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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar de qué manera el
concreto con perlas de poliestireno influye en las propiedades mecénicas del
concreto liviano; para azoteas en viviendas, Lima 2023, se realiz0 la sustitucion del
agregado fino en base al volumen en porcentajes de 1%, 2%, 5%, 10%, para
determinar el porcentaje 6ptimo para un concreto de uso estructural, se realizaron
35 ensayos como poblacion, disefio de mezcla 210 kg/cm2, se evalué la resistencia
a compresion, flexién y traccion a los 28 dias, los resultados mas Optimos de ser un
concreto estructural segun la NTP fue al 1% y 2% con valores de 242.8 y 225.8 en
kg/cm2 de resistencia a compresion, resistencia a flexion 30 kg/cm2 para el disefio
patrén y con adicion de perlas de poliestireno 29.11, 28.30 en kg/cm?, resistencia a
traccion el resultado para el disefio patron fue 22.89, y con perlas de poliestireno
21.27, 20.66, en kg/cm?, en conclusién el concreto con perlas de poliestireno influye
de manera descendente en las resistencias mecanicas del concreto endurecido sin
embargo se obtiene un concreto de tipo estructural con porcentajes de sustitucion

en 1y 2 % con peso mas ligero que el concreto convencional.

Palabras clave: Perlas de poliestireno, concreto patrén, sustituir.



ABSTRACT

This research work aimed to determine how concrete with polystyrene beads
influences the mechanical properties of lightweight concrete; for roofs in houses,
Lima 2023, the substitution of the fine aggregate was carried out based on the
volume in percentages of 1%, 2%, 5%, 10%, to determine the optimal percentage
for concrete for structural use, 35 tests were carried out As a population, mix design
210 kg/cm2, the resistance to compression, flexion and traction was evaluated at
28 days, the most optimal results of being a structural concrete according to the
NTP was at 1% and 2% with values of 242.8 and 225.8 in kg/cm2 of compressive
strength, flexural strength 30 kg/cm2 for the standard design and with the addition
of polystyrene beads 29.11, 28.30 in kg/cm2, tensile strength, the result for the
standard design was 22.89, and with polystyrene pearls 21.27, 20.66, in kg/cm2, in
conclusion, concrete with polystyrene pearls has a downward influence on the
mechanical resistance of hardened concrete, however, a structural type concrete is
obtained with substitution percentages of 1 and 2% with lighter weight than

conventional concrete.

Keywords: Polystyrene beads, standard concrete, replace.



l. INTRODUCCION



En el mundo actual el auge de la ingenieria civil realiza una amplia diversidad
de construcciones donde se aprecia la importancia del campo para seguir
innovando y mejorando, las estructuras por su caracteristica que tienen
cumplen importantes funciones de soportar grandes cargas de ellas mismas
como de sus elementos superiores segun sea el nivel de pisos construido, de
alli la idea de poder crear un disefio de concreto donde el peso sea menor que
el convencional mediante la incorporacion de perlas de EPS en porcentajes

con el proposito de logar un concreto mas ligero.

Jaimes, Garcia y Ronddn (2020) Las construcciones mediante la
aplicacion de concreto se han convertido en los mas utilizados a nivel mundial
por sus caracteristicas de resistencia en cuanto a la compresion y durabilidad,
asi mismo se puede definir como una mezcla de cemento, aridos, agua y aire
el cual es facil de adaptarse a cualquier tipo de uso en el campo de la rama

constructiva (p. 08)

Para Arthur ( 2001, p.17 ) El producto que se asemeja a la piedra es el
concreto el cual se logra obtener mediante la mezcla de arena, piedra,
cemento y agua que por sus caracteristicas quimicas logran unir particulas
convirtiéndose en una masa solidad, debido a sus componentes propios se
puede lograr concretos rango amplio mediante la utilizacion de cementos
especiales, agregados especiales ligeros y pesados, asi como también se
pueden afadir aditivos plastificantes, microsilice, cenizas volantes, estas y
otras propiedades que se puede lograr con el concreto y lo que se puede
agregar tienen que ver con el disefio de mezcla, el cuidado en el cual se
emplea cada uno de ellos y lo que se quiere lograr, en ese sentido en este
trabajo de investigacion se desea aprovechar las particularidades que tiene el
cemento para lograr un concreto liviano incorporando perlas de EPS en

distintos porcentajes para determinar su uso estructural.



Para Guzman, Aleman y Rodriguez (2021) El concreto es uno de los
materiales de mayor uso en el mundo de hecho en los afios 1990 y 2004 se
duplicé su consumo alcanzando 330 millones de metros cubicos en el afio
2004, asi mismo se ha hecho el empleo de diferentes sustitutos para la
preparacion de concreto los cuales brindan diferentes propiedades fisicas y

mecanicas respecto al concreto tradicional (p.02).

En ese sentido mediante investigaciones se valida que es posible
conseguir concretos mas ligeros mediante la sustitucion de algin componente
de menor densidad el mismo que sera de caracteristicas mas ligeras, para el
caso esta investigacion mediante la sustitucion del agregado fino en
porcentajes que seran reemplazados por perlas de poliestireno (EPS). Asi
mismo desde muchos afios a nivel mundial venimos sufriendo grandes
pérdidas econdmicas en algunos casos dafos irreparables causados por
movimientos sismicos que afecta principalmente las viviendas construidas en
material noble el cual son las mas preferidas por sus caracteristicas de
estética y consistencia que permite construir mas de un nivel, sin embargo,
terminan sufriendo dafios causados por exceso de carga, en vista de multiples
peligros al que estamos expuesto muchos especialistas vienen investigando
para construir estructuras mas livianas teniendo en cuenta que no afecten su
criterio de disefio y funcién para el cual fueron fabricados para de esta manera
poder contribuir y tratar de disminuir en la medida posible la gravedad
buscando construir viviendas livianas empleando materiales que permitan no
sobrecargar la estructura y que eviten el debilitamiento de la vivienda ya que
el mismo peso acumulado repercutird con grandes cargas al suelo en ese
sentido este trabajo busca un disefio de concreto que brinde menor peso por

metro cubico.

ElI INEI en su resultado publicado en el mes de agosto 2018 indico que
el 56.4 % de viviendas a nivel nacional son de material estructural de concreto
y acero, el 27.9 % de material adobe o tapia, 6.3 % en extremas condiciones
quincha, piedra, barro, triplay, calamina o estera, en ese sentido se deduce la
preferencia por realizar construcciones en material noble, el cual motiva a

seguir investigando respecto a construcciones de concreto (p. 25,30,34).



Guzman et al. (2021) en su articulo de revision literaria realizo un
analisis de investigaciones respecto a concretos ligeros mediante el uso del
poliestireno agregado en la mezcla, el cual cuya finalidad es de obtener
concretos que puedan ser aplicables a elementos estructurales, ademas
mencionan que el uso del poliestireno en el concreto trae beneficios como la
disminucién de peso en comparacion con el concreto patrén, asi como
también como trabajabilidad, por otro lado precisan que el uso de perlas de
poliestireno puede ser usado para su empleo en elementos estructurales y no
estructurales dependiendo del porcentaje de sustituto que se aplica con la
finalidad de evitar afectar su funcionalidad par el cual esta disefiado, para ello

depende el porcentaje de que se sustituya al agregado grueso o agregado fino
(p.04).

No obstante, por multiples necesidades de cada familia se dan en la
obligacion de ampliar las construcciones en sus viviendas sin embargo el peso
excesivo de las cargas repercute al debilitamiento estructural de manera
progresiva ya que muchas de las veces no se considera ningun reforzamiento,
tampoco reparacion a los dafios causados por el exceso de peso debido a sus
costos elevados, motivo por el cual esta investigacién tiene como propdsito
lograr concretos mas ligeros mediante la incorporacion de perlas de

poliestireno para ser empleado en techos de viviendas.

Luego de revisar informacion respecto a las variables concreto con
perlas de poliestireno y propiedades mecéanicas de concreto liviano se planted
la siguiente pregunta como problema general ¢, De qué manera el concreto con
perlas de poliestireno influye en las propiedades mecénicas del concreto
liviano; para azoteas en viviendas, Lima, 2023?, considerando problemas
especificos a los siguiente: a) ¢ De qué manera el concreto con perlas de
poliestireno influye en la resistencia a la compresién del concreto liviano;
para azoteas en viviendas, Lima, 2023?, b) ¢, De qué manera el concreto con
perlas de poliestireno influye en la resistencia a la flexion del concreto liviano;
para azoteas en viviendas, Lima, 2023?, C) ¢,De qué manera el concreto con
perlas de poliestireno influye en la resistencia a la traccion del concreto liviano;

para azoteas en viviendas, Lima 20237.



Para ello se tuvo como objetivo general, Determinar de qué manera el
concreto con perlas de poliestireno influye en las propiedades mecanicas del
concreto liviano; para azoteas en viviendas, Lima, 2023, para lograr el objetivo
general se consideré como objs. especificos: a) Determinar de qué manera
el concreto con perlas de poliestireno influye en la resistencia a la compresion
del concreto liviano; para para azoteas en viviendas, Lima, 2023 b)
Determinar de qué manera el concreto con perlas de poliestireno influye en
la resistencia a la flexion del concreto liviano; para azoteas en viviendas,
Lima, 2023, c) Determinar de qué manera el concreto con perlas de
poliestireno influye en la resistencia a la traccion del concreto liviano; para

azoteas en viviendas, Lima, 2023.



. MARCO TEORICO



Torres y Arias (2018), realizd su investigacion en Ecuador respecto al
comportamiento de losas livianas de hormigén convencional mezclado con
perlas de EPS teniendo como objetivo encontrar el porcentaje adecuado de
incorporacion de poliestireno asi como evaluar su comportamiento, para ello
realizO una investigacion de tipo experimental realizando ensayos de
laboratorio a 7-14 y 28 dias en diferentes porcentajes de EPS sustituyendo el
agregado fino, por otro lado precisa el uso de un aditivo de nombre Sikament
115 superplastificante con la finalidad de evitar la segregacion del poliestireno
en la mezcla, en cuanto a las dosificaciones empleo porcentajes de 1%, 2%,
3% sustituyendo el volumen del agregado fino el cual sus resultados
promedios fueron de 106.49, 181.87, 57.32kg/cm2 aplicando el poliestireno
con densidad de 10kg/m3 y diametro de 4 milimetros, tamafio de piedra 3/8
asimismo su disefio de concreto 240kg/cm2, el cual se puede observar que el
mayor numero obtenido fue con la aplicacion del 2% de poliestireno (p.7, 72y
74)

Arboleda y Salazar (2020), en Colombia realiz6 su trabajo de
investigacion de disefio de mezcla de concreto con perlas de poliestireno
(EPS) con la intencién de poder evaluar su resistencia frente a diferentes
porcentajes de EPS, su disefio fue de enfoque cuantitativo, asi mismo tuvo
como proposito conocer si el concreto aligerado con perlas de poliestireno se
puede aplicar de manera estructural o no, El cual sus resultados a la
compresion a los 28 dias fue de 0% 4050 psi, 3% 3260psi, 5% 3180 psi,
7%3010 psi su disefio de mezcla fue de 21 MPa, respecto a ello concluye que
el concreto mantiene buena resistencia al 3% de sustitucion, en ese sentido
se puede observar que el mejor resultado que habria obtenido en kg/cm? es

de 229.2 teniendo en cuenta que un psi equivale a 0.070307.

Ticona (2021) en su tesis realizado en Cafiete respecto a la
incorporacion de poliestireno sustituyendo porcentajes de 6,12, 18% en base
al volumen del concreto, en el cual su disefio patrén fue de 280kg/cm? con el
propoésito de evaluar como influyen las perlas de EPS en la resistencia a
compresion su estudio fue de tipo aplicada, método cuantitativo y disefio

experimental mediante una poblacion y muestra de 36 probetas, lo cual realizé



roturas a 7-14 y 28 dias, el cual sus resultados a los 7 dias fueron de 201.60,
256.12, y 285.12 en kg/cm2 respectivamente asi como sus resultados a los
14 dias fueron de 200.43, 253.81, 283.70 en kg/cm2 respectivamente, por
ultimo a los 28 dias obtuvo resultados de 196.30, 280.80, 281.38 en kg/cm2
respectivamente, teniendo en cuanta que tuvo resultados similares en
pruebas realizadas al concreto convencional donde obtuvo 206.93, 257.89,
289.98 en kg/cm2 respectivamente, por otro lado indica que usé el poliestireno
de densidad de 10kg/m3 como también sefiala que un balde de 20 litros es
equivalente a un kg de perlas, finaliza recomendando su uso en pavimentos

rigidos incorporando porcentajes menores al 18% (p. 3y 27)

Chuquizapon y Ibafez (2020), realiz6 su investigacion en Trujillo
concerniente a densidad de perlas de poliestireno con la finalidad de poder
evaluar el costo, peso, Slump, resistencia a compresion y también flexion de
concreto ligero para uso estructural en losas de poco peso, para ello realizo
un estudio de tipo experimental el cual su mezcla fue disefiado en base a 210
kg/cm2 y perlas de EPS en densidad de 21.12kg/m3, sustituy6 el arena en
porcentajes de 15 %, 30 %, 45 %, 50 %, 60 % en base al volumen del arena,
para sus pruebas de laboratorio realizo probetas de diez centimetros de ancho
por veinte centimetros de altura el cual sus resultados fueron 370, 331, 281,
261, 238 en kg/cm2 respectivamente finaliza indicando que la resistencia mas
elevada que logro fue de 370 kg/cm2 con el 15% de sustitucion de EPS y un
minimo de 238 kg/cm2 con la sustitucion del 60% teniendo en cuenta que la
resistencia maxima de su concreto patrén fue de 412 kg/cm2, asi mismo por
lo concerniente a flexion, sus resultados fueron 55, 48, 46, 44, 41, 38 en
kg/cm2 respectivamente, el cual finaliza indicando que todos sus probetas
pasan la resistencia menor segun rige la norma E-060 el cual esta apto para

su empleo en la construccion de viviendas (p.24, 75, 147).



Chuquilin  (2018) cuya investigacion fue realizado en Truijillo
concerniente a influencia de porcentajes de perlas de EPS para evaluar el
peso, resistencia a compresion como también el asentamiento del concreto
liviano estructural para losas ligeras, disefio cuasiexperimental y en base a
210kg/cm2, para ello realiz6 la sustitucion del 0 %, 10 %, 20 %, 30 %, 40 %,
50 % de perlas de poliestireno (EPS) en base a la sustitucién del volumen del
arena con por perlas de EPS a una densidad de 21.12 kilogramos por metro
cubico de los cuales lo realiz6 en probetas de 30 cm de altura por 15
centimetros de ancho donde sus resultados fueron de 283, 276, 264, 256, 242,
222 en kg/cm? respectivamente, resaltando que todos sus resultados son
mayores a la resistencia minima segun reglamento, sin embargo resalta el
mejor resultado obtenido al 40% con sustitucion de perlas de EPS ya que
obtuvo un asentamiento de diez centimetros, peso unitario de 20157kg/m3 el
cual es un valor menor al peso del concreto convencional que oscila de 2200
a 2400 kg por lo que demuestra ser un concreto mas liviano, adicionalmente
la resistencia a la compresion se encuentra en el rango para uso estructural

segun norma peruana (p.35,80 y 82).

Ventura (2021) realiz6 su investigacion en Chiclayo respecto a la
influencia en cuanto a su resistencias fisicas y mecénicas de concreto para
losas ligeras, su disefio de investigacion fue aplicada, asi mismo su poblacion
y muestra fue de 226 ensayos a 7,14 y 28 dias asi mismo menciona la adicion
de perlas de poliestireno al disefiar su mezcla de los cuales sus resultados
respecto a resistencia del concreto a compresion para su concreto patron fue
de 213.99 kg/cm?, y para su dosificacién con poliestireno en porcentajes de
5%, 10%, 15%, y 20% sus resultados en kg/cm? fueron de 2131.99, 216.45,
218.65, 223.33, 228.33 respectivamente, asi mismo sus resultados con
respecto a flexion para su concreto patrén fue de 23.29 kg/cm?, y con adicién
sus resultados fueron para el 5% 23.60, para el 10% 24.20, para el 15% 24.74,
y para el 20% 25.82 en kg/cm?, se observa que aumenta su resistencia a

medida que adiciona las perlas de EPS.



Reto y Sanabria (2021) realizaron su tesis en la ciudad de Lima, el cual
consistié en una propuesta para uso de concreto liviano estructural con perlas
de EPS como mejora a la respuesta en sismos de un sistema de albaiiileria
donde sus objetivos especificos fueron, la formulacion y preparacion de
mezclas de concreto liviano incorporando diferentes dosis de perlas de EPS,
evaluacion de su desempefio y evaluacidbn comparativa de costo beneficio
comparando con el sistema tradicional, en su metodologia indica que el nivel
de investigacion segun amerita su trabajo es de tipo descriptivo asi mismo su
enfoque es cuantitativo y disefio experimental asi mismo su incorporacion lo
realizo en proporciones de 16 %, 26 % y 36 % de porcentaje de perlitas de
poliestireno con la finalidad de encontrar su porcentaje ideal, su disefio de
muestra fue de 280 kg/cm2, por lo consiguiente para su muestra y poblacion
realizo 89 probetas de diez centimetros de didmetro y veinte centimetros de
altura considerando 27 probetas cilindricas por cada disefio, el cual en su
disefio de mezcla incluye un aditivo superplastificante en dosificaciones de 0.5
a 1.5 % a mayor EPS mayor aditivo, para su disefio empleo perlas de
poliestireno a densidad de 10kg/m3, el cual al analizar su resistencia a
compresion a los veintiocho dias al 16 % de perlas fue de 240kg/cm2 y 20.51
kg/cm2 de traccién diametral, respectivamente con el 26 % de perlas a los
veintiocho dias obtuvo como resultado a compresion de 133.5 kg/cm2 y con
respecto a la traccion diametral obtuvo 15.45, finalmente con el 36% de perlas
obtiene 80.90kg/cm2 de compresion 'y 1900 kg/cm2 de traccion diametral, el
cual concluye mencionando que la resistencias mecanicas disminuyen debido
a los vacios en el concreto a mayor perlas menor resistencia, sin embargo
recomienda su uso en viviendas familiares debido al poco peso, asi como
también sugiere realizar pruebas con menores porcentajes de perlas de
poliestireno (p.15,35, 58 y 73).

Barreto y Chavez (2021) realizaron su investigacion en SJL. Lima, el
cual tuvieron como objetivo analizar y comparar las propiedades fisica y
mecanica del concreto con perlas de EPS y porcelanato para ello su disefio
fue de 210 kilogramos por centimetro cuadrado, su metodologia fue aplicada,
disefio experimental, enfoque cuantitativo, asimismo en total de su poblacién

fue 264 ensayos para ser evaluados a 7, 14, 28 dias con dosificaciones de
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perlas de EPS y porcelanato en 0%, 1 %, 2 %, 3 %, 4 %, 5 %, incorporando
al agregado G. para comparar sus resistencias respecto a compresion,
traccion y flexion de los cuales sus resultados para el disefio patrén fue de
248kg/cm?, traccion 25.3 kg/cm2, flexion 49 kg/cm?, con incorporacion de
porcelanato su consistencia a compresion en kg/cm? fue de 252.9, 267, 272.5,
288.8, 269.6, respectivamente, asi mismo sus resultados respecto a
resistencia a traccion en kg/cm? fue de 26.7 kg/cm?, 26, 26, 25,23
prosiguiendo con sus resultados de resistencia en cuanto flexiéon en kg/cm?
obtuvo 47, 44.5, 45, 37.5, 33 por otro lado sus resultados respecto a la adicion
de perlas de EPS para compresion en kilogramos por centimetro cuadrado
fueron de 173.9, 156.7, 114.6, 51.8, 40.5, asi mismo sus resistencia atraccion
en kg/cm2 fue de 20.3, 19.3, 15.3, 9, 8.3 respectivamente, prosiguiendo con
sus resultados de resistencia a flexion en kg/cm? fue de 37.5, 36, 34.5, 23, 22
respectivamente, concluye indicando que el porcelanato influye
favorablemente en las resistencias fisica y mecanica frente a su disefio patrén
ya que obtuvo hasta un 16% de incremento en resistencia a compresion con
un 4% de incorporacion asi mismo incremento un 5% en su resistencia a
traccion (p.10, 107).

Enciso (2020) realizé ensayos de laboratorio en la ciudad de Cusco
respecto al concreto elaborado con EPS para medir resultados en cuanto a
compresion, flexion, tension directa, asi como también el moddulo de
elasticidad para ello realizo 36 moldes para laboratorio con el objetivo de
poder analizar la propiedad mecanica del concreto liviano incorporando EPS
para la edificacion de casas familiares en la ciudad del cusco considerando
porcentajes de 5, 15, 30% con edades a 7, 14 y 28 dias en el cual sus
resultados a los veintiocho dias con respecto a la compresion fue de 200.92
kg/cm2 en porcentaje del 5% de poliestireno, 195.47kg/cm2 con la
incorporacion del 15% de poliestireno y 170.19kg/cm2 con él 30% en
sustitucion del agregado fino por EPS, considerando que su disefio fue de
210kg/cm2, por otro lado sus resultados con respecto a la flexion a los 28 dias
fue de 18.58, 18.03, 15.31kg/cm2 con la aplicacion del poliestireno a mayor
porcentaje menor valor obtenido teniendo en cuenta que su resultado patron

fue de 19.88kg/cm2, finaliza recomendando su aplicacion de perlas de
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poliestireno para aligerar estructuras de viviendas familiares, asi como
también recomienda realizar nuevos estudios con porcentajes menores al 5%
con la finalidad de evaluar nuevos resultados para su uso en la construcciéon
(p.03,50y 69)

Arzapalo (2020) en Lima realiz6 una evaluacion respecto a cémo
influye las perlas de EPS en el concreto 210 kg/cm? de tipo experimental con
enfoque cuantitativo con el objeto de obtener resultados y comparar con otros
autores, para ello realiz6 un total de 24 muestras para comprobar su
resistencia cilindrica a la compresion en laboratorio en tiempos de 7 — 14y 28
dias con porcentajes de perlas de poliestireno en 10,20,30% reemplazando el
agregado grueso donde obtuvo resistencias a la compresién de 208,199 y
181kg/cm2 a los 28 dias, teniendo en cuenta que su concreto sin EPS alcanzo
223 kg/cm2, finaliza indicando que su uso puede ser de acuerdo a lo
estipulado por la Norma E-060, en ese sentido puedo interpretar que en la
norma indica 17Mpa como minimo (cap. 22.2.5) para concreto con fines
estructurales, por lo que sus resultados estarian dentro lo estipulado (p.20,30
y 33).

Por otro lado en su revista publicado por el Instituto Tecnoldgico
superior de Cajame, México (2021) precisa que el concreto liviano viene a ser
semejante al concreto convencional con la diferencia de tener una
caracteristica de menor densidad, el cual para su obtencion se requiere el
uso de agregados ligeros, asi mismo tuvo gran interés por investigadores
desde muchos afios atrds donde se obtuvo el primer concreto ligero en los
afios 1924 desarrollado por el investigador Erickson donde logro obtener un
concreto ligero con el uso de silica , mezclas de arcilla y cal, posteriormente
se vienen realizando investigaciones respecto aligerantes para su uso en
construcciones de viviendas como las perlas de poliestireno, espumas de
poliuretano, fibras PET, piedra pémez, y otros que al incorporarlos al concreto

puedan lograr cambios de menor peso (p.53).
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Vakhshouri y Nejadi (2018) en su articulo de disefio de mezcla y
propiedades mecanicas con perlas de poliestireno indican que el concreto
liviano elaborado con (EPS) es un material que se viene usando de manera
frecuente en diversas aplicaciones estructurales como también no
estructurales desde que fue desarrollado por vez primera hace un aproximado
de 60 afios, pero el efecto dado por los nuevos aditivos y materiales para
mejorar su mejor rendimiento y resistencia mecénica no se vienen
investigando de manera adecuada, en ese sentido como investigador busco
encontrar el porcentaje adecuado con la incorporacion de EPS para su uso de

manera estructural.

ANAPE (asociacion nacional del poliestireno expandido) las perlas de
poliestireno también conocido como EPS, Airpop, en la construccion suele
usarse por su caracteristica de ser ligeras debido a su composicion del 98%
de aire y 2% de plastico segun su ficha técnica, por otro lado, indica su facil
manipulacion debido a su poco peso, facilidad para poder transportarlo, no es
corrosivo, no le ataca los hongos. Asi mismo Etsa Pert menciona en su pagina
gue las perlas de EPS tienen densidades de 10 a 30 kg por metro cubico, por
sus caracteristicas de ligereza se puede usar para rellenos, mueblerias,
almohadas, para aligerar morteros, son caracteristicas esenciales de las
perlas de EPS, sin embargo, no indica su dosificacion para uso estructural,
motivo por el cual en esta investigacion se busca encontrar un porcentaje

adecuado del polimero sustituyendo al agregado fino para su uso estructural.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion.

La investigacion fue bésica y de acuerdo con Vargas (2009, p.05),
(como se citd en Civicos y Hernandez, 2007, padrén, 2006) la
investigacién basica se ocupa de realizar un estudio sin realizar la
aplicacion inmediata, sin embargo, se debe tener en cuenta que a partir

de sus resultados obtenidos pueden surgir nuevos avances.

En tal sentido en este trabajo se realiz6 un disefio de mezcla
con la sustitucion del agregado fino en porcentajes de perlas de EPS
cuyos resultados obtenidos servirdn para contrarrestar otros
resultados y ser un avance en la investigacion sin embargo no tendra
una aplicacion inmediata en la construcciéon dado a que se esta
buscando el porcentaje adecuado que demuestre una resistencia
Optima.

Nivel de investigacion.

Explicativo ya que segun Arias Fidias (2012), responde al porqué de la
interrogante que nos planteamos como investigadores, asi como
también podemos conocer el porqué de un hecho o fenémeno de la
realidad puede tener tales o cuales caracteristicas (p. 26).

Asi mismo este trabajo es explicativo debido a que permite
evaluar las dos variables y a la vez busca el enlace entre las mismas
para poder determinar y explicar como las perlas de poliestireno
repercuten en las propiedades mecanica del concreto en su estado

endurecido.
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Enfoque de investigacion.

De acuerdo con Hernandez y Mendoza (2018) el enfoque cuantitativo
refiere a conteos numéricos que mediante métodos matematicos se

logra comprobar ciertos resultados (p.44).

Asi mismo para el desarrollo de este trabajo se realiz6 mediante la
recoleccion de datos numéricos tanto para el disefiar la mezcla como
para los resultados, motivo por el cual corresponde a un enfoque

cuantitativo.

Disefio de investigacion

El disefio del presente trabajo fue cuasi experimental, de acuerdo a
Hernandez y Mendoza (2018) se manipulan de manera deliberada por
lo menos una variable independiente con la intencion de conocer su
efecto en la variable dependiente, es decir son similares a los
experimentos excepto en que los sujetos no se asignan de manera
aleatoria, asi mismo refiere que la imposibilidad de asignar al azar se
debe a que los grupos ya estdn conformados antes de realizar el trabajo
experimental (p.212).

Respecto a ello para el desarrollo de este trabajo no se realiz6 de
manera aleatoria sino mas bien por conveniencia ya que se eligio 15
ensayos para resultados a compresion, 10 ensayos a flexion y 10

ensayos a traccion.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Segun ARIAS, José, (2021, p.05). Consiste en poder desagregar mediante

técnicas y métodos de manera deductiva aquellas variables que estan

compuestas por el problema de una investigacion, asimismo en este trabajo

se tiene la variable dependiente he independiente las cuales se muestra en lo

siguiente.

Definicion conceptual variable dependiente.

En este caso la variable de estudio no se manipula es decir los valores
son consecuentes o son dependientes de la variable independiente el cual
se miden para conocer el efecto en ello (Hernandez y Mendoza, 2018,
p.196)

Propiedades mecanicas del concreto liviano

La resistencia mecanica del concreto en su estado endurecido es la
capacidad para soportar las fuerzas externas sin producir agrietamiento
alguno, asi mismo indica que el concreto internamente esta sometido a
diferentes esfuerzos, por el cual es importante tener en cuenta que su
resistencia mecanica debe estar garantizada para ser colocado en una
estructura (Manual Aceros Arequipa, 2020, p.02).

Es por ello en este trabajo se busca determinar cémo influye las perlas de
EPS en las propiedades mecanica de concreto en su estado endurecido
tanto en resistencia a la compresion, flexion y traccion.

Definicion conceptual variable independiente.

Es aquella variable el cual es el interés de un investigador el mismo que
controla o manipula con la finalidad de conocer los efectos que se generan
en la variable dependiente (Hernandez y Mendoza, 2018, p.192).
Concreto con perlas de poliestireno.

Las perlas de poliestireno es un producto ligero, de baja absorcion de
agua, el cual su composicion segin ANAPE es el 98% de aire y 2% de
plastico, la finalidad del mencionado material en este trabajo es conseguir
concretos mas livianos que pueda repercutir a un menor peso por metro

cubico que el concreto usado de manera convencional.
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Definicién operacional

Para la realizacion del trabajo se efectué mediante las tablas del ACI 211
el cual permiten seguir un procedimiento ordenado para lograr las
cantidades 6ptimas para cada agregado y poder ver sus efectos del
mismo, en ese sentido para el desarrollo de este presente se dio inicio por
los trabajos en laboratorio el cual consistieron en obtener resultados del
tamafio maximo de los agregados, peso unitario y especifico, absorcion,
humedad, el cual mediante ello se dio inicio al disefio de mezcla para el
concreto patrén asi como con sustitucién por perlas de EPS en los
porcentajes de 1%, 2%, 5%, 10%, el cual fue realizado en base al volumen
del arena, seguidamente se dio pase a elaborar los ensayos para
resistencias a compresion, flexion, traccién, el cual se realizaron las
pruebas en laboratorio a los 28 dias midiendo las capacidades de
resistencias de cada espécimen mediante una maquina que ejerce fuerza
hasta lograr romperlo.

Indicadores. Para efecto del mismo se consider6 como indicadores el
revenimiento, contenido de aire, tamafio de los agregados, relacion al/c,
dosificacion al 1%, 2%, 5%, 10%, asi mismo para los resultados se tomé
en cuenta el area de las probetas, las cargas de cada uno, el largo de
viga, altura y diametros cilindricos.

Escala de medicion. La escala para este trabajo corresponde a la razon
ya que se caracteriza por un inicio y un final considerando el cero absoluto

para medir las resistencias numéricas de cada uno de los ensayos.
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3.3. Poblacién, (criterio de seleccion) muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion.

Segun Moran y Alvarado (2010) Es el universo de personas u objetos del cual

se desea conocer algo en una investigacion (p.62).

Para este caso de la presente investigacion, la poblacion fue de 35 ensayos
de los cuales 15 son para resistencia compresion, 10 a traccion, 10 a flexion
en diferentes porcentajes 0 %, 1 %, 2 %, 5 %, 10 % incorporando perlas de
poliestireno, buscando comparar resultados mas cercanos con otros autores
y encontrar el porcentaje con el que se podria emplear en la construccion de

viviendas.

Muestra.

Segun Moran y Alvarado (2010) Es el subgrupo de una poblacion de los cuales
de recolectan los datos correspondientes el mismo que sera representativa a

la poblacion (p.62)

Para el proyecto de investigacion se empleara todos los elementos de la
poblacion es decir la muestra sera 35 ensayos de concreto a compresion,
traccion y compresion incorporados con perlas de EPS al 0%, 1%, 2%, 5%,

10%. Distribuido segun la siguiente tabla.
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Tabla 1 . Cantidad de muestras

Cantidad de ensayos elaboradas con porcentajes de perlas de

poliestireno

Tipo ensayo EPS cantidad/ensayo Promedio/Ensayos
0% 3
1%

Compresion 2%
5%
10 %
0%
1%

Traccion 2%
5%
10 %
0%
1%

Flexion 2%
5%
10 %

TOTAL 35

15

10

10

NNPNDNDNDPNDNDNDNNDNDWWWW

De acuerdo a lo mencionado se muestra el total de la poblacion el cual
asciende a 35, asi mismo la cantidad de ensayos para las tres resistencias

mecanicas.

Muestreo.

Para este estudio se realizd un muestreo no probabilistico ya que, segun
(Moran y Alvarado, 2010, p. 62), los sujetos son seleccionados a interés del
investigador, asi mismo en este trabajo hay conveniencia y la seleccién de la

muestra no se realiz6 al azar.

Criterio de inclusion: esta investigacion realizara un disefio de concreto
liviano con perlas de EPS de los cuales se eligio este producto para sustituir
el agregado fino de manera porcentual debido a sus caracteristicas de poco
peso, ligereza, durabilidad y se adhiere con facilidad a los agregados.

Unidad de analisis. Ensayos cilindricos y vigas rectangulares influenciados

con perlas de EPS.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Segun Kaseng, y Guillen (2014, p.200), una vez definido el disefio de
investigacion se da pase a realizar la recoleccion de los datos para poder darle
solucion a los problemas, el cual los procesos mas usados para esta finalidad
se pueden dar mediante el uso de la medicién, la observacion, la encuesta,

etc.

En ese sentido en el presente trabajo la técnica que se empled para la
recoleccion de datos fue la observacién y medicion, en el cual la medicién es
empleada para el manejo intencional de la variable concreto liviano con perlas
de EPS que permitid incorporar porcentajes diferentes y la observaciéon
permitié evaluar el comportamiento de resistencias mecénicas del concreto en

su estado endurecido con la incorporacion de perlas de EPS.

El instrumento que se usé en este proyecto de investigacion fue la guia
de observacion con la intencidon de controlar la incorporacién de perlas de
poliestireno y poder observar los cambios en el concreto respecto a la
compresion, traccion y flexion, asi mismo para la determinacion de hipotesis
de este trabajo se hizo uso del programa IBM SPSS, El cual fue de mucha
importancia para la contratacion de las hipotesis ya que mediante ello me
permitié realizar el nivel de significancia para que segun los resultados poder

determinar si es una hipétesis nula o alternativa.
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3.5. Procedimientos

Para la determinacion de la secuencia se realiz6 mediante la norma ACI 211
el cual establece el procedimiento para poder llegar al disefio de mezcla, para
ello se inicid por la recoleccion de datos primeramente para las perlitas de
poliestireno el cual después de su revision mediante su ficha técnica y por las
caracteristicas de ligereza que tiene se determiné sustituir al agregado fino,
en segundo lugar se determind los porcentajes que se debe sustituir, para ello
se revisO informacién de tesis anteriores que han realizado pruebas de
laboratorio y evaluado su resistencias mecanicas del concreto mediante la
aplicacion de perlas de EPS en diferentes porcentajes y densidades, en ese
sentido se definié que el porcentaje a usar seria 0%, 1% 2%, 5%, 10% para
determinar con cudl de los porcentajes se puede lograr un concreto liviano de
uso estructural, luego se determind el disefio de concreto 210 kg/cm2,
posteriormente se llevé a laboratorio el disefio de mezcla para iniciar por la
realizacion de la granulometria, pesos especificos, etc. de los agregados
segun normativas, para obtener resultados segun la dosificacién que se tuvo
planeado y finalmente hacer comparaciones mediante graficos y barras de

Excel, segun se muestra en el siguiente esquema.
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PROCEDIMIENTO DE APLICACION

> Agregado fino
Eleccion de agregados y realizacion
de granulometria
v Agregado grueso
Eleccion del cemento (sol tipo |)
¢ Potable-Sin
Eleccion del agua > impurezas
Elecciéon de perlas de EPS Densidad
22.5kg/m3

v

Diseio de mezclas

| 0%, 1%, 2%, 5%,

10%
v
Vaceo de probetas y Vigas
v
Rotura de probetas ——> 28 dias
Registro de datos — > Fichas de R.

v

Resultados — resistencias mecanicas [ | Procesamiento
en M. Excel

Figura 1. Procedimiento de aplicacion

La figura en mencion describe de manera esquematica la secuencia de

desarrollo del trabajo.
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3.6. Método de analisis de datos.

El proyecto de investigacion tuvo principalmente como funcion alcanzar
muestras confiables de los ensayos el cual fueron realizado en laboratorio,
para ello se obtuvo los agregados, piedra chancada y arena gruesa de la
cantera Trapiche-Carabayllo y cemento portland tipo | de fuentes confiables,
para la adquisicién de perlas de EPS se obtuvo de la empresa Distribuid.
Iquitos en sacos de 2 kilogramos con densidad de 22.5 kg/m3. Para la
obtencion de datos se realizé mediante anotaciones en observacion directa
con la finalidad de obtener el valor de cada experimento que se realiz6 en el
laboratorio, el cual fue de vital importancia para las conclusiones asi como
también contrarrestar con hipdtesis surgidas en la elaboracion de la
investigacion, para la obtencién de estos valores se us6 equipos de laboratorio
como la prensa hidraulica el cual brindo un resultado de resistencia a la
compresion, asi como también la balanza permitié obtener el peso del mismo,
por otro lado es preciso mencionar que también se midié su asentamiento
mediante el cono de abrams el cual fue llenado en tres capas y chuseado con
una vara de acero en 25 veces por capa para luego se quit6 el cono de abrams
y se realiz6 la medida con la ayuda de una wincha para evaluar el grado de
fluidez de la mezcla. Se realizo 35 probetas de los cuales 15 fueron ensayos
a compresion, 10 unidades a traccion y 10 unidades a flexion, con
incorporacion de perlas de poliestireno (EPS) con disefio 210 kg/cm2, por otro
lado, cabe mencionar se realizo la evaluacion de su resistencia a los 28 dias
en diferentes porcentajes de perlas de EPS sustituyendo el volumen del
agregado fino, con la finalidad de encontrar el porcentaje 6ptimo para su uso
en elementos estructurales de viviendas, teniendo en cuenta la resistencia

minima de 17Mpa. segun indica la norma peruana E-060.
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3.7. Aspectos Eticos.

En este trabajo de investigacién el proyectista fue el autor de los ensayos que
se realizd, asi como también se respetd mediante referencias los derechos de
autoria con respecto a la informacion empleada respetando los margenes
éticos de la escuela profesional de ingenieria civil de la UCV, asi como
demostrando la honradez y educacién del cual cada uno se caracteriza ante

la sociedad, afirmo la originalidad de cada uno de los resultados logrados.
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IV. RESULTADOS.
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Aspectos generales del proyecto.

Este trabajo fue realizado acorde a las condiciones de clima del distrito de San
Juan de Miraflores departamento de Lima, cual forma parte de los 43 distritos
gue lo conforma la capital del Peru, ubicado en la parte sur de Lima, altura del
km 15 de la Panamericana sur, colinda al norte con el distrito de la Molina y al
sur con el distrito de Villa el Salvador.

i Local.Comunal
Villa San Juan

San Juan demirafiores
.

4 PoderJudicia
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® DEMUNA\Rampas
DelSanSuan

: AN m’Mlm cipe

fde’chorrillos
\K p
A Municipalidad
A e

2da SUl@MetropolitanalDe]llima

Figura 2. Mapa satelital San Juan de Miraflores

Descripcién del proyecto.

La obtencion de los agregados piedra y arena gruesa fueron obtenidos de la
cantera Trapiche ubicado altura del cruce de la Avenida Chillén con la Avenida
Isabel Chimpu Ocllo, Distrito de Carabayllo.

Los agregados se definen como un conjunto de particulas que por sus
caracteristicas pueden tener un origen natural o artificial, el agregado grueso
por su parte es retenido en el tamiz 4,75milimetros N.° 4 el cual es obtenido
de la desintegraciobn mecanica o natural de roca, por otro lado, la arena gruesa
proviene de la desintegracion natural que pasa el tamiz de 9.5mm (3/8”) y es
retenido en el tamiz 74 um, numero 200. (NTP 400.037, p.12)
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Modulo de finesa del agregado fino.

Se mide mediante la suma de porcentajes acumulados retenidos en los
tamices y dividiendo entre 100, segun la ASTM C 136 no se puede tener una

finesa modular menor de 2.3 ni mayor a 3.1.

MF = 2 % acumulados retenidos (# 4 + #8 + #16 + #30 + #50 + #100)
B 100

En base a lo mencionado se realiz6 el andlisis de granulometria del
agregado fino (A.F.) para el cual se obtuvo de la cantera Trapiche para luego
hacer el respectivo analisis segun la NTP 400.037, continuando con el
proceso se realizd el pasado de arena por los tamices segun tamario,
numero de orden y segun lo establece la NTP 400.012, luego se realiz6 el
agitado de los tamices de manera manual, para logar que se pueda filtrar
solo el agregado requerido, luego sin derramar se procedio a realizar el

pesado del material obtenido.

Segun la norma ASTM indica el modulo de finesa no menor a 2.3 y no mayor
a 3.1, el cual como se puede apreciar en la siguiente tabla el modulo de

finesa es 2.86 el cual esta en el rango, calculado de la siguiente manera.

0+0+39+19.1+359+58.2+ 749 +94.2
MF = 100 = 2.86

Tabla 2. Andlisis granulométrico Ag. Fino.

ABERTUR MATERIAL % ESPECIFICACION
MALLA A RETENIDO ACUMULADOS ES
(mm) (gn (%) Retenido Pasa ASTM C-33

VZa 12.5 0 0 0 100
3/8” 9.5 0 0 0 100 100
N° 4 4.76 32 3.9 3.9 96.1 95 -100
N° 8 2. 38 126.2 15.2 19.1 80.9 80 -100
N.° 16 1.19 138.9 16.8 35.9 64.1 50 - 85
N.° 30 0.6 185.2 22.3 58.2 41.8 25 - 60
N.° 50 0.3 138.6 16.7 74.9 25.1 05- 30
N.° 100 0.15 160.4 19.3 94.2 5.8 0 - 10
FONDO 47.8 5.8 100 0

28



La tabla en mencion muestra valores de forma horizontal y vertical el cual
permite interpretar que el tamafio maximo que logro pasar fue en el numero 4
el cual corresponde a 4.76 mm, ya que segun el ASTM C33 en el valor 100
de la malla 3/8 no se obtiene retencion de material por lo mismo que pasa al
100 %, asi mismo cabe mencionar que para calcular los valores se realizo
teniendo en cuenta la muestra tomada de 829.1 gramos que restado con la
suma de pesos retenido se obtiene 47.8 gramos, luego para el porcentaje
retenido se calculd mediante 47.8 en gramos entre el peso inicial por 100,
finalmente el acumulado retenido se realizd6 mediante la sumatoria de valores

teniendo en cuenta que se debe llegar a 100.

CURVA GRANULOMETRICA 100
NG N %
N | 0
N 70
AN 0
3 NN 50
< NIINCN
& N 40
X NERAN 30
N \\
N 20
LR 10
NN
100.00 1000 1.00 0.10
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

Figura 3. Curva de granulometria del agregado fino

En la figura se muestra la linea de color azul representa la curva
granulométrica entre los porcentajes que pasan y la abertura del del tamiz el
cual se encuentra en el rango permitido entre el limite inferior y el limite

superior en lineas de color rojo segun la norma ASTM C33

Asimismo, se procedié a realizar el porcentaje de humedad mediante
la NTP 339.185 el cual es la cantidad obtenida que se muestra en forma dé
porcentaje y se da al realizar la prueba de humedad del total de evaporizacion

del agregado fino y grueso por secado en estufa.
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Para efectuar el calculo de porcentaje de humedad se requirié el uso
de materiales y equipos los cales son: piedra chancada y arena gruesa en su
estado natural con el contenido de agua en lo natural provenientes de la
cantera Trapiche, de laboratorio se usé una estufa que mantiene la
temperatura a 110°C, balanza, recipiente para la muestra (platon de material

aluminio), cucharon de metal.

Para el célculo de contenido de humedad se realizd segun la (NTP 339.185,
p.9).

D
X100

P: Contenido total de humedad en (%)
W: Peso humedo de la muestra (gr)
D: Peso seco de la muestra (gr)

Respecto al procedimiento de los agregados tanto arena gruesa como piedra
chancada se realiz6 el peso de masa de la muestra tanto para la arena gruesa
como para la piedra chancada en el medidor de 0.1% de sensibilidad, luego
se puso el material en el horno a una temperatura de 100°C por un lapso de
24hs, pasado el tiempo se retiré la muestra del horno protegiendo las manos
con guantes de cuero, luego se dejo enfriar a temperatura ambiente para
luego realizar el pesado luego de estar frio, de esta manera se paso a calcular

el % de humedad el cual la ecuacion se muestra en lo siguiente:

_842.2-829.1

— 0
8201 X100 1.6 %
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Tamafio de agregado grueso (NTP 400.012)

Tamafio maximo nominal aberturas Cantidad de la muestra

cuadradas mm (pulg.) de ensayo minimo kg (Lb)
9.5 (3/8) 1(2)
12.5(1/2) 2(4)
19.0 (3/4) 5(11)
250(1) 10(22)
37.5(11/2) 15(33)
50 (2) 20(44)
63 (2 1/2) 35(77)
75(3) 60(130)
90(3 1/2) 100(220)
100 (4) 150(330)
125(5) 300(660)

Figura 4. Cantidad minima de muestra de agregado grueso para el ensayo

Para la obtencion del TM. Del agregado grueso se realizé mediante la figura
5 el cual permite determinar el TM segun la abertura en el que quede

retenido la piedra.

Para la realizacion de esta actividad se hizo la adquisicion del
agregado de la cantera Trapiche, paso seguido se pesdé la muestra
seleccionada en el cuarteo de acuerdo a su tamafio maximo nominal, luego
se realizo el pasado de piedra por los tamices, segun tamafio, numero de
orden y siguiendo los lineamientos de la NTP 400.012, seguidamente de
realizo el agitado de los tamices para el filtrado del agregado para luego

realizar el pesado del material obtenido.
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Tabla 3. Analisis de granulometria, agregado grueso

Malla Abertura Material Retenido. % Acumulados Especificaciones
(mm) (gn (%) Retenido Pasa HUSO N.°67
2¢ 50 0 0 0 100
1% 375 0 0 0 100
1’ 24.5 0 0 0 100 100
Yo 19.05 23.1 1.3 1.3 98.7 90-100
vz 125 460.2 26.8 28.2 71.8 -
3/8” 9.53 351.5 20.5 48.7 51.3 20-55
N.° 4 4.76 760.5 44.3 93 7 0-10
N.° 8 2.38 81.3 4.7 97.8 2.2 0-5
N.° 16 1.18 24.5 14 99.2 0.8
FONDO 141 0.8 100 0

Segun se muestra se obtuvo un tamafio maximo de una pulgada y un tamafio

méaximo nominal de % de pulgada.

CURVA GRANULOMETRICA
100
™~ 90
\\\\ 50
70
% \ \ 60
g N o
e \ N
° \ R 40
N 30
NEEAN "
. \‘- 10
N — 0
100.00 10.00 1.00
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

Figura 5. Curva de granulometria del agregado grueso

En la figura se visualiza la curva en el cual se encuentra dentro del rango
superiores e inferiores, el cual la linea azul representa la curva entre la

abertura maximay el porcentaje acumulado que pasa.
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Respecto a la actividad de peso unitario suelto (PUS) y compactado fue
realizado respetando los lineamientos de la NT. ASTM C-29y la NTP 400.017,
para la masa (peso unitario), para el material compactado como también para
el material suelto, asi mismo el calculo de vacos situados entre agregados
tanto el agregado grueso como el fino, para los cuales aparte de los agregados
fue necesario el uso de materiales y equipos de laboratorio como la balanza
con precision de 0.1%, vara de acero para realizar el compactado, recipiente
cilindrico, cucharon de material metal para echar al agregado al recipiente,
horno 110°C.

En ese sentido para la realizacion del PUS de la piedra y arena se hizo
uso primeramente de la balanza donde se colocé la masa de la muestra, los
cuales fueron el agregado fino y grueso, luego se colocé el agregado en el
recipiente cilindrico con un cucharon metélico evitando el derramado de
material. Al lograr llenar el material en el recipiente se realiz el nivelado con
una vara de metal para luego ser colocado en un horno, luego de concluir el
proceso se hizo la toma de datos respecto al peso de los materiales
independientemente (A.F. y A.G.), asi mismo el registro de peso del recipiente
solo y también con el material suelto obtenido para poder descontar el peso

del recipiente como se detalla a continuacion.

Tabla 4. Peso unitario suelto del agregado grueso

N° Muestra M-1 M-2 M-3

1 P. de la Muestr + Molde. gr 19632 19625 19636
2 P. del Molde gr 6181 6181 6181

3 P.de la Muestr (1 - 2) gr 13451 13444 13455
4 Volumen del Molde. cc 9134 9134 09134

5 Peso Unit. Suelto de Muestr. gr/icc 1.473 1.472 1.473
Promedio. P. Unitario suelt. gr/cc 1.473

Segun se observa se obtuvo un valor de 1.473 g/cc en peso suelto el cual
representa el promedio de muestras que se obtuvo al dividir el peso de la

muestra entre el volumen del molde.
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Tabla 5. Peso unitario suelto del agregado fino

N° Muestra M-1 M-2 M-3
1 P. de la Muestr + Molde ar 7642 7646 7638
2 P. del Mold. ar 2446 2446 2446
3 P. dela Muestr (1 - 2) ar 5196 5200 5192
4 Volumen del Mold ccC 2827 2827 2827
5 Peso Unit. Suelto de Muestr gr/cc 1.838 1.839 1.836
Promedio P. unitario suelto gricc 1.838

Segun se observa se obtuvo un valor de 1.838 g/cc para el peso de arena en

su estado suelto, el cual fue obtenido al dividir el peso de la muestra entre el

volume del molde.

Ademas de ello se realizé también el peso unitario compactado del agregado

gruesoy el agregado fino el cual el proceso de llenado de material al recipiente

se hizo en tres partes para de esta manera hacer el apisonado con la ayuda

de una varilla a 25 golpe por cada capa, luego se retird el excedente con la

ayuda de una varilla de metal, finalmente el registro de peso del recipiente

solo y con el material suelto obtenido, de esta manera se pudo calcular el

resultado como se evidencia en lo siguiente.

Tabla 6. Peso unitario compactado del agregado grueso

N° Muestra M-1 M-2 M-3

1 P.dela Muestr + Molde gr 21030 21027 21034
2 P. del Mold. gr 6181 6181 6181
3 P.delaMuestr. (1-2) gr 14849 14846 14853
4 Volumen del Mold cc 9134 9134 9134
5 P. Unitario Compactad de la Muestr g/cc 1.626 1.625 1.626
Promedio P. unitario compactad glcc 1.626

Segun se observa se obtuvo un valor de 1.626 g/cc el cual fue vital para el

calculo de cantidad de agregado grueso, se obtiene al dividir el peso de la

muestra entre el volumen del molde.
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Tabla 7. Peso unitario compactado del agregado fino

N° Muestr M1 M 2 M 3
1 P.de la Muestra + Mold gr 8121 8126 8116
2 P.del Mold or 2446 2446 2446
3 P.delaMuestr(1-2) gr 5675 5680 5670
4 Volumen del Mold cc 2827 2827 2827
5 P. Unitario Compactad de la Muestr gr/cc 2.007 2.009 2.005
Promedio P. unitario compactad gricc 2.007

Segun se observa un valor de 2.00 g/cc para la arena en su estado

compactado, el cual se obtiene al dividir el peso de la muestra entre el

volumen del molde.

Por otro lado, para efectos de poder tener datos suficientes para el

disefio de la mezcla se paso a realizar el peso especifico y absorcion del

agregado grueso, el cual para ello se usé la norma ASTM C127, los cuales

fue necesario el empleo de materiales y equipos tales como la piedra

chancada, equipo de medicion del peso (balanza) recipiente de capacidad

de 4 — 7 litros para incluir agua la cual la muestra de piedra fue sumergida al

recipiente por un lapso de 24horas, luego se pasoé a sacar el material y se

puso a secar a una temperatura natural, luego se pasé a realizar el peso de

la tara y a colocar el material para finalmente ser puesto en el horno por un

periodo de 24hrs, asi mismo a continuacion se detalla los resultados.

Tabla 8. Peso especifico y absorcién del agregado grueso

N.° Muestra unid M-1 M-2 PROMED.
1 P. de Muestra. Sumergido en Canastilla (A) gr 1259 1270 1264.5

2 P. Muest. Saturado Sup. Seco (B) gr 2012 2012 2012

3 P. muestr Seco (C) ar 1998 1998 1998

4  P. Esp. saturado superficial Seco = (B/B-A) gr/icc 2.67 2.71 2.69

5 P. Esp. de la masa = (C/B-A) gr/cc 2.65 2.69 2.67

6 P.Esp. aparente. = (C/C-A) grlcc 2.7 274 2.72

7  Absorcién del agua = ((B - C) /C) X100 % 0.7 0.7 0.7

Segun se observa el 0.7 % de absorcion el cual fue importante para el calculo

de aporte de agua.
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N_? Muestra unid M-1 M-2 PROMEDIO.
1 Pesode Arena 5.5.5. +P. Balon + Peso de Agua gr 755768 75932 7576
2 Pesode Arena5.5.5. +P. de Balon gr 29611 29611 2961
3 PesodeAgua (W =1-2) gr 459.67 463.21 4614
4 Peso del Arena Seco al Horno + Peso del Balon gric 29469 294 45 29457
5 Peso de Balon # 2 grlcc 19611 19611 196.11
6 Peso del Arena Seco al Hormo (A =4 - 5) grlcc 98579 9834 98.46
7 Volume del Balon (V = 500) cc 504 504 504
RESULTADOS

PESO ESP. DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) gricc 2.59 2.59 2.59
P ESP. DE MASASSS (PEM S55 =500/(V-W)) gricc 263 263 263
P. ESP. APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W) -(500-A)] gricc 2.69 2.69 2.69
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A) /A*™00] % 1.4 1.4 1.4

Figura 5. Peso especifico y absorcion de agregado fino

Segun se observa el porcentaje de absorcion para la piedra fue de 1.4 % el

cual se us0 para determinar la cantidad de agua que aporta a la mezcla.

Obtencién de perlas de poliestireno

La obtencidon de perlas de poliestireno se obtuvo de la empresa distribuid.

Iquitos en densidad de 22 kg/m3 el cual se realizé la comprobacion del

producto de la siguiente manera.

Se realizo el pesado de perlas de poliestireno en un balde de 20 litros,

de los cuales se descontd el peso del balde, para determinar el peso del

producto en si, llegando a la conclusién que en un balde de 20 litros se puede

incluir 0.45 kg de EPS, como se muestra en anexos.
Datos:

Balde de 20 litros = 0.020 m3

Perlas de poliestireno = 0.45 kg/balde

Entonces

0.020 m? ------ 0.45kg perlas

1md e X

X =22.5 kg/m3
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Disefio de mezcla de concreto

El diseio y resultados de este trabajo fueron realizados en el laboratorio JC
Geotecnia laboratorio SAC, ubicado en la asociacion propietarios Villa gloria -

Carabayllo, provincia y departamento de Lima.

El comité ACI (American Concrete Institute) 211 proporciona las
herramientas bastante entendibles para poder disefiar una mezcla de
concreto, el cual basado en sus tablas nos permite obtener resultados de los
materiales que integran la unidad cubica del concreto de forma adecuada con
la finalidad de obtener un resultado que proporcione buena fluidez en estado
fresco y buena resistencia en su estado endurecido, para el desarrollo de este
trabajo se empledé dicho método ACI 211 el cual se hace mencién en lo

siguiente.

Agua, para 1m3, para tamafios max. nominales de agregado
Asentamiento grueso y consistencia indicados 211 ACI

En ang adaS 3|IIIB“ 1;2“ 3;4” 1I'| 1 1]’2" 2“ 3“ BH
Concretos sin aire incorporado

1a2 200 199 190 179 166 154 130 113

Jad 228 216 205 193 181 169 145 124

6a7 243 228 216 202 190 178 160 ...
Concretos con aire incorporado

1a2 181 175 168 160 150 142 122 107

Jad 202 193 184 175 165 157 133 119

Ga7 2016 205 197 184 174 166 154 .

Figura 6. Revenimiento y tamafio maximo de agregado

Como se puede ver en la figura se sefiala la cantidad de agua para un metro
cubico el cual es vital para el disefio ya que se tiene como tamafio maximo de

agregado % y asentamiento 3 — 4 pulgadas.
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Revenimiento para tipos de construccion segun ACI 211
Slump en pulgadas
Maximo  Minimo

Tipos de construccion

Muros de cimentacién Reforzados y zapatas 3 1
Zapatas planas, cajones y muros de subestructura 3 1
Vigas y muros reforzados 4 1
Columnas de construccion 4 1
Pavimentos y losas 3 1
Hormigon en masa 2 1

Figura 7. Revenimientos recomendados segun ACI

Para el disefio se tuvo en cuenta el asentamiento segun el uso de concreto
para el cual se planed que el concreto pueda ser de uso estructural para su
aplicacion en techos de viviendas que corresponde un asentamiento maximo

de 3-4"y minimo 17,

Relacion agua--cemento por resistencia
relacién agua--cemento de disefio en peso

f.er 28 dias . i
concreto sin aire
incorporad. concreto sin aire incorporad.
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43
450 0.38

Figura 8. Relacion agua cemento en kg/m2

La figura en mencién proporcionado por el ACI es determinante para obtener
la relacion a/c segun la resistencia de disefio planteado a los 28 dias, teniendo

en cuenta el concreto sin aire incorporado para el caso de este presente.
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Vaolumen del agregado grueso por unidad de volumen del concreto ACI 211

Volumen de agregado grueso varillado en
Tamafio maximo nominal homo/unidad de volumen de concreto para
del agregado grueso en mm diferentes modulos de finura de la arena

2.4 26 28 3
3/8 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2 0.59 0.57 0.55 0.53
34 0.66 0.64 0.62 0.6
1 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2 0.75 0.73 0.71 0.69
2 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.82 0.8 0.78 0.76
6 0.87 0.85 0.83 0.81

Figura 9. Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto

La figura 9 ayuda a determinar la relacién de a/c uniendo la entrada horizontal
y vertical segun sea el tamafio maximo de la piedra y el médulo de finura de

la arena.

En ese sentido, luