 116.93
kg/cm2.

Laguna (2020) en su tesis de maestria, planted el disefio de paneles de
concreto ligero a base de EPS reciclado, utiliz6 agregado fino del rio Santo
Domingo, Chiapas, con MF 2.80, densidad 2.97 g/cm3, absorcion 6.73%, peso
volumeétrico suelto y compactado de 1502 y 1646 kg/m3. Elabord probetas con
concreto de EPS para pruebas a compresion a los 7, 14 y 28 dias, determinando
que presentan densidad de 1.64 gr/cm3, y resistencia de 116.93 kg/cm2. Fabrico
cuatro prototipos de panel: A con 1.10 x 0.60 x 0.04 m, B con 1.20 x 1.20 x 0.025
m, C con 1.00 x 0.60 x 0.05 m, y D con 1.00 x 0.60 x 0.025 m, verificando que el
prototipo C y D cumplen con los ciclos de carga y descarga. Concluy6 que, la
edificacion de viviendas modulares usando paneles ligeros es una solucion
ecologica en Tuxtla, no obstante, presenta menor resistencia que el concreto
convencional lo que limita sus aplicaciones en el campo estructural a grandes
edificaciones como torres o edificios corporativos.

Loaiza et al. (2020) evaluaron el comportamiento mecanico a compresion

de muros de concreto aligerado con EPS. Utilizaron los disenos base f’c 14 MPa
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y 17.50 MPa, reforzados con malla y refuerzo constructivo, utilizando agregados
locales de Colombia, determinando que son aptos para el uso en la edificacion de
casas familiares.

Gonzales (2020) determind el comportamiento mecénico de 13 paneles de
poliestireno expandido, de espesor de 0.13 m, 2.40 m de altura y 1.30 m de ancho
(panel sencillo), 2.60 m (panel doble acoplado) y 3.60 m (panel triple acoplado),
los cuales tenian fuerza elastica de 41,068, 73,553 y 80,532 N, respectivamente,
asi mismo, la resistencia a compresion de conceto de 21 MPa a los 28 dias, fue de
137%, ademas, los costos de construccion de paneles sencillos y dobles es $
147,44y $ 173,464 por m2, por lo que concluyé que, al pasar de un panel sencillo
a un panel doble o triple, se acrecienta la capacidad de carga al doble, pero
también, se incrementa el costo.

Solomon y Hemalatha (2020) en su estudio tuvieron como objetivo
explorar las caracteristicas de compresion y flexion de los bloques con
poliestireno expandido en condiciones de carga estandar y evaluar el rendimiento
térmico de los paneles ICF utilizando el valor R. determinaron que la deformacion
plastica del bloque ICF es 78 veces mayor que la del bloque de concreto simple,
ademas ayuda a cambiar la naturaleza de falla del concreto intercalado de fragil a
dactil.

Salcedo (2020) en su tesis, realiz6 una encuesta a la poblacion del sector
sureste de Guayaquil, para conocer la factibilidad de construccion de paneles con
poliestireno determinando que, el 98.44% de personas estan totalmente de acuerdo
con el uso de poliestireno reciclado como material de fabricacion de paneles
rectangulares, con dimensiones de 2.44 x 1.22 m, donde el principal indicador de

su interés en un 80% es el precio, por lo que, fabrico paneles de 2.44 x 1.22 m de
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largo y ancho, con espesor de 12.7 mm, con poliestireno para su uso en viviendas
de Guayaquil, los cuales tendrian un costo de $ 3.33.

Gonzéles y Fonseca (2020) en su investigacion evaluaron paneles de
mortero con 30, 40 y 50% de poliestireno como sustituto del volumen de arena,
evaluando su firmeza a compresion en 252 cubos de 5x5x5cm (19.96 MPa, 26.69
MPa, 16.02 MPa) y su firmeza a flexién en 6 paneles de 45x60x4cm, con 40% de
remplazo de arena por EPS. A compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado se la
resistencia disminuye entre 31 a 38%, 23 a 38% y 27 a 40%); y de peso entre 8 a
15%, 9 a 16% y 9 a 16%, mientras que, a flexion reduce en 15.7% la resistencia y
en 11.7% su peso.

Ojeda (2019) en su tesis, determind el impacto econémico del uso de EPS
en muros en viviendas de Girardot, Colombia. Concluyeron que, con el uso de
poliestireno, se ahorra tiempo, costo y espacio, tal como, 17% en tiempos de
construccion, 18% en costos de produccién, y ahorra espacios el 31.79% por m2
construido, siendo un material alternativo favorable.

Trejos y Suarez (2019) determinaron la firmeza a compresion del concreto
con 0%, 3%, 5%, 7%, 10%, 13% y 15% de poliestireno expandido en relacion al
peso, sobre una mezcla base de 35 MPa, obtiene 2572, 2406, 2370, 2386, 2370,
2362, y 2311 kg/cm3 de densidad, y 31, 27, 25.7, 25, 22.5, 23.2, y 22.5 MPa.
Concluyé que, a mayor poliestireno expandido agregado en la mezcla, se obtiene
menor resistencia a compresion, pero con 5% de poliestireno la resistencia es
adecuada, representa el 73.4% del disefio de mezcla.

Lee et al. (2018) comprobaron el comportamiento estructural de paneles
sandwich compuestos, de 100 x 100 x 65 mm, con concreto simple con

poliestireno expandido (EPS) y concreto de ultra alto rendimiento con poliestireno
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2.1.2.

expandido (HPEPC), Midieron la densidad, resistencia a compresion, flexion y
relacion de poisson, llegando a determinar las resistencias maximas medias a
compresion de 8.89 MPa y 45.23 MPa, para concreto EPS y HPEPC,
respectivamente. Asi mismo, comprobaron que, el HPEPC con una proporcién de
40% de poliestireno era adecuado para concreto ligero de alta resistencia.
Concluyeron que, el HPEPC tenia 8 veces mas resistencia a compresion, 0.25
veces méas conductividad térmica.

Antecedentes nacionales

Leonardo y Lozano (2021) incorporaron poliestireno expandido reciclado
en 0%, 0.5%, 1% y 1.50% en peso, en ladrillos de concreto, en Moyobamba,
alcanzando resistencias a compresion de 136.85, 145.82, 139.87, y 129.40
kg/cm2, por tanto, clasifican como tipo IV, a excepcion de los ladrillos con 1.50%
de poliestireno que, clasifican como tipo Ill. Concluyeron que, para ladrillos mas
resistentes se debe usar solamente 0.50 de poliestireno.

Lapa (2020) en su tesis, determiné el efecto de EPS en los bloques de
concreto de Huancayo. Hizo mezcla, con las relaciones a/c de 0.60, 0.70 y 0.80, a
los cuales modifico sustituyendo la arena de la cantera Pilcomayo por poliestireno
en 0%, 20%, 40% y 60%, determinando que, el PU variaba de 2279.57 a 1087.34
kg/m3, y la resistencia con laR a/c 0.60 era 122.99, 104.10, 76.19 y 56.32 kg/cm2,
con Ra/c 0.70 era 77.22, 59.30, 46.81 y 44.24 kg/cm2, con R a/c 0.80 era 69.39,
57.53, 49.64 y 46.98 kg/cm2. Elaboré 45 ladrillos de 23 x 13 x 9.5 cm, con la
dosificacion de 20% de EPS R a/c 0.60 (Ladillos tipo A) y 40% de EPS R a/c 0.80
(Ladrillos tipo B), verificando que, su resistencia a compresion en unidad era
77.77'y 31.24 kg/cm2, mientras que, en pilas alcanzaba 40.54 y 27.24 kg/cm2, asi

mismo, tienen costo por millar de 582.96 soles y 491.81 soles. Concluyé que, los
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ladrillos tipo A son estructurales, y los tipos B no estructurales, para uso en
tabiqueria y parapetos.

Curo y Yupanqui (2020) en su investigacion, elaboraron bloques con EPS
para su uso en muros portantes en Piura. Utilizaron arena con humedad 1.36%,
MF 2.99, absorcion 2.46%, peso especifico 2.55 g/cm3, agregado grueso con
humedad 0.86%, MF 3.40%, absorcion 1.62% y peso especifico 2.64 g/cma3.
Elaboraron probetas cilindricas que alcanzaban firmeza a compresion de 70.42
kg/cm2, 91.86 kg/cm2, y 105.44 kg/cm2, para los disefios 1 (densidad 1200
kg/m3), 2 (densidad 1400 kg/m3) y 3 (densidad 1600 kg/m3). Determinaron que
la dosificacién adecuada, era 428 kg de cemento, 433 kg de arena, 879 kg de
grava, 175 Its de agua y 2.10 kg de EPS, para 1 m3 de concreto. Elaboraron
blogues de 25.50 x 15 x 18 cm, que alcanzaron firmeza a compresion en unidad
de 59.21 kg/cm2. Concluyeron que, los bloques con EPS se pueden usar en muros
portantes, con un menor peso.

Trinidad (2020) determind que los bloques livianos, de 39 x 19 x 9 cm,
adicionando poliestireno reciclado, obtienen resistencia a compresion de 57
kg/cm2 cuando se disefia la mezcla con poliestireno comun de densidad de 1600
kg/cm3,y 63 kg/cm2, cuando se modifica la densidad del poliestireno. Asi mismo,
el concreto con poliestireno comun es 47% mas barato, que el concreto con EPS.
Concluyd que, los bloques con poliestireno comun, superan la resistencia minima
portante y no portante, de 50 kg/cm2 y 20 kg/cm2, segun la norma E.070.

Chugquizapon e Ibafiez (2020) determinaron el efecto de la densidad del
EPS (7.35y 21.12 kg/m3) en la firmeza a compresion, peso unitario y costo del
concreto ligero estructural. El concreto con EPS (densidad 7.35 kg/m3) al 0%,

15%, 30%, 45%, 50% y 60% alcanza resistencias a compresion de 412.45, 367.40,
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2.1.3.

325.63, 267.54, 259.53 y 237.02 kg/cm2 mientras que, el concreto con EPS
(densidad 21.12 kg/m3), en las mismas dosificaciones, alcanza, 412.45, 370.37,
331.03, 281.26, 261.38 y 237.74 kg/cm2. Concluyeron que, la dosificacion
adecuada es 40% de EPS.
Antecedentes regionales

Medina (2022) en su estudio presentado en la UNACH utiliz6 AF de
Conchan, y confitillo de Chuyabamba, remplazando los agregados por 0%, 10%,
20%, 30% y 40% de perlas de poliestireno, para elaborar concreto que fue
ensayado inicialmente en cubos de 10 cm de lado, para posteriormente elaborar
bloques de concreto de 39 x 10 x 19 cm con poliestireno al 0%, 10% y 20%,
obteniendo firmezas a compresion de 58.32, 50.10 y 35.71 kg/cm2; donde los
muretes con blogques con 0% y 10% EPS tenian firmeza al corte diagonal de 13.96
y 12.92 kg/cmz2.

Bustamante (2021) en su tesis presentada en la UNACH, caracterizé el
concreto f°c 175 kg/cm2 con 0, 5, 10, 15, 20, 25 y 30% EPS respecto al volumen
de los agregados. Elabor6 84 muestras cilindricas, con arido de Conchén, y AG
de la cantera San Juan, que fue modificado con poliestireno, determinando que, a
mayor porcentaje de EPS se reduce el peso y firmeza a compresion del concreto,
pero 12.50% de poliestireno es el porcentaje adecuado, con el que, se alcanza
175.50 kg/cm2, por lo que, se utilizo este para la edificacion de un modelo a escala
de paredes cerradas (dos habitaciones) en los que, determind que, logran
temperaturas y sonidos menores, en 17.30 °C y 39.50 Db, ademas de que, su costo
de produccidn es 5.47 soles mas rentable, que el concreto convencional. Concluy6
que, este concreto se puede utilizar en la construccién de muros/ paredes de

viviendas y otras estructuras con f’c 175 kg/cm?2.
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2.2.

2.2.1.

2.2.2.

Bases tedrico — cientificas
Ley de endurecimiento

El esfuerzo de fluencia o y en un caso general, no es una constante. En el
caso particular cuando es constante, se tienen un modelo de plasticidad perfecta.
En cualquier otro caso se requiere una ley de endurecimiento que defina la
evolucion. En términos generales se puede escribir como: (Rodriguez, 2011)
oy = 0y(&) )
Donde ¢, es la deformacion plastica equivalente uniaxial.
Aplicacion a paneles de concreto

Kupfer et al. (1969) citados por (Rodriguez y Linero, 2012) probaron un
grupo de paneles cuadrados de concreto simple de 0.20 m de lado y 0.05 m de
espesor, sometidos a diferentes estados de carga distribuida paralela a su plano
como lo indica la Fig. 1, demostrando que, las cargas aplicadas causan una
reparticion homogénea del campo del esfuerzo sobre el panel.
Figural
Paneles de Concreto Simple Sometidos a Cargas

(a) Traccién biaxial, (b) Compresion biaxial, y (¢) Traccion — compresion

i

1%
0, 02
T 0y, = )
~-—

tay

Nota: (Rodriguez, 2011).
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2.3.

2.3.1.

Siendo asi, en el presente estudio, tomando en cuenta que, la resistencia
en paneles de concreto, es igual en todas las direcciones, por la teoria de la
plasticidad del concreto, se ha ensayado la firmeza a compresion en probetas
cilindricas de concreto con perlas de poliestireno.

Marco conceptual

Poliestireno expandido tipo perla

El poliestireno expandido es un derivado del petréleo, al igual que todos los
plasticos, para su fabricacién se inyecta de aire al poliestireno, por lo que, es un
material méas liviano y econémico (Delgado, 2018). De forma técnica, se define
como: “Material plastico celular y rigido fabricado a partir del moldeo de perlas
preexpandidas de poliestireno expandible o uno de sus copolimeros, que presenta
una estructura celular cerrada y rellena de aire” (Asociacion Nacional de
Poliestireno Expandido (ANAPE), 2022). Es usado en edificaciones, por sus

propiedades como aislante acustico y térmico.

2.3.1.1.Proceso de fabricacion de poliestireno expandible

El poliestireno expandido, se transforma a partir del poliestireno expandible. Este
ultimo, se obtiene a partir de la polimerizacion del monémero de estireno con

adicion, de pentano, a través de un reactor de agua (ANAPE, 2022)

2.3.1.2.Proceso de transformacion del poliestireno expandible

Para producir el EPS, se sigue el proceso de: (ANAPE, 2022)

Preexpansion. El poliestireno expandible se calienta en los preexpansores a la
temperatura de 80 °C a 110 °C, siendo el tiempo y temperatura de exposicion, lo
que define la densidad del poliestireno expandido 10 a 30 kg/m3.

Reposo intermedio y estabilizacién. El material preexpandido reposa en silos

ventilados para secar las perlas, mientras se les coloca aire por difusion.
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Expansion y moldeo final. Las perlas se colocan en moldes donde se les aplica
vapor de agua, para que se suelden entre si, formando grandes bloques, que luego
son cortados en planchas, cilindros, o se dejan en su forma inicial de perlas.
Figura 2

Proceso de Transformacion del Poliestireno Expandible en EPS

1. Pre expansion
Materia Preexpandidor
prima

2. Reposo intermedio Silos

3. Modelado final
Moldeo de bloques Moldeo de piezas

Bloque

Instalacion de corte

Piezas moldeadas
Planchas

110
Nota: (ANAPE, 2022).
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2.3.1.3.Propiedades fisicas

Estructura. Sensacion tactil que da la superficie, a partir de la forma como se

enlazan sus componentes internos. El poliestireno expandido posee textura suave

(Litumay Zhunio, 2015).

Tamafo. Dimension granulométrica del material. El poliestireno expandido, son

particulas esféricas de 1 a 6 mm, cuya dimension depende del grado de expansion

(Litumay Zhunio, 2015).

Densidad. Peso por unidad de volumen del material, la norma ASTM C 578-92

ha estandarizado al poliestireno expandido segln su densidad, pero a la vez la

densidad de este material depende del grado de expansién que este alcance en el

proceso de elaboracion, segin la temperatura y tiempo de exposicion en la

maquina preexpandidora (Litumay Zhunio, 2015).

Tabla 1

Clasificacion del EPS segun la Norma ASTM C578

Tipo

Xl

Densidad (kg/m3)

Nominal

Minima

12
12

Nota: (Litumay Zhunio, 2015).

Tabla 2

Mesura de perlas de EPS

Tamafio (mm)

Grado de expansion (%)

Densidad (g/l)

0.8a25
0.8a1l.6
04a1.0
0.4a0.8

95
94
92
91

15
16
18
20

Nota: (Baculima, 1985, citado por Litumay Zhunio, 2015)
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2.3.1.4.Comportamiento mecanico

Conocer el comportamiento mecanico del poliestireno ante los distintos esfuerzos,
es de interés, debido a que, las aplicaciones de este material en construccion,
pueden llevarlo a incidir en la resistencia a cargas, por lo que, generalmente se
mide la firmeza a compresion, para deformacion del 10%, la firmeza a flexion, la
firmeza a traccion y la firmeza a cizalladura; propiedades mecénicas del
poliestireno expandido que, estan altamente relacionadas con la densidad (Ossa,
2009).

Tabla 3

Propiedades Mecénicas del EPS segun Densidad

Densidad (g/cm3) 15 25 40 50
Traccion (KPa) 200 350 600 750
Compresion (KPa) 90 180 320 400
Flexion (KPa) 200 400 700 900

Nota: (Litumay Zhunio, 2015).

2.3.1.5.Propiedades quimicas
Segin ANAPE (2022) el EPS frente a muchos productos quimicos, como,
solucidn salina, jabones, lejias, &cidos diluidos, acido clorhidrico (35%), &cido
nitrico (50%), soluciones alcalinas, y alcoholes (metanol, etanol), mantiene su
estabilidad quimica, no se destruye ain con una accion prolongada; asi mismo,
frente a aceites de silicona, es relativamente estable; en cambio, no es estable, se
contrae o se disuelve, al usar acidos concentrados al 100% sin agua, disolventes
organicos (acetona, esteres, etc.), hidrocarburos alifaticos saturados, aceite de

Diesel y carburantes.
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2.3.1.6.Propiedades externas
Aislamiento térmico. Capacidad de mantener la temperatura ambiente en un lugar.
El poliestireno expandido presenta buena capacidad de aislamiento térmico frente
al calor y al frio, temperando un ambiente, debido a que el 98% de su volumen es
aire, y solo el 2% es materia sélida (ANAPE, 2022).
Tabla 4

Coeficiente de Conductividad Térmica del EPS segun Densidad

Densidad (g/cm3) 15 25 40 50 60
A (W/mK) 0.043 0.035 0.033 0.033 0.034
Nota: (Litumay Zhunio, 2015).

Aislante acustico. Capacidad de oponerse al paso del sonido, impidiendo o
disminuyendo el ruido entre ambientes.

Comportamiento ante el agua. El poliestireno expandido, es considerado como
arido no absorbente, para el agua en estado liquido (Litumay Zhunio, 2015)
Tabla 5

Agua Absorbida por el EPS segin Densidad

Densidad (kg/m3) 13 20 25 30
Alos 7 dias 0.917 0.624 0.434 0.358
Alos 28 dias 1.003 0.699 0.513 0.388

Nota: (Baculima, 1985, citado por Litumay Zhunio, 2015).

Comportamiento frente a factores atmosféricos. El poliestireno expandido bajo la
accion continua de luz UV tiende a amarillarse y se torna deleznable; asi mismo,
la lluvia y el viento erosionan su superficie (ANAPE, 2022).

Comportamiento ante el fuego. Al exponer el EPS a temperaturas superiores a los
100 °C, genera que este se reblandezca lentamente, y se contraiga, por tanto, si se

aumenta la temperatura se funde (ANAPE, 2022).
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2.3.1.7.Ciclo de vida del poliestireno expandido e impactos al medio ambiente

El EPS es uno de los materiales mas comunes usados en los envases. Cuyo ciclo
de vida como envase, consistente en fabricacion, uso o distribucion y disposicién
final. Siendo asi, los residuos de EPS terminaran en vertederos, incineradores,
plantas de reciclaje y otros tratamientos alternos. De 1000 kg de residuos de EPS,
el envio de los residuos al incinerador causaréd el mayor conjunto de emision de
impactos ambientales potenciales, que es de 6446.88 kg de emision eq. La emision
total en la condicidon de envio de residuos a vertedero se reduce a la mitad de la de
envio a incineradora, que es de 3109.58 kg de emision eq. Del resultado mostrado,
el envio de los residuos de EPS a la planta de reciclaje emitié los menores
impactos al medio ambiente a lo largo de su ciclo de vida, que es de 3076.67 kg
de emisidn eq. El reciclaje de EPS tiene el potencial de reducir significativamente
los impactos ambientales; ya que los desechos se reciclaran, indirectamente se
reducira las emisiones del principal contribuyente, que es la fabricacion de EPS
(Lim et al., 2020).

Tabla 6

Emision de Impacto Ambiental Potencial para 1000 kg de EPS por Procesos

100% de residuos a la planta

100% de residuos en vertedero 100% de residuos al incinerador

de reciclaje
Potencial de o - o - - o -

impacto 2 5 S 2 g 3 2 5 =

g E B £ 2 5 g =R

c = & c = = c = s}

= a > = a 2 = 8

GWP (kg CO2 eq) 2990 45.27 66.17 2990 67.65 3380.95 2990 70.15 0

AP 8kg SO2 eq) 7.38 0.12 0.19 7.38 0.18 0.33 7.38 0.18 0
EP (kg N eq) 0.357 7.65 x 10+ 0.09 0.357 1x107? 0.02 0.357 1x102% 8.59

ODP (kg CFClleq) 1.21x10* 0 2.18x108  1.21x10* 0 5.24x10%  1.21x10* 0 0

Total 3109.58 kg emision eq 6446.88 kg de emision eq 3076.67 kg de emision eq

Nota: ODP potencial de agotamiento del ozono, AP Potencial de acidificacion, EP Potencial de

eurofizacién y GWP potencial de calentamiento global (Lim et al., 2020).
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2.3.1.8.Produccion y reciclaje del poliestireno expandido
Entre los usos a lo largo de un largo ciclo de vida, se tiene como el aislamiento de
edificios, que se desecha a un ritmo mas lento, pero las otras aplicaciones, como
envolver, se suman rapidamente a la gestion de basura. En el 2005, el poliestireno
expandido en Espafia, se utilizaba en 57% en la industria de la construccién, 40%
en envases y embalaje, y 3% en otras aplicaciones; el EPS en la edificacion se le
aprovecha, como aislamiento térmico, como aligerante, para rellenos, nucleos y
encofrados, mientras que, el area de Alimentacion, y la de Embalaje de
electrodomésticos y electronica de consumo son las que mas utilizan el
poliestireno para envases y embalaje consumiendo 28.232 T en el afio de 2003.
No obstante, el reciclaje de EPS en Europa Occidental tendia a 25%, 27%, 30% y
33% para el afio 2000, 2001, 2002 y 2003. Al dejar de ser util, el EPS es dispuesto
para el flujo de residuos, pero por sus propiedades invitan a su reciclaje. EI EPS
representa el 0.1% del total por peso de residuos municipales, de aqui se puede
sefialar que, en Espafia, el 17.5% del total de la produccion de EPS se recupera,
por tanto, si la produccion de EPS en 2003 fue de 70.700 Tm, el volumen de
reciclado del mismo afio fue de casi 12.372 Tm, de las que 9.721 Tm (13.7%)
fueron valorizadas energéticamente y 2.651 Tm (3.75%) recuperadas, lo que deja
15.859 toneladas de residuos aprovechables de EPS de envases y embalajes.
Finalmente, los residuos de EPS reciclados se utilizaron para la produccion de
bloques en 45%, de piezas moldeadas en 26%, de concreto ligero en 18%, entre

otras aplicaciones (Gonzales, 2005).
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Figura 3

Produccién y Reciclaje de Poliestireno Expandido

Desglose de aplicaciones del EPS en Espafia

Construccion
57%
Envase y
Errbalaje
40%

Ofras
aplicaciones

Vias de Reciclado de EPS en Europa Occidental, 2003

Reciclado
quimico
1%
Recuperacion
energatica Triturado para
0% piEzZas nuevas
45%
Exirusian :
Regasificado
21%

3%

Desglose de aplicaciones en la construccion

Planchas
mecanizadas
58%

Bavedillas,
caselones y
placas Bovedilas y
moldeados casetones
26% mecanizados
168%

Total, de la participacion de los plasticos 7%

Tipo de plastico

Destino del EPS recuperado en Espafia, 2003

45%

Nota: (Gonzaéles, 2005)
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2.3.1.9.Poliestireno expandido en el concreto
El EPS en el concreto, puede utilizarse para diversos fines, como, la elaboracion
de paneles, aislamiento térmico de techos, concreto ligero entre otros (Lituma y
Zhunio, 2015). No obstante, el concreto con poliestireno expandido tiene ventajas
y desventajas (Kuhail, 2001).
Tabla 7

Ventajas y Desventajas del Concreto con EPS

Ventajas Desventajas
Peso Luz, hasta 600 kg/m3
Fuerza De 2 a 20 N/mmz2
Resistencia a  productos Sensible a la mayoria de los
guimicos productos  derivados  del
petréleo.
Aplicaciones de campo Adecuadas para estructurasy No apto para ser utilizado

miembros no estructurales. como concreto pretensado.

Costo Menos que la mayoria de los
concretos ligeros disponibles

Resistencia acustica La mejor entre todos los

demas concretos ligeros

Resistencia al fuego Comienza a evaporarse por
encima de 300 °C

Trabajabilidad Muy manejable con una

relacion a/c baja

Consistencia de la mezcla Consistencia para a/c 0.32 a Estable hasta 30 minutos
0.45 después de mezclar
Aislamiento térmico El mejor entre todos los
concretos

Tiempo de endurecimiento Inferior al concreto normal
del concreto fresco
Nota: (Kuhail, 2001).

El concreto ligero de EPS es una innovacion en el mercado de la construccion, ya
que se destaca por su ejecucion, costo y eficiencia. Esta nueva técnica busca dotar
a las construcciones de: ligereza, reduccion de costes, reduccion de tiempos en las

obras y buen comportamiento térmico y acustico, produciendo confort al ambiente
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(Fernandez et al., 2019), para ello, se elaboran paneles con poliestireno expandido

en remplazo de la albafileria convencional.

Tabla 8

Comparacion entre la Albafileria Convencional y con Paneles de EPS

Caracteristicas

Albafiileria convencional

Paneles EPS

Resistencia

mecanica

Excelente resistencia

mecanica, sin  embargo,
inferior al sistema en paneles
de EPS. Impulsa mas calor,

pero gasta mas energia

Baja conductividad térmica,
reduccion de gastos energéticos y de

climatizacion

Resistencia al

Excelente. Para una pared con

bloque de 9 cm y mortero de 6

Bajo. Para una pared con bloque de 9

cm y mortero de 6 cm de espesor, se

fuego cm de espesor, se tiene un tiene un tiempo de 40 min.
tiempo de 150 min.
Estd constituido por un buen Caracteristicas  principales, alta
aislamiento, pero el bloque capacidad de resistencia al paso del
Aislamiento tiene una resistividad menor calor, su estructura de celdas cerradas.
térmico capacidad que el EPS. Su Su coeficiente oscila entre 0.035 y

coeficiente oscila entre 0.9 y
1.2

0.042

Insonorizacién

Para una pared de 15 cm se
obtiene a Rw 38 db

Para una pared de 14 cm se obtiene
Rw 38 db

Almacenamiento

Su almacenaje ocupa mucho
espacio, reduciendo la tasa de

movilidad en el trabajo

Se puede apilar horizontalmente
superpuesto con un maximo de 20
paneles. Reduce la ocupacion del

espacio

Peso

Mas grande, de forma que en
las mismas dimensiones que el
panel de 15 cm de espesor

puede alcanzar los 250 kg/m?

Reduce el peso estructural de la obra,
ya que el EPS esta compuesto en un
98% por aire. El panel acabado de 15
cm de espesor tiene su peso alrededor
120 kg/m2

Mano de obra

No necesita mano de obra

especializada

Por su sencillez de ejecucion no
requiere mano de obra especializada,
mediante

sino una cualificacion

formacion.
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Caracteristicas

Albafiileria convencional

Paneles EPS

Productividad

Por su sistema totalmente
artesanal, se caracteriza por un
método mucho mas lento y

menos productivo

Por su facil manejo y aplicacion
simplificada caracterizada por el
alta

modularidad, presenta

productividad ejecutiva

Bajo costo unitario inicial,

debido a la abundancia de sus

Costo unitario inicial mas alto, sin

embargo, si se tiene en cuenta todo el

Precio
materiales y sencilla  contexto involucrado el precio puede
fabricacién volverse mas bajo.
Mas grande que cualquier otro  Los limites de edad de la EPS no son
Durabilidad material, puede superar los conocidos, pero el material tiene una
100 afios. gran durabilidad.
Ejecucién Menos eficiente debido a la Facilitado debido a que no hay

complementaria de

instalaciones

necesidad de reelaboracion

para llevar a cabo

necesidad de recortes de los muros

Material

desperdiciado

Porque es un concepto
totalmente artesanal, donde el
proceso ejecutivo esta
totalmente orientado hacia una
mano de obra casi siempre
descalificada, a un enorme
indice de desperdicio en este

sistema.

Debido a su caracter modular, donde
las piezas ya vienen preparadas segun
las necesidades dimensionales, es
posible que hay una reduccién de casi

el 100% en desperdicio.

Mercado

Existe una mejor aceptacion

por parte de sus usuarios

factores como el
del

respecto a sus ventajas

Limitada por

desconocimiento material

Adhesidn al yeso

Su capacidad de adhesion es
muy superior debido a una

mayor porosidad.

Existe dificultad en la unién de este

material, debido a su altisima

impermeabilidad.

Limitacién

No hay limitaciones y puede
ser comprobado en las més

diversas cantidades

Hay una limitacion de hasta 4 plantas.
Ya que para obtener nimeros mayores
es necesario recurrir a estructuras

auxiliares como vigas y pilares.

Sustentabilidad

Se utilizan grandes cantidades
de escombros para su posterior
vertido, consumiendo mucha
agua y energia desde su

fabricacion hasta su ejecucion

100%

reciclable y reutilizable. Con su uso

Poliestireno expandido
disminuye el consumo de agua y
energia desde su fabricacion hasta su
ejecucion y disminuye la generacion

de residuos a la naturaleza.

Nota: (Fernandez et al., 2019).
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2.3.2. Agregados
Miscelénea de aridos, inertes o conglomerantes, fraccionados o en granulos, que
ocupan del 0.7 a 0.85 del peso de la mezcla de concreto (Olarte, 2017).
2.3.2.1.Tipos de agregados
Agregado grueso. Retenido en la malla 4.75 mm (N° 4), obtenido de la trituracion
de roca o grava, o mezcla de ambas (Rivva, 2016).
Tabla 9

Granulometria de la Grava

Tamiz (mm) % que pasa segin NTP 400.037
25 (1”) 90-100
19 (3/4”) 40-85
12.50 (1/27) 10-40
9.51 (3/8”) 0-15
4.75 (#4) 0-5
2.36 (#8) 0-0
1.18 (#16) 0-0
0.6 (#30) 0-0

Agregado fino. Arido que pase la malla de 4.75 mm (N° 4), proveniente de arenas
naturales o de la trituracion de rocas, gravas, escorias (Rivva, 2016).

Tabla 10

Granulometria de la Arena

] % que pasa segiin norma % que pasa segin NTP
Tamiz (mm)
E.070 (MVCS, 2006) 400.037

9.51(3/8”) 100 100

4.75 (#4) 100 95-100

2.36 (#8) 95-100 80-100

1.18 (#16) 70-100 50-85

0.6 (#30) 40-75 25-60

0.30 (#50) 10.-35 10-30
0.15 8#100) 2.-15 2-10
0.075 (# 200) Menos de 2 <2
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2.3.2.2.Propiedades de los agregados

— Humedad. Agua que posee el agregado natural (Landeo, 2019).

— Granulometria. Composicion de tamarios de granos del agregado (Abanto, 2009).

— Modulo de finura. indice de finura del arido, entre mayor sea el MF mas grueso
sera el arido (Landeo, 2019)

— Tamafo maximo. Tamiz por el que, pasa todo el agregado (Belito y Paucar, 2018).

— Tamafio maximo nominal. Malla minima por la que, pasa como nimio el 95% del
agregado (Belito y Paucar, 2018).

— Absorcidn. Cantidad de agua que requiere para pasar del estado seco, al estado
saturado superficialmente seco (Rivva, 2016).

— Peso especifico. Analogia de la masa de un volumen unitario del agregado, y la
masa del mismo volumen de agua (Belito y Paucar, 2018).

— Peso especifico de masa. Relacion de la masa en el aire del volumen unitario del
agregado (incluyendo sus poros permeables e impermeables), y la masa en el aire
del volumen igual de agua (Belito y Paucar, 2018).

— Peso especifico aparente. Relacidn de la masa en el aire del volumen unitario del
agregado, y el igual volumen de agua (Belito y Paucar, 2018).

— Peso especifico saturado superficialmente seco. Relacion de la masa en el aire del
volumen unitario del agregado (incluye sus poros y el agua dentro de estos), y la
masa en el aire del volumen igual de agua (Belito y Paucar, 2018).

— Peso unitario suelto (PUS). Peso volumétrico suelto del agregado (Landeo, 2019).

— Peso unitario compactado (PUC). Peso volumétrico compactado o varillado del
agregado (Landeo, 2019).

— Abrasion. Resistencia al desgaste por esfuerzos de abrasion en la grava.
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2.3.3. Concreto

Compuesto resistente a compresion, aunque débil a traccion, que se forma por la

uniéon de conglomerantes y aglomerados, que forman, una pasta trabajable en

estado fresco, y resistente como una roca, cuando endurece (Mejia, 2021).

2.3.3.1.Componentes de la mezcla

Mezcla de cemento portland, agregados, aire, agua y aditivos (opcional), en

proporciones adecuadas para alcanzar las propiedades de disefio (Abanto, 2019).

Concreto = cemento + agregados + aire + agua

(3)

Cemento portland. Conglomerante hidraulico con la peculiaridad de endurecerse

en contacto con el agua (Belito y Paucar, 2018).

Agregados. Materiales pétreos inertes, que pueden clasificarse en fino o grueso

por sus dimensiones (Belito y Paucar, 2018).

Agua. Componente fundamental en la produccion de concreto, tanto para el

mezclado como para el curado (Belito y Paucar, 2018).

2.3.3.2.Disefio de mezclas

Estimacion de la dosificacion adecuada para cumplir con el f'c de disefio,

utilizando el método ACI 211.1 (Vésquez, 2019).

Figura 4

Proceso del Disefio de Mezclas

Definicion de la

Estimacion del

Nota: Adaptado de (Vasquez, 2019).

resistenciaa |—> ifﬁgr?]?eﬂfé Eztr:'[? (?acéogedaeirf —> contenido de
compresion agua
Ajuste por
L Célculo del Estimacién de la humedad y
Dle;errglwalgieg:rllo;/cde —> contenido de cantidad de —>| absorcion, para
cemento agregados estimar el agua

efectiva
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2.3.3.3.Propiedades del concreto en estado fresco
Peso unitario. Es la relacion entre el peso total del concreto en un determinado
volumen, para mezclas con TMN de agregado grueso de 17, se mide en recipientes
de capacidad de 0.2 pie3, de acuerdo a la NTP 339.046 (Ayuque, 2019).
Trabajabilidad. Durante estas operaciones, el hormigén fresco es facil de mezclar,
colocar, compactar y terminar sin segregacion ni filtraciones (Abanto, 2019). La
trabajabilidad estd relacionada con el contenido de cemento, con las
caracteristicas del agregado, con la cantidad de agua-aire, con la presencia de
aditivos y con las condiciones ambientales (Rivva, 2016).
Consistencia. Capacidad para adaptarse al encofrado o molde con facilidad,
manteniéndose homogéneo con un minimo de vacios (Abanto, 2009). El
asentamiento, es la mesura de la consistencia del concreto (Ayuque, 2019).
Tiempo de fraguado. Es el lapso requerido por una pasta fresca de cemento: agua,
de cierta consistencia, para pasar de un grado arbitrario de rigidez a otro
determinado por un ensayo especifico (Belito y Paucar, 2018).
Aire atrapado. Es la cuantia de aire propia de la mezcla después de su
compactacion (Belito y Paucar, 2018).

2.3.3.4.Propiedades del concreto en estado endurecido
Resistencia a la compresion (f’c). Desempefio que tiene el concreto, para resistir
cargas por compresion, debe ser alcanzada a los 28 dias, después de vaciado y
realizado el curado (Abanto, 2009).
Maddulo de Elasticidad. La relacién de tension a deformacién medida en el punto
donde una linea recta se desvia y se convierte en una curva. EI hormigén no es un
material perfectamente elastico y la relacion esfuerzo-deformacion con el

aumento de la carga generalmente sigue una curva (Rivva, 2016).
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2.3.4. Concreto ligero
El concreto ligero o liviano, es aquel que su peso volumétrico o densidad es menor
al concreto convencional, que tiene 2400 kg/m3 (Amasifuén, 2018). Oshiro y
Tello (2020) sugieren que, el concreto ligero tiene densidad maxima promedio de
1900 kg/m3, mientras que, Amasifuén (2018) menciona que, la densidad del
concreto ligero puede oscilar de 300 a 1850 kg/m3, segun su clasificacion.
Figura 5

Clasificacion del Concreto Liviano

Clasificacion del concreto liviano

I
I I ]

. De acuerdo al método de De acuerdo a su
De acuerdo a sus propiedades fabricacion aplicacién
Concreto ligero de . i
NCreto TIgero | Concreto sin finos || Concreto ligero
resistencia reducida para aislameinto
ncreto liger i
Concreto ligero de Concreto celular || Concreto ligero
resistencia media estructural
Concreto ligero de Concreto de
resistencia estructural agregados ligeros

Nota: Adaptado de (Amasifuén, 2018).

De acorde al ACI 213R-14 se cataloga al concreto ligero segun su densidad:
Concreto de baja densidad (300 a 1000 kg/m3): La resistencia de este concreto es
menor a 7 MPa por lo que, se usa para partes no portantes.

Concreto de densidad media (1000 a 1600 kg/m3): Producto cementoso que
puede ser usado como un material de soporte de carga. La resistencia minima de
este tipo de concreto es de alrededor de 17 MPa.

Concreto de alta densidad (1600 a 2200 kg/m3): Su uso es estructural, es decir se

usa para elementos de soporte de cargas.
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2.3.5. Prefabricados de concreto

Los prefabricados de concreto, son aquellos elementos que se construyen
previamente con dimensiones Yy caracteristicas especificas, para luego ser
trasladados a obra. El disefio de cualquier elemento prefabricado de hormigon se
basa en lograr la correcta integracion estructural y arquitecténica del elemento, ya
que debe ocupar un lugar especifico en la estructura y cumplir su funcion dentro
de ella, conectado por juntas adecuadas (Carrefio, 2015). Los elementos
prefabricados son hechos en moldes laterales de facil retiro que se apoyan sobre
superficies especiales para evitar cualquier problema (Quintero y Guerrero, 2020).
Los prefabricados desde el punto de vista de su habilitacion a obra, se dividen en:
(Huapalla y Fonseca, 2020)

— Prefabricados pesados (> 2 tn)

— Prefabricados semipesados (300 kg a 2 tn)

— Prefabricados livianos (< 300 kg)
El uso de elementos prefabricados en el mundo, ha ido acrecentandose, con el
objetivo de aumentar la productividad, y disminuir los tiempos en la construccion
(Huapalla y Fonseca, 2020). En el mercado peruano, la manufactura de
prefabricados no es intensa, debido a que, no existe una norma exclusiva paraello,
pero, no ha sido obstaculo para que entidades como UNICON o PREANSA hayan
realizados proyectos exitosos en el pais; siendo asi, algunos de los prefabricados
disponibles en el mercado son: viguetas prefabricadas, prelosas, muros o placas,
y paneles (Montenegro et al., 2021). Los paneles de concreto son prefabricados
livianos, que no presentan mayor dificultad en su traslado, pero que pueden

aligerar mas su peso al usar agregados livianos.
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2.3.6. Unidad de albadileria
Se denominada unidad de albafileria, al ladrillo o bloque, de arcilla o concreto,
que para su manipulacion requiere de una o las dos manos, respectivamente
(MVCS, 2006).
Tabla 11

Clasificacion de las Unidades de Albafileria

) Variacion dimensional (%0) Alabeo (max.  Resistencia a compresion
Clase ladrillo
<100mm <150mm  >150mm en mm) f'b min en kg/cm2
I +8 +6 +4 10 50
1 7 +6 +4 8 70
1l +5 +4 +3 6 95
v +4 +3 +2 4 130
\ +3 +2 +1 2 180
Bloque P(t) t4 +3 +2 4 50
Bloque NP (2) 7 +6 +4 8 20

Nota: (1) portante, (2) no portante (MVCS, 2006).

Tabla 12

Resistencias de la Albaifiileria

Materia . Unidad f' b Pilas f'm Muretes V'm
) Apelativo
prima (kg/cm?2) (kg/cm2) (kg/cm2)
Artesanal 55 35 5.1
Industrial 145 65 8.1
Arcilla B
Rejilla 215 85 9.2
Normal 160 110 9.7
] Dédalo 145 95 9.7
Silice-Cal
Estandar y mecano 145 110 9.2
50 74 8.6
] 65 85 9.2
Concreto Bloque Tipo P
75 95 9.7
85 120 10.9

Nota: (E.070, MVCS, 2006).
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2.3.7. Paneles de concreto tipo LEGO

2.3.7.1.Panel liviano de concreto
Los paneles de concreto son elementos prefabricados de mayor dimension a la de
los bloques o ladrillos, pero con caracteristicas similares. Montenegro et al.,
(2021) argumenta que, son materiales que tienen mayor desempefio pese a su
menor espesor. Los paneles livianos, tienen poliestireno expandido, como uno de
sus componentes, y se usan en sistemas constructivos no convencionales, donde
se busca reducir las cargas, mantener la capacidad estructural y disminuir el
tiempo del proceso de asentado de muros (Mendoza y Rodriguez, 2021), no
obstante, se pueden lograr mejores beneficios al usar panel de union tipo LEGO.

2.3.7.2.Panel de union tipo Lego
El panel LEGO es un producto de concreto prefabricado, cuya caracteristica
principal es su capacidad para adherirse gracias a su disefio rectangular que en su
base superior sobresalen unos cilindros y en su base inferior una superficie hueca,
lo cual al unirla con otra hacen a la vez de hembra y macho, lo cual, los
disefiadores lo llamaron enlace automatico (Caivinagua, 2018).

Figura 6 Caracteristicas del Blogue Tipo Lego

SRRNNEIRUNREE
& 3 bl

L
SRS SIS

A

Nota: (Borja, 2021).
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2.3.7.3.Caracteristicas del disefio del panel tipo LEGO

Caivinagua (2018), destaca las siguientes peculiaridades:

Sistema constructivo modular. Opera con sistemas de ensamble de bloques.

— Facilidad para su transporte y almacenamiento. Son livianos, se pueden
trasladar sin dificultades a largas distancias.

— Proceso industrial, agil, tecnologia limpia y sin perdidas. Su edificacion
puede realizarse rapidamente, en un menor tiempo, y con muros cara vista.

— Propiedades termos acusticas. Por el material y composicién quimica de los
bloques se convierten en aislantes del frio y calor, manteniendo una
temperatura media constante al interior de la construccion. Convirtiéndose
también en una barrera natural contra ruidos, agua y viento.

— Sismo resistencia. Debido a su disefio, flexibilidad, y por no precisar
pegamento en la unién de sus partes, los productos obtienen caracteristicas
sismo resistentes.

2.3.7.4.Proceso de ensamble con paneles tipo LEGO

Dos de las cualidades que definen al panel tipo LEGO, son el desempefio de

ensamble y el material del que estda hecho. Su ensamble, es un disefio

increiblemente sencillo, basado en el sistema hembra — macho, con ranura de 5

cm x 4 cmy el otro con borde de las mismas dimensiones que, la ranura. Mientras

que, la forma de los paneles permite a los trabajadores que no son de la
construccion y que no tienen experiencia en la construccion ensamblar la casa con
solo unas tres horas de capacitacion; a diferencia de los métodos de edificacion
tradicionales, los ladrillos no requieren materiales adicionales para pegarlos entre
si, no obstante, para mayor seguridad se puede usar morteros adhesivos

(Caivinagua, 2018).
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2.3.7.5.Mortero adhesivo

2.3.8.

Es una mezcla de cemento, arena fina gradada y agua que condesciende hidratar

adecuadamente el cemento, esta disefiado para adherir bien con una capa delgada,

regularmente con un espesor no mayor de 3/16” (TCNA, 2022). En el estudio se

ha utilizado Sikadur®-32 Gel, que es un adhesivo de dos componentes a base de

resinas epoxicas seleccionadas y libre de solventes (ver ficha técnica en anexos).

Albadfileria

La albafileria es el arte de construir muros con ladrillos, piedra, cal, arena, yeso,

cemento u otros, para Sanchez (2010) existen tres tipos de sistemas de albafileria:

simple, armada y reforzada, mientras que, Escalante y Gonzales (2020) citan a

San Bartolomé (1994), quién argumenta que, la albafileria se clasifica de dos

formas segun, su funcion estructural y segun la distribucion del refuerzo.

Figura 7

Tipos de Albafileria

Tipos de Albadileria

I |

I l__

Por la distribucion

Por la funcion del refuerzo

]

Por su forma de
construccion

Nota: Adaptado de (Escalante y Gonzales, 2020).

estructural
I
| |

Muros no

reforzados re}\c/)lruzra(l)dsos l\_/luros _
—Muros portantes| | (albafiileria simple) — fabrlc_a{dos in

[ situ
| 1 |
Muros Muros Muros
Muros no armados laminares confinados || | Muros

| portantes prefabricados
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Figura 8

Albafileria

Albafileria simple Albafiileria confinada Albafiileria armada
Nota: (Briones et al., 2013).

2.3.8.1.Muros de tabiqueria
Es el elemento construido generalmente con el asentamiento de ladrillo sobre
ladrillo siendo unido por medio de mortero de pega. Representa la clasificacion
de la albafiileria por su funcion estructural: (Escalante y Gonzales, 2020)
Muros portantes. Muro disefiado y construido para transferir cargas horizontales
y verticales de un nivel superior a inferior (MVCS, 2006).
Muros no portantes. Disefiados y construidos para llevar su peso y cargas
transversales a su plano (MVCS, 2006).

2.3.8.2.Resistencia al corte diagonal en muretes
Los muretes son primas formados por la unién de unidades de albafiileria con
mortero, a una altura minima de 60 cm. Los muretes, se ensayan a una edad de 14
a 28 dias, para evaluar la resistencia a compresion diagonal (V’m), mddulo de
corte (G’m), tipo de falla y calidad de la materia prima (Escalante y Gonzales,

2020).
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2.4.

2.5.

2.5.1.

2.5.2.

Hipotesis

H1: El uso de poliestireno tipo perla incide en disminuir la resistencia a la
compresion del concreto f’c= 175 kg/cm2 y al corte diagonal de muretes utilizados
como muros de tabiqueria prefabricada con union LEGO, segiin Norma E070.
Operacionalizacion de variables
Variable independiente: POLIESTIRENO TIPO PERLA

Es un derivado del petroleo, al igual que todos los plésticos, para su
fabricacion se inyecta de aire al poliestireno, por lo que, es un material mas liviano
y barato (Delgado, 2018), por su forma (redonda) y baja densidad, puede utilizarse
como agregado liviano, para la produccion de concreto, no obstante, deben
conocerse sus caracteristicas técnicas, mismas que, se detallan en la ficha técnica
del producto.
Variable dependiente: CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE
PANELES F’c 175 kg/cm2 PARA MUROS DE TABIQUERfA PRE
FABRICADA CON UNION LEGO

Son aquellas propiedades que debe cumplir: el concreto, hecho con
cemento, agua, agregados locales, con un disefio base, para una firmeza a
compresion de f'c 175 kg/cm2, pero que es modificado con 0%, 15%, 20% y 25%
EPS, para ser ensayado a los 7, 14 y 28 dias de curado, en muestras cilindricas; y
los paneles de concreto de dimensiones 50 x 50 x 10 cm, cuya propiedad esencial

es la firmeza al corte diagonal en muretes.
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Tabla 13

Matriz de Operacionalizacion

Variables

Definicién conceptual Dimensiones

Definicién conceptual

Definicién operacional

Indicadores item
Material fabricado a partir Densidad Kg/m3
VI del estireno, cuya o o
y Caracteristicas  Es la descripcion de la
produccion se da en forma o . o
o ) técnicas del ficha técnica del
Poliestireno de perlas, su densidad es L L Tamafio mm
. . » poliestireno poliestireno
tipo perla baja, y puede utilizarse
como agregado liviano.
Humedad %
. Son las caracteristicas MF %
Propiedades - ) —
- del &rido que sirven Peso especifico g/lcm3
fisicas del L -
] para plantear el disefio Absorcién %
agregado fino
de mezclas base PUS Kg/m3
PUC Kg/m3
Humedad %
Propiedades Son las caracteristicas TMN Pulg
fisico del agregado grueso Peso especifico g/lcm3
VD mecénicas del que sirven para Absorcién %
Son aquellas propiedades agregado plantear el disefio de PUS Kg/m3
Caracteristicas que debe cumplir el grueso mezclas base PUC Kg/m3
estructurales concreto f’c 175 kg/cm2 Abrasion %
de panelesde  con afiadidura de perlas de Es la proporcion de Cemento %
concreto fc= poliestireno, y las Disefio de materiales que se da Arena %
175 kg/cm?2 propiedades que debe mezclas fc= para alcanzar una Grava %
para muros de cumplir los paneles de 175 kg/cm2 resistencia especifica, Agua %
tabiqueriapre  concreto para muros segdn segln el ACI Poliestireno %
fabricada con la norma E.070. Son las caracteristicas Slump Pulg.
Concreto f’c
unién LEGO del concreto fresco y )
175 kg/cm2 . Compresion Kg/cm2
endurecido
Son elementos pre
Paneles de .
fabricados que se usan
concreto para L Corte en muretes Kg/cm2
para la edificacion de
muros
muros
) Mano de obra S/.
Costo de Es el valor econémico _
Materiales S/
paneles de de la manufactura de _
Equipos y/o
concreto paneles S/.

herramientas
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3.1.

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO

Tipo y nivel de investigacion

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, se han seguido procesos
ordenados, segun las normas técnicas peruanas (NTP), para determinar la
influencia del porcentaje de poliestireno en las caracteristicas estructurales de los
paneles de concreto f’c 175 kg/cm2, con uniéon tipo LEGO, por lo tanto, se han
obtenido resultados numéricos de compresion axial del concreto y corte diagonal
de muretes de albafiileria.
Tabla 14

Tipo de Investigacion

o Tipo de o
Criterio ) L Descripcion
investigacion

Usa conocimientos existentes para generar

Finalidad Aplicada o
nuevos conocimientos.
Estrategia o enfoque o Sigue procesos ordenados para determinar
. Cuantitativa .
metodoldgico valores numéricos.
o Descriptiva, Se mide la influencia del porcentaje de
Objetivos ) o )
correlacional poliestireno en la firmeza del concreto.
o Los resultados se obtienen a partir de
Fuente de datos Primaria )
ensayos de laboratorio.
Control de disefio de la ) No se afecta las variables, estas solo tienen
No experimental y
prueba una relacion de causa efecto.
Temporalidad Transversal Se realiza en un tiempo especifico.
] Los ensayos a agregados, concreto y
Contexto donde sucede Laboratorio

paneles se han realizado en el laboratorio.

El tipo de estudio es aplicado, se ha realizado un disefio base f’c 175
kg/cm2, con cemento portland, agua y agregados locales, para luego ser
modificado con la adicion de poliestireno, para ser usado en la produccion de

paneles de concreto con unién tipo LEGO.
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3.2.

3.3.

El nivel de investigacion es descriptivo — correlacional, no solo se
describen los resultados, sino se busca medir la relacion entre poliestireno y la
firmeza del concreto en la elaboracion de paneles.

Disefio de investigacion

El disefio es correlacional, se tiene la analogia causa — efecto, donde la
causa es la afiadidura de EPS al 0%, 15%, 20% y 25% del volumen, en el concreto
f’c 175 kg/cm?2 para la elaboracion de paneles pre fabricados de unién tipo LEGO,
influyendo en sus caracteristicas estructurales.

Y1

M < X () 4)
Y2

En la ecuacion 4, M es la muestra, X es el tratamiento, perlas de poliestireno al
0%, 15%, 20% y 25% del volumen del concreto, Y1 son las propiedades
mecénicas (resistencia a compresion) del concreto ¢ 175 kg/cm2, Y2 son las
propiedades mecanicas (resistencia al corte diagonal) de los paneles pre fabricado
de unién tipo LEGO, para muros de albafileria, “r” la relacion entre variables.
Métodos de investigacion

El método que, se ha aplicado en el estudio parte del enfoque
CUANTITATIVO, haciendo uso del método hipotético deductivo, donde se tiene
la hipdtesis de que el uso de perlas de poliestireno modificara las caracteristicas
estructurales de los paneles de concreto, para deducir si esta afirmacion es cierta,
en el estudio se han realizado pruebas de resistencia a compresion al concreto, y

pruebas de resistencia al corte diagonal en muretes.
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Figura 9

Esquema de Disefio de Investigacion: Correlacional

Humedad

Granulometria

Peso especifico y

Arena — L
absorcion
Peso unitario suelto y
compactado
Humedad
Granulometria
Grava  — Feso es_Pecmco y
absorcion
Peso unitario suelto y
compactado
Abrasion
Cemento  — Peso especifico
Agua — Peso especifico
Perlas de -
- — Peso especifico
poliestireno

Disefio de mezclas
—_— 0%

___ basefc 175 kg/cm2

15%

Modificacién del
disefio basecon — 20%
perlas de poliestireno

I— 250%

Propiedades del concreto endurecido

Resistencia a compresion (kg/cm?2)

Eleccion de la dosificacion mas
adecuada

Porcentaje de perlas de poliestireno

Paneles con unién tipo LEGO
+—50cm—p

Peso (gr)

Analisis de resistencia al corte diagonal
en muretes

Resistencia del
ladrillo tipo I11

-4——Flaboraci6n de paneles con la dosificacién mas adecuada————
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3.4. Poblacién, muestra y muestreo
3.4.1. Poblacion
Concreto f’c 175 kg/cm2, hecho con cemento portland tipo I, agua potable,
agregado fino (AF), agregado grueso (AG), y perlas de poliestireno (EPS) al 0%,
15%, 20% y 25% del volumen del concreto; para la produccién de paneles pre
fabricados de union tipo LEGO, de dimensiones de 50 x 50 x 10 cm de largo,
ancho y espesor.
3.4.2. Muestra
36 probetas cilindricas de concreto f’c 175 kg/cm2, elaborado con AF de
la cantera Conchéan, AG de la cantera Cuyumalca, y perlas de EPS al 0%, 15%,
20% y 25% del volumen del concreto, curado 7, 14 y 28 dias, para ser ensayo a
compresion axial. Asi mismo, con la dosificacion adecuada de perlas de
poliestireno se elaboraron 12 paneles de dimensiones 50 x 50 x 10 cm de largo,
ancho y espesor, con union tipo LEGO, para ensayar tres muretes segun la NTP
339.613 (INACAL, 2017).
Tabla 15

Especimenes para Ensayos Mecanicos en Concreto

Porcentaje de adicion de perlas de Tiempo de curado en dias Total
poliestireno (%) 7 14 28
0 3 3 3 9
15 3 3 3 9
20 3 3 3 9
25 3 3 3 9
Total 12 12 12 36
Tabla 16

Especimenes para Pruebas Mecanicos en Paneles

Perlas de poliestireno ~ N° de muretes N° de paneles por murete Paneles, total

% mas adecuado 3 4 12
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3.4.3.

3.5.

3.5.1.

Muestreo

Se ha realizado el muestreo probabilistico DOE factorial de 4 x 3, en el
programa Minitab 19, para determinar el nimero de probetas cilindricas de
concreto f’c 175 kg/cm2, elaborado con disimiles proporciones de adicion de
perlas EPS a diferentes tiempos de curado. Siendo asi los dos factores fueron: (a)
porcentaje de EPS con cuatro niveles (0%, 15%, 20% y 25% del volumen del
concreto), y (b) tiempo de curado de las probetas con tres niveles (7, 14y 28 dias),
con tres repeticiones o réplicas, dando un total de 36 especimenes de ensayo.
Tabla 17

Resumen Muestreo Probabilistico DOE Factorial

Bloques 1
2
Factores Elis Tiempo de curado de probetas
cilindricas
Niveles A ’
0%, 15%, 20% y 25% 7,14y 28 dias
Corridas base 12
Repeticiones 3
Total 36

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Observacion. Técnica fundamental, que permite la obtencién de datos de la
realidad, por la percepcion intencional y selectiva de un objeto. En el caso del
estudio, ha permitido la visualizacion de la extraccion y obtencion de las materias
primas, para el disefio de mezclas de concreto f’c 175 kg/cm2, y la realizacion de
ensayos de laboratorio.

Ensayos de laboratorio. Representa la observacion experimental, donde el

investigador realiza las pruebas respectivas en agregados, concreto y paneles.
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3.5.2.

— Ensayos en agregados: granulometria, humedad, peso especifico, absorcion,
PUS, PUC, abrasion.

— Disefo de mezclas ¢ 175 kg/cm?2

— Ensayos en concreto: resistencia a compresion axial.

— Ensayos en paneles: resistencia al corte diagonal en muretes.

Comparacion técnica — economica. Cotejo de lo determinado en el anélisis

mecénico del concreto, y del costo de manufactura de los paneles.

Instrumentos de recoleccion de datos

Cuaderno de laboratorio. Medio donde se registra lo observado, en cada proceso

de ejecucion de la investigacion.

Formatos de laboratorio. Medio donde se presentan los resultados del disefio de

mezclas f°c 175 kg/cm2 y los ensayos de laboratorio a los agregados, concreto y

paneles de concreto con unién tipo LEGO.

Matriz de comparacion. Elemento en el que se resumen los datos alcanzados

para su cotejo segln porcentaje EPS.

Tabla 18

Fuentes, Técnicas e Instrumentos

Recoleccién de datos

Variables
Fuente Técnica Instrumento
VI . . Cuaderno de
o ) In situ Observacion .
Poliestireno tipo perla laboratorio
VD Ensayos de
] ) Formatos de ensayos de
Caracteristicas estructurales de laboratorio .
Informe de laboratorio
paneles de concreto f’c= 175 .
o laboratorio B
kg/cm2 para muros de tabiqueria Comparacion

) y o o Matriz de comparacion
pre fabricada con unién LEGO técnica — econdmica
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3.6.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.6.1. Proceso de obtencion de los datos

3.6.1.1.Extraccién de agregados locales

Se ha traido AF de la cantera Conchan en el distrito de Conchén, Chota,

en las coordenadas UTM WGS84 17S 760 444.70 m E, 9 287 994.35 m S, a 2323
msnm, a aproximadamente 1.29 km de la ciudad de Conchén, por la carretera
Conchan — Tacabamba (ruta CA-105) y a 26.10 km de Chota; al ser una cantera
en extraccion, solo se ha tomado el material del perfil del talud.
Figura 10

Cantera de Agregado Fino Conchan, Conchan

» Image'© 2022 CNES { Airbus: #9

.} ‘(;1’ EESE d-el Naza?e?o'gorvczal:_// R o G I E th
o 654 m ) 4 : . OO e a r
% | R\ / b, " = g

)
U

awe |
ritg

8
A 17'M 759919.51 m E 9288264.46 m S_ elevacién 2482 m  alt. ojo 3.08 km

Nota: (Google earth, 2022).

El AG se ha extraido de la cantera ElI Suro — Cuyumalca, en las
coordenadas UTM WGS84 17S 765 158.00 m E, 9 271 375.00 m S, a 2380 msnm
en la comunidad de Cuyumalca, provincia de Chota, a aproximadamente 10 km
de la ciudad de Chota, por la carretera Chota — Cuyumalca,; en esta cantera se

vende grava triturada de diferentes tamafios maximos nominales (1/2”,%”, 17y 1
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4, pero al ser su uso para paneles de 0.10 m de espesor, se ha solicitado grava
de TMN 17 (25.40 mm).
Figura 11

Ubicacion de la Cantera de Agregado Grueso EI Suro, Cuyumalca

S (Cantera’El Suro

Google Earth

Nota: (Google earth, 2022).

3.6.1.2.Compra de perlas EPS
Se han adquirido perlas EPS esféricas, color blanco, granulometria de 3 a
7 mm, con densidad aparente de 10 kg/m3, en presentacion de bolsa de 10 kg. Las
caracteristicas especificas estan descritas en la ficha técnica (Anexo D).
3.6.1.3.Ensayos fisico mecanicos en agregados
a) NTP 339.185 Humedad (INACAL, 2021a)
Se pesa el agregado fino o grueso natural, luego se pone al horno, y se

vuelve a pesar el agregado seco.

% humedad = 2"=FS

X 100 (5)

Donde, Ph es el peso humedo de la muestra en su estado natural, y Ps es el peso

seco de la muestra.
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b) NTP 400.012 Analisis granulométrico (INACAL, 2021b)

Se pesa el agregado fino, se pasa por lavado, se separa el pasante en la
malla N° 200 (cazoleta), se seca, y se pasa por los tamices 3/8”, #4, #8, #16, # 30,
# 50 y # 100, se agita por al menos un minuto a velocidad constante, luego se
pesan los porcentajes retenidos en cada tamiz. Para el AG, se pasa el agregado por
las mallas 27, 1 %27, 17, 347, 47, 3/8”, #4, #8, #16, # 30, # 50 y # 100, se agita por
al menos un minuto a velocidad constante, luego se pesan los porcentajes

retenidos en cada tamiz.

Peso que pasa

% que pasa = o x 100 (6)
Peso retenido acumulado = Pt — Peso que pasa (7
%Ret. acumulado = Peso retenido acumulado % 100 (8)

Pt

Donde, Pt es el peso total del agregado, para determinar el porcentaje retenido

acumulado (%Ret.acumulado).

23" % Ret.acumulado
MF = &#100 m (9)

En la ecuacién 9, el MF del agregado fino es la sumatoria de los % acumuladores

retenidos en el tamiz 37, 1 %7, %47, 3/8”, #4, #8, # 16, #30, # 50 y # 100.

Y. %Ret.acumulado tamices (1,3/4",1/2",3/8",N°)+500

MF = o0 (10)
En la ecuacidn 10, se muestra el modulo de finura del agregado grueso.
TMN = Abertura del tamiz con el 1ler % Ret. (12)

Ecuacion 11, el tamafio maximo nominal (TMN).

c) NTP 400.022 Peso especifico y absorcion agregado fino (INACAL, 2021c¢)
Se selecciona el arido, se sumerge en agua y se deja secar. Para verificar

el estado saturado superficialmente seco (SSS), se llena el cono de Abrams, con

un mazo y se dan 25 golpes por cada capa (2 capas), luego se retira el cono, si
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mantiene su forma esta en el estado SSS. Después se pesan 500 g, en un matraz,
al que se le vierte agua, se pesa, se vacia el matriz en un recipiente que se lleva al

horno por 1 dia a 110 °C, para finalmente pesar la muestra.

A
Pem = —— (12)
Pea SSS = —2 (13)
ea ~ D+B—C
A
Pea = EYYa: (14)
Absorcién = BA%A x 100 (15)

Donde, Pem es el peso especifico de masa, Pea SSS es el peso especifico saturado
superficialmente seco, Pea es el peso especifico aparente del arido, A es el peso
del arido seco, B es el peso del arido saturado con superficie seca, y C es el peso
del frasco con agua, y el arido SSS, D es el peso del frasco con agua.
d) NTP 400.021 Peso especifico y absorcién agregado grueso (INACAL, 2021d)
Se zarandea por el tamiz N° 4, el retenido se usa para el ensayo, para grava
triturada de TMN 17, se pesan 4 kg de muestra, luego se lava para eliminar el
polvo, se introduce al horno a 110 °C por 1 dia, se saca del horno, se deja secar
por 1a 3 h,y sedejalagrava en agua por 1 dia, después se coloca la grava en una
toalla absorbente, hasta eliminar el agua superficial visible; una vez seca la
muestra se pesa, obteniendo el peso saturado superficialmente seco (SSS); se
coloca la grava en la canastilla, y se determina su peso sumergido en agua, se

coloca al horno a 110 °C por 1 dia, y finalmente se saca del horno, se deja enfriar

y se pesa.
A
Pem = E (16)
Pea SSS = - (17)
B—-C
A
Pea = E (18)
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Absorcién === x 100 (19)
En la formula, Pem es la gravedad especifica de la masa, Pea SSS es la gravedad
especifica seca de la superficie saturada, Pea es la gravedad especifica aparente
de la grava, A es el peso del aire de la muestra seca, B es el peso del aire de la
muestra saturada en el superficie de la muestra seca, y C es el peso de la muestra
saturada sumergida en agua peso.
e) NTP 400.017 Peso unitario suelto y compactado (INACAL, 2020a)

Para el PUS, se coloca el agregado en un recipiente, se seca por 1 dia al
horno, se coloca el agregado en el molde, se pesa y se establece el volumen del

recipiente y la muestra.

PUS =

Peso del agregado suelto (20)
Volumen del molde

Para el peso unitario compactado, se seca por 1 dia al horno, se pone el
agregado en el molde, compactando en capas con una varilla, se pesa y se

determina el volumen del recipiente y de la muestra.

PUC =

Peso del agregado compactado (21)
Volumen del molde

f) NTP 400.019 Abrasion en AG (INACAL, 2020b)

De acuerdo al TM de la grava, se elige el nimero de esferas y el peso de
la muestra, luego se coloca la grava en la maquina de los angeles y se gira a 500
revoluciones, después se descarga el agregado, se tamiza por la malla # 12; se
lava, se coloca al horno por 1 dia a 110 °c, y se pesa. La abrasion en la diferencia

en porcentaje del peso original y final.

Peso inicial—Peso final

Pérdida maxima = x 100 (22)

Peso inicial
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3.6.1.4.Disefio de mezclas f'c 175 kg/cm?2
Para realizar el diseno de mezclas del concreto f’c= 175 kg/cm2, segtn el
método ACI 211.1 (Mucifio y Santa, 2017), se han tomado en cuentas las
propiedades fisico mecénicas del AF de Conchany AG de Cuyumalca. Los pasos
que se han seguido son:
a. Calculo de f’cr (resistencia promedio requerida)
flc+70=f'cr - f'c <210 kg/cm2 (23)
Donde, f’c es 175 kg/cm2, por tanto, fcr es 245 kg/cm?2.
b. Seleccién del revenimiento: en el caso del estudio 37 a 4”
c. Seleccion del TMN del agregado: 17
d. Seleccion del contenido de aire: 1.50%
e. Seleccion de la cantidad de agua de mezclado: 193 It/m3

f. Determinar la relacion agua/cemento: 0.63 a/c

250 ——— 0.62

245 ——— x (24)

200 ——-— 0.70

200—-245 — 200-250 (25)

0.70—x 0.70-0.62

x=Ra/c=0.628 (26)

g. Contenido de cemento: 306 kg, donde el factor C es 7.19 bls.

Cantida(z de agua — R a/c (27)

3

2 = 0.63 (28)

Factor C = — (29)
42.5

Factor ¢ =22 (30)
42.5

h. Estimacion del contenido de grava: 930 kg/m3

Peso AG = b% X PUC (31)
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i. Volumen absoluto

= 0.097 m3

Cemento = Densidad

Contenido de agua
Densidad

=0.193 m3

Agua =

Aire = 0.015 m3

Peso AG
AG = ———
Densidad

= 0.363m3

AF = 1 — (Cemento + agua + aire + AG) = 0.331m3
j.  Estimacion del contenido de arena: 813 kg/m3

Peso AF = Volumen AF x Densidad = 813 kg/m?3
Tabla 19

Valores de Disefio en Seco

(32)
(33)
(34)
(35)

(36)

(37)

Cemento kg/m3 Agua It/m3 AF seco kg/m3

AG seco kg/m3

306 193 813

930

k. Ajustes por humedad: AF himedo 837 kg/m3 y AG himedo 935 kg/m3.

Peso agregado X (Humedad + 1)

I.  Aporte de agua a la mezcla: 10.80 Lt/m3

(Humedad — Absorcion) X Peso AF = Aporte de agua AF

(Humedad — Absorcion) X Peso AG = Aporte de agua AG

Aporte de agua = Aporte de agua AF + Aporte de agua AG

m. Agua efectiva: 182 Lt/m3
Volumen de agua en lts — Aporte de agua
n. Proporciones del disefio

Tabla 20
Pesos Corregidos por Humedad por m3

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)

Cemento kg/m3 Agua It/m3 AF seco kg/m3

AG seco kg/m3

306 182 837

935
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3.6.1.5.Preparacion y curado de especimenes

Se prepara la mezcla de concreto del disefio de mezcla f’c= 175 kg/cm2
haciendo uso de la mezcladora, con cemento Portland Tipo | Pacasmayo, agua
potable, y agregados locales (AF Conchéan y grava de la cantera Cuyumalca),
adicionandole 0%, 15%, 20% y 25% EPS de densidad 10 kg/m3, respecto al
volumen del concreto, con la relacién a/c 0.63, porcentaje de vacios de 1.50%, y
sin aditivos. La mezcla se ensaya a asentamiento para verificar que cumpla con la
propuesta del disefio de 37 a 4”.

Se coloca la mezcla en el molde en tres capas de igual altura, compactando
con 25 golpes utilizando la varilla de 3/8”, en cada capa se golpea al molde con
un martillo de goma para sacar el aire de la mezcla, se usa una plancha para enrasar
y dar uniformidad, se deja 1 dia, y luego se desmolda y se coloca a curar segun la
NTP 339.033 (INACAL, 2021e), por 7, 14 y 28 dias.

Figura 12

Produccion de Probetas
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3.6.1.6.Ensayos en concreto
a) NTP 339.035 Asentamiento del concreto (INACAL, 2022)

Se llena el cono de Abrams en tres capas, compactando con 25 golpes
usando la varilla metélica, después se saca el molde, se voltea a su costado, y se
mide la diferencia de altura entre ambos con un flexémetro.

A= hm — hx (43)
En la ecuacion 3, A asentamiento, hm altura del molde, hx altura de la mezcla de
concreto al retirar el molde.

Figura 13

Asentamiento del Concreto

1) Se coloca una muestra 2) El molde s elevado 3) La dietandia entre la posicidn
del concreto fresco pemitiendo al concreto inicial v la desplazada, medida en el
compactade y varlladoe en desplazarse hacia abajo centro de |a supericie superior del
un molde con forma de . concreto, se reporta como &l
cone frunco o azentamiento del concreto.
L/ Iy

200 mm

Nota: (Mejia, 2021)

b) NTP 339.034 Resistencia a compresion (INACAL, 2021f)
Se pesan las probetas, se miden en diametro y largo, luego se colocan al
equipo de rotura, y se someten a cargas hasta su rotura, registrando la méaxima

carga alcanzada.

4= (44)

f’C __ Carga maxima (45)

" Area de probetas
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Figura 14

Prueba a Compresion del Concreto

Fuerza maxima
aplicada (kgf)

Espécimen de
ensayo

Areade contacto del espécimen de
ensayo:
A= (TRRA2)4

Maquina para ensayo de
resistencia a la
compresion

Nota: (Mejia, 2021)

Figura 15

Probeta de Concreto con EPS Sometida a Compresion
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3.6.1.7.Dimensiones del panel de concreto con unién tipo LEGO
La dimension de los paneles se ha considerado de acuerdo al sistema
constructivo Block Hebel denominado practimuro donde refiere dimensiones:
estandar de 61 ¢cm, ancho 40 cm y espesor de 10 cm, 12.5 cm o 15 cm (Xella,
2017). En base a estas dimensiones se han elaborado paneles de 50x 50x 10 cm
adicionando perlas de poliestireno, con union LEGO, por la que, los paneles
tienen formas geométricas que permiten que se ensamblen unos con otros; uno es

con ranura (5 cm x 4 cm) y el otro con borde de las mismas dimensiones que, la

ranura.
Figura 16

Modelo de Borde y Ranura del Panel

VISTA EN PLANTA

T
borde ranura

VISTA EN PERFIL
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3.6.1.8.Proceso de produccion de paneles con unién tipo LEGO

Para fabricar los paneles de concreto adicionando perlas EPS se ha
utilizado el disefio de mezclas de concreto f'c= 175 kg/cm2, modificado con la
adicién mas adecuada de perlas de poliestireno, siguiendo el procedimiento:
i. Segun el disefio, se pasa a medir todos los materiales por tanda, incluido las
perlas EPS en la dosificacion més adecuada.
Ii. Primero mezcle una parte del agua de la mezcla, luego agregue la arena, la
gravay el cemento, luego las perlas de poliestireno y finalmente la cuantia restante
de agua, todo en unos 60 s.
iii. Se mezcla el concreto hasta conseguir una consistencia homogénea sin
grumos, esto debe hacerse en un tiempo aproximado de 90 s, si luego de esto no
se logra la consistencia deseada, extender el tiempo 30 s mas.
iv. Se vacia la mezcla en los moldes metalicos. Se deja secar por 1 dia, luego se
desmolda, y se coloca a curar en agua por 28 dias, antes de ser utilizados en la
produccion de muretes.
Figura 17

Fabricacion de Paneles de Concreto con Union Tipo LEGO
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3.6.1.9.Ensayos en paneles de concreto con union tipo LEGO
NTP 399.613 Resistencia al corte diagonal en muretes (INACAL, 2018)

Los paneles tienen union tipo LEGO, es decir se ensamblan uno al otro,

no obstante, para mayor seguridad, en la unién se ha utilizado el adhesivo

Sikadur®-32 Gel, para armar los tres muretes, utilizando para ello 4 paneles,

siendo asi, se han utilizado 12 paneles de concreto f’c 175 kg/cm2, elaborado con

cemento portland tipo I, arido de Conchan, grava, y 25% de perlas de poliestireno

(dosificacion adecuada). Los muretes se han cubierto hasta los 28 dias, que se

ensayaron a resistencia al corte diagonal.
Figura 18

Colocacién del adhesivo

f)‘!
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Figura 19

Ensayo de Corte Diagonal

3.6.2. Procesamiento de datos
Se ha usado el software Microsoft Excel 2018 para la exposicién de tablas
y gréficos resumen de los resultados de laboratorio, asi mismo, se ha utilizado el
programa AutoCAD 2018 para elaborar el modelo de borde y ranura del panel de

concreto con uniodn tipo LEGO.
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3.6.3. Analisis de datos
Para el andlisis de datos se ha utilizado el programa Minitab 19, para
aceptar la hipotesis nula (Ho) o la hipotesis alternativa (H1), ademas de determinar
la regresion de los datos y el coeficiente de Pearson, para verificar el efecto del
adietamiento de perlas de poliestireno en las caracteristicas estructurales del
concreto f'c 175 kg/cm2, utilizado para la produccion de paneles de union LEGO.
Figura 20

Secuencia del Proceso de Obtencién de Datos
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Determinacién de propiedades J
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Y
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1
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Evaluacion en Evaluacion en
estado endurecido estado fresco

Analisis técnico
segun RNE EO0.70

Donde: A F: Agregado fino, A G: Agregado grueso, Po: Perlas de poliestireno, D.M.B: Disefio de

concreto base, D.15%, D.20%, D.25%: Disefio con adietamiento de EPS del volumen total 15%,
20% y 25%; E.F: Evaluacién en estado fresco; E.E: Evaluacion en estado endurecido; D O P:

Disefio de mezcla con el porcentaje adecuado de EPS; E P: Evaluacion de paneles.
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3.7.

Aspectos éticos
La préctica cientifica y el uso del conocimiento generado por la ciencia

exigen una conducta ética por parte de los investigadores. Gonzales (2002),

presenta los siguientes requisitos éticos, que se adaptan al estudio:

— Valor social o cientifico. La investigacion es ética, por que presenta
importancia social, cientifica y técnica. Socialmente la informacion obtenida
puede ser aplicada por la poblacién chotana, para el uso de paneles de concreto
con poliestireno con union tipo lego, para su aplicacion en la construccion de
muros prefabricados; cientificamente se ha obtenido informacién pertinente
sobre un material mas sustentable, y nuevo uso al poliestireno, material tan
polémico y prohibido por su uso en envases, por lo que, a la vez técnicamente
tiene como aporte que se puede utilizar en la edificacion.

— Validez cientifica. En el estudio se han seguido las normas técnicas peruanas
para garantizar su validez cientifica.

— Evaluacion independiente. No hay conflicto de haberes en el desarrollo de la

investigacion.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion de resultados

Caracterizar los agregados para concreto f’c= 175 kg/cm2.

4.1.1.1.Propiedades de los agregados

Se han determinado las propiedades fisicas de la arena de la cantera Conchan, y
las propiedades fisico — mecénicas de la grava de la cantera Cuyumalca, agregados
locales que se han utilizado para la preparacion del concreto base fc 175 kg/cm?2.
La arena tiene 2.93% de humedad, 1.4% de absorcion, su madulo de finura (MF)
es 1.92, por tanto, de acuerdo a la norma E.070 (MVCS, 2006) cumple con el
rango de 1.60 a 2.50 de arena para mortero, pero no cumple de 2.30 a 3.10 dado
por la NTP 400.037, para arido utilizado en la produccién de concreto, asi mismo,
se encuentra fuera de la curva de gradacion de dicha norma técnica, sin embargo,
la NTP 400.037, también especifica que se pueden utilizar aridos que no cumplan
con las gradaciones cuando si se cumpla la resistencia requerida, tal como, se
puede verificar en el estudio de Mejia (2021), que también utilizo el arido local
de la cantera Conchan. El peso especifico influye en la cantidad de material que
se necesite para la produccion de 1 m3 de concreto, por ello, su caracterizacion es
esencial, el peso especifico de masa saturado superficialmente seco (Pe SSS) de
la arena es 2.558 gr/cm3, el peso especifico de masa (Pem) es 2.524 gr/cm3, y el
peso especifico aparente (Pea) es 2.60 gr/cm3. El peso unitario suelto (PUS) de la
arena es 1369.33 kg/m3, y el peso unitario compactado (PUC) es 1603 kg/m3.

La grava tiene bajos porcentajes de humedad y absorcién siendo 0.605% vy
0.695%, por tanto, tiene y retiene muy poca cantidad de agua al estar en contacto

con esta; su tamafio méximo nominal (TMN) es 1, y al ser analizada a gradacion
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se verifica que cumple con la gradacion de la NTP 400.037. El Pe SSS de la grava
es 2.454 gr/cm3, el Pem es 2.437 gr/cm3, y el Pea es 2.480 gr/cm3, mientras que,
el PUS de la grava es 1437 kg/m3, y el PUC es 1601.33 kg/m3. La abrasién de la
grava es 25%, por tanto, cumple con la NTP 400.037, de no superar el 50% del
desgaste frente a cargas de abrasion en la maquina de los Angeles.

Comparando el &rido, y grava de la cantera Conchan y Cuyumalca, la arena
presenta mayor humedad que, la grava es decir tiene mayor cuantia de agua en su
matriz, asi mismo, tiene mayor capacidad de absorcion que la grava, es decir al
estar en contacto con el agua va a retener mayor cantidad de dicho elemento
natural. Los pesos especificos de la arena son mayores a los de la grava, esto se
debe a que, el agregado grueso tiene gran porcentaje de confitillo siendo material
fino, necesario para la produccién de paneles, pero que, por su finura confiere
menor densidad. Los pesos unitarios de la grava son mas altos que los de la arena,
es decir este material tiene mayor peso por unidad de volumen.

Tabla 21

Caracteristicas de los Agregados Locales

Caracteristicas Arena de Conchan Grava de Cuyumalca
Humedad (%) 2.93 0.605
MF 1.92 8.27
TMN 1
Pem (gr/cm3) 2.524 2.437
Pe SSS (gr/cm3) 2.558 2.4545
Pea (gr/cm3) 2.6 2.48
Absorcion (%) 1.4 0.695
PUS (kg/m3) 1369.33 1437.00
PUC (kg/m3) 1603.00 1601.33
Abrasion (%) 25
Uniformidad 0.35
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Figura 21

Curva Granulométrica de la Grava de Cuyumalca
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Figura 22

Curva Granulométrica de la Arena de Conchan
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4.1.1.2.Dosificacion para concreto fc 175 kg/cm2
Para dosificar el concreto f'c 175 kg/cm2, se ha seguido el procedimiento del ACI
211.1, utilizando las caracteristicas de los agregados locales, AF de la cantera
Conchéan, AG de la cantera Cuyumalca, agua y perlas de poliestireno, para una
relacion agua/cemento (a/c) de 0.63, factor cemento de 7.19 bolsas, asentamiento
de 3” a4”, y contenido de aire de 1.50%, dando como dosificacién base 0.097 m3
de concreto, 0.341 m3 de AF, 0.366 m3 de AG, 0.182 m3 de agua, y 0.015 m3 de
aire (Tabla 24), a este volumen 1 m3, se le ha adicionado perlas de poliestireno al
0%, 15%, 20% y 25% del volumen del concreto, por tanto, los nuevos volimenes
de concreto serian, 1 m3, 1.15 m3, 1.20 m3 y 1.25 m3 (Tabla 25), dichos
volimenes han sido corregidos por medio de la ecuacién 46, para determinar la
cuantia de materiales precisos para 1 m3 de concreto en volumen (Tabla 26), pero
luego se ha utilizado los pesos especificos de los materiales para presentar cada
material en su unidad comercial, es decir, por ejemplo, el cemento en bolsas, el
poliestireno en bolsas, los agregados en m3, el agua en litros (Tabla 27), no
obstante, esas eran las cantidades para elaborar 1 m3 de concreto, por lo que para
determinar la cantidad de materiales para elaborar 1 panel, se ha determinado el
volumen del mismo, siendo paneles de 0.5 x 0.5 x 0.10 m, su volumen es 0.025
m3, siendo asi, con 1 m3 de concreto se elaboran 40 paneles con unién tipo LEGO,
por tanto, se han dividido los datos de la Tabla 27, entre 40 paneles, obteniendo
asi, la cuantia de materiales para hacer 1 solo panel de concreto adicionando perlas
de poliestireno, con unioén tipo LEGO (Tabla 28). Asi mismo, en la Fig. 23, 24,
25, 26, 27 y 28, se muestran las proporciones de mezcla para 1 m3 de concreto

con 0%, 15%, 20% y 25% de perlas de poliestireno expandido.
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Tabla 22

Peso Especifico de los Materiales para Elaborar Concreto

Materiales Cemento AF AG Agua Perlas de poliestireno
Peso especifico (kg/m3) 3150 2454 2558 1000 10
Tabla 23

Pardametros del Diserio de Mezclas f’c 175 kg/cm?2

Relacion a/c 0.63
Factor cemento 7.19 bolsa
Asentamiento 3 a4 pulg
Contenido de aire 15
Tabla 24

Dosificacion Base para Elaborar Concreto f'c 175 kg/cm2

Dosificacion Cemento AF AG Agua
Peso en kg/m3 306 837 935 182
En volumen m3/m3 0.097 0.341 0.366 0.182
En peso pie cubico 1.0 2.74 3.06 0.6
En volumen pie cubico 1 2.86 3.35 25.3
Peso por tanda (kg/bolsa) 42.5 116.4 130.1 25.3
Tabla 25

Dosificacion con Perlas de Poliestireno para Elaborar Concreto

Dosificacion de perlas de poliestireno

Materiales

0% 15% 20% 25%
Cemento 0.097 0.097 0.097 0.097
AF 0.341 0.341 0.341 0.341
AG 0.366 0.366 0.366 0.366
Agua 0.182 0.182 0.182 0.182
Aire 0.015 0.015 0.015 0.015
Perlas de poliestireno 0.000 0.150 0.200 0.250
Total 1.00 1.15 1.20 1.25
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Tabla 26

Dosificacion con Perlas de Poliestireno para 1 m3 de Concreto

Dosificacion de perlas de poliestireno

Materiales

0% 15% 20% 25%
Cemento 0.097 0.084 0.081 0.078
AF 0.341 0.297 0.284 0.273
AG 0.366 0.318 0.305 0.292
Agua 0.182 0.158 0.152 0.146
Aire 0.015 0.015 0.015 0.015
Perlas de poliestireno 0.000 0.131 0.167 0.200
Total 1.00 1.00 1.00 1.00
Tabla 27

Materiales para 1 m3 de Concreto con EPS

Dosificacion de perlas de poliestireno

Materiales
0% 15% 20% 25%
Cemento (bls de 42.5 kg) 7.200 6.261 6.000 5.760
AF (m3) 0.341 0.297 0.284 0.273
AG (m3) 0.366 0.318 0.305 0.292
Agua (Its) 182.00 158.26 151.67 145.60
Perlas de poliestireno (Bls de 10 kg) 0.000 0.131 0.167 0.200

Tabla 28

Materiales para 1 Panel de Concreto con Perlas de Poliestireno de 0.5 x 0.5 x

0.10 m
Dosificacion de perlas de poliestireno
Materiales

0% 15% 20% 25%
Cemento (bls de 42.5 kg) 0.180 0.157 0.150 0.144
AF (m3) 0.009 0.007 0.007 0.007
AG (m3) 0.009 0.008 0.008 0.007
Agua (Its) 4.550 3.957 3.792 3.640
Perlas de poliestireno (Bls de 10 kg) 0.000 0.003 0.004 0.005
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Figura 23

Disefio de Mezclas para 1 m3 de Concreto con 0% Perlas EPS

con 0% de perlas de poliestireno (m3)

0.015

| 0.000

BCemento OAF BAG DOAgua = Aire = Perlas de poliestireno

Figura 24

Disefio de Mezclas para 1 m3 de Concreto con 15% Perlas EPS

Con 15% de perlas de poliestireno (m3)
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Figura 25

Disefio de Mezclas para 1 m3 de Concreto con 20% Perlas EPS

Con 20% de perlas de poliestireno (m3)
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Figura 26

Disefio de Mezclas para 1 m3 de Concreto con 25% Perlas EPS

Con 25% de perlas de poliestireno (m3)
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4.1.2. Concreto con adicion de EPS

4.1.2.1.Concreto con 0% de perlas de EPS

Este concreto alcanza a los 7, 14 y 28 dias, una resistencia a compresion
equivalente a: 177, 199.7 y 243.3 kg/cm2, respectivamente, superando en 1%,
14% y 39% la firmeza a la compresion de disefio (f’c=175 kg/cm2), lo que
demuestra un buen comportamiento estructural de los paneles a la compresion.
Tabla 29

Resistencia a Compresion del Concreto con 0% Perlas de EPS

Resistencia a compresion segun dias de curado (kg/cm2)

Probetas con 0% EPS 7 14 28
1 177 197 242
2 175 211 236
3 179 191 252
Promedio 177.00 199.67 243.33
DE 2.00 10.26 8.08
Figura 27

Resistencia a Compresion del Concreto con 0% EPS
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4.1.2.2.Concreto con 15% de perlas de poliestireno

Este concreto alcanza a los 7, 14 y 28 dias, una resistencia a la compresion de 103,
127 y 137 Kg/cm2, respectivamente, representando el 59%, 73% y 78% de la
resistencia a la compresion, no superando el f’c de disefio (175 kg/cm2); sin
embargo, la resistencia sigue siendo superior a lo considerado en la Norma E 070
(MVCS, 2006, p. 3) para ladrillo Tipo 1V (130 kg/cm2), lo que indica un buen
comportamiento estructural a compresion.

Tabla 30

Resistencia a Compresién del Concreto con 15% EPS

Resistencia a compresion segln dias de curado (kg/cm2)

Probetas con 15% EPS 7 14 28
1 110 111 136
2 98 134 139
3 101 136 136
Promedio 103.00 127.00 137.00
DE 6.24 13.89 1.73
Figura 28

Resistencia a Compresién del Concreto con 15% EPS
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4.1.2.3.Concreto con 20% EPS
Este concreto alcanza a los 7, 14 y 28 dias, una resistencia a la compresion de
76.67, 93.67 y 118 kg/cm2, representando el 46%, 54% y 67% de la resistencia
del concreto de disefio (f’c= 175 kg/cmz2); sin embargo, la resistencia sigue siendo
mayor a la norma E.070 (MVCS, 2006) para ladrillos tipo 111 (95 kg/cm2), lo que
representa que tiene buen comportamiento estructural a compresion.
Tabla 31

Resistencia a Compresién del Concreto con 20% de EPS

Resistencia a compresion segln dias de curado (Kg/cm2)

Probetas con 20% EPS 7 14 28
1 76 96 120
2 79 91 115
3 84 94 119
Promedio 79.67 93.67 118.00
DE 4.04 2.52 2.65
Figura 29

Resistencia a Compresién del Concreto con 20% EPS
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4.1.2.4.Concreto con 25% de perlas de poliestireno

Este concreto alcanza a los 7, 14 y 28 dias, una resistencia a la compresion de
61.33, 82.00 y 93.33 kg/cm2, representando el 35%, 47% y 67%, de la resistencia
del concreto de disefio (f’c= 175 kg/cm2), respectivamente; sin embargo, la
resistencia sigue siendo mayor a la dada en la norma E.070 (MVCS, 2006) para
ladrillos tipo 11 (70 kg/cm2) y bloques portantes (85 kg/cm2), pero menor en 1.67
kg/cm2 que, los ladrillos tipo 111 (95 kg/cm2), lo que significa que tiene buen
comportamiento estructural a compresion.

Tabla 32

Resistencia a Compresion del Concreto con 25% de EPS

Resistencia a compresion segun dias de curado (kg/cm2)

Probetas con 25% EPS 7 14 28
1 63 80 96
2 56 82 91
3 65 84 93
Promedio 61.33 82.00 93.33
DE 4.73 2.00 2.52
Figura 30

Resistencia a Compresién del Concreto con 25% EPS
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4.1.2.5.Anélisis de la resistencia del concreto con EPS

De la Tabla 37, se ha comprobado que, al adicionarse EPS de 0%, 15%, 20% y
25%, la resistencia a compresion del concreto disminuye hasta en 46.7% (93.33
kg/cm?2) respecto al f’c de disefio (175 kg/cm2), pero, aun asi, el concreto con
25% EPS alcanza similar resistencia a la del ladrillo tipo I11 (95 kg/cm2), y supera
la resistencia del ladrillo tipo Il (70 kg/cm2) y de los bloques portantes (85
kg/cm2), segln la norma E.070.

Tabla 33

Resistencia a Compresion del Concreto (kg/cm2) con Perlas de Poliestireno

Porcentaje de perlas de Dias de curado

poliestireno 7 14 28
0% 177.00 199.67 243.33
15% 103.00 127.00 137.00
20% 79.67 93.67 118.00
25% 61.33 82.00 93.33

Figura 31

Resistencia a Compresion del Concreto con EPS
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Al comparar la resistencia a compresion del concreto con perlas de poliestireno,
a los 28 dias de curado, se verifica que solamente el disefio base sin perlas de
poliestireno supera el f’c de disefio (175 kg/cm?2), pero, segin la norma E.070
(MVCS, 2006), el concreto con 15% EPS supera la firmeza a compresion del
ladrillo tipo 1V (130 kg/cm2), mientras que, el concreto con 20% EPS supera la
firmeza a compresion del ladrillo tipo 11 (95 kg/cm2), asi mismo, el concreto con
25% de perlas de poliestireno alcanza en promedio resistencia a compresion
similar a la del ladrillo tipo 11, con tan solo 1.67 kg/cm2, por debajo, pero supera
la resistencia del ladrillo tipo Il (70 kg/cm2) y de los bloques de concreto portante
(85 kg/cm2), por lo tanto, esta puede ser la mezcla més adecuada, siempre y
cuando al elaborar los paneles de concreto con 25% de EPS, estos cumplan con la
resistencia al corte diagonal.

Figura 32

Resistencia a Compresion del Concreto con EPS a los 28 Dias
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Para elegir la dosificacion mas adecuada, se ha tomado en cuenta el aspecto
ambiental, que sea el mayor porcentaje de EPS que, se pueda adicionar en la
mezcla, cumpliendo con las caracteristicas técnicas; siendo asi, se ha verificado
la firmeza a compresion del concreto con 0%, 15%, 20% y 25% EPS, en volumen
de la mezcla; comprobando que, cumpla con los requisitos técnicos de la norma
E.070 (MVCS, 2006), para un ladrillo tipo I1l; también se ha tomado en cuenta el
peso del concreto, para lograr paneles mas livianos; por tanto, la dosificacion mas
adecuada es 25% EPS en el concreto, porque es el mayor porcentaje de adicion,
alcanzaresistencia a compresion similar a la del ladrillo tipo 111, de lanorma E.070
(MVCS, 2006), y tiene el menor peso en comparacion con otras dosificaciones.
Figura 33
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4.1.3. Paneles de concreto con EPS
Los muretes fabricados con paneles de concreto con 25% EPS, en volumen, de
dimensiones 0.50 x 0.50 x 0.10 m, unién tipo LEGO, presentan resistencia al corte
diagonal de 13.13 kg/cm2, superando la resistencia minima de muretes de ladrillos
artesanales (5.1 kg/cm2) e industriales (8.1 kg/cm2), E.070.
Tabla 34

Resistencia al Corte Diagonal en Paneles con 25% de Perlas de Poliestireno

Murete Resistencia al corte diagonal (kg/cm2)
M1 13.10
M2 13.40
M3 13.50
Promedio 13.33
Desv. Estandar 0.21
V'm 13.13
Figura 34

Resistencia al Corte Diagonal en Paneles con 25% de Perlas de Poliestireno
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4.2.

Discusion de resultados

Para realizar el disefio de mezclas base del concreto f'c 175 kg/cm2, se
han utilizado agregados locales, arena de la cantera Conchan, y grava de la cantera
Cuyumalca. En otros estudios también han utilizado arena, pero con mayor
maodulo de finura, absorcion, densidad y peso unitario, tal como, Alonso et al.
(2020) quienes, utilizaron arena del banco de rio Santo Domingo, Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas, que tiene modulo de finura 2.80, absorcion de 6.73%,
densidad 2.97 g/cm3, peso volumétrico suelto y compactado de 1502 y 1646
kg/m3, para elaborar paneles de concreto con EPS, Laguna (2020) utilizd
agregado fino del rio Santo Domingo, Chiapas, con MF 2.80, absorcion 6.73%,
densidad 2.97 g/cm3, peso volumétrico suelto y compactado de 1502 y 1646
kg/m3. Para elaborar paneles de concreto con EPS, y Curo y Yupanqui (2020)
utilizaron arena con humedad 1.36%, MF 2.99, peso especifico 2.55 g/cm3,
absorcién 2.46%, agregado grueso con humedad 0.86%, médulo de finura 3.40%,
peso especifico 2.64 g/cm3, y absorcién 1.62%. Sin embargo, Medina (2022)
también utilizé arena de Conchan, pero confitillo de Chuyabamba; y Bustamante
(2021) también utilizé arena de Conchan, pero grava de la cantera San Juan. Segun
Medina (2022) la arena de Conchén presenta humedad de 4.33%, siendo mayor al
2.93% estimado, esto se debe a la época del afio de muestreo, pero tienen igual
modulo de finura, densidad similar y peso unitario suelto y compactado similar.
Segun Bustamante (2021) la humedad es menor (0.33%), siendo mas alta la
humedad considerada en la investigacion, como se ha mencionado, esta diferencia
se debe a la época del afio de muestro, no obstante, tienen similar porcentaje de

absorcion, peso especifico y peso unitario.
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Tabla 35

Caracteristicas de las Materias Primas

Caracteristicas Arena Grava Cemento Perlas EPS
Origen Conchan Cuyumalca  Pacasmayo ETSAPOL D10
Forma/tipo Granular Angular tipo | Perla
Humedad (%) 2.93 0.61
MF 1.92 8.27
TMN 0.00 1"

Densidad (gr/cm3) 2.56 2.45 3150 10
Absorcion (%) 1.40 0.70

PUS (kg/m3) 1369.33 1437.00

PUC (kg/m3) 1603.00 1601.33

Abrasién (%) 25.00

Considerando las caracteristicas de los materiales se ha planteado el disefio
de mezclas f’c 175 kg/cm2, con la relacion a/c de 0.63, siendo mayor a la relacion
alc utilizada por Priyanka et al. (2021) quienes trabajaron con R a/c de 0.25, pero
igual a la R a/c utilizada por Lapa (2020) quienes utilizaron R a/c de 0.60, esto
representa la cuantia de agua que tendra la mezcla por bolsas de cemento. Con
ello, se ha determinado que para la dosificacion base, se necesita 306 kg de
cemento, 837 kg de agregado fino, 935 kg de agregado grueso y 182 Its de agua
para 1 m3 de concreto, mientras que, Solomon et al. (2022), quienes utilizaron
poliestireno de densidad 20 kg/m3, determinaron como dosificacion base para la
elaboracion de 1 m3 de concreto, 393 kg de cemento, 742 kg de agregado fino,
1115 kg de agregado grueso y 197 kg de agua por m3, siendo similar a la
dosificacion base encontrada, mientras que, Priya y Sivakumar (2021)
determinaron como proporcién base a 444 kg de cemento, 874 kg de agregado
fino, 958 kg de agregado grueso, 200 kg de agua por m3, y Curo y Yupanqui
(2020) determinaron que la dosificacion adecuada, era 428 kg de cemento, 433 kg

de arena, 879 kg de grava, 175 Its de agua y 2.10 kg de perlas de poliestireno, para
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1 m3 de concreto; siendo cantidades de materiales mayores a las determinadas en
el presente estudio, debido a que su f’c de disefio también es mas alto. En cambio,
Loaiza et al. (2020) y Bustamante (2021) disefiaron para f’c 175 kg/cm2, donde
este ultimo, determiné como proporcion de materiales en peso a 368.79 kg de
cemento, 1125.10 kg de agregado grueso, 758.23 kg de agregado fino, 245.75 kg
de agua, y 5.97 gr de poliestireno para concreto con 12.5% EPS respecto al
volumen de agregados, esta dosificacion es similar a la alcanzada, no obstante,
presenta mayor variacion en la cantidad de agua, debido a que los agregados
presentan diferentes caracteristicas de absorcion y humedad, asi mismo, el
agregado grueso usado pertenece a diferentes canteras de la provincia de Chota.
Tabla 36

Dosificacion de Materiales en Peso y Volumen para 1 m3 de Concreto Base

Dosificacion Cemento AF AG Agua
Peso en kg/m3 306 837 935 182
En volumen m3/m3 0.097 0.341 0.366 0.182
Figura 35

Dosificacion de Materiales para 1 m3 de Concreto con Perlas de Poliestireno

Dosificacién para concreto

25% 0078 0.273 o2e2 T oass 0200
20% (08I 0.284 O eass T 052 o6
15% 0080 0.207 o T oass T o3

Porcentaje de perlas de poliestireno

ov |05 031 S S
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
En m3

ECemento COAF BAG mAgua  Aire [ Perlas de poliestireno

94



El concreto f’c 175 kg/cm2, hecho con agregados locales de la provincia
de Chota, para producir paneles con unién tipo LEGO, de dimensiones 50 x 50 x
10 cm, tiende a disminuir su peso acorde se incrementa el aditamento de perlas de
poliestireno, siendo asi, para unidades con 0%, 15%, 20% y 25% se alcanzan
pesos de 12.66 kg, 11.97 kg, 11.65 kg y 11.44 kg, siendo, similares, a los
obtenidos por Macias y Jarre (2022) quienes elaboraron paneles de 40 x 20 x 10
cm, con 0%, 15%, y 25% de poliestireno, alcanzando pesos de 12.48 kg, 12.01 kg
y 11.56 kg, asi mismo, Priya y Sivakumar (2021) también argumenta que mayor
cantidad de EPS en la mezcla, menor es el peso de los paneles de concreto.
Gonzales y Fonseca (2020) determinaron que paneles con 40% de poliestireno en
remplazo de la arena pueden tener hasta 16% menos de peso, mientras que, los
paneles elaborados en Chota, con 25% de perlas de poliestireno solo tienen 9.60%
menos peso que, los paneles convencionales, esto se debe a que se esta utilizando
menor cantidad de poliestireno, y ademas este se esta adicionando al volumen del
concreto, mientras que, Gonzales y Fonseca (2020) lo estan incorporando como
sustituto del arido.

La resistencia a compresion del concreto f¢ 175 kg/cm?2, elaborado con
agregados locales de la provincia de Chota, disminuye conforme se incrementa el
EPS, para unidades con 0%, 15%, 20% y 25%, alcanzan el 139.05%, 78.29%,
67.43% y 53.33% de la resistencia de disefio, lo que, equivale a 243.33, 137, 118,
y 93.33 kg/cmz2; las resistencias alcanzadas son similares al estudio de Lee et al.
(2018) quienes determinaron que, los paneles con poliestireno tenian resistencias
de 90.65 kg/cm2, Curo y Yupanqui (2020), quienes alcanzaron 91.86 kg/cmz2, de
resistencia al elaborar concreto de densidad 1400 kg/m3 con poliestireno, Priya'y

Sivakumar (2021) quienes sustituyeron el agregado grueso por proporciones de 0
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a 100% del volumen, con variaciones de 20%, lograron resistencias maximas de
254.93 kg/cm2, para el concreto sin perlas de poliestireno, y minimas de 81.58
kg/cm2, para el concreto con el total de perlas de poliestireno en remplazo del
agregado grueso, Laguna (2020), determin6é que el concreto con poliestireno
alcanza resistencias de 116.93 kg/cm2, Alonso et al. (2020) sus paneles de
concreto con poliestireno alcanzaron resistencias de 116.93 kg/cm2, a los 28 dias
de curado, y también Gonzéles y Fonseca (2020) quienes verificaron que las
pérdidas de resistencia al adicionar EPS en el concreto asciende hasta 40%;
mientras que, Trejos y Suarez (2019) determinaron que, el concreto con 15% de
poliestireno expandido en relacion al peso, alcanzaba resistencias de 229.43
kg/cm2, lo que se debe a que, su f’c de disefio fue 350 kg/cm2, siendo asi, este
representa el 65.51% del fc de disefio, Chugizapon e Ibafiez (2020) determinaron
que las resistencias a compresién para concreto con 0%, 15%, 30%, 45%, 50% y
60% de perlas de poliestireno, alcanza resistencias a compresion de 412.45,
367.40, 325.63, 267.54, 259.53 y 237.02 kg/cm2, siendo asi, se muestra que la
resistencia se reduce al aumentar la cantidad de EPS en el concreto, pero esta
representa el 78.95% del f°c de disefio para concreto con 30% de EPS, Gonzéles
(2020) determind que, el concreto f'c 210 kg/cm?2, con poliestireno alcanzaba el
137% del f°c a los 28 dias, Macias y Jarre (2022) para concreto con 0%, 15% y
25% alcanzan 464, 433 y 374 kg/cm2 de firmeza a compresion, sin embargo, estos
valores mayores se deben a que su f’c de disefio es mas alto siendo 420 kg/cmz2,
por tanto, sus paneles alcanzan el 110.48%, 103.10% y 89.05% de la resistencia
de disefio, respectivamente, porcentajes similares a los alcanzados por las probetas
de concreto con perlas de poliestireno en Chota; asi mismo, Solomon et al. (2022)

elaboraron paneles de 100 x 50 cm, con diferentes espesores, con los que
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determinaron que la resistencia a compresién para paneles sin y con poliestireno
era de 318.66 y 183.55 kg/cm2, por tanto, el concreto con perlas EPS representa
el 57.60% de la firmeza a compresion del concreto sin perlas de poliestireno;
porcentaje similar al concreto con 25% de perlas de poliestireno en Chota, que
alcanza el 53.33% del f’c de disefio; en cambio, otros estudios alcanzan menores
resistencias a compresion, que en el presente estudio, como Trinidad (2020) cuyo
concreto con poliestireno reciclado alcanzo resistencia de 63 kg/cm2, Lapa (2020)
quien determind que la firmeza a compresion del concreto con 40% de sustituto
de la arena por poliestireno alcanzaba resistencia de 31.24 kg/cm2, mientras que
con 20% la firmeza era 77.77 kg/cm2, por lo que, lo propuso como bloques no
portantes, y portantes, respectivamente, tal como Souza et al. (2021) quienes al
elaborar concreto celular con baja densidad, utilizando poliestireno expandido
como agregados, solo alcanzaron la resistencia mecénica de 30 kg/cmz2, calificado
como para muros no portantes; o como Medina (2022), quien utiliz6 agregados
locales de Chota, pero cuyos blogques con EPS al 0%, 10% y 20% de remplazo de
los agregados por EPS, alcanzé firmezas a compresion de 58.32, 50.10 y 35.71
kg/cm2, esto se debe a que el autor remplazé la arena y grava en volumen,
mientras que, en el presente estudio se ha adicionado perlas de poliestireno
respecto al volumen del concreto, ademas de que, el f’c de disefno en el estudio
fue 175 kg/cm2, mientras que, Medina (2022) solamente realiz6 su disefio de

mezclas para f’c 50 kg/cm?2.
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Tabla 37

Caracteristicas del Concreto elaborado con Adicion de Porcentajes de Perlas

de Poliestireno

% EPS Resistencia a compresion (kg/cm2) Porcentaje del f'c de disefio
0% 243.33 139.05%
15% 137.00 78.29%
20% 118.00 67.43%
25% 93.33 53.33%
Figura 36

Analisis de la Resistencia a Compresion del Conceto con EPS
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Si se compara las resistencias alcanzadas en concreto con poliestireno, con
las resistencias dadas para unidades de albafiileria en la norma E.070 (MVCS,
2006) el panel con 0% y 15% de perlas de poliestireno se clasificaria como ladrillo
tipo 1V (130 kg/cm2), en cambio los paneles con 20% y 25% de perlas de EPS se

clasificarian como ladrillo tipo 111 (95 kg/cm2); similar, a lo encontrado por,
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Leonardo y Lozano (2021), quienes incorporaron poliestireno expandido
reciclado en 0%, 0.5%, 1% y 1.50% en peso, en ladrillos de concreto, alcanzando
resistencias a compresion de 136.85, 145.82, 139.87, y 129.40 kg/cm2, por tanto,
clasifican como tipo IV, a excepcion de los ladrillos con 1.50% de poliestireno
que, clasifican como tipo Ill, por tanto, estos basados en la resistencia
recomendaron solo utilizar 0.5% de poliestireno en peso o 5% en volumen, no
obstante, ddndole mayor énfasis al aspecto ambiental, se solicitaria mayor cuantia
de perlas EPS en la mezcla.

Analizando los porcentajes mas adecuados Trejos y Suarez (2019)
determinaron como porcentaje mas adecuado a 5% de poliestireno expandido,
debido a que, queria seguir manteniendo la resistencia estructural del 75% del f’c
de disefio, Bustamante (2021) determind que el porcentaje mas adecuado era
12.50%, debido a que cumplia con el f’c de disefio de 175 kg/cm2, alcanzando
resistencia promedio de 175.50 kg/cm2, Lapa (2020) en cambio, determiné como
porcentaje mas adecuado a 20% de poliestireno para bloques con EPS; no
obstante, Chiquizapon e Ibafiez (2020), Lee et al. (2018) y Gonzéles y Fonseca
(2020) determinaron como porcentaje mas adecuado a 40% de remplazo del
volumen de arena por perlas de poliestireno, esto debido a que, su f’c de disefio
base es mayor, asi mismo, Gonzales y Fonseca (2020) adquieren mayor
resistencia que los paneles con 30% de poliestireno, datos que se entienden debido
al proceso de fabricacion, con activacion alcalina, Priya y Sivakumar (2021)
determinaron que con 60% EPS, como sustituto del agregado grueso, se pueden
elaborar paneles con 140 kg/cm2, y 25.7% menos pesados; el mayor porcentaje
alcanzado es porque logran una mayor resistencia inicial del concreto base, lo que

permite que la resistencia del concreto con poliestireno también sea mayor. Siendo
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asi, a pesar de que, el poliestireno disminuya la resistencia del concreto, tal como
argumentan Solomon et al. (2022), la naturaleza elastica del EPS ayuda a que, el
panel se mantenga unido incluso después de la falla del concreto, por lo que, al
ser utilizado en paneles de concreto para muros portantes, su resistencia a corte
puede ser constante, por tanto, se ha determinado como porcentaje més adecuado
a 25% de EP, tal como, Macias y Jarre (2022), quienes determinaron que,
utilizando 25% de poliestireno se elaboran paneles con buenas caracteristicas
mecéanicas y menor peso.

Tabla 38

Resistencia al Corte Diagonal en Muretes con Paneles con la Adicion de 25%

EPS, respecto al Volumen del Concreto

Resistencia al corte Resistencia al corte en kg/cm2, segdn norma E.070 (MVCS, 2006)

de muretes Porcentaje respecto a la Porcentaje respecto a la
(kg/cm2) resistencia de ladrillo artesanal resistencia de ladrillo industrial
13.13 257.45% 162.10%

Se han elaborado paneles de concreto con unién tipo LEGO, de dimensiones 0.50
x 0.50 x 0.10 m, con la dosificacion mas adecuada, siendo con la adicion de 25%
EPS, respecto al volumen del concreto. Los paneles se han unido por el sistema
macho — hembra, pero a la vez se ha utilizado mortero adhesivo para mayor
seguridad, formando los muretes, que a los 28 dias han sido ensayado a corte
diagonal, determinando que su resistencia es 13.13 kg/cm2, lo que representa el
257.45% de la resistencia en muretes solicitada para ladrillos artesanales por la
norma E.070 de 5.10 kg/cm2, y representa el 162.10% de la resistencia en muretes
solicitada para ladrillos industriales por la norma E.070 de 8.10 kg/cm2, por tanto,
los paneles con EPS pueden ser utilizados en la construccion de edificaciones.

Garcia (2020) determino6 que los muros aligerados con EPS tienen mayor rigidez
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axial y a cortante, con resistencia en muretes de 28.76 y 19.78 kg/cm2 para
concreto y mortero con poliestireno, siendo asi, obtuvo mayores resistencia que
el presente estudio debido a que utilizo menores cantidades de poliestireno; asi
mismo, se obtuvieron valores similares de resistencia al corte diagonal que,
Medina (2022) quién, determiné que los muretes de bloques de concreto con 0%
y 10% EPS tienen firmeza al corte diagonal de 13.96 kg/cm2, y 12.92 kg/cmz2,
respectivamente; siendo asi, los paneles de concreto con EPS tienen 1.60% més
resistencia en muretes que los blogues de concreto con EPS elaborados por
Medina (2022), esto debido al tipo de union de los paneles planteados en el
presente estudio que, es ensamblaje tipo LEGO, mientras que, los bloques de
concreto con EPS fueron unidos con mortero convencional. Se concluye que, es
factible técnicamente utilizar paneles de concreto con union tipo LEGO,
adicionando 25% de perlas de poliestireno, porque, ademéas Basantes y Arévalo
(2022) determinaron que los muretes elaborados con fibrocemento con
poliestireno expandido presentan mayor resistencia, rigidez lateral y menor
disipacion de energia que los muros de albafiileria simple; Shelton et al. (2022)
concluyeron que el sistema de construccion con paneles de concreto de
fibrocemento y perlas de poliestireno tienen un comportamiento pléstico deseable
frente a cargas de compresion axial, por lo que, se sugiere su uso en la edificacion
de muros portantes. Finalmente, Trinidad (2020), Curoy Yupangui (2020), Loaiza
etal. (2020), Yousefi (2021) y Priyanka et al. (2021) argumentan que, aun cuando
en unidad los paneles con poliestireno tiendan a tener menor resistencia a
compresion por la adicion de EPS, cumplen con los requerimientos de las normas
vigentes (E.070, MVCS, 2006) para su uso en la construccién de muros portantes,

asi mismo, segun Laguna (2020) son una solucién ecolégica para la edificacion .
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Tabla 39

Costo de Construccion con Paneles con EPS

Porcentaje de perlas de Costo (soles), para paneles con perlas de poliestireno
poliestireno Costo unitario de 1 panel Costo de 1 m2 de muro
0% 6.943 57.746
15% 6.265 55.032
20% 6.071 54.258
25% 5.893 53.545
Ladrillos kk comercial 1.038 72.22

Nota: (ver en anexo D, célculo detallado del andlisis de costos unitarios).

Al elaborar paneles de concreto con union LEGO adicionando perlas de
poliestireno, también se tiene un costo de produccidn, que para el caso del estudio
es 6.94, 6.27, 6.07, y 5.89 soles para los paneles con 0%, 15%, 20% y 25%,
respectivamente, siendo asi a mayor cantidad de EPS, menor costo de produccion
de los paneles, debido a que, como se esta adicionando el poliestireno, se tiene
méas mezcla, lo que permite realizar mayor cantidad de paneles, no obstante,
Salcedo (2020) determiné que el costo de fabricacion de paneles de 2.4 m x 1.20
m, con espeso de 10 cm, seria 3.33 dolares, lo equivalente a 12.76 soles, siendo
mayor al costo estimado de produccién en el presente estudio, pero esto se debe,
a que, Salcedo ha propuesto paneles de mayores dimensiones. Respecto al costo
de aplicacion de los paneles de concreto con unién LEGO, para el proceso
constructivo de 1 m2 de muro, se utilizarian 4 paneles de concreto, que serian
unidos con mortero adhesivo, eludiendo asi el uso de mortero, por lo que, mientras
un muro convencional con ladrillo kk comercial, asentado en soga, tiene un costo
de 72.22 soles, mientras que, si se utilizan paneles de concreto con 25% EPS, se
tiene un costo de construccion de 53.55 soles, lo que representa un ahorro de
25.9% del costo de construccién de un muro convencional; asi mismo, Ojeda

(2019) determiné que, al usar paneles con poliestireno en la construccion de

102



4.3.

muros, se ahorra tiempo, costo y espacio, tal como, 17% en tiempos de

construccion, 18% en costos de produccion, y ahorra espacios el 31.79% por m2

construido, siendo un material alternativo favorable.

Figura 37

Costo de Construccion con Paneles con Perlas de Poliestireno

Costos unitarios de paneles con poliestireno, en soles
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Contrastacion de hipdtesis

Para el analisis estadistico, se ha utilizado el programa Minitab 19, se ha realizado

la prueba ANOVA que permite determinar la similitud o disimilitud de los datos,

en este caso resistencias a compresion, donde las hipétesis de estudio, fueron, la
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hipbtesis alternativa H1 “El uso de poliestireno tipo perla incide en las
caracteristicas estructurales de paneles para muros de tabiqueria prefabricada con
union LEGO, utilizando concreto f’c= 175 kg/cm2 segin norma E070 (si hay
diferencia significativa en la firmeza a la compresion entre disefios)”, mientras
que, la hipdtesis nula Ho “El uso de poliestireno tipo perla no incide en las
caracteristicas estructurales de paneles para muros de tabiqueria prefabricada con
unién LEGO, utilizando concreto fc= 175 kg/cm2 segin norma E070 (no hay
diferencia significativa en firmeza a la compresion entre disefios)”. Si el valor-p
(probabilidad) es menor que, el nivel de significancia, 0.05, para un nivel de
confianza del 95%, se rechaza Ho, y se acepta H1, pero si el valor-p es mayor que,
el nivel de significancia se acepta Ho.

Tabla 40

Datos para el Andlisis Estadistico

Dias de curado 0% 15% 20% 25%
7 177 110 76 63
7 175 98 79 56
7 179 101 84 65
14 197 111 96 80
14 211 134 91 82
14 191 136 94 84
28 242 136 120 96
28 236 139 115 91
28 252 136 119 93

Los datos usados en el analisis se exponen en la Tabla 45, que al ser analizada en
Minitab 19, se ha determinado que, el valor p es 0.00, como se puede observar en
la Tabla 46, siendo asi, se rechaza Ho, y se acepta H1, concluyendo que, el EPS
si inciden en las caracteristicas mecénicas del concreto, asi mismo, también incide

el tiempo de curado.
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Tabla 41

Anélisis de Varianza ANOVA para Paneles de Concreto con Poliestireno

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Dias de curado 2 10930.7 5465.3 65.50 0.000
Porcentaje de EPS 3 86169.0 28723.0 344.25 0.000

Error 30 2503.1 83.4
Falta de ajuste 6 1559.1 259.9 6.61 0.000
Error puro 24 944.0 39.3

Total 35 99602.7

Figura 38

Gréfica de Residuos para Firmeza a Compresion (kg/cm2)

Graficas de residuos para Resistencia a compresion (kg/cm
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Figura 39
Analisis de Medias (ANOM) norma de Dos Factores de Resistencia a

Compresion (kg/cm2)
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ANOM normal de dos factores de Resistencia a compresion (kg/cm
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Al demostrarse que, si existe una relacion, se ha determinado los parametros de

regresion, observando una linea de regresion negativa, es decir, la resistencia a

compresion del concreto reduce a mayor porcentaje de EPS, ademas, se ha

determinado el coeficiente de Pearson, el cual asciende a -0.928, con lo que, se

demuestra que hay relacién alta entre las variables de estudio, tal como, se puede

observar en tablas y figuras:
Tabla 42
Analisis de Regresion de la Resistencia con el Porcentaje de Perlas de

Poliestireno Adicionado

S R-cuad. R-cuad. (ajustado) R-cuad. (pred)

20.1971 86.5% 85.70% 83.79%

Se muestra la ecuacion de regresion, que relaciona la firmeza a compresion del

concreto con EPS adicionado a la mezcla.
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Resistencia = 206.80 — 651.90 x (Porcentaje EPS) +
552.90 (Porcentaje EPS)? (45)
Tabla 43

Correlacién de Pearson

Correlacién de Pearson -0.928
Valor p 0.000
Figura 40

Gréfica de Linea Ajustada, Resistencia a Compresion segin Porcentaje de EPS

Grafica de linea ajustada
Resistencia a compresién (kg/cm = 206.8 - 651.9 Porcentaje de EPS
+ 552.9 Porcentaje de EPS/A2
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.  Conclusiones

Como conclusién general: El poliestireno tipo perla incide negativamente en las
caracteristicas estructurales de los paneles para muros de tabiqueria prefabricada,
utilizando concreto fc= 175 kg/cm2 con union LEGO; el coeficiente de correlacion de
Pearson entre el porcentaje de incorporacion de EPS y la resistencia a compresion del
concreto es -0.928 lo que indica que a mayor porcentaje de poliestireno menor resistencia,
sin embargo también alcanza menor peso por lo que sigue siendo favorable para
tabiqueria segln la norma E.070 (MVCS, 2006).

1) Los agregados utilizados en la preparacion del concreto base f'c= 175 kg/cm?2,
fueron arena fina de la cantera Conchan, y grava de la cantera Cuyumalca. La
arena presentaba modulo de finura de 1.92, siendo menor al dado en la NTP
400.037, pero estando dentro del rango dado en la norma E.070 (MVCS, 2006),
asi mismo, no cumple con el uso granulométrico, en cambio la grava de TMN 17
cumple con la gradacion normada. La humedad y absorcion de la arena de 2.93%
y 1.40%, es mayor al de la grava, 0.61% y 0.70%, respectivamente, asi mismo, la
densidad de la arena es mayor a la de la grava con 2.65 g/cm3 y 2.45 g/cm3,
respectivamente, pero el peso unitario suelto de la grava es mayor que, el de la
arena, siendo 1437 kg/m3, y 1368.33 kg/m3, correspondientemente, pero al
compactarlo, la arena tiene mayor peso unitario compactado, que la grava, de 1603
kg/m3y 1601.33 kg/m3, esto se debe a que, el material utilizado como agregado
grueso es en parte confitillo, considerando que, su aplicacion seréa en paneles, y
estos tienen espesor de tan solo 10 cm. Con estos agregados se ha planteado la

dosificacion base, para una relacion a/c de 0.63, siendo 0.097 m3 de concreto,
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2)

3)

0.341 m3 de agregado fino, 0.366 m3 de agregado grueso y 0.182 m3 de agua,
para 1 m3 de concreto.

Laresistencia a compresion del concreto ¢ 175 kg/cm?2, elaborado con agregados
locales de la provincia de Chota, se reduce al incrementar la afiadidura de perlas
de poliestireno, para unidades con 0%, 15%, 20% y 25%, en volumen, alcanzan
el 139.05%, 78.29%, 67.43% y 53.33% de la resistencia de disefio, 1o que,
equivale a 243.33, 137, 118, y 93.33 kg/cm2. Si se compara las resistencias
alcanzadas en concreto con poliestireno, con las resistencias dadas para unidades
de albafileria en la norma E.070 (MVCS, 2006) el panel con 0% y 15% de perlas
de poliestireno se clasificaria como ladrillo tipo IV (130 kg/cm2), en cambio, el
panel con 20% de perlas de poliestireno se clasifica como ladrillo tipo Il (95
kg/cm2), y el panel con 25% de perlas de poliestireno se clasificarian como
ladrillo tipo 11 (70 kg/cm2) y como blogues portantes (85 kg/cm2), siendo asi, la
dosificacion adecuada técnica y ambientalmente es 25% de EPS.

Los paneles de concreto con unién LEGO, de dimensiones 0.50 x 0.50 x 0.10 m,
elaborados con la dosificacion de 25% de perlas de poliestireno, en volumen, se
han unido por el sistema macho — hembra, pero a la vez se ha utilizado mortero
adhesivo para mayor seguridad, formando los muretes, que a los 28 dias han sido
ensayado a corte diagonal, determinando que su resistencia es 13.13 kg/cmz2, lo
que representa el 257.45% y 162.10% de la resistencia en muretes solicitada para
ladrillos artesanales (5.10 kg/cm2) e industriales (8.10 kg/cm2) de acuerdo a la
norma E.070 (MVCS, 2006), por tanto, los paneles con EPS pueden ser utilizados

en la construccion de edificaciones.
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5.2.

Recomendaciones y/o sugerencias

Se recomienda a los constructores, ingenieros y demas personas que tengan interés
en el rubro de la construccion, utilizar paneles de concreto con unién tipo LEGO,
con adicion de 25% de poliestireno, fabricandolo acorde a las especificaciones del
presente trabajo en cuanto a dosificacion, dimensiones y tipo de ensamble, debido
a que, presentan buen comportamiento mecanico, menor costo de construccion, y
tienen aporte ambiental.

Asi mismo, para la profundizacion de la investigacion, se recomienda investigar
la influencia del tamafio de particula del poliestireno tipo perla en las
caracteristicas estructurales de los paneles. Comparar el uso de poliestireno de
diferentes tamafios para determinar si hay alguna diferencia significativa en la
resistencia y estabilidad de los paneles.

Se sugiere que se analice el comportamiento del concreto con poliestireno tipo
perla ante diferentes condiciones ambientales, como cambios de temperatura y
humedad. Esto ayudara a determinar si el uso de poliestireno afecta la durabilidad
y estabilidad del panel.

También se recomienda realizar pruebas de permeabilidad y absorcion de agua en
los paneles de tabiqueria prefabricada con unién LEGO con poliestireno tipo
perla. Esto permitira determinar si la presencia de poliestireno afecta la resistencia
al agua de los paneles y si es necesario tomar medidas adicionales para garantizar

su impermeabilidad.
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Anexo A. Matriz de consistencia

CAPITULO VII. ANEXOS

Tesis: Incidencia del poliestireno tipo perla en las caracteristicas estructurales de paneles para muros de tabiqueria pre fabricada con unién LEGO,

utilizando concreto f’c= 175 kg/cm2, segin norma E.070, Chota, 2019

Tesista: Rossemary Benavides Galvez

g;rggszlrﬂ; Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
¢De qué manera Objetivo general El uso de VI Densidad
incide el uso de  Determinar la incidencia del poliestireno  poliestireno tipo Caracteristicas del Enfoque: Cuantitativo
poliestireno tipo  tipo perla en las caracteristicas perlaincide en las Poliestireno tipo poliestireno Tamafio Ti o%e i'nvesti acion:
perlaen las estructurales de paneles para muros de caracteristicas perla P A Iicada? '
caracteristicas ~ tabiqueria prefabricada, utilizando estructurales de Humedad Nivel de Fi)nvesti acion
estructuralesde  concreto fc= 175 kg/cm2 con unidn paneles para Propiedades fisicas Médulo de finura Correlacior?al '
paneles para LEGO, seglin norma E070 (MVCS, 2006). muros de del agregado fino Peso especifico y absorcion Disefio de investigacion:
muros de tabiqueria Peso unitario suelto y compactado Correlacional '
tabiqueria Objetivos especificos prefabricada con Humedad Muestra: 36 probetas
prefabricada —  Caracterizar los agregados utilizados union LEGO, VD Propiedades fisico TMN cilindri ca{s depconcreto
con union en la preparacion del concreto base utilizando mecanicas del Peso especifico y absorcion con 0%. 15%. 20% v 25
LEGO, fc= 175 kg/cm2. concreto f’c= 175 Caracteristicas agregado grueso Peso unitario suelto y compactado de perl a’s de ’0“ esti?r/eno
utilizando — Determinar la resistencia a  kg/cm2 segun estructurales de Abrasion respecto al v%lumen del
concreto fc= c()mpresi(')n del concreto f’c= 175 norma EQ70 (Sl paneles de concreto Cemento COECI’E'[O con el que se
175 kg/cm2 kg/cm2 con adicion de 0%, 15%, hay diferencia f’c=175 kg/cm2 Disefio de mezclas Arena determiné’la dosif?cacién
seglin norma 20% y 25% de perlas de poliestireno,  significativa en para muros de fe=175 k Grava decuad laborar 12
E070? lumen. las mediciones de tabiquerfa pre - glom2 Agua acectiata para &4 3orar
en volume . - AbIq pre AgU aneles de concreto con
—  Determinar la resistencia al corte resistencia a la fabricada con union Poliestireno l?nién tipo LEGO, con el
diagonal de los paneles de concreto ~ COmpresion entre LEGO Concreto ¢ 175 Slump '

con unién LEGO, de dimensiones
0.50 x 0.50 x 0.10 m, elaborados con
la dosificacion mas adecuada de
perlas de poliestireno, en volumen.

disefios)

kg/cm2
Técnicamente

Costo de paneles de
concreto

Resistencia a compresion
Resistencia al corte en muretes
Mano de obra
Materiales
Equipos y/o herramientas

que se fabricaron tres
muretes que fueron
ensayados a corte
diagonal.
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Anexo B. Panel fotografico

Fotografia 1. Agregados locales

Fotografia 2. Ensayo de humedad del agregado fino
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Fotografia 3. Ensayo de granulometria del agregado fino
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Fotografia 5. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino

—

Fotografia 7. Ensayo de granulometria del agregado grueso
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Fotografia 9. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
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Fotografia 11. Curado de probetas de concreto
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Fotografia 12. Ensayo de resistencia a compresion de probetas de concreto
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Fotografia 14. Elaboracion de muretes de paneles de concreto con 25% EPS
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Fotografia 15. Ensayo en muretes de paneles de concreto con 25% EPS
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Anexo C. Tablas del ACI 211.1
Tabla 44

Porcentaje de Aire Atrapado

CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO

Méaximo de A°G® (") 3/8 1/2 3/4 1 11/2 2 3 6
Aire atrapado (%) 3.00 2.50 2.00 1.50 1.00 0.50 0.30 0.20
Tabla 45

Cantidad Aproximada de Agua para Amasado para Concreto sin Aire Incorporado

Tamafio Mé&ximo de Agregado

SLUMP 38" 172" 304 1" 11/2" 2"

a2 207 199 190 179 166 154

3" a 4" 228 216 205 193 181 169

6" a7 243 228 216 202 190 178
Tabla 46

Relacion Agua/Cemento versus Resistencia del Concreto

f'c a 28 dias (kg/cm2) RelaciQn A_gua/Cemento en peso
Sin Aire Incorporado
450 0.38
400 0.43
350 0.48
300 0.55
250 0.62
200 0.70
150 0.80

Tabla 47

Volumen de Agregado Grueso Compactado

Tamafio Maximo de Madulo de Fineza de la Arena

Agregado 2.40 1.92 2.60 2.80 3.00

3/8 " 0.50 0.540 0.48 0.46 0.44

/2 " 0.59 0.630 0.57 0.55 0.53

34 " 0.66 0.700 0.64 0.62 0.60

1" 0.71 0.750 0.69 0.67 0.65

11/2 " 0.76 0.800 0.74 0.72 0.70

2" 0.78 0.820 0.76 0.74 0.72

3" 0.81 0.850 0.79 0.77 0.75

6 " 0.87 0.910 0.85 0.83 0.81
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Anexo D. Costos unitarios
D.1. Costo del poliestireno
Tabla 48

Costo Estimado de 1 kg de Perlas de Poliestireno

Descripcion del recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Perlas de poliestireno kg 10.00 18.00 180.00
Flete Bls 1.00 20.00 20.00

Precio por 10 kg de poliestireno 200.00
Precio por 1 kg de poliestireno 20.00

D. 2. Dosificacion de materiales para 1 panel

La cantidad de materiales para 1 panel de concreto de dimensiones de 0.5 x 0.5x 0.1 m,
ya ha sido determinado como parte del disefio de mezclas, siendo este:

Tabla 49

Dosificacion de Materiales para 1 Panel

Para 1 panel de 0.50 x 0.50 x 0.10 m segun porcentaje de perlas de poliestireno

Dosificacion 0% 15% 20% 25%
Cemento (bls de 42.5 kg) 0.180 0.157 0.150 0.144
AF (m3) 0.009 0.007 0.007 0.007
AG (m3) 0.009 0.008 0.008 0.007
Agua (Its) 4.550 3.957 3.792 3.640
Perlas de poliestireno (Bls de 10 kg) 0.000 0.003 0.004 0.005
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D. 3. Costo de produccion de 1 panel

Tabla 50

Costo Unitario de 1 Panel Sin Poliestireno

Rendimiento und/dia 300 EQ 300
Descripcién del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. PaSr</:|aI
Mano de obra
Operario hh 1 0.027 20.19 0.538
Peon hh 1 0.027 14.91 0.398
0.936
Materiales
Cemento bol 0.18000 24.50 4.410
Agregado 0.00853  80.00 0.682
fino m3
Agregado grueso m3 0.00914 80.00 0.731
Agua (Its) m3 4.55000 0.01 0.023
Poliestireno kg 0.00000 20.00 0.000
5.846
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.00 0.94 0.028
Moldes hm 0.1 0.003 50 0.133
0.161
Costo unitario directo 6.94
Tabla 51
Costo Unitario de 1 Panel con 15% de Poliestireno
Rendimiento und/dia 300 EQ 300
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Pasr</:|al
Mano de obra
Operario hh 1 0.027 20.19 0.538
Peon hh 1 0.027 14.91 0.398
0.936
Materiales
Cemento bol 0.15652 24.50 3.835
Agregado 0.00741  80.00 0.593
fino m3
Agregado grueso m3 0.00795 80.00 0.636
Agua m3 3.95652 0.01 0.020
Poliestireno kg 0.00326 20.00 0.065
5.149
Equipos
Herramientas manuales %mo 5.00 0.936 0.047
Molde hm 0.1 0.003 50 0.133
0.180
Costo unitario directo 6.26
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Tabla 52

Costo Unitario de 1 Panel con 20% de Poliestireno

Rendimiento und/dia 300 EQ 300
Descripcién del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Pasrclzlal
Mano de obra
Operario hh 1 0.027 20.19 0.538
Peon hh 1 0.027 14.91 0.398
0.936
Materiales
Cemento bol 0.15000 24.50 3.675
Agregado 000711  80.00 0.568
fino m3
Agregado grueso m3 0.00761 80.00 0.609
Agua m3 3.79167 0.01 0.019
Poliestireno kg 0.00417 20.00 0.083
4.955
Equipos
Herramientas manuales %mo 5.00 0.936 0.047
Molde hm 0.1 0.003 50 0.133
0.180
Costo unitario directo 6.07
Tabla 53
Costo Unitario de 1 Panel con 25% de Poliestireno
Rendimiento und/dia 300 EQ 300
Descripcién del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Pasr</:|al
Mano de obra
Operario hh 1 0.027 20.19 0.538
Peon hh 1 0.027 14.91 0.398
0.936
Materiales
Cemento bol 0.14400 24.50 3.528
Agregado 0.00682  80.00 0.546
fino m3
Agregado grueso m3 0.00731 80.00 0.585
Agua m3 3.64000 0.01 0.018
Poliestireno kg 0.00500 20.00 0.100
4.777
Equipos
Herramientas manuales %mo 5.00 0.936 0.047
Molde hm 0.1 0.003 50 0.133
0.180
Costo unitario directo 5.89

D. 3. Cantidad de materiales para 1m2 de muro
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(*) Para 1 pared de 1 m x 1 m, utilizando paneles de concreto con union tipo LEGO, de
dimensiones 50 cm de largo, 10 cm de ancho y 50 cm de alto, con aparejo en soga, y junta
de 1.50 cm. Se utiliza la siguiente formula:

1m? 1

P = ¥ x(h+)) ~ (0.24 + 0.015) x (0.9 + 0.015)

X 10000 = 4 paneles

Donde, CP es la cantidad de paneles, b es la base del panel, h es la altura del panel, y j es
el espesor de junta. Dando un total de 4 paneles para 1 m2 de pared.

(*) Para 1 pared de 1 m x 1 m, utilizando ladrillo King Kong de 18 huecos, de dimensiones
24 cm de largo, 13 cm de ancho y 9 cm de alto, con aparejo en soga, Yy junta de 1.50 cm.
Se utiliza la siguiente formula:

B 1m? B 1
"W+ ) x(h+)) (024+0.015) x (0.9 + 0.015)

CL X 10000 = 37.35 lad

Donde, CL es la cantidad de ladrillos, b es la base del ladrillo, a es el ancho del ladrillo,
h es la altura del ladrillo y j es el espesor de junta. Dando un total de 37.35 ladrillos para
1 m2 de pared.

D. 3. Costo de construccion de 1 m2 de muro, (rendimientos de CAPECO)

Para las partidas de estimacion del costo unitario de construccion de 1m2 de muro, se ha
utilizado por un lado paneles de concreto con unién tipo LEGO, con adicién de 0%, 15%,
20% y 25% de poliestireno, estos paneles por su ensamblaje no requieren mortero de
asentado, por tanto se a eliminado dichos materiales, pero si necesita un adhesivo
quimico, el cual se considera en el presente ACU; mientras que, para la construccion de
1m2 de muro, utilizando el ladrillo kk de 18 huecos en aparejo de soga, si se requiere el
uso de mortero, por lo que se ha considerado cemento, arena y agua, en cantidades y

rendimientos dados en el compendio de CAPECO.
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Tabla 54

Costo de Construccion de 1 m2 de Muro de Paneles sin Poliestireno

Rendimiento m2/dia 9.46 EQ 9.46
N . . . . Parcial
Descripcién del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. s/
Mano de obra
Capataz hh 0.1 0.08 10.00 0.846
Operario hh 1 0.85 20.19 17.074
Peon hh 0.5 0.42 14.91 6.304
24.224
Materiales
Clavos de 3" kg 0.022 6.50 0.143
Alambre negro recocido N° 8 kg 0.020 431 0.086
Adhesivo Sikadur ® -32 Gel kg 0.050 95.00 4.750
Paneles de 50x50x 10 cm pz. 4.000 6.94 27.773
32.753
Equipos
Herramientas manuales %mo 3.00 24.22 0.727
Andamio metéalico dia 0.5 0.42 10.170 0.043
0.770
Costo unitario directo 57.75
Tabla 55
Costo de Construccién de 1 m2 de Muro de Paneles con 15% de Poliestireno
Rendimiento m2/dia 9.46 EQ 9.46
Lo . . . . Parcial
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. s/
Mano de obra
Capataz hh 0.1 0.08 10.00 0.846
Operario hh 1 0.85 20.19 17.074
Peon hh 0.5 0.42 14.91 6.304
24.224
Materiales
Clavos de 3" kg 0.022 6.50 0.143
Alambre negro recocido N° 8 kg 0.020 431 0.086
Adhesivo Sikadur ® -32 Gel kg 0.050 95.00 4.750
Paneles de 50x50x 10 cm pz. 4.000 6.26 25.059
30.039
Equipos
Herramientas manuales %mo 3 24.224 0.727
Andamio metalico dia 0.5 0.42 10.170 0.043
0.770
Costo unitario directo 55.03
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Tabla 56

Costo de Construccion de 1 m2 de Muro de Paneles con 20% de Poliestireno

Rendimiento m2/dia 9.46 EQ 9.46
N . . . . Parcial
Descripcién del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. s/
Mano de obra
Capataz hh 0.1 0.08 10.00 0.846
Operario hh 1 0.85 20.19 17.074
Peon hh 0.5 0.42 14.91 6.304
24.224
Materiales
Clavos de 3" kg 0.022 6.50 0.143
Alambre negro recocido N° 8 kg 0.020 431 0.086
Adhesivo Sikadur ® -32 Gel kg 0.050 95.00 4.750
Paneles de 50x50x 10 cm pz. 4.000 6.07 24.285
29.264
Equipos
Herramientas manuales %mo 3 24.224 0.727
Andamio metéalico dia 0.5 0.42 10.170 0.043
0.770
Costo unitario directo 54.26
Tabla 57
Costo de Construccién de 1 m2 de Muro de Paneles con 25% de Poliestireno
Rendimiento m2/dia 9.46 EQ 9.46
Lo . . . . Parcial
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. s/
Mano de obra
Capataz hh 0.1 0.08 10.00 0.846
Operario hh 1 0.85 20.19 17.074
Peon hh 0.5 0.42 14.91 6.304
24.224
Materiales
Clavos de 3" kg 0.022 6.50 0.143
Alambre negro recocido N° 8 kg 0.020 431 0.086
Adhesivo Sikadur ® -32 Gel kg 0.050 95.00 4.750
Paneles de 50x50x 10 cm pz. 4.000 5.89 23.572
28.551
Equipos
Herramientas manuales %mo 3 24.224 0.727
Andamio metalico dia 0.5 0.42 10.170 0.043
0.770
Costo unitario directo 53.54
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Tabla 58

Costo de Construccion de 1 m2 de Muro con Ladrillos King Kong

Rendimiento m2/dia 9.46 EQ 9.46
— . . . . Parcial
Descripcién del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. s/

Mano de obra

Capataz hh 0.1 0.08 10.00 0.846

Operario hh 1 0.85 20.19 17.074

Pebn hh 0.5 0.42 14.91 6.304
24.224

Materiales

Clavos de 3" kg 0.022 6.50 0.143

Alambre negro recocido N° 8 kg 0.020 431 0.086

Cemento Portland tipo 1 bls 0.218 24.50 5.341

Arena gruesa (puesta en obra) m3 0.031 80.00 2.480

Ladrillo 24x14x9cm pz. 37.348 1.04 38.842

Agua m3 0.075 5.00 0.375
47.267

Equipos

Herramientas manuales %mo 3 24.224 0.727

Andamio metélico dia 0.5 0.42 10.170 0.043
0.727

Costo unitario directo 72.22

D. 4. Comparacion econémica

Si se compara el precio de fabricacion de los paneles de 0.5x0.5x0.10 m con union tipo

LEGO con perlas de poliestireno, con el precio de los ladrillos kk de 18 huecos

comerciales, el primero tiene un mayor costo de adquisicion, pero al ser utilizado en un

muro el costo de construccion es mucho menor al del muro de ladrillo convencional.

Tabla 59

Costo Unitario de la Elaboracion de Paneles con Perlas de Poliestireno

Costo unitario

Precio en soles

Costo unitario de 1 panel sin poliestireno

Costo unitario de 1 panel con 10% de poliestireno

Costo unitario de 1 panel con 20% de poliestireno

Costo unitario de 1 panel con 25% de poliestireno

Costo unitario de 1 ladrillo KK 18 huecos comercial

6.943
6.265
6.071
5.893
1.038
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Tabla 60
Costo Unitario de la Construccién de 1m2 de Muro con Paneles de Conceto, con Unién

Tipo LEGO, y Adicionando Perlas de Poliestireno

Precio en soles

Costo de construccion de 1 m2 de muro con paneles sin poliestireno 57.75
Costo de construccion de 1 m2 de muro con paneles con 10% de poliestireno 55.03
Costo de construccion de 1 m2 de muro con paneles con 20% de poliestireno 54.26
Costo de construccion de 1 m2 de muro con paneles con 25% de poliestireno 53.54
Costo de construccion de 1 m2 de muro de ladrillo 72.22
Figura 41

Costo de Paneles con Poliestireno
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Figura 42

Costo de Construccion de 1 m2 de Paneles con Poliestireno

Costo de construccion de 1 m2 de paneles con poliestireno, en soles
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CEMENTO

TIPO I

(€ESTRUCTURALY?

DESCRIPCION

Cemento Portland Tipo I. Gracias
a su nuevo disefio de Clinker, se
logra un concreto mas durable
brindando alta resistencia a todas
las edades.

= Cemento de uso general.

ATRIBUTOS RECOMENDACIONES

Disefio supera los requisitos de la

N Mantener el cemento en un lugar seco bajo techo,
normas nacionales

protegido de la humedad.
Altas resistencias a todas las edades

B Desarrolla altas resistencias iniciales que

garantiza un adecuado avance de obra. :
Almacenar en pilas de menos de 10 sacos.

B E| disefio correcto en concreto garantiza un
menor tiempo de desencofrado.

Utilizar agregados y materiales certificados y de buena
calidad.

A mayor sea la humedad de los agregados, se debe
dosificar menor cantidad de agua.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

1740
praos | TR
2760
A7 dias
4060
A 28 dias

4250

5230

6200

Resistencia a la compresién (PSI)
Resultado Promedio M Requisito NTP334.090 / ASTM C150

Pacasmayo




Cemento Portland tipo |

Requisitos Normalizados
NTP 334.009 Tablas 1y 3

Resultado promedio de nuestros productos.

Propiedades Quimicas

Version 04

RESULTADO DE

QuiMicos ESPECIFICACION ENSAYOS
MgO (%) 6.0 max. 2.2
SO, (%) 3.0 méx. 2.7
Pérdida por ignicion (%) 3.5 max. 3.1
Residuo insoluble (%) 1.5 max. 0.7

Propiedades Fisicas

- RESULTADO DE

REQUISITOS ESPECIFICACION ENSAYOS
Contenido de aire 12 max 6
del mortero (Volumen %) ’
Superficie especifica (cm?g) 2600 min. 3810
Expansién en autoclave (%) 0.80 méax. 0.12
Densidad (g/mL) A 3.12
Resistencia a la compresién
min, (MPa)
1 dia A 15.8
3 dias 12.0 30.3
7 dias 19.0 37.0
28 dias!" 28.0 42.1
Tiempo de Fraguado, minutos,
Vicat
Inicial, no menor que: 45 110
Final, no mayor que: 375 238

A No especifica.
(1) Requisito opcional.

VENTAJAS

Presentaciones: Bolsas de

%I Fechay hora de envasado
42.5 kg, granel y big bag de 1TTM. F( garantiza maxima frescura.

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.090.2016.

Pacasmayo



. FICHA DE PRODUCTO PERLA ETSAPOL D10

Lider en TEGNOPOR
L ] "

-
% -

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

PERLA ETSAPOL

Esférica

Blanco

De 3a7 mm

Bolsa de 10 kilos

CARACTERISTICAS TECNICAS

10 kg/m3 (+/- 10%)

43 w/m-k

Blanco

Tipo F

Nula, no es sustrato nutritivo para ninguno

de ellos
ETSAPOL.
WWW.ETSAPERU.COM.PE IE
Calle San Carlos N°198 Urb. Santa Marta - Ate, Lima - Peru ETSA PERU

(01) 351 5219/ (01) 351 7521/ (01) 351 0314 Lider en TECNOPOR




Sikadur®-32 Gel

CONSTRUYENDO CONFIANZA

PUENTE DE ADHERENCIA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Es un adhesivo de dos componentes a base de resinas
epoxicas seleccionadas, libre de solventes.

USosS

Sikadur®-32 Gel debe ser utilizado sélo por profesiona-

les expertos.

* Como adhesivo estructural de concreto frescocon
concreto endurecido.

* Como adhesivo entre elementos de concreto, pie-
dra, mortero, acero, fierro, fibra cemento, madera.

= Adhesivo entre concreto y mortero.

* En anclajes de pernos en concreto o roca, dondese
requiere una puesta en servicio rapida (24 horas).

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Facil de aplicar

= Libre de solventes

= No es afectado por la humedad

= Altamente efectivo, aun en superficies humedas
= Trabajable a bajas temperaturas

= Alta resistencia a traccion

CERTIFICADOS / NORMAS

Cumple la norma ASTM C-881

Standard Especification for Epoxy-Resin-Base Bonding
System for Concrete.

Esta certificado como producto no téxico por el Insti-
tuto de Salud Publica

de Chile.
INFORMACION DEL PRODUCTO
Empaques Juego de Tkg.
Juego de 5 kg.
Color Liquido denso color gris (Mezcla A+B)
Vida Util 2 afios

Condiciones de Almacenamiento

El producto puede ser almacenado en su envase original cerrado, sin dete-

rioro en un lugar fresco, seco y bajo techo durante dos afios a una tempe-
ratura entre 52C y 302C. Acondicione el material a 18°C a 30°C antes de

usar.

Densidad 1,6 kg/dm3

INFORMACION TECNICA

Resistencia a la Compresién 1 Dia 75 MPa (ASTM D 695)
10 Dias 90 MPa

Resistencia a Flexion 10 Dias 34 MPa (ASTM C580)

Hoja De Datos Del Producto
Sikadur®-32 Gel

Abril 2019, Versién 01.01
020204030010000135
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Resistencia a la Tension 14.050 kgf

Resistencia a la Adherencia > 13 MPa

(ASTM C 882)

INFORMACION DE APLICACION

Proporcion detaMezcla

ATB=2:I(enpeso)

Consumo

El consumo aproximado es de 0.3 a 0.5 kg/m2, dependiendo de la rugosi-

dad y temperatura de la superficie.

Duracion de la Mezcla 25 minutos

INSTRUCCIONES DE APLICACION
PREPARACION DEL SUSTRATO

CONCRETO

Al momento de aplicar Sikadur®-32 Gel el concreto de-
be encontrarse limpio, libre de polvo, partes sueltas o
mal adheridas, sin impregnaciones de aceite, grasa,
pintura, entre otros. Debe estar firme y sano con res-
pecto a sus resistencias mecanicas. La superficie de
concreto debe limpiarse en forma cuidadosa hasta lle-
gar al concreto sano, eliminando totalmente la lecha-
da superficial. Esta operacion se puede realizar con
chorro de agua y arena, escobilla de acero, y otros mé-
todos. La superficie a unir debe quedar rugosa.

Metales

Deben encontrarse limpios, sin dxido, grasa, aceite,
pintura, entre otros. Se recomienda un tratamiento
con chorro de arena a metal blanco o en su defecto
utilizar métodos térmicos o fisicos quimicos.

MEZCLADO

Mezclar totalmente las partes Ay B en un tercer reci-
piente limpio y seco, revolver en forma manual o me-
canica con un taladro de bajas revoluciones (max. 600
r.p.m.) durante 3-5 minutos aproximadamente, hasta
obtener una mezcla homogénea. Evitar el aire atrapa-
do.En caso que el volumen a utilizar sea inferior al en-
tregado en los envases, se pueden subdividir los com-
ponentes respetando en forma rigurosa las
proporciones indicadas en Datos Técnicos.

METODO DE APLICACION / HERRAMIENTAS

La colocacién de Sikadur®-32 Gel se realiza con brocha,
rodillo o pulverizado sobre una superficie preparada.
En superficies humedas asegurar la aplicacion restre-
gando con la brocha. El concreto fresco debe ser vacia-
do antes de 3 horas a 202C o 1 hora a302C

de aplicado el Sikadur®-32 Gel. En todo caso el produc-
to debe encontrarse fresco al vaciar la mezcla sobre él.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

Hoja De Datos Del Producto
Sikadur®-32 Gel

Abril 2019, Versién 01.01
020204030010000135

2/3

RESTRICCIONES LOCALES

Notese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
ciéon de los campos de aplicacion del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacién y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicién de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

NOTAS LEGALES

La informacién y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacién, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacién o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Peru S.A. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Peru S.A. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Ultima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe.

CONSTRUYENDO CONFIANZA


http://www.sika.com.pe/

Sikadur-32Gel-es-PE-(04-2019)-1-1.pdf

Hoja De Datos Del Producto
Sikadur®-32 Gel

Abril 2019, Versiéon 01.01
020204030010000135
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Anexo F. Resultado de ensayos de laboratorio
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INFORME Cédigo AE-FO-63
Version o
ANALISIS GRANULOZIISE_ITSIg%?E LOS AGREGADOS recha 07.05.2018
Pégina 1de

Tesis : "INCIDENCIA DEL POLIESTIRENO TIPO PERLA EN LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE PANELES PARA MUROS DE TABIQUERIA
PREFAFRICADA CON UNION LEGO, UTILIZANDO CONCRETO FC=175 KG/CM2, SEGUN NORMA E070, CHOTA 2019"
Solicitante : ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atencién : ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ Ensayado por : GR.R
Ubicacion de Proyecto Fecha de Ensayo: 710212021
Material : AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO Turno: Diurno
Cédigo de Muestra v—
Procedencia : CANTERA CUYUMALCA - CUYUMALCA
N° de Muestra e
Progresiva e
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO#56
- Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa “LIM INF* | "LIM SUP"
4" 100.00 mm | 10000 100.00
312" 90.00 mm o 100.00 100.00
G 75.00 mm 100.00 100.00
21/2" 63.00 mm - 100.00 100.00
2 50.00 mm 100.00 100.00 100.00
1172 37.50 mm 409.0 1.06 1.06 98.94 " 100.00 100.00
0 25,00 mm 6837.0 17.74 18.80 81.20 90.00 100,00
aiq 19.00 mm 11431.0 2965 48.45 51.55 4000 | 8500
142" 12.50 mm 10472.0 27.16 75.61 24.39 10.00 40.00
3/8" 9.50 mm 4555.0 11.82 87.43 12,57 0.00 15.00
#4 4.75 mm 3485.0 9.04 96.47 353 0.00 5.00
#8 2.36 mm 908.0 2.36 98.82 1.18 0.00 0.00
#16 1.18 mm 205.0 053 99.36 064 | o000 000
#30 600 ym 88.0 0.23 9958 0.42 0.00 0.00
#50 300 ym 38.0 0.10 99.68 0.32 0.00 000
#100 150 ym 41.0 0.11 99.79 0.21 0.00 0.00
Fondo - 81.0 0.21 100.00 0.00 - -
MF 827
TMN N° 4
CURVA GRANULOMETRICA
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INFORME Cédigo AE-FO-63
Versién o1
ANALISIS GRANULOXSE'IIGIg:)ng LOS AGREGADOS . Ry
Pégina 1de

Proyecto : "INCIDENCIA DEL POLIESTIRENO TIPO PERLA EN LAS CARACTERISTICAS ESTRU(;TURALES DE PANELES PARA MUROS DE TABIQUERIA
PREFAFRICADA CON UNION LEGO, UTILIZANDO CONCRETO FC=175 KG/CM2, SEGUN NORMA E070, CHOTA 2019"
Solicitante : ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ Muestreado por : SOLICITANTE
Atencion : ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ Ensayado por : G.RR
Ubicacién de Proyecto Fecha de Ensayo: 7/02/2021
Material : AGREGADO FINO PARA CONCRETO Turno: Diurno
Cédigo de Muestra ===
Procedencia : CANTERA CONCHAN
N° de Muestra D —
Progresiva P
]
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M -18 - ARENA GRUESA
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa “LIM INF* | "LIM SUP”
T 100.00 mm 10000 | 10000
31/2" 90.00 mm 100.00 100.00
3 75.00 mm 100.00 100.00
21/2" 63.00 mm 100.00 100.00
e 50.00 mm 100.00 100.00
11/2" 37.50 mm 100.00 100.00
" 2500mm N 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 100.00 100.00
112" 12.50 mm | 100.00 100.00
A 9,50 mm 100.00 100.00 100.00
#4 4,75 mm 16.0 1.70 1.70 98.30 95,00 100.00
#8 2.36 mm 170 1.81 351 96.49 80.00 100.00
#16 1.18 mm 37.0 3.94 7.45 92,55 50.00 85.00
#30 600 um 134.0 14.27 21.73 78.27 25.00 60.00
#50 300 ym 391.0 41.64 63.37 36.63 5.00 30.00
#100 150 ym 290.0 30.88 94,25 5.75 0.00 10.00
Fondo - 54.0 575 100.00 0.00 - ]
MF 1.92
TMN —
CURVA GRANULOMETRICA
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Erlin Clavo Rimarachin
LABORATORISTA SUZLO CONCRETO Y ASFAT

INFORME Cédigo AE-FO-56
Versién 01
DESGASTE POR ABRASION
ASTM C131/C131M-14 Fecha S0:04:2018
Péagina 1de1
Tesis : "INCIDENCIA DEL POLIESTIRENO TIPO PERLA EN LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE PANELES PARA MUROS DE TABIQUERIA
PREFAFRICADA CON UNION LEGO, UTILIZANDO CONCRETO FC=175 KG/CM2, SEGUN NORMA E070, CHOTA 2019"
Solicitante : ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ Muestreado por : Solicitante
Atencitn : ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ Ensayado por : G.R.R
Ubicacién de Proyecto Fecha de Ensayo: 7/02/2021
Material : Agregado Grueso - Piedra chancada huso #67 Turno: Diurno
Cddigo de Muestra L Profundidad: —_
Procedencia : CANTERA SURO - CUYUMALCA Norte: —
N° de Muestra - Este: -
Progresiva D Cota: -
DATOS
Pl P100 P400 U ABRASION
5000.0 4567 3745 035 25
DETALLE RESULTADO
Uniformidad 0.35
Abrasién 25%
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:
LABORATORIO
S E Y iNGENIERI 8AC




D, ™ INFORME Cédigo AE-FO-67
T s b Versién o1
. DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO oo, 30002010
ASTM C128-15 bl
Pagina 1de1
Tesis : "INCIDENCIA DEL POLIESTIRENO TIPO PERLA EN LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE PANELES PARA MUROS DE
TABIQUERIA PREFAFRICADA CON UNION LEGO, UTILIZANDO CONCRETO FC=175 KG/CM2, SEGUN NORMA E070, CHOTA 2019"
Solicitanie : ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ Mueslreado por :  SOLICITANTE
Atencion : ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ Ensayado por : GRR
Ubicacitn del Proyecio Fecha de Ensayo: 7/02/2021
Material : AGREGADO FINO Turno: Diurno
Cédigo de Muesira e
Procedencia : CANTERA CONCHAN
N° de Muestra T
Progresiva Le—
IDENTIFICACION 1
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 110.0
B Peso Frasco + agua 6520
o] Psso Frasco + agua + muesira SSS 719.0
D Peso del Mal. Seco 1085
Pe Bulk (Base seca) o Peso especlifico de masa = D/(B+A-C) 2.524 2.524
Pa Bulk (Base Saturada) o Pesa especilico SSS = A/(B+A-C) 2.558 2.568
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 2.600 2.600
% Absorcion = 100%((A-D)/D) 14 14
GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
I
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM

Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

SO SAG
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d
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INFORME Cadigo AE-FO-78

Version 01

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y
LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 30-04-2018

ASTM C127-16

Pagina 1de1
Tesis : "INCIDENCIA DEL POLIESTIRENO TIPO PERLA EN LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE PANELES PARA MUROS DE
TABIQUERIA PREFAFRICADA CON UNION LEGO, UTILIZANDO CONCRETO FC=175 KG/CM2, SEGUN NORMA E070, CHOTA 2019"
Solicitante : ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ Muestreado por :  SOLICITANTE
Atencion : ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ Ensayado por : G.RR
Ubicacién de Proyecto Fecha de Ensayo: 710212021
Material : AGREGADO GRUESO Turno: Diurno
Tipo de muestra P—
Procedencia : CANTERA SURO - CUYUMALCA
N°® de Muesira o
Progresiva t—
DATOS A B
1 |Peso de la muestra sss 2487.0 2488.0
2 |Peso de la muestra sss sumergida 1474.0 1474.0
3 |Peso de la muestra secada al horno 24700 2470.0
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.438 2436 2.437
PESO ESPECIFICO DE MASA 8.8.8 2.455 2.454 2.454
PESQ ESPECIFICO APARENTE 2.480 2,480 2,480
PORGCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.69 0.7 0.7
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM

Nombre y firma: Nombre y fimma: Nombre y firma:

Erlin Clavo Rimarachin
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Geremias Rim

GERENTE GEN g, CIP N 77267




L,

——

=
s S K

( > 3 RIS

L LT s L TV TR e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS
(ASTM D 2218, MTC E 108-2000}

INCIDENCIA DEL POLIESTIRENO TIPO PERLA EN LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE PANELES PARA MUROS DE

Obra : TABIQUERIA PREFAFRICADA CON UNION LEGO, UTILIZANDO CONCRETO FC=175 KG/CM2, SEGUN NORMA E070, CHOTA
2019"

Solicitante :  ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ B -  Realizado Por: GRR T

Cantera : CONCHAN Ing. Responsable : H.C.R

Muestra : M-1 B o Fecha: 07.02-21

DATOS DE LA MUESTRA

Material : Arena Zarandeada (agregado fino) Uso:  Agregado para concreto

Ubicacién de la Muestra: Caretera a Tacabamba

Tamafto Maximo: 3/8"

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO

TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO 1300.00 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 1263.00
AGUA 37.00
PESO DEL TARRO 0.00
PESO DEL SUELO SECO 1263.00
CONTENIDO DE HUMEDAD 2.93 2.93
Cantera: ) CUYUMALCA Uso: Agregado Para Concreto

M-1 NaMuestra: M-1
Material: Pledra Chancada (agregado grueso)
Ubicacién de la Muestra: CUYUMALCA
Tamafio Méximo: 2"

HUMEDAD NATURAL AGREGADQO GRUESO

TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO 2000.00 1000.00 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 1994.00 991,00
AGUA 6.00 9.00
PESO DEL TARRO 0.00 0.00
PESO DEL SUELO SECO 1994.00 991.00
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.300 0.910 0.61
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

(MTC E203)
55 . INCIDENCIA DEL POLIESTIRENO TIPO PERLA EN LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE PANELES PARA MUROS DE
f % TABIQUERIA PREFAFRICADA CON UNION LEGO, UTILIZANDO CONCRETO FC=175 KG/CM2, SEGUN NORMA E070, CHOTA 2019”
Solicitante: ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ Realizado Por : G.R.R |
Cantera: CONCHAN - Ing. Responsable : H.C.R
Muestra: M-1 Fecha : 07-02-21

DATOS DE LA MUESTRA

Material: Arena Zarandeada (agregado fino) - B Uso_A_gr(_egado para concreto
Ublcaci6n de la Muestra : Carretera a Tacabamba - - -
| Tamafio Maximo: 3/8"

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02 03
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 6505 6480 6475
PESO DEL MOLDE | o | 2538 | 2538 | 2538
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 3967 3942 3937
VOLUMEN DE MOLDE em3 | 2884 | 2884 2884
PESO UNITARIO SUELTO | kgm3| 1376 | 1367 | 1365

PROMEDIO 1,369 Kg/M®

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02
PESO DEL MATERIAL + MOLDE ar. 7088 7105 7096
PESO DEL MOLDE - ar. 2538 2538 2538
PESO DEL MATERIAL SUELTO ar. 4550 | 4567 4558
VOLUMEN DE MOLDE - 1 em3 | 2844 2844 2844
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1600 1606 | 1603 |

PROMEDIO 1,603 Kg/M°

OBSERVACIONES:

LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

(MTC E203)
INCIDENCIA DEL POLIESTIRENO TIPO PERLA EN LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE PANELES PARA MUROS DE
Obra :  TABIQUERIA PREFAFRICADA CON UNION LEGO, UTILIZANDO CONCRETO FC=175 KG/CM2, SEGUN NORMA E070, CHOTA
2019"
Solcitante: ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ RealizadoPor: GRR
Cantera:  EL SURO - CUYUMALCA B Ing. Responsable : H.C.R o
Muestra: M-1 Fecha : 07-02-21

DATOS DE LA MUESTRA
Material: Piedra Chancada (agregado grueso) Uso: ég_regado para concreto

Ubicacién de la Muestra - 'CUYUMALCA
Tamaﬁo Méximo. 3/4"

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02
PESO DEL MATERIAL + MOLDE 1 o 26805 26702 26822
PESO DEL MOLDE or. | 6624 | 6624 | 6624
PESO DEL MATERIALSUELTO | gr. | 20181 20078 | 20198
VOLUMEN DE MOLDE cm3 14022 | 14022 14022
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1.439 1.432 1.440

PROMEDIO 1.437 Kg/M?

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. ENSAYOS
NUMERO DE ENSAYOS 01 02
PESO DEL MATERIAL + MOLDE or. 29025 29100 29098
PESO DEL MOLDE ar. 6624 6624 6624
PESO DEL MATERIAL SUELTO or. 22401 22476 22474
VOLUMEN DE MOLDE | em3s | 14022 | 14022 | 14022
PESO UNITARIO SUELTO | kgm3| 1598 | 1603 | 1603

PROMEDIO 1,601 Kg/M®

OBSERVACIONES:
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F.2. Disefio de mezclas
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

DISENOS DE MEZCLA DE
CONCRETO Fc =175 Kg/cm2

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tam. Max: 2"

“INCIDENCIA DEL POLIESTIRENO TIPO PERLA EN LAS CARACTERISTICAS ESTRUGTURALES DE PANELES PARA MUROS DE TABIQUERIA
PREFAFRICADA CON UNION LEGQ, UTILIZANDO CONCRETO FC=175 KG/CM2, SEGUN NORMA E070, CHOTA 2018"

Tesis:
Cantera: ARENA ZARANDEADA (CONCHAN) Y PIEDRA TRITURADA (SURC-CUYUMALCA)
Material: ARENA ZARANDEADA Y PIEDRA TRITURADA
Estructura: MUROS DE TABIQUERIA PREFAFRICADA CON UNION LEGO

Realizado Por: GRR
Ing.Responsable: HCR

Fecha: 7/02/2021

Método de Disefio ACI - (Comité 211)

DISENO DE CONCRETO F'c 175 Kg/cm2

DATOS VOLUMENES ABSOLUTOS
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO |Cemento 0.097 m
F¢ (Dissito) 175 Ka fem’ hgua 0193 m
Seguridad Kolem' |  [Are o B EE o
esislencia Requarida I cf Ka fom? E 0379 oom
CEMENTO PORTLAND Sub-Total 0684 m’
TIPO1 PACASMAYO TIPO MS CONTENIDO DE AGREGADO FINO
Peso Especifico 315 Volumen Absoluto Fino 0316 m
Peso Fina Seco __‘ 803 Ka/m®
AGREGADO FINO
Peso Especilico 2558 TN/m® VALORES DE DISENO
Peso Unilario Compaclada - 1603 TNm® | [Cemenio 306 Kq fm®
Peso Unitario Suello 1369 Thim® Agua 193 Lt/m®
||Absorc!ﬁn‘ - 1w % | [AgregadoFino Seco | e09 Ka /m®
Humedad 293 % Agregado Grueso Seco 930 Kafm?
Moo de Fineza e Peso Tolal 2237 Kam’
AGREGADO GRUESO CHANCADO
Tam. Max. Nominal o 25.40 mm
T Peso Especifico 2454 NS CORRECCION POR HUMEDAD
Peso Unilario Compactado 1.603 TNm® Agregado Fino Himedo 832 Kq/m®
Peso Unitario Suefto 1431 Thm® | [Agregado Grueso Himedo 935 Ko im*
Absorcién 0.70 %
" Humedad 061 | %
HUMEDAD SUPERFICIAL DE LOS AGREGADOS
ADITIVO PLASTIMENT TM 12 Agregado Fino 153 )
Aporta de Aditive Plasliment TM 12 % ﬁugad: Grueso 01 %
[Peso Especiico g/l
APORTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
_PROCESATIENTT I Agregado Fino 124 1 1m”
Agregado Grueso 08 Lm* |
Asenfamiento 4 puly. Aporte de Humedad 15 L’
Volumen Unitario de Agua 1930 Lum3 Agua efectiva 181 e
Conlenido de Aire 150 %
ﬁelaciﬂn afc Resistencia 063 alc PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3
Faclor Cemenlo 06 __E,g_,rmrd Cemento 306 Ky fm®
{IFactor Cemenlo 719 Bolsa Agua Efecliva 181 Lim®
(Contenido Agregado Grueso 058 Peso/m3 Agregado Fino Himedo 832 Ka /'’
Agregado Grueso 930 Ka fm® Agregado Grueso Himeda 935 Ka./m®
Peso Total 2255 Kg m*
RESULTADOS FINALES
PROPORCION EN PESO PIE CUBICO
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua
1.00 272 3.06 0.59
PROPORCIONES EN VOLUMENPIE CUBICO FESO POR TANDA
Cemento 425 Kg./Bolsa
Cemento Ag. Fino Ag. Grueso Agua :gua Efedlvm :o 1215527 ;:/B;fa
1.00 299 3.21 25.2 Agregado Grueso 130.1 Kg/Bolsa
OBSERVACIONES:
10
INGENIERIA NEAC
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F.3. Ensayos en concreto
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A
LA COMPRESION
(CONVENCIONAL)

LCIH SAT
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA - CAJIAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTM C39 MTCE704

PROYECTO:"INCIDENCIA DEL POLIESTIRENO TIPO PERLA EN LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE PANELES

SOLICITANTE: ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ PARA MUROS DE TABIQUER{A PREFAFRICADA CON UNIGN LEGO, UTILIZANDO CONCRETO FC=175 KG/CM2, SEGUN | Fecha: 15-02-2021
NORMA E070, CHOTA 2019"
ELEMENTO(s)  DISEROS DE CONCRETO CONVENCIONAL DISENO CONVENCIONAL TIPO DE MEZAA 175 Kg/em2.
ELEMENTO FECHA DE EDAD Dlametro ALTURA PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA CARGA e fc
1TEM FECHA DE ROTURA ROTURA (%) (Kg/em2)
ESTRUCTURA MUESTREO (dias) (mm) (mm) (k) (KM {kG) {mm2) Ka/Om2 19)

1 P 8-feb,-21 7 15-feb,-21 150,00 300.00 12919 6 307.56 31362 17671 177 175 101.4%
CONVENCIONAL

2 DisERo Bfeb.-21 7 15-feb,-21 15000 | 300.00 12057 6 303.43 30941 17671 175 175 100.1%
CONVENCIONAL

3 DIsERo 8-feb 21 7 15feb.-21 150,00 | 30000 12065 5 310,50 31662 17671 179 175 102.4%
CONVENCIONAL ! ' - * e

Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de

- "
las probetas; solo se limito a realizar {a rotura del

La descripcion y fechas de do de las prob fueron proporcionadas por el solicitante. 140 DE ROTURA
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. ASTM (39
Ef moldeo y curado de los testigos ha sido reallzado por el solicitante,
CONTROL DG RESETENCIA REFRRENCAL 100
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NOAMA ASTM (39  MTCET04

SOLICITANTE: ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ

PROYECTO:"INCIDENCIA DEL POLIESTIRENO TIPO PERLA EN LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE PANELES
PARA MUROS DE TABIQUERfA PREFAFRICADA CON UNION LEGO, UTILIZANDO CONCRETO FC=175 KG/CM2, SEGUN

Facha: 22-02-2021

CONVENCIONAL

NORMA E070, CHOTA 2019
ELEMENTO{s)  DISEROS DE CONCRETO CONVENTIONAL DISENO CONVENCIONAL TIPO DE MEZAQA 175 Kg/cm2.
ELEMENTO FECHA DE EDAD Dlémetro | ALTURA PESO CARGA CARGA AREA CARGA fe fc
ITEM FECHA DE ROTURA LD
ROTURA (4 (Kg/am2)
ESTRUCTURA MUESTREO [las) (mm) (mm) (ka) (T {Ka) {mm2) ¥g/cm2 (%)
|
1 pisefo 8feb.-21 14 22feb 21 150.00 30000 12919 6 34120 34792 17671 197 175 112.5%
CONVENCIONAL . i ) .
piseRo
2 8-fab.-21 14 224feb.21 15000 | 300.00 12057 5 365.75 37296 17671 211 175 120.6%
CONVENCIONAL
DisERO
3 8feb-21 14 22-feb.-21 15000 | 300.00 12065 3 330.56 33707 17671 191 175 109,0%

las probetas; solo se limito a realizar la rotura del testigo.

Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de

i*1

h

a

La descripcion y fechas de vaclado de las p fueron proporci por el solicitante. TIP) DE ROTURA
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. ASTM Y
El moldeo y curado de los testlgos ha sido reallzado por el solicltante.
Po— =
100 = _-—__________________,
9
E ag 5 ————
. = -
H 50 e T e
2 40 Pt
s 30 // ]
® f: /
y T 14 2 28 »
|. Tiempo de Curado (Dlas)
QN
» S0 WiveEs
LI\BORA ORt !'"_::.JHI_ A
%SE [NGENIERIA STROCCION SAC %|CONS J UCCION SAC BV e oisiinn
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTMC39  MTC E704
PROYECTO:"INCIDENCIA DEL POLIESTIRENO TIPO PERLA EN LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE PANELES
SOLICITANTE: ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ PARA MUROS DE TABIQUER(A PREFAFRICADA CON UNIGN LEGO, UTILIZANDO CONCRETO FC=175 KG/CM2, SEGUN | Fecha: 08-03-2021
NORMA E070, CHOTA 2019"
ELEMENTO (s)  OISEROS DE CONCRETO CONVENOONAL DISENO CONVENCIONAL TIPO DE MEZAA 175 Kg/cm2,
ELEMENTO FECHA OE EDAD Dlimetro | ALTURA PESO ST CARGA CARGA AREA CARGA i fe
ITEm FECHA DE ROTURA AT Kefom2)
ESTRUCTURA MUESTRED [dtas) (mm) (mm) (ka) (KN} {KG) {mm2) Kg/am2 (%)
1 CONI\)/IES:?IZNAL B-feb,-21 28 8-mar.-21 150.00 300.00 12919 L] 419.48 42774 17671 242 175 1383%
2 pisefo 8-feb.-21 28 &-mar.-21 150.00 300.00 12057 5 409.30 41736 17671 236 175 135.0%
CONVENCIONAL
3 CON?/‘Es:g(())NAL B-feb.-21 28 8§-mar.-21 150.00 300,00 12065 4 436.50 44510 17671 252 175 143.9%
Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de - '—1 g L 'l
las probetas; solo se limito a realizar la rotura del testigo. S | _j
La descripcion y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. WOOLROTAA =t ';é‘, e pise
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. AstRCH
El moldeo y curado de los testigos ha sido reallzado por el solicitante.
CONTROL 0 RESETEHCIA REFERENCIAL 100
100 -
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A
LA COMPRESION
(ADICIONANDO EL 15% DE
POLIESTIRENO)
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 ~ 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTMC39 MTC £704

PROYECTO:"INCIDENCIA DEL POLIESTIRENO TIPO PERLA EN LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE PANELES

SOLICITANTE: ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ PARA MUROS DE TABIQUERIA PREFAFRICADA CON UNIGN LEGO, UTILIZANDO CONCRETO FC=175 KG/CM2, SEGUN | Fecha: 19-02-2021
NORMA E070, CHOTA 2019
ELEMENTO (s)  DISENOS DE CONCRETO CONVENCIONAL DISENO ADICIONANDO EL 15% DE TIPO DE MEZQLA 175 Kg/em2.
POLIESTIRENO
ELEMENTO FECHA DE EDAD Dlimetro | ALTURA |  PESO — CARGA CARGA AREA | CARGA - fe
ITEM FECHA DE ROTURA T (Xa/om2)
ESTRUCTURA MUESTREO fdfas) (mm) (mm} tg) (kM (xG) mm2) | Kg/cmz %)
pIsefo N
1 AD'C'fgzggo EL 12-feb 21 7 19-feb-21 15000 | 30000 | 12019 5 19090 19466 17671 110 175 629%
POLIEST
DISENO
2 AD'C'E’S’::EEO i 12-feb-21 ? 194eb.-21 15000 | 30000 | 11798 6 169.50 17284 17671 9 175 55.9%
DISEND
3 AD'C'SS":::‘;EO £ 12feb.21 7 19-feb, 21 15000 | 30000 | 12032 ] 175.80 17926 17671 101 175 58.0%
POLIESTIRENG

Observaciones y sugerencias: Et laboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de
las probetas; solo se limito a realizar la rotura del testigo.

La descripcion y fechas de vaciado de las prob fueron proporcionadas por el solicitante. TIO OF ROTUIA
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitant: AR
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitant:
CONTROL DE RESISTENCIA REFERENCIAL 100
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTM C39  MTC E704

SOLICITANTE: ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ

PROYECTO:"INCIDENCIA DEL POLIESTIRENO TIPO PERLA EN LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE PANELES
PARA MUROS DE TABIQUER(A PREFAFRICADA CON UNIGN LEGO, UTILIZANDO CONCRETO FC=175 KG/CM2, SEGUN

Fecha: 26-02-2021

NORMA E070, CHOTA 2019
DISENO ADICIONANDO EL 15% DE
ELEMENTO(s)  DISEROS DE CONCRETO CONVENCIONAL % TIPO DE MEZCLA 175 Kg/em2.
POLIESTIRENO
| ELEMENTO FECHA DE EDAD Didmetro | ALTURA PESO CARGA CARGA AREA CARGA fe
| mem FECHA DE ROTURA Ml Al
| ROTURA (*) (Kg/amz2)
| ESTRUCTURA MUESTREO (das) {mm) (rom) (k) {KN) {K6) {mm2} Ka/Cm?2 (%)
DISENO
1 Amu;)sl\::ggo e 12-feb-21 14 26-feb-21 150.00 300,00 11772 3 191.40 19517 17671 110 175 63.1%
3]
DISENO
2 Achuo::ggo o 12-feb.-21 14 26-feb.-21 150,00 300,00 11992 5 23178 23635 17671 134 175 76.4%
POUESTIRENQ
DISENO
3 AD'C'SS’::E'EO - 12eb 21 14 26-feb-21 150,00 300,00 11852 6 23560 24024 17671 136 175 77.7%
POUESTIRENQ

Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de

las probetas; solo se limito a realizar la rotura del testigo.

kol

La descripcion y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. VO DF HOTURA g ;_-:7_:,:- i
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. STk
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTMC39  MTC £704
PROYECTO:"INCIDENCIA DEL POLIESTIRENO TIPO PERLA EN LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE PANELES
SOLICITANTE: ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ PARA MUROS DE TABIQUER(A PREFAFRICADA CON UNIGON LEGO, UTILIZANDO CONCRETO FC=175 KG/CM2, SEGUN | fecha: 12-03-2021
NORMA E070, CHOTA 2019"
ELEMENTO(s)  DISEROS DE CONCRETO CONVENCIONAL DISENO ADICIONANDO EL 15% DE TIPO DE MEZALA 175 Kg/em2.
POLIESTIRENO
|
ELEMENTO FECHA DE EDAD Dlémetro | ALTURA PESO ST CARGA CARGA AREA CARGA e re
| Em FECHA DE ROTURA ROTURA (%) (Kefem2)
ESTRUCTURA MUESTREO (dlas) {mm) {mm) (e (kn) k6] (mm2) | Kg/cm2 19%)
DISENO
1 Amcnf;::ggo E 12feb-21 28 12-mar.-21 15000 | 300.00 11778 5 23546 24010 17671 136 175 77.6%
o] 0
msego
2 AD'C';)S"::SEO . 12-feb 21 28 12-mar.21 15000 | 300.00 12086 3 24093 24568 17671 139 175 79.4%
P
DISEHO
3 AD'C';);:'SEO £ 12feb-21 28 12-mar.21 15000 | 30000 12356 5 236.50 24116 17671 136 175 78.0%
PQUESTIRENO
Obser y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la elaboracién, hi muestreo de

las probetas; solo se fimito a realizar la rotura del testigo.

“Erlin Clavo R:mctrachm
ug&ims.Asu.;a,mmnﬁTOVs.ruto

La descripcion y fechas de vaciado de las p fueron proporcionadas por el solicitante. H) DE TOTUA
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solici ASTMETS
El moldeo y curado de los gos ha sido realizado por el solicitante.
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“GSE LABORATORIO, INGEN!ERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA
ALA COMPRESION
(ADICIONANDO EL 20% DE
POLIESTIRENO)

DIRECCION: Jr. CAIAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTMC39  MTC E704
PROYECTO: "INCIDENCIA DEL POLIESTIRENO TIPO PERLA EN LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE PANELES
SOLICITANTE; ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ PARA MUROS DE TABIQUER(A PREFAFRICADA CON UNIGN LEGO, UTILIZANDO CONCRETO FC=175 KG/CM2, SEGUN | Fecha: 20-02-2021
NORMA E070, CHOTA 2019*
DISENO ADICIONANDO EL 20% DE
ELEMENTO {s) DISEROS DE CONCRETO CONVENCIONAL TIPO DE MEZAA 175 Kg/fem2.
POLIESTIRENO &/
ELEMENTO FECHA DE EDAD Dlametro ALTURA PESO TIPO DE CARGA CARGA AREA CARGA Te fc
TEm FECHA DE ROTURA ROTURA (%)
ESTRUCTURA MUESTRED (dlas) (mm) (mm) o o ) ) ]| S T
DisEfO
1 ADlCI:)OT‘::gEO EL 13-feb.-21 7 20-feb -21 150.00 300.00 11448 [ 131,25 13384 17671 76 175 43.3%
POLIESTIRENO
DISERO
2 ADIC';)O’:QEO B 13-feb.-21 7 20-feb.-21 150.00 300.00 11685 4 136.50 13919 17671 79 175 45,0%
POLIESTIRENO
DISERO
3 ADICI;’O’::EEO EL 13-feb.-21 7 20-feb,-21 150.00 300.00 11742 5 14560 14847 17671 84 175 48.0%
POLIESTIRENO
Observaclones y sugerencias: El laboratorio no ha Intervenido en la elaboracién, ni muestreo de i T o=
fas probetas; solo se limito a realizar la rotura del testlg I
La descripcion y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. TIFO OF ROTUIA ';:éz ',':?_..' 4 fas
Al
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. ASTH C39
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTMC39  MTC ET04

PROYECTO: "INCIDENCIA DEL POLIESTIRENG TIPO PERLA EN LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE PANELES

SOLICITANTE: ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ PARA MUROS DE TABIQUER(A PREFAFRICADA CON UNISON LEGO, UTILIZANDO CONCRETO FC=175 KG/CM2, SEGUN | fecha: 27-02-2021
NORMA EO70, CHOTA 2019"
ELEMENTO (s)  DISENDS DE CONCRETO CONVENCIONAL DISEN G A A - =2 0%(DE TIPO DE MEZOLA 175 Kg/cm2.
POLIESTIRENO
ELEMENTO FECHA DE EDAD Diametro | ALTURA PESO TR CARGA CARGA AREA CARGA fe fc
EM FECHA DE ROTURA ROTURA () (Ke/em2)
ESTRUCTURA MUESTRED dtas) (mm} (mm) (kg) (KN) (KG) (mm2) Kg/Cm2 (%)
DpIsERo -
1 Ach'gor::ggo e 13-feb.-21 14 27-feb-21 150.00 30000 11644 3 167.11 17040 17671 2 175 551%
POLIESTIRENO
DISENO
2 AD'C'SO'::g[E’O £ 13-feb 21 14 27-feb-21 150.00 300.00 11632 3 15835 16147 17671 91 175 522%
POLIESTIRENO
DIsefio
3 AD'C'SO'QEEO EL 13-feb,21 14 27-feb.-21 150.00 300.00 11856 5 162.50 16570 17671 94 175 53.6%
POLIESTIRENO

Observaciones y sugerencias: El faboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de
las probetas; solo se limito a realizar la rotura del testigo.

La descripcion y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. 100 1 AOTUA

Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. ST CEE

El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA ASTM C39  MTCE704
PROYECTO: "INCIDENCIA DEL POLIESTIRENO TIPO PERLA EN LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE PANELES
SOLICITANTE: ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ PARA MUROS DE TABIQUERIA PREFAFRICADA CON UNIGN LEGO, UTILIZANDO CONCRETO FC=175 KG/CM2, SEGUN | Fecha: 13-03-2021
NORMA E070, CHOTA 2019"
DISENO ADICIONANDO EL 20% DE
ELEMENTO DISEROS DE CONCRETO CONVENCIONAL TPO DE MEZQ A 175 cm2.
. POLIESTIRENO Ke/
ELEMENTO FECHA DE EDAD Dlémetro | ALTURA PESO T CARGA CARGA AREA CARGA e fc
ITEM FECHA DE ROTURA ROTURA (%) (Kg/em2)
ESTRUCTURA MUESTREO (dfas) (mm) (mm) [LT)] (KN) {KG) (mm2} Kg/Cm2 19}
DISENO -
bl ADICI?{;\;::;EO By 13-feb-21 28 13-mar.-21 150.00 300.00 11653 6 208.23 21233 17671 120 175 687%
POLIESTIRENO
DISENO
2 ADIC';;:SEO 2 13-fab-21 28 13-mar.-21 150.00 300.00 11488 4 200.04 20398 17671 115 175 66.0%
PQ
DISE%O
3 ADICI;;‘;:EEO . 13-feb.-21 28 13-mer.21 150.00 300.00 11745 6 206.50 21057 17671 119 175 68.1%
POLESTIRENQ
Observaciones y sugerencias: Ef laboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de b ’1 = | K. \
las probetas; solo se limito a realizar fa rotura del testigo. A\ | |
La descripcion y fechas de vaciado de las p fueron proporcionadas por el solicitante. O DERIUM = S Koty -‘;‘:':_L; e
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante, AtC
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitant
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYO DE RESISTENCIA
ALA COMPRESION
(ADICIONANDO EL 25% DE
POLIESTIRENO)

INEETIERO CvIL
Peg AP N 77267

DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 ~ 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA —~ CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTO
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RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTM C33 MTCET704

SOLICITANTE: ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ

PROYECTO: “INCIDENCIA DEL POLIESTIRENO TIPQO PERLA EN LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE PANELES
PARA MUROS DE TABIQUERIA PREFAFRICADA CON UNIGN LEGO, UTILIZANDO CONCRETO FC=175 KG/CM2, SEGUN

Fecha: 15-03-2021

NORMA E070, CHOTA 2019"
DISENO ADICIONANDO EL 25% DE
ELEMENTO(s)  DISEROS DE CONCRETO CONVENCIONAL % TIPO DE MEZOLA 175 Kg/em2.
POUESTIRENO
ELEMENTO FECHA DE EDAD Dlémetro | ALTURA PESO CARGA CARGA AREA CARGA fe
M FECHA DE ROTURA LIEO,DE (3
ROTURA (%) (Kg/an2)
ESTRUCTURA MUESTREO (dNas) {mm) {mm) (kg) ()] (xa) (mm2) KafCm2 1%
piIseflo
1 AD'C'?S'::EEO N 15-feb.-21 7 22.feb,21 150,00 300,00 11439 3 11000 11217 17671 63 175 36.3%
POLIESTIRENO
DISERO
2] AD'C';"::gEO e 15feb,-21 7 22-feb.-21 150.00 300.00 11453 6 97.69 9961 17671 56 175 322%
POLIESTIRENO
ot1seflo
E] AD'C';'\;:E'EO B 154eb.21 i 22eb-21 15000 | 300.00 11625 3 11230 11451 17671 55 175 37.0%
POLIESTIRENO

las prot ; solo se limito a realizar la rotura del testigo.

Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de
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La descripcion y fechas de vaciado de las prob fueron proporcionadas por el solicitante. *'._-E‘. Ty wite
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. ASTM (29
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTMC39 MTCE704

PROYECTO: "INCIDENCIA DEL POLIESTIRENO TIPO PERLA EN LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE PANELES

SOLICITANTE: ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ PARA MUROS DE TABIQUER(A PREFAFRICADA CON UNIGN LEGO, UTILIZANDO CONCRETO FC=175 KG/CM2, SEGUN | Fecha: 1-03-2021
NORMA E070, CHOTA 2019”
ELEMENTO (s)  DISEROS DE CONCRETO CONVENCIONAL DISERO ADICIONANDO EL 25% DE TIPO DE MEZOLA 175 Kg/em2.
POLIESTIRENO
ELEMENTO FECHA DE EDAD Dimetro | ALTURA PESO TIO6E CARGA CARGA AREA CARGA re e
1
TEM FECHA DE ROTURA Ol (Kefem2}
ESTRUCTURA MUESTREO (dlas) {mm) (mm) (a) (xN) {KG) fmm2) Ke/Cm2 (%)
piseflo
1 AD'C';'::ggo EL 15-feb-21 14 1-mar-21 150.00 300,00 11452 6 13843 14116 17671 80 175 45.6%
POLIESTIRENO
piseflo
2 AD'C'SS";:EEO B 15-feb.-21 14 1-mar21 150,00 300,00 11253 3 14135 14413 17671 82 175 46.6%
POLIESTIRENO
DIseflo
3 AD'C';"::EEO EL 15feb. 21 14 1-mar21 150,00 300.00 114 s 14560 14847 17671 84 175 28.0%
POLIESTIRENO

Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de

las probetas; solo se limito a realizar la rotura del testigo. "

La descripcion y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicltante. 1190 O fHTURA
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. T
El moldeo y curado de los testigos ha sido reallzado por el solicitante.
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< S ——— LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
= s k.
( I SRS e RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS
NOAMA ASTM C39  MTC E704
PROYECTO: "INCIDENCIA DEL POLIESTIRENO TIPO PERLA EN LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE PANELES
SOLICITANTE: ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ PARA MUROS DE TABIQUERIA PREFAFRICADA CON UNIGN LEGO, UTILIZANDO CONCRETO FC=175 KG/CM2, SEGUN | Fecha: 15-03-2021
NORMA EO70, CHOTA 2019"
DISENO ADICIONANDO EL 25% DE
ELEMENTO DISEROS DE CONCRETO CONVENCIONAL TIPO DE MEZQA 175 Kg/cm2.
3 POLIESTIRENO &/
ELEMENTO FECHA DE EDAD Dlsmetro | ALTURA PESO T CARGA CARGA AREA CARGA fe fe
ITem FECHA DE ROTURA
ROTURA (*} R/ ]
ESTRUCTURA MUESTREO (das) {mm) {mm) ta) xn) (KG) {mm2) Ke/am2 (%)
Diseflo
1 AD'C';";:;'EO EL 15-feb 21 28 15-mar.21 15000 | 300.00 11214 6 166.82 17011 17671 % 175 55.0%
POLIESTIRENO
pisefto
2 AD'C';);:EEO = 154eb-21 28 15 mar.21 15000 | 300.00 11769 3 157.06 16015 17671 91 175 51.8%
POLIESTIRENO
pisefio
3 AD'C';’;‘;EEO e 15-feb.-21 28 15-mar-21 15000 | 300,00 11652 5 160.50 16366 17671 93 175 52.9%
POLIESTIRENO
Observaciones y sugerencias: El laboratorio no ha intervenido en la elaboracién, ni muestreo de b : ‘-i [ S i [
las probetas; solo se limito a realizar la rotura del testigo. kA A
La descripcion y fechas de vaciado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante. WO DERITURA = e ‘:;':.E‘-.- == ks
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante. ASTHEC39
El moldeo y curado de los testigos ha sido realizado por el solicitante.
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F.4. Ensayos en muretes
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LD E INFORME DE ENSAYO Codigo SGCF-28
~
X b ) z Version 01
W renmrome RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL
" INGENIERIA & CONSTRUGCION MURETES DE ALBANILERIA
NTP 339.613: 2017
Pagina 5de5

: "INCIDENCIA DEL POLIESTIRENO TIPO PERLA EN LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE PANELES PARA MUROS DE

Proyecto TABIQUERIA PREFAFRICADA CON UNION LEGO, UTILIZANDO CONCRETO FC=175 KG/CM2, SEGUN NORMA E070, CHOTA 2019"
Ubicacion : CHOTA
Solicitante : ROSSEMARY BENAVIDES GALVEZ TIPO DE LADRILLO
Fecha : 29/01/2022 FABRICACION
MARCA
UNIDAD ) AREA DIAGONAL | CARGA MAX. | RESISTENCIA AL CORTE
DIMENSIONES PROMEDIO (cm) | Piagonal (cm?) (kg) OBTENIDA
N° MUESTRA FECHAS Principal
LARGO | ANCHO ALTO (cm) (A diag.) (W) kg/cm? Kpa
MURETE CON 25% DE
POLIESTIRENO A 28 DIAS 18/01/2022 96.00 10.20 95.90 | 134.00 1366.80 15625 131 1.29E+03
MURETE CON 25% DE
POLIESTIRENO A 28 DIAS 28/01/2022 96.05 10.25 95.26 | 134.20 1375.55 16025 13.4 1.31E+03
MURETE CON 25% DE
POLIESTIRENO A 28 DIAS 29/01/2022 96.30 10.26 95.41 134.26 1377.51 16125 13.5 1.32E+03
PROMEDIO  (Vm) 13.3 1.31E+03
¢|: arga
DESV. ESTANDAR (S) 0.2 16.33
altura .
V'm 13.2 1.29E+03
FORMULAS:
V'm = Vm - S (kg/cm?)
langitud altura = langitud
(2.8.2.1
W  *(F. Edad)
carga Factor Incremento por Vm = - (kg/cm?)
edad(28 dias) = 1.05 A diag.

DONDE:

V'm = Resistencia a la Compresion Diagonal 6 al Corte del espécimen, Kg/cm?2.
“Vm = Resistencia al Corte Puro del espécimen, Kg/cm?2.

S = Desviacion Estandar del espécimen, Kg/cm?2.

W= Maxima carga en Kg, indicada por la maquina de ensayo.

A diag. = Promedio del area Diagonal en cm?2.

1MPa = 10.2 kg/cm?

Observ. Los Ladrillos fueron proporcionados por el solicitante, el Laboratorio solo realizé el ensayo de Resistencia ala corte.
Se ensayaron Muretes, con esquinas refrentado con yeso cemento.

Segun lo indicado por el solicitante, la muestra es Tipo King Kong 30% vacios; Marca Lark.




Anexo G. Certificados INDECOPI e INACAL
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2121 - 2022

Expediente : 126-2022
Fecha de Emisiéon  : 2022-07-15

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones

1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de

Metrologia del INACAL y otros.

Direccion : JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA

2. Instrumento de Medicién : TAMIZ

Tamiz N° : 1/4 pulg
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : GRAN TEST
Serie : 75959
Material : ACERO
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 885 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién

Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando

como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad g )
INSTRUMENTO. MARCA __CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL

M 194 19,4

Humedad % 63 63

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

® (") Las variaciones no exceden a la variacién maxima permisible segin la norma ASTM E11-08.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecrs:on@hotmall com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2121 -2022
Péagina :2de2
8. Resultados
(W)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTANDAR | DESVIACION
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
5,93 6,32 6,41 6,42 6,20 6,31 6,30 6,28 6,28 6,28
6,20 6,10 6,24 6,15 6,21 6,15 6,09 6,21 6,42 6,36
593 6,42 6,28 6,42 593 6,28 6,42 6,15 6,28 6,42
6,15 5,93 6,15 5,93 6,28 6,42 5,93 6,42 6,42 6,28
6,23 6,30 -0,07 0,167 0,170
6,28 6,42 6,28 6,42 6,15 593 6,28 593 6,28 6,42
6,28 6,15 6,42 6,15 6,42 6,28 6,42 6,28 6,42 6,28
6,42 5,93 6,28 593 6,28 5,93 6,15 6,15 5,93 6,42
5,93 6,42 6,15 6,42 6,15 6,42 6,28 6,42 6,28 593
Mediciones verticales
b 7 = -
r—D-—L A
A
Fis Ay
i
1l 7
yy § . 4
| Placa grabada y/o \
Indicaciones técnicas del O N} ===
tamiz B
Mediciones horizontales L
FIN DEL DOCUMENTO
Jﬁ:‘j torio
Ing. Lbistoayzg Capcha
Reg. CIP N° [152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2106 - 2022

Pagina :1de1
Expediente : 126-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fechade Emision  : 2022-07-15 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. FOGAGE" ¥ JOBTIORGE" UKMOGD | RN
certificados con trazabilidad a la Direccion de

Direccion : JR. CAJAMARCA NROQ. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son vélidos en el momento y en
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ las condiciones de la calibracién. Al solicitante

le corresponde disponer en su momento la

H o - 1

Tarmiz N :1 % pulg ejecucion de una recalibracion, la cual esta en

Diametio da Taihiz : 8 pulg funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

Marca : SHERMAN reglamentaciones vigentes.

Serie : NO INDICA Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza

Material . ACERO de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una

Color : PLATEADO

incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA
13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

[INICIAL | FINAL
Temperatura °C 204 20,4
I‘Humadad A 62 61

7. Observaciones
@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (%) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

8. Resultados )
_ X | | oeswiacion | S
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR | DESVIACION
mm 1 mm mm | mm mm o omm
36,48 | 36,59 | 36,20 | 37.71 | 37,63 | 37.88 | 36.48 | 37,08 | 37,40 | 37,47 :
3734 | 3750 | 016 - 0,556
37,72 | 3691 | 37,98 | 37,77 | 37,51 | 37,90 | 37,98 | 36,98 | 37,54 | 37,64

Mediciones verticales

l l P s Bu
fit .|x\
I-‘ fas n |
Placa grabada y/o - Y , \ vl
indicaciones técnicas del T O A A

tam'z - I-= -

Mediciones horizontales o
FIN DEL DOCUMENTO
de torio

Ing. L oayzg Capcha
Reg. CIP N° 152631
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2107 - 2022

1 126-2022
1 2022-07-15

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

: JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA

2. Instrumento de Medicién

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

3. Lugar y fecha de Calibracion

: TAMIZ
: 3/4 pulg

: 8 pulg

: 75285

: ACERO

: GRAN TEST

: PLATEADO

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién

Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando

como referencia la norma ASTM E 11-09.

.

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y numero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones
certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 20,4 20,4
Humedad % 62 62

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

A7

e
Ing. Luis~oayga Capcha

Reg. CIP Nf 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2107 - 2022

Péagina :2de2
8. Resultados
)
: DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EstANDAR | DESVIACION
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
19,08 | 19,04 | 1905 | 1904 | 19,15 | 19,07 | 19,08 | 19,17 | 19,07 | 18,98
19,04 | 19,09 | 19,07 | 19,11 | 19,00 | 19,11 | 19,10 | 19,05 | 19,03 | 18,99
19,07 | 1898 | 19,17 | 1905 | 1898 | 19,07 | 19,04 | 19,17 | 18,98 | 19,07 19,06 19,00 0,06 0,446 0,057
19,07 | 19,17 | 19,05 | 1898 | 19,04 | 19,05 | 19,17 | 18,98 | 19,17 | 19,04
18,98 | 19,07 | 18,98 | 1904 | 19,07 | 19,04 | 1898 | 19,07 | 19,04 | 19,07
Mediciones verticales
! P a ®
F o
[j £ =
i T 1
Yy N i
Placa grabada y/o 5
Indicaciones técnicas del |} -
tamiz = -

Mediciones horizontales

FIN DEL DOCUMENTO

Jégs torio
Ing. L ayzp Capcha

Reg. CIP N° 152631
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de Emisién

1. Solicitante

Direccion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2109 - 2022

Pagina :1de2

1 126-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
: 2022-07-15 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccidon de

Metrologia del INACAL y otros.

: JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA

2. Instrumento de Medicion

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

3. Lugar y fecha de Calibracion

: TAMIZ

: 3/8 pulg

: 8 pulg

: SHERMAN
: NO INDICA
: ACERO

: PLATEADO

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 20,3 20,3
Humedad % 62 62

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (") La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-09.

|
P

% torio
Ing. Lui a Capcha

Reg. CIP N°[152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2109 - 2022
Péagina :2de2
8. Resultados
')
DESVIACION B ARON
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR ESTANDAR
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
9,63 9,36 9,29 9,50 9,46 9,40 9,45 9,53 9,42 9,64
9,22 9,44 9,53 9,47 9,63 9,29 9,28 9,24 9,35 9,54
936 | 9,50 | 964 936 | 946 | 950 936 | 946 | 950 9,46
946 | 9,63 9,46 950 | 936 | 963 946 | 950 | 964 9,63 948 . 950 -0,02 0,237 0,111
950 | 9,64 9,36 963 | 9,50 9,64 936 | 964 | 9,46 9,50
936 | 946 | 950 936 | 964 9,46 950 | 963 | 936 | 9,46
950 | 9,63 9,46 950 | 9,36 | 9,50 936 | 964 | 950 9,36
Mediciones verticales -
1 - a -
Fi
Ja: n)
’ (R P N
5 i
y‘ ) { J
——— Placa grabada y/o 3|
Indicaciones técnicas del - ==
tamiz

Mediciones horizontales

FIN DEL DOCUMENTO

J Labgratorio
Ing. Luis Loayga Capcha
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de Emisién

-

. Solicitante

Direccion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2110 - 2022

Pagina :1de2

: 126-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
: 2022-07-15 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de

Metrologia del INACAL y otros.

: JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA

2. Instrumento de Medicién

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

3. Lugar y fecha de Calibracién

: TAMIZ

1 4

: 8 pulg

: SHERMAN
: NO INDICA
: ACERO

: PLATEADO

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 20,3 20,3
Humedad % 61 61

7. Observaciones

@® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

~

dela

Ing. Luts-¥oayga Capcha

Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2110 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
*)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR DEESTS"MD“C"’A:
mm mm mm mm mm mm
475 | 486 | 480 | 482 | 488 | 479 | 484 | 483 | 485 | 4,81
496 | 480 | 479 | 486 | 475 | 489 | 481 480 | 483 | 480
479 4,82 479 481 479 4,83 479 483 479 4,82
485 | 483 | 4,81 485 | 482 | 479 | 483 | 482 | 485 | 483
4,79 4,82 479 4,83 481 4,82 485 4,81 483 479 .
4,82 475 0,07 0,13 0,03
4,83 479 4,82 483 479 479 4,83 482 4,85 4,83
479 | 485 | 4,81 479 | 483 | 485 | 481 479 | 482 | 481
4,82 483 479 4,82 481 479 483 485 479 485
4,79 4,82 4,81 483 479 4,82 485 4,81 483 4,82
483 479 483 4,79 4,82 483 479 4,83 479 4,83
Mediciopes verticales
T -
i h Y
i it Ay
i 1
il J
b N ¥
Placa grabada y/o I 1 \
Indicaciones técnicas del L B = =1
tamiz ~ o

Mediciones horizontales

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2112 - 2022

Péagina :1de2

: 126-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
: 2022-07-15 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de

Metrologia del INACAL y otros.

: JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA

2. Instrumento de Medicién

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

3. Lugar y fecha de Calibracion

: TAMIZ

: 10

: 8 pulg

: SHERMAN
: NO INDICA
: ACERO

: PLATEADO

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumentoc de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 21,2 21,4
Humedad % 62 62

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méaxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

L/

de orio
Ing. Lui Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2112 - 2022
Pagina :2de?2
8. Resultados
()
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTANDAR | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR

mm mm mm mm mm mm

1,890 | 2036 | 1,850 | 1,900 | 1,910 | 1,960 | 1,814 | 2,000 | 2,046 | 2,036

1,830 | 1,860 | 1,830 | 1,945 | 1,860 | 1,980 | 1920 | 1,825 | 2031 | 1,955

1,900 | 2,046 | 1,900 | 1,960 | 1,850 | 2,046 | 1,960 | 2,036 | 1,960 | 2,046

1,850 | 1,960 | 2,046 ( 2,036 | 1,900 | 1,960 | 1,900 | 1,850 | 1,960 | 2,036

1,960 | 1,900 | 1,850 | 1,960 | 2,046 | 1,960 | 2,046 | 1,900 | 1,850 | 2,046

2,046 | 2036 | 1,960 | 2,046 | 1,960 | 1,900 | 1,960 | 2,036 | 1,900 | 1,960

1,951 2,000 -0,049 0,072 0,071
1,900 | 1,960 | 1,850 | 1,900 | 2,046 | 1,850 | 1,900 | 1,960 | 2,046 | 2,036 ;
2046 | 1960 | 1,900 | 1,960 | 2,036 | 1,900 | 2,046 | 1,960 | 1,900 | 2,046
1,850 | 1,900 | 2,046 | 1,900 | 1,850 | 1,960 | 1,850 | 1,900 | 1,850 [ 1,960
2,046 | 1,960 | 2,036 | 1,960 | 1,800 | 2,036 | 2,046 | 1,960 | 1,900 | 2,046
1,960 | 1,900 | 1,960 | 1,900 | 1,850 | 1,900 | 1,960 | 1,850 | 2,046 | 1,960
1,900 | 2,046 | 1,900 | 2,046 | 2,046 | 1,960 | 1,900 | 2,046 | 1,960 | 1,900
Mediciones verticales
. P - ::;.‘
A =)
LL 13
\l 1)
Placa 4 X 4
Lt ™ grabada y/o
Indicaciones técnicas del B |
tamiz =

Mediciones horizontales

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2113 - 2022

Expediente 1 126-2022
Fecha de Emision  : 2022-07-15

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones

1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA
Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 16 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : SHERMAN Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : NOINDICA inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién

Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad X \
[ INSTRUMENTO — MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Amblomaleg e
_ [NIGIAL T FINAL
Temperatura "C | 21,3 21,3
Humedad % 80 80

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el niimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

La

io

Ing. Luis Loayda Capcha
Reg. CIP N°|152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprems;on@hotma/l com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL -2113 - 2022

Péagina :2de2
8. Resultados

(@]

DESVIACION

MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR [ERROR| Estanbar | ZESVIACION
MAXIMA

mm y mm mm mm mm mm

1,186 | 1,257 | 1,277 | 1,257 | 1,247 | 1,211 | 1,126 | 1,247 | 1,166 | 1,186

1,186 | 1,181 | 1,186 | 1,191 | 1,201 | 1,186 | 1,121 | 1,186 | 1,226 | 1,191

1,126 | 1,166 | 1,277 | 1,126 | 1,277 | 1,247 | 1,277 | 1,166 | 1,277 | 1,166

1,247 | 1277 | 1,211 | 1277 | 1,247 | 1,166 | 1,247 | 1,211 | 1,166 | 1,277

1277 | 1,126 | 1,166 | 1,247 | 1,211 | 1,247 | 1,277 | 1,247 | 1,211 | 1,166

1,166 | 1,247 | 1,277 | 1,166 | 1,126 | 1,277 | 1,211 | 1,277 | 1,126 | 1,277

1277 | 1,166 | 1,126 | 1,211 | 1247 | 1,277 | 1,126 | 1,166 | 1,247 | 1,166

1,166 | 1,211 | 1,247 | 1,277 | 1,166 | 1,211 | 1,247 | 1,277 | 1,247 | 1,277 1,214 1,180 0,034 0,051 0,054

1247 | 1277 | 1,166 | 1211 | 1,277 | 1,247 | 1,166 | 1,126 | 1,277 | 1,126

1,166 | 1,211 | 1,166 | 1,277 | 1,126 | 1,277 | 1,211 | 1,166 | 1,247 | 1,166

1277 | 1,247 | 1277 | 1126 | 1,277 | 1,126 | 1,247 | 1,277 | 1,126 | 1,277

1,166 | 1,126 | 1,247 | 1,166 | 1,247 | 1,277 | 1,126 | 1,277 | 1,247 | 1,166

1,247 | 1,277 | 1,166 | 1,211 | 1,166 | 1,126 | 1,166 | 1,126 | 1,277 1,247

1,166 | 1,247 | 1277 | 1,247 | 1,126 | 1,277 | 1,211 | 1,166 | 1,277 | 1,166

1277 | 1,166 | 1,247 | 1,277 | 1,166 | 1,277 | 1,247 | 1,277 | 1,247 | 1,126 3

Mediciones verticales

-

-
2
-
-

<
1]
~g

| Placa grabada y/o
Indicaciones técnicas del O O

tamiz -

\tt
X

Mediciones horizontales

FIN DEL DOCUMENTO
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de torio
Ing. Luis Capcha
Reg. CIP N° [152631
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de Emisién

1. Solicitante

Direccién

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2114 - 2022

Pagina :1de2

1 126-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
: 2022-07-15 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y \verificado wusando patrones

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de

Metrologia del INACAL y otros.

: JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA

2. Instrumento de Medicién

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

3. Lugar y fecha de Calibracién

: TAMIZ
120

: 8 pulg

: SHERMAN
: NO INDICA
: ACERO

: PLATEADO

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad g \
INSTRU —_MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MED!CION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales o
INICIAL | FINAL
Temperatura tura °C 212 212
Humedad % 60 60

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

i
—
orio
Ing. Lu a Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:sron@hotma// com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2114 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTANDAR | 2ESVIACION
MAXIMA
um um um um um um
875 930 880 915 895 875 930 930 875 880
940 915 900 950 880 955 885 925 875 930
930 875 930 875 915 875 930 875 930 875
880 930 915 880 930 880 930 875 875 915
915 875 880 930 875 915 875 915 930 875
930 875 875 875 875 930 875 875 915 930
875 880 915 880 930 875 930 915 930 915
930 915 875 930 875 930 875 930 880 875
901 850 51 39,36 2492
915 930 915 875 915 875 915 930 875 930
875 880 875 875 930 915 930 915 875 915
930 915 875 915 930 875 875 875 930 875
875 930 875 875 875 915 930 880 915 930
930 875 915 930 880 875 880 915 875 4 915
930 880 875 930 915 930 875 930 915 875
880 915 875 915 875 875 875 875 930 880 3 ;
915 930 875 880 930 880 930 875 930 875
Mediciones verticales
- ==
A
! 2 -
-~
L\l i
y 1 O U
| Placa grabada y/o
Indicaciones técnicas del O I T

tamiz
Mediciones horizontales

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2116 - 2022

Expediente 1 126-2022
Fecha de Emision  : 2022-07-15

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado vy verificado usando patrones

1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA
Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 40 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : SHERMAN Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
' de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie e - e inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracion

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién

Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad e 1
[ INSTRUMENTO "MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Amblontalg_s
_ [[INIGIAL_ T FINAL
|_Tempemtwa °C 20,7 20,7
Humedad % 52 62

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el niimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méaxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

—

orio

Ing. Luis zg Capcha

Reg. CIP N° 1

31

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2116 - 2022
Péagina :2de2
8. Resultados
(W)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| Estanpar | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR

om um pm Hm um um
427 357 409 363 398 363 421 351 433 421

351 433 363 433 363 351 433 363 398 351

433 363 351 363 433 398 363 351 433 363

427 398 433 363 398 433 398 433 363 433

433 351 363 427 351 363 357 427 433 363

363 427 398 351 363 351 363 363 398 363

351 398 357 363 433 398 433 433 351 433

433 427 433 351 427 351 427 351 363 351

351 363 351 433 363 433 357 433 427 433

363 357 363 398 351 363 398 351 433 363

389 425 -36 25,08 34,61
398 351 427 363 433 351 363 433 351 433
363 433 351 363 351 363 433 351 433 363
433 363 433 357 427 357 351 363 398 { 351
351 357 363 398 433 351 433 363 433 363
433 363 433 363 351 398 363 433 357 433 % ‘
363 433 351 363 433 363 433 427 351 363
433 357 433 398 351 398 357 433 363 351
427 433 363 433 427 433 398 433 363 433
433 363 351 398 363 398 351 363 433 398
351 433 363 433 351 433 363 433 363 351
Mediciones verticales
R
2 bt A
l\:’ J
| Placa grabada y/o A 5 4
Indicaciones técnicas del O O e
tamiz
Mediciones horizontales
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2117 - 2022

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y \verificado wusando patrones

1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de

Metrologia del INACAL y otros.

Direccién : JR. CAJAMARCA NRO. 782 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA

Laboratorio PP

Expediente : 126-2022
Fecha de Emisién  : 2022-07-15

2. Instrumento de Medicion : TAMIZ
Tamiz N° : 100
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : PALIO
Serie : 188013
Material : ACERO
Color PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08.

5. Trazabilidad \ . |
INSTRUMENTO ___ “MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD |
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
___[NIGIAL_ | FINAL
Penwat_nm'c 20,2 20,2
Humedad % 64 64

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.
® (") La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segutn la norma ASTM E11-09.

[
o

rio

Capcha

Reg. CIP N°[152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2117 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
(W)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | EsTANDAR | QESVIACION
MAXIMA
um um bm um um um
145 150 150 150 150 164 145 150 155 150
123 150 132 156 164 145 173 136 145 155
145 150 145 155 145 155 150 145 150 155
155 123 155 150 155 150 123 155 123 150
150 145 150 155 145 155 123 150 145 155
150 155 123 150 150 145 150 145 150 145
123 145 150 164 123 145 150 155 145 150
145 150 145 150 123 155 123 145 150 145
150 145 150 123 145 164 123 150 164 150
145 150 145 150 145 150 145 150 123 145
150 155 150 123 155 123 150 155 145 150
123 145 150 145 150 155 145 150 155 150
145 150 145 150 123 145 150 164 150 155
148 150 -2 13,30 9,84
150 155 150 145 155 150 145 155 150 145
123 150 123 164 145 155 155 150 164 150
150 155 145 150 155 145 145 155 150 145
150 145 150 155 150 155 150 145 156 | 150
155 150 155 145 150 145 123 164 150 145
145 155 145 164 155 150 155 150 164 150
150 145 123 155 145 150 145 150 145 145 1 G
145 150 155 150 145 155 164 186 123 150
150 155 150 155 150 123 155 145 150 155
155 145 150 145 155 145 150 155 150 145
150 123 155 150 145 150 123 150 145 150
145 150 145 150 123 155 145 155 123 145
150 145 164 145 145 150 155 150 145 164
Mediciones verticales
l l I <
l{ Iy
o 31
-~
1l v
Py y ¥ X i
. aca grabada y/o
Indicaciones técnicas del O 1§ :P-:p
tamiz = L
Mediciones horizontales
FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL

Acreditado

&

Dl\ Dnm

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-431-2022

Expediente
Fecha de Emision

. Solicitante

Direccion

. Instrumento de Medicion
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracion

. Método de Calibracion

© 126-2022
: 2022-07-18

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y

CONSTRUCCIO

. JR. CAJAMARCA

: BALANZA
: OHAUS

: R21PE30ZH
: 47537336

: 30000g

:10g

19

: NOINDICA

14

: ELECTRONICA
. LABORATORIO

: 2022-07-12

Pégina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion

que resuta de multiplicar la
N S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA de cobertura k=2. La incertidumbre

fue determinada segtn la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién

: del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacion segtin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y IlII del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

www.puntodeprecision.com

)

Jefi de Y/aborgtorio
Ing. Luis Toayzd Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecrsron@hotmar/ com
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ PNARA
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

CON REGISTRO N° LC - 033

Reqistro N
Registro N'LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-431-2022
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 19,9 19,9
Humedad Relativa 60,6 61,6
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F1) LM-C-018-2022
PAGHL-PN Pesa (exactitud F1) 1AM-0055-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 30 012 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

It INSPECCION VISUAL
llasusTE DE CERO TIENE  |ESCALA NO TIENE
[fosciLacion LiBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[PLaTAFORMA TIENE SIST. DE TRABA | NO TIENE
[INvELACION TIENE y
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ("C|  19.9 199 |
Medicion Carga L1= 150000 g Carga L2= 3000009
N i(g) AL (g) E(g) 1@ AL (g) E@ |
1 15 000 0,8 03 30 000 0,6 -0.1
2 15 000 0,5 0,0 30 000 09 -0.4
3 15 000 0,9 0.4 30 000 0,8 0,3
4 15 000 0,6 0,1 30 001 0,5 1,0
5 15 000 0,8 0,3 30 001 0,7 0.8
6 15 000 0,5 0,0 30 000 0.9 0.4
7 15 000 0,9 04 30 000 0,6 0,1
8 15 000 0,6 0,1 30 000 0,5 0,0
9 15 000 0.8 03 30 001 07 0,8
10 15 000 0,5 0,0 30 000 0,9 0.4
IDiferencia Maxima 0.4 14
|[Error maximo permitido  + 20 g B 30g
Jefe de l/aborgtorio
Ing. Luis Toayzg Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 7152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:s:on@hotma// com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C..




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = nggfL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

CON REGISTRO N° LC - 033

cre 1|!11n

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-431-2022
Péagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp.('c} 198 | 199 |
Posici Determinacién de Eq Determinacion del Error corregido
dela |
Carga Carga minima(g) | 1(g) AL (g) Eo (g) Cargal () Ha) AL (g) E(g) Ec(g)

1 10 0,5 0,0 10 000 0,8 -0,3 0,3

2 10 0,9 04 10 000 0,6 -0,1 0,3

3 10,0 10 08 -0,1 10 000,0 10 000 0,9 -0.4 -0,3

4 10 0,7 -0,2 10 000 0,5 0,0 0,2

5 10 0,9 -04 9 998 0,7 22 -1,8

() valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : + 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(°C)| 199 199 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
(g) 1(g) AL (g) E(@ Ec () 1) AL (g) E(g) Ec (g) (@
10,0 10 0.9 -0.4
20,0 20 05 0,0 04 20 0,8 0,3 0,1 10
500,0 500 0,8 0,3 0,1 500 06 0,1 0,3 10
2 000,0 2000 0.6 -0.1 0,3 2000 0,9 0,4 0,0 10
5000,0 5000 0,9 -0,4 0,0 5000 0,5 0,0 04 10
7 000,0 7 000 0,5 0,0 04 7 000 0,7 0,2 0.2 20
10 000,0 10 000 0,7 -0,2 0.2 10 000 09 0.4 0,0 20
15 000,0 15 000 0,9 -0,4 0,0 15 000 0.6 -0,1 0.3 20
20 000,0 20 001 0,6 0,9 13 20 000 08 0,3 0,1 20
25 000,0 25 000 0,8 -0,3 0.1 25 002 v 09 | 16 2,0 30
30 000,0 30 001 05 1,0 1.4 30 001 0,5 1,0 1.4 30
e.m.p. emor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reorregida = R-298x10°x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 7,.77x107" g?+ 2,79x10™° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado Ee Error en cero ES Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO
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Jefe de Labofatorio
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Punto de Precision SAC
o LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

INACAL
‘r DA Peru
I cre dnm

Registro N'LC -033

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-432-2022
Pégina: 1de 3
Expediente : 126-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2022-07-18 presente certificado es la

. Método de Calibracién

incertidumbre expandida de medicion

. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y que resulta de multiplicar Ila
CONSTRUCCION S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direccién . JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
_ Instrumento de Medicién - BALANZA medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - NO INDICA probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Division de Escala : 19 debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion t2 en su momento la ejecucion de una
) recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del -l Eansonvaciin y
- . mantenimiento del instrumento de
Ubicacion * LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién - 2022-07-12 vigenie:

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacién segtin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

www.puntodeprecision.com

Ing Luts L‘ oayz Capcha

Reg. CIP N°

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:s:on@hotmall com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C__ LNAfAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-432-2022
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
| Temperatura 20.0 20,0
Humedad Relativa 59,7 60,6
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F1) LM-C-018-2022
WACHL - DM Pesa (exactitud F1) TAN-0055-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 30 004 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

s INSPECCION VISUAL

llasusTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

lloscILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

llPLaTAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE

|InvELACION TIENE = 3

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C) 20,0 200 |
Medicion ‘Carga L1= 15000,0 Carga L2= 30 000,
N 1@ AL (g) E(g) 1(g) AL (g) E(g)
1 15 000 0,5 0,0 30 001 0.8 07
2 15 000 0.9 04 30 000 0,5 0,0
3 15 000 0,6 0,1 30 001 0.9 0.6
4 15 000 0,8 03 30 000 0.6 -0,1
5 15 000 0,5 0,0 30 000 0.8 -0,3
8 15 000 0,7 02 30 001 0,5 1,0
7 15 000 0,9 0.4 30 000 0.7 0.2
8 15 000 0,6 0,1 30 000 0.9 04
9 15 000 0.8 03 30 001 0,5 1,0
10 15 000 0.7 0.2 30 000 0.8 03
|Diferencia Maxima 04 14
|Error maximo permitido  + 29 % 3g

A

de/Labgratorio
Ing. Luis Loayga Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N1152631
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ AcAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Kerwinde

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registro N'LC-033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-432-2022
Pégina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
3 Temp. (°C] 20,0 200 |
Posicion Determinacion de E Determinacion del Error corregido _
::,; Cargaminima (g) | 1(g) AL (g) Eo(g) Cargal (g) 1(g) AL (g) Elg) Ec(a)
1 10 0,7 02 10 000 0.9 -0.4 0.2
2 10 0,9 04 10 000 05 0,0 0.4
3 10,0 El 04 -0,9 10 000,0 10 000 0,8 03 06
4 10 0,8 0.3 10 000 0,7 0.2 0.1
5 10 0,6 -0,1 9999 0.4 -0.9 -0,8
(M valorentre 0y 10 e Error méximo permitido : 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(C)) 200 | 200 |
CargalL CRECIENTES I DECRECIENTES temp
(9) (@ AL (g) E(g) Ec () 1(g) AL (g) Eg | e (9)
10,0 10 06 -0,1
50,0 50 0,9 04 03 50 0.8 03 02 1
500,0 500 0,5 0,0 0,1 500 0,5 0,0 0,1 1
2 000,0 2 000 0.8 0,3 02 2 000 0,9 04 03 1
5 000,0 5000 0,7 02 0,1 5000 0,6 0,1 0.0 1
7 000,0 7 000 0,9 04 03 6 999 0,4 09 0,8 2
10 000,0 10 000 06 01 0,0 10 000 0,8 03 -0.2 2
15 000,0 15 000 0.8 03 02 15 000 0,6 -0,1 0.0 2
20 000,0 20 001 0.5 1,0 1.1 20 001 0.9 06 07 2
25 000,0 25 001 09 06 0,7 25 000 05 . 0,0 0.1 3
30 000,0 30 000 0.6 -0,1 0,0 30 000 06 -0,1 0,0 3

e.m.p.. error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada ‘

RW = R-1,08x107" xR

Incertidumbre

Ugp = 2 \/ 5,12x107" g* + 1,22x10™° x R?

R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Eror encontrado B Error en cero E, Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO
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. Método de Calibracion

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-433-2022

Péagina: 1de 3

Expediente : 126-2022 La incertidumbre reportada en el

Fecha de Emision . 2022-07-18 presente certificado es la

incertidumbre expandida de medicion

. Solicitante - GSE LABORATORIO INGENIERIA Y que resulta de multiplicar la
CONSTRUCCION S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direccién - JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
_ Instrumento de Medicion - BALANZA medicion". Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . CL501T probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 7131121053
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 500g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,19 sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NO INDICA en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
o 3 mantenimiento del instrumento de
Uieacion * LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién . 20220712 Vg

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segtn el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase il y Il del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

PT-06.FO06 / Diciembre 2016 / Rev 02

e

Jefede
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = TR

1{4

CON REGISTRO N° LC - 033

tro N'LC -033
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-433-2022

Pagina: 2de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima
Temperatura 19.8 19,9
Humedad Relativa 59,7 59,7
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad “Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021

7. Observaciones
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracién.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

It INSPECCION VISUAL

JlasusTE DE CERO TIENE  |ESCALA NO TIENE

llosciLacion LiBRE TIENE  |CURSOR NO TIENE

|lPLaTAFORMA TIENE FIST DE TRABA TIENE

[InvELACION NOTIEENE |

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(C} 198 | 198 | \
Medicién CargaLi= 250009 J[_Careatz= 500,00 g
N ) AL (g) E(g) 1(g) AL (g) E(g)
1 250,0 0,08 -0,03 500,0 0,06 -0,01
2 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,09 -0,04
3 250,0 0,09 -0,04 500,0 0,07 -0,02
4 250,0 0,05 0,00 4999 0,04 -0,09
5 250,0 0,08 -0,03 500,0 0,09 -0,04
6 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,05 0,00
7 250,0 0,08 -0,03 500.0 0,07 -0,02
8 250,0 0,05 0,00 500,0 0,09 -0,04
9 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,05 0,00
10 250,0 0,09 -0,04 500.0 0,08 -0,03
[Diferencia Méxima 0,04 0,09
lEsror maximo permitido  + 03g B 03g

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N{ 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:s;on@hotma/l com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ ‘;:Ag:L
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA -

CON REGISTRO N° LC - 033

}- reditadc

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-433-2022
Pégina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp.(’c} 198 | 199 |
Posicion Determinacion de Eq | Determinacion del Error comregido
de la

Carga | Cargaminima(g) | 1(g) AL (g) Eo (@) Lcmuﬂ @ AL (g) Efg) Ec(g)

1 1.0 0,09 -0,04 1499 0,04 -0,09 -0,05

2 1.0 0,05 0,00 150,0 0,08 -0,03 -0,03

3 1,00 1,0 0,07 -0,02 150,00 150,0 0,05 0,00 0,02

4 1.0 0,09 -0,04 150,0 0,07 -0,02 0,02

5 1,0 0,06 -0,01 150,0 0,09 -0,04 -0,03

() valorentre 0y 10 e Error méximo permitido : + 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(°C)| 19,9 198 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
L ‘@) @ E@ Ec(g) @ g | E@ @ | @
1,00 1.1 0,08 0,06
2,00 2,0 0,05 0,00 -0,08 20 0,09 -0,04 -0,10 0,1
10,00 10,0 0,09 -0,04 -0,10 10,0 0,06 -0,01 -0,07 0,1
20,00 20,1 0,06 0,09 0,03 20,0 0,08 -0,03 -0,09 0,1
50,00 50,1 0,08 0,07 0,01 50,0 0.05 0,00 -0,06 0,1
70,00 70,0 0,05 0,00 -0,06 ! 70,0 0,09 -0,04 -0,10 0,2
100,00 100,0 0,09 -0,04 -0,10 100,0 0,08 -0,01 -0,07 0,2
150,00 150,0 0,07 -0,02 -0,08 150,0 0,08 -0,03 -0,09 0,2
200,00 2000 0,05 0,00 -0,06 200,0 0,05 0,00 -0,06 0,2
400,00 400,0 0,09 -0,04 -0,10 400,0 h 0,08 ., -0,03 -0,09 03
500,00 500,0 0,07 -0,02 -0,08 500,0 0,07 -0,02 -0,08 0.3
e.m.p.. ermor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rw,w = R+ 3,82x10“* xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 3,57x107° g + 2,39x107® x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado Es Error en cero B Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INAGAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-435-2022
Pagina: 1de 3
Expediente . 126-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2022-07-18 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . GSE LABORATORIO INGENIERIA Y que resulta de multiplicar Ila
CONSTRUCCION S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direccién - JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - de cobertura k=2. La incertidumbre
CAJAMARCA fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en la
_ edicion”. Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicién : BALANZA » ;
ooy y la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - NO INDICA de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - NO INDICA probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 200g momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Divisién de Escala : 001g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real(d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
: " Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion - NOINDICA en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo - ELECTRONICA i del  uso, conservacién  y
Lo . mantenimiento del instrumento de
Ubicacién - LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién © 2022-07-13 V.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacién segtin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automéatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

A

Jefe de Labogatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ AN
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ™

Acreditado

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-435-2022
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
I‘_me 19,5 19,5
Humedad Relativa 62,5 62,5
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

“Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 199,91 g para una carga de 200,00 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

It INSPECCION VISUAL

llasusTE DE cERO TIENE ESCALA NO TIENE

llosciLACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

llPLaTAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE

|INvELACION NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.("C) 195 195 |
Medicion Carga Li= 100,000 Carga L2= 200,000
N 1@ AL (g) E(g) 1@ AL (9) Eg
1 100,00 0,007 -0,002 200,00 0,008 -0,003
2 100,00 0,006 -0,001 200,00 0,009 -0,004
3 100,00 0,008 -0,003 200,00 0,007 -0,002
4 100,00 0,009 -0,004 200,00 0,006 -0,001
5 100,00 0,007 -0,002 200,00 0,008 -0,003
8 100,00 0,006 -0,001 200,00 0,009 -0,004
7 100,00 0,008 -0,003 200,00 0,007 -0,002
8 100,00 0,009 -0,004 200,00 0,006 -0,001
9 100,00 0,007 -0,002 200,00 0,008 -0,003
10 100,00 0,006 -0,001 200,00 0,007 -0,002
iferencia Maxima 0,003 0,003
IiError maximo permitido % 0,02 g + 0,03 g

»

Je borgatorio
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PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:s:on@hotma// com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ 'U':“pf,“
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA -

CON REGISTRO N° LC - 033

.»\ huh

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-435-2022
Péagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (°C) 19,5 195 |
Posicion Determinacién de Eo Determinacién del Error corregido
dela
Carga | Cargaminima(g) | 1(g) AL (g) Eo (g) Cargal (g) Ha) AL (g) E(g) Ec(g)
1 0,10 0,008 -0,003 60,00 0,009 -0,004 | -0,001
2 0,10 0,007 -0,002 60,00 0,008 -0,001 0,001
3 0,100 0,10 0,006 -0,001 60,000 60,00 0,008 -0,003 | -0,002
4 0,10 0,008 -0,003 60,00 0,007 -0,002 0,001
5 0,10 0,009 -0,004 60,00 0,007 -0,002 0,002
(Mvalorentre 0y 10 e Error méximo permitido : + 002 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(°C)| 195 195 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES +emp
(9) 1(@) AL (g) E(g) Ec(g) 1(9) AL (g) E(g) Ec(g) (9)
0,100 0,10 0,007 -0,002
0,200 0,20 0,006 -0,001 0,001 0,20 0,009 -0,004 -0,002 0,01
2,000 2,00 0,008 -0,003 -0,001 2,00 0,007 -0,002 0,000 0,01
5,000 5,00 0,009 -0,004 -0,002 5,00 0,006 -0,001 0,001 0,01
10,000 10,00 0,007 0,002 0,000 10,00 0,008 -0,003 -0,001 0,01
20,000 20,00 0,006 -0,001 0,001 20,00 0,007 -0,002 0,000 0,01
50,000 50,00 0,008 -0,003 -0,001 50,00 0,006 -0,001 0,001 0,01
70,000 70,00 0,009 -0,004 -0,002 70,00 0,008 -0,003 -0,001 0,02
100,000 100,00 0,007 -0,002 0,000 100,00 0,008 -0,004 -0,002 0,02
150,000 150,00 0,006 0,001 0,001 150,00 \ 0,007 -0,002 0,000 0,02
200,000 200,00 0,008 -0,003 -0,001 200,00 0,008 -0,003 -0,001 0,02
em.p.. eror maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
RW = R+7,31x10*x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 1,88x107% g2 + 8,14x107* x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado B Error en cero Es Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 506 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 126-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-07-15 namero de serie abajo. Indicados ha sido
ol calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION : o
SAC. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al

Marca de Prensa : PERUTEST En )
Modio dé-Brenss . STYE-2000 solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa . 200910 momento la ejecucibn de wuna
Capacidad de Prensa : 2000 kN recalibracion, la cual esta en funcion del
Marta de indicador <MC uso, conservacion y mantenimiento del
Modelo de Indicador LM 02 instumento de medicion o a

Serie de Indicador : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Bomba Hidraulica : ELECTRICA Punto de Precision SAC no se

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA
13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CET,I,',F'ORMCADEO Q TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS | .~ | UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
[Temperatura °C 20,1 20,2
|Humedad % 57 57

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

W,
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 506 - 2022
Pagina :2de2
TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % KN % %
100 99,835 99,884 0,16 0,12 99,86 0,14 -0,05
200 200,985 201,034 -0,49 -0,52 201,01 -0,50 -0,02
300 300,388 300,437 -0,13 -0,15 300,41 -0,14 -0,02
400 400,616 400,714 -0,15 -0,18 400,66 -0,17 -0,02
500 500,922 500,863 -0,18 -0,17 500,89 -0,18 0,01
600 598,070 598,031 0,32 0,33 598,05 0,33 0,01
700 694,394 694,434 0,80 0,80 694,41 0,80 -0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion : R? =0,9999
Ecuacion de ajuste 1 y=1,0078x - 2,4336 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y =1,0078x - 2,4336
800 . R?=0,88
700
£ 600
§ 500 '
e 400
o 300
8 200 |
é 100 ; » \
e 0 .
i 0 100 200 300 400 500 600 700 800
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
05 | o016
% | 013 o 015
| 0,12 ey ——
05 -0,15 -0,18
o -0,52
-1,0
h X 2 3 4 5 6 7
—=—ERROR (1) =a=ERROR (2) J

FIN DEL DOCUMENTO
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@ ALIBRATEC S.A.C. ..ot

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-IV-012-2022

Laboratorio de l'uerza

Paginalde3
1. Expediente 0489-2022 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante GSE LABORATORIO INGENIERIA Y patrones nacionales o internacionales,
CONSTRUCCION S.A.C. que realizan las unidades de Ila
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién JR. CAJAMARCA NRO. 792 (ESQUINA CON JR Internacional de Unidades (Sl).
PONCIANO VIGIL) CAJAMARCA - CHOTA -
CHOTA Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
4. Equipo PRENSA DE MURETES solicitante le corresponde disponer en
. su momento la ejecucién de una
Capacidad 20000 kef recalibracion, la cual estd en funcion
del uso, conservacion y
fdarcs RERSHIEST mantenimiento del instrumento de
Modelo PT-PM medicioén o a reglamento vigente.
Numero de Serie 102 CALIBRATEC S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
Procedencia PERU pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Identificacién NO INDICA interpretacién de los resultados de la
calibracidn aqui declarados.
Indicacion DIGITAL
Este certificado de calibracion no
MarES G WEIGHT podrad ser reproducido parcialmente
M,odelo . 315-X8 sin la aprobacién por escrito del
:umler({:e Serie igzkgf laboratorio que lo emite.
esolucion
Ubicaclé I El certificado de calibracidn sin firma y
icacion

sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 2022-07-15

Fecha de Emision Jefe del paboratorio de Metrologia
2021-03-17 RATEC o
[ 7\
MARNUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES S ¢ }
'_ i\. Al il NATQR!O !
\: . ; ,'I
=\ 4
—_— N o - -
®977 997 385 - 913 028 621 | © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

® 913 028 624 ) CALIBRATEC SAC
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Texto tecleado
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@ ALIBRATEC S.A.C. csmooe o

o LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -1V -012 - 2022

JLaboralorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 15O 7500-1
Werificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1. Mdquinas de ensayo de
traccién/compresidn. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Fuerza de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 29LEE 216 °C
Humedad Relativa 65% HR 65% HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad 3 Patrén utilizado informe de calibracion
Celdas patrohes Calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 1AD-0845-2022
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras cédigo: PF-002 1AT-1704-2022
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con Ia indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de+ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segln la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

® 977 997 385 - 913 028 621 ! © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 | ©CALIBRATEC SAC



Laboratorio de Fwerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Werificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion, Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza. v - Julio 20086,

7. Lugar de calibracidn

Laboratorio de Fuerza de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 2TOKE 216 °C
Humedad Relativa |  65% HR 65% HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Codigo: PF-001 1AD-0845-2022
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Codigo: PF-002 1AT-1704-2022
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con ia indicacién CALIBRADO.

- Durante |a realizacién de cada secuencia de calibracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de+ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segun la norma UNE-EN (SO 7500-1.

— e —

®977 997 385 -913 028 621 ' @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 0728 624 NCALIBRATEC SAC

medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variaciones a

largo plazo.
® 977 997 385 - 913 028 621 ' o Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 | © comercial@calibratec.com.pe
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-364-2022
Pagina 1de 5
Expediente : 126-2022 La incertidumbre reportada en el presente certificado es
Fecha de emisién : 2022-07-16

. Método de calibracién

la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de

. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada seg(n
4 : .tj::usmuccl:‘?: :&?%92 CHOTA.CHOTA. 2 "Guia para la Expresion de la incetidumbre en la
CAJAMARCA medicién”. Generalmente, el valor de la magnitud estd
dentro del intervalo de los valores determinados con la
Instrumento de medicién  : ESTUFA incertidumbre expandida con una probabilidad de
Alcance de medicién : NO INDICA aproximadamente 95 %.
Resolucion del indicador :1°C Los resultados son vélidos en el momento y en las
Alcance del selector . NO INDICA condiciones en que se realizarén las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
Punto de calibracién :110°C25°C normas de productos o como certificado del sistema de
Marca - NO INDICA calidad de la entidad que lo produce.
Modelo : JLA-01 Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
p A - NO INDICA ejecucion de una recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento
Numero de serie : JHE-012 de medicion o a reglamentaciones vigentes.
Coédigo de Identificacion : NO INDICA
3 PUNTO DE PRECISION S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de
Fecha de calibracion : 2022-07-12

este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de
los'resultados de la calibracién aqui declarados.

La calibracién se realizo segin la PC-018 "Procedimiento de calibracién para medios isotermicos usando aire como medio conductor”.

. Lugar de calibracién

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

]
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura ambiental (°C) 20,4 20,4
Humedad relativa (%hr) 62,0 62,0

6. Trazabilidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-364-2022

Pagina 2 de 5

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con

el Sistema Intermacional de Unidades (SI).

Patrén utilizado N° de Certificado Trazabilidad
Termoémetro digital de 10 sensores termopares tipo
K con una incetidumbre en el orden de 0,13 °C a 0093-TPES-C-2021 PESATEC PERU SA.C.
0,16°C.

7. Observaciones

- La incertidumbrede medicién calculada (U), ha sido determinada apartir de la Incertidumbre estandar de medicién combinada,
multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

- Se coloco una etiqueta adherido al instrumento de medicion con la indicacién "CALIBRADO".

- La carga para La prueba consistio en envase de aluminio.

- Se selecciono el selector del equipo en 110 °C, para obtener una temperatura de trabajo aproximada a 110 °C .

8. Ubicacién dentro del volumen interno del equipo

Volumen interno
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Volumen interno

y———— ‘e
__________________________ o T RN < oSN 1 S e A= 403cm
Nivel = ® 5 i k B= 40cm
1.8 4 C= 50,1cm
1o
]
{ Volumen de trabajo
|
] ]
c | a= 323cm
i l P o b= 32cm
c % | 74 c= 366cm
E /"/. ks
! B e e et T S A ————— 5
! - o’ i0 '
! Nivel lnhrlw'—‘/ ® o
& — 5 ® ; B
SR JORMEIEN G . .. e i
@ = FPosiciones de los sensores.
A B,C = Dimensiones del volume intemo del equipo.
ab.c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las paredes de las dimensiones del volumen intemo.
Los sensores ubicados en las posiciones 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior: 55cm
Distancia de la pared superior del equipo al nivel superior: 8cm
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-364-2022
Pagina 3de 5
9. Resultados de la calibracion
Temperaturas registradas en el punto de calibracién . 110°C+2°C
Tomm commlonalmonu verdaderas expresadas en °C
Tiempe '”‘M(';g;' quIpO I sicion | Posicion | Posidien| P Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicen] o | 4T
hh:mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 °C c
00:00 110 1059 | 107.0 | 1028 | 1072 | 1050 | 1057 | 1079 | 1038 | 1056 | 1082 105,9 5.4
00:02 110 1069 | 1072 | 1043 | 1077 | 1056 | 1068 | 1087 | 1054 | 1072 | 1082 106,9 49
00:04 110 107,3 | 1088 | 1054 | 1087 | 1065 | 1070 | 1097 | 1057 | 1075 | 1095 1076 43
00:06 109 1086 | 1082 | 1062 | 1100 | 1078 | 1088 | 1101 | 1073 | 1091 | 1107 108,8 45
00:08 110 1101 | 1110 | 1048 | 1109 | 1082 | 1096 | 1114 | 1078 | 1094 | 1119 109,5 71
00:10 111 1110 | 1116 | 1044 | 1117 | 1075 | 1108 | 1122 | 1069 | 1110 | 1125 110,0 8,1
00:12 110 1090 | 1122 | 1027 | 1125 | 1070 | 1113 | 1130 | 1060 | 1120 | 111.9 109,8 10,3
00:14 110 1081 | 1133 | 1037 | 1116 | 1058 | 1102 | 1123 | 1052 | 1106 | 1109 109,2 95
00:16 109 1071 | 1130 | 1046 | 1110 | 1047 | 1091 1094 | 1043 | 1086 | 1096 108,1 87
00:18 110 1060 | 1120 | 1056 | 1006 | 1055 | 1088 | 1091 | 1054 | 1078 | 1089 107,9 6,6
00:20 110 107,41 | 1110 | 1053 | 1087 | 1066 | 1073 | 1082 | 1061 | 1067 | 1083 107,5 58
00:22 110 1076 | 1099 | 1043 | 1079 | 1081 | 1069 | 1078 | 1073 | 1060 | 1092 107,5 55
00:24 110 1088 | 1090 | 1028 | 1071 | 1084 | 1053 | 1083 | 1083 | 1065 | 1103 107,5 7.5
00:26 110 109,7 | 1080 | 1043 | 1076 | 1075 | 1063 | 1008 | 1067 | 1078 | 1113 107,9 7.0
00:28 109 1109 | 1091 | 1053 | 1080 | 1065 | 1078 | 1107 | 1056 | 1091 | 1122 108,6 6,9
00:30 109 1098 | 10903 | 1058 | 1102 | 1054 | 1088 | 1113 | 1052 | 1096 | 1131 108,8 7.8
00:32 110 1091 | 1110 | 1047 | 1112 | 1043 | 1009 | 1121 | 1043 | 1107 | 1117 108,9 7.8
00:34 110 1078 | 1120 | 1056 | 1116 | 1057 | 1102 | 1132 | 1046 | 1120 | 1112 1094 86
00:36 110 1063 | 1127 | 1053 | 1132 | 1063 | 1118 | 1121 | 1058 | 1111 | 1120 109,7 7.8
00:38 110 1058 | 1130 | 1036 | 1121 | 1077 | 1009 | 1117 | 1066 | 1088 | 1129 109,2 93
00:40 110 1067 | 1123 | 1028 | 1112 | 1083 | 1083 | 1101 | 1078 | 1074 | 1115 108,6 94
00:42 109 1078 | 1121 | 1037 | 1100 | 1075 | 1071 | 1091 | 1073 | 1066 | 1107 108,2 83
00:44 109 1091 | 1102 | 1047 | 1002 | 1065 | 1068 | 1088 | 1063 | 1056 | 1095 107,7 54
00:46 110 1098 | 1100 | 1060 | 1083 | 1055 | 1057 | 1075 | 1048 | 1064 | 1092 107,3 52
00:48 109 1109 | 1088 | 1052 | 1065 | 1043 | 1067 | 1083 | 1039 | 1074 | 1077 107,0 7.0
00:50 110 109,7 | 1080 | 1037 | 1083 | 1057 | 1078 | 1097 | 1046 | 1086 | 1089 107,5 6,0
00:52 110 1091 | 109,1 1026 | 1087 | 1065 | 1082 | 1v0,7 | 106,1 | 1098 | 110.2 108,1 8.1
00:54 109 1082 | 1009 | 1038 | 1095 | 1074 | 1093 | 1111 | 1073 | 1106 | 1107 108,8 7.3
00:56 110 1065 | 1110 | 1045 | 111,2 | 1000 | 1108 | 1125 | 1078 | 1120 | 1115 109,7 8,0
00:58 110 1056 | 1118 | 1063 | 1117 | 1075 | 1111 | 1137 | 1072 | 1109 | 1132 109,9 8.1
01:00 110 1064 | 1130 | 1048 | 1126 | 1068 | 1103 | 1122 | 1063 | 1006 | 1116 1094 8,1
T. Promedio 1081 | 1105 | 1045 | 1099 | 1066 | 1086 | 1104 | 1060 | 1088 | 1107 Temperatura
T.Méximo 1110 | 1133 | 1063 | 1132 | 1000 | 1118 | 1137 | 1083 | 1120 | 1132 promedio
T. Minimo 1056 | 1070 | 1026 | 1065 | 1043 | 1053 | 1075 | 1038 | 1056 | 107.7 general (°C)
DTT 54 6,3 3.7 6.7 47 6,6 6.3 45 6.4 55 108.4
Tabla de resumen de resultados
Magnitudes obtenidas Valor (°C) "'“""""“('I'g)"‘""‘“‘"
Maxima temperatura registrada durante la calibracion 1137 05
Minima temperatura registrada durante la calibracién 102,6 03
Desviacién de temperatura en el tiempo (DTT) 6,7 0,1
Desviacion de temperatura en el espacio (DTE) 6,2 01
Estabilidad () 334 0,04.
Uniformidad 10,3 03

A
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10. Gréfico de resultados durante la calibracién del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C£2°C

NIVEL SUPERIOR

D g8,
- 00:00 00:02 00:04 00:06 00:08 00:10 00:12 00:14 00:16 00:18 00:20 00:22 00:24 00:26 00:28 00:30 00:32 00:34 00:36 00:38 00:40 00:42 00:44 00:46 00:48 00:50 00:52 00:54 00:56 00:68 01:00
Tiempo (hh:mm)

= = = Indicador del equipo P 1 P 2 F 3 Posicién 4 F 5

NIVEL INFERIOR

E
.2 'owm 00:02 00:04 00:06 00:08 00:10 00:12 00:14 00:16 00:18 00:20 00:22 00:24 00:26 00:28 00:30 00:32 00:34 00:36 00:38 00:40 00:42 00:44 00:46 00:48 00:60 00:62 00:54 00:56 00:68 01:00
Tiempo (hh:mm)
= = = Indicador del equipo F 6 F 7 F 8 Posicion 8« Posicion 10
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Nomenclatura

T. prom : Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo.
AT. : Diferencia entre maxima y minima temperaturas en cada intervalo de tiempo.
T. Promedio : Promedio de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
T.Maximo : La maxima de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
T. Minimo : La minima de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

FIN DEL DOCUMENTO
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El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcion del

la

uso, conservacion y mantenimiento del
de  medicion
reglamentaciones vigentes.

instrumento o a

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 514 - 2022

Expediente 1 126-2022
Fecha de emision : 2022-07-18

1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION

S.AC.

Direccién : JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA

2. Equipo : SPEEDY

3. Instrumento de Medicion : MANOMETRO DE DEFORMACION ELASTICA
Alcance de Escala :0Opsia30psi ; Obar a 2bar
Divisién de Escala : 0,5psi ; 0,05 bar
Clase de Exactitud : NO INDICA
Marca de Manémetro : WINTERS
Modelo de Manémetro : PFQ-ZR SERIES
Serie de Manémetro : NO INDICA
Posicién de Trabajo : HORIZONTAL
Marca de Botella : GSE
Modelo de Botella : NO INDICA
Serie de Botella : NO INDICA
Material de Botella : ALUMINIO

4. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
16 - JULIO - 2022

5. Método de Calibracion

interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Se utiliz6 el método de comparacion directa, segin el procedimiento de calibracion PC-004.

6. Trazabilidad o o ‘
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO IWIUDAD
MANOMETRO OMEGA ENGIENEERING P - 5269 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
7. Condiciones Ambientales o
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 18,8 18,9
|Humedad % 76 76

8. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicién se determiné con un factor de cobertura K=2, para un nivel de confianza de 95%
Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO"

A

=4

Jefe
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Resultados
PRESION INDICADA PRESION INDICADA ERROR
CALIBRA: 8 s i PATEN_ __DENDICACION _____ T e icrpnrars
ASCENSO DESCENSO ASCENSO DESCENSO

psi psi psi psi psi psi
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 5,0 48 0,0 0,2 -0,2
10 9,2 9,0 0,8 1,0 0i2
15 13,6 134 14 16 -0,2
20 18,0 17,8 2,0 2.2 -0,2
25 22,8 22,6 22 24 -0,2
30 27,6 27,6 24 24 0,0

MAXIMO ERROR DE INDICACION: 24 psi

MAXIMO ERROR DE HISTERESIS: 0,2 psi

| Laincertidumbre de la medicién es de | 0,05 | psi |

[ EQUIVALENCIAS DE PSl a % de HUMEDAD |

LECTURA DEL
MANOMETRO DEL LECTURA DEL PATRON
SPEEDY
psi % Humedad
0 : 0.0
2 2.2
3 24
4 38
5 48
6 56
7 6.8
8 7.4
9 8.0
10 9,0
11 10,0
12 10,8
13 11,8
14 12,4
15 134
16 14,2
17 14,8
18 15,8
19 16,8
20 178
FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2120 - 2022
Pagina :1de1
Expediente > : 126-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-07-15 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
= robado y verificado usando patrones
1. Solicitante : P

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. N S didad 3 la Oifeccioa.de

Direccién : JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la

Tamiz N 12 % pulg ejecucién de una recalibracion, la cual esta en

Diametro de Tamiz : 8 pulg funciéq del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

Marca : SHERMAN reglamentaciones vigentes.

Serie : NO INDICA Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza

Material . ACERO de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una

Color : PLATEADO

incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA
13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad L e
[INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
[ PIE DE REY 'INSIZE DM21-C-0136-2021__| SISTEMA INTERNACIONAL _|

6. Condiciones Ambientales
[ FINAL |

65 65

7. Observaciones
@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-09.

8. Resultados (i)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR | DESVIACION
mm mm | mm | mm | mm mm
6326 | 62,46 | 62,15 | 6212 | 62,42 | 61,97 | 62,36 | 62,19 | 63,26 | 62,12
62,48 6300 | -052 = 0,492
63,26 | 62,15 .
Mediciones verticales
H | ~ A
A
Jai 5n)
Placa grabada y/o Y\ Y ?
indicaciones técnicas del  — T[] A
tamiz ===
Mediciones horizontales
FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2111 - 2022

Péagina :1de2

: 126-2022 El Equipo de medicidn con el modelo y nimero
: 2022-07-15 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de

Metrologia del INACAL y otros.

: JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA

2. Instrumento de Medicién

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

3. Lugar y fecha de Calibracion

: TAMIZ

1 8

: 8 pulg

: SHERMAN
: NO INDICA
: ACERO

: PLATEADO

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservaciéon y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 20,3 20,3
Humedad % 61 61

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S AC.
@ (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-09.

w
Ing. Luts{oayz

Reg. CIP N°
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2111 -2022
Péagina :2de2
8. Resultados
(W)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS : PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTANDAR | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR

mm mm mm mm mm mm

2579 | 2553 | 2523 | 2614 | 2634 | 2403 | 2619 | 2513 | 2518 | 2,473

2488 | 2493 | 2518 | 2,503 | 2,387 | 2493 | 2468 | 2498 | 2,493 | 2,468

2403 | 2579 | 2513 | 2403 | 2579 | 2513 | 2,403 | 2403 | 2513 | 2,403

2513 | 2403 | 2403 | 2579 | 2513 | 2403 | 2,523 | 2,579 | 2403 | 2513

2579 | 2403 | 2523 | 2,403 | 2,523 | 2579 | 2,403 | 2403 | 2513 | 2,403

2403 | 2523 | 2403 | 2,403 | 2579 | 2513 | 2,403 | 2,513 | 2403 | 2,579 2,485 2,360 0,125 0,077 0,070

2513 | 2579 | 2403 | 2579 | 2403 | 2403 | 2579 | 2,523 | 2,513 | 2,403

2403 | 2513 | 2523 | 2513 | 2403 | 2513 | 2403 | 2403 | 2,579 | 2,513

2513 | 2579 | 2403 | 2579 | 2,523 | 2403 | 2579 | 2,403 | 2,523 | 2,403

2403 | 2513 | 2403 | 2,403 | 2,403 | 2579 ( 2,513 | 2,579 | 2403 | 2,513

2513 | 2403 | 2523 | 2513 | 2403 | 2513 | 2403 | 2,513 | 2,513 | 2,523

Mediciones verticales
Kk - -
i
Fil
[ 11
] B X
y Y ¥ y
| Placa grabada y/o T . X 4
Indicaciones técnicas del L A
tamiz ==

Mediciones horizontales

FIN DEL DOCUMENTO
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El Equipo de medicién con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones

1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direcciéon de

Metrologia del INACAL y otros.

Direccién : JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA

Laboratorio PP

Expediente : 126-2022
Fecha de Emisiéon : 2022-07-15

2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ
Tamiz N° 1 200
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : GRAN TEST
Serie 1 79933
Material : ACERO
Color PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 -JULIO - 2022

4. Método de Calibracién

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqul declarados.

Calibracion efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad x ;
INSTRUMENTO 'MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales s
__[[INIGIAL_ | FINAL
Temperatua“C | 20,1 20,2
Humedad % 64 64

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méaxima de la tabla 1 segtn la norma ASTM E11-09.

% orio
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2118 - 2022
Péagina :2de2
8. Resultados
W)
: DESVIACION DESVIAGION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR EATANDAR
MAXIMA
um um um um um um
90 89 68 69 79 68 68 79 79 63
79 74 84 79 74 74 79 68 74 68
74 84 79 78 68 89 84 74 79 68
63 89 63 79 63 79 63 89 79 68
79 89 79 89 79 63 89 79 63 79
79 63 68 63 68 88 79 68 89 68
63 89 89 79 63 79 63 63 79 89
89 63 79 63 79 63 68 79 63 79
63 68 79 68 89 79 63 79 89 79
79 89 63 89 63 68 89 63 63 68
68 63 89 79 63 79 79 68 79 68
89 79 68 79 68 89 63 79 68 63
63 79 63 89 63 79 68 63 89 79
79 89 63 68 89 63 63 79 68 79
79 63 79 63 68 89 79 89 79 89
75 75 0 9,02 9,64
63 68 79 89 68 63 68 63 89 63
79 79 89 79 89 79 63 89 79 68
79 68 63 89 63 89 79 63 89 79
63 89 68 63 79 63 79 68 68 1 89
79 63 79 89 68 79 68 63 79 63
89 63 79 79 63 63 79 68 89 79
79 89 68 63 79 79 89 63 79 63 ! g
63 79 89 79 63 89 79 68 89 79
79 68 79 89 79 63 89 79 63 89
89 63 79 63 68 79 79 68 63 79
63 79 89 79 89 79 89 79 89 68
79 89 63 79 63 79 63 89 63 89
79 63 79 89 63 79 63 79 68 79
63 79 89 63 79 63 79 63 79 63
89 63 63 79 63 79 63 79 63 68
Mediciones verticales
- -
I—l
1L J
Y ¥ y
| Placa grabada y/o
Indicaciones técnicas del O I ==
tamiz -
Mediciones horizontales
FIN DEL DOCUMENTO
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PUN

TO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 157 - 2022

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direccion

1 126-2022
: 2022-07-15

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION

2. Instrumento de Medicién

Marca
Modelo
Serie

Marca de Contémetro
Modelo de Contémetro
Serie de Contémetro

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la Direccién de

S.AC.
: JR. CAJAMARCA NROQ. 792 - CHOTA - CHOTA - Metrologia del INACAL y otros.
CAJAMARCA
Los resultados son validos en el momento y en
: EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES las condiciones de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
: SHERMAN ) : . j
- ALA-010 ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
0082019 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
: COUNTER reglamentaciones vigentes.
: DIA48J
: NO INDICA Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracion

.

de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracién aqui declarados.

Calibracion efectuada segin norma ASTM C131 Y C 535

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
BALANZA KERN LM - 002 - 2022 PUNTO DE PRECISION
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 19,9 19,6
Humedad % 58 57

7. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

www.puntodeprecision.com

1

Jefe boraforio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 157 - 2022
Pagina :2de2
EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES
Dimensiones del Tambor 3 DIAMETRO ANCHO
710 mm 510 mm
PESO DE ESFERAS DIAMETRO DE ESFERAS
g mm
Peso de Esfera 1 | 412,36 g | | 46,49 mm |
Peso de Esfera 2 I 423,31 g | [ 4737 mm |
Peso de Esfera 3 [ 419,28 g | [ 46,83 mm |
Peso de Esfera 4 [ 422,19 g | [ 46,93 mm |
Peso de Esfera 5 [ 416,17 g | | 46,64 mm |
Peso de Esfera 6 [ 421,26 g | | 46,89 mm |
Peso de Esfera 7 [ 418,35 g | | 4711 mm |
Peso de Esfera 8 [ 418,21 g | | 46,96 mm |
Peso de Esfera 9 [ 209,19 ;; | [ 4651 mm |
Peso de Esfera 10 [ 424,12 g | [ 4727 mm |
Peso de Esfera 11 | 418,35 g | I 4673 mm |
Peso de Esfera 12 | 421,16 g | | 47,39 mm ]
Total [ 5023,95 g |
NUMERO DE VUELTAS DEL TAMBOR l 33 rpm |

SEGUN ESPECIFICACIONES DE LA NORMA DE ENSAYO ASTM C131y C 535
EL PESO DE LAS ESFERAS DEBEN ESTAR ENTRE 390g a 445g

NUMERO DE VUELTAS ENTRE 30 rpm y 33 rpm

PESO TOTAL DE LAS 12 ESFERAS 5000 g + 25g

DIAMETRO DE ESFERAS ENTRE 46,38 mm a 47,63 mm

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe e Laboratorio

Ing. Luis LoayzalCapcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www. puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Laboratorio PP

Expediente
Fecha de Emisién

1. Solicitante

Direccién

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2119 - 2022

Pagina :1de2

1 126-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
1 2022-07-15 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de

Metrologia del INACAL y otros.

: JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA

2. Instrumento de Mediciéon

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

3. Lugar y fecha de Calibracién

: TAMIZ

: 50

: 8 pulg

: SHERMAN
: NO INDICA
: ACERO

: PLATEADO

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

5. Trazabllldad e \
INS MARCA. CERTIFICADO ~ TRAZABILIDAD
—r—_'a"asr CULA DE MEDICION | INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL | FINAL
Temperatua“C | 19,9 19,8
Humedad % 64 64

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

Ing. Luis

Reg. CIP N° 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodepreas;on@hotma:/ com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL -2119 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| Estanpar | DESVIACION

MESTANDAR

pm um pm pm pm pm

312 347 332 290 321 353 316 332 332 332

353 332 337 342 337 347 342 321 347 295

316 342 305 332 337 300 326 337 305 337

321 316 337 347 321 316 321 347 316 321

347 337 321 316 337 321 347 337 321 347

316 347 337 347 337 316 316 321 337 316

321 316 321 316 321 337 321 316 347 321

321 316 347 337 316 347 321 347 316 347

316 347 316 347 321 316 337 321 347 321

321 316 321 316 321 347 321 316 321 347

329 300 29 20,29 13,25
347 337 347 316 347 316 337 347 321 316
321 316 321 337 321 337 321 316 337 321
347 321 337 347 316 347 337 316 347 - 337
316 337 321 316 321 321 347 347 321 316
321 347 337 347 316 347 321 316 337 321 % :
321 316 321 337 321 316 337 316 347 321
316 321 337 347 316 321 347 321 316 347
321 347 321 316 337 347 316 321 347 321
321 337 347 337 321 337 316 337 321 316
347 316 321 347 337 316 347 321 316 347
Mediciones verticales
TN
fas a)
r_l
3J
b X 5
| Placa grabada y/o \
Indicaciones técnicas del l—D—U‘J
tamiz -
Mediciones horizontales
FIN DEL DOCUMENTO

HEE
Ing. L zh Capcha

Reg. CIP N° 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:smn@hotma// com
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2108 - 2022

Péagina :1de2

: 126-2022 El Equipo de medicién con el modelo y niumero
: 2022-07-15 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
) probado y verificado usando patrones

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de

Metrologia del INACAL y otros.

: JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA

2. Instrumento de Medicién

Tamiz N°®

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

3. Lugar y fecha de Calibracién

: TAMIZ

: 1/2 pulg

: 8 pulg

: SHERMAN
: NO INDICA
: ACERO

: PLATEADO

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRQ. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08.

L}

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 20,4 20,4
Humedad % 61 62

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (%) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

e

e
Ing. Lo

torio

Capcha

Reg. CIP N°1152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2108 - 2022

Pagina :2de?2

8. Resultados
)

DESVIACION | o cuiacion

MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR 'ESTANDAR

mm mm mm mm mm mm
12,40 | 1242 | 12,38 | 12,76 | 1264 | 1254 | 12,50 | 12,36 | 12,31 | 12,52
12,37 | 1231 | 1235 | 1232 | 1225 | 12,12 | 1246 | 1269 | 1222 | 12,48
12,40 | 12,52 | 1240 | 12,38 | 12,50 | 1252 | 12,40 | 12,38 | 12,50 | 12,38

12,46 12,50 -0,04 0,302 0,131

12,52 | 1238 | 12,50 | 1252 | 1240 | 12,76 | 1250 | 12,76 | 12,38 | 12,76

12,38 | 1240 | 1252 | 1276 | 1252 | 1240 | 1252 | 1250 | 1240 | 12,38

12,52 | 1238 | 1250 | 1252 | 12,38 | 12,50 | 12,40 | 12,52 | 12,38 | 12,50

Mediciones verticales

.«:: -
i
[j 2. A
I Jl ’1'
N
Placa grabada y/o A \
Indicaciones écnicas del O =
tamiz -

Mediciones horizontales

FIN DEL DOCUMENTO
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defLabgratorio

Ing. Luts4.0ayga Capcha
Reg. CIP N152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Anexo H. Plano del modelo de panel

144



VISTA EN PLANTA

VISTA EN PERFIL

ranura

borde

VISTA EN PERFIL

DISENO DE MOLDES 50cmX50cm

DIST : CHOTA LAMINA N°
DIBUJANTE: PROV. CHOTA
Rossemary Benavides Galvez DEPT : CAJAMARCA

PG-01

1/100 Agosto-2022

VISTA 3D
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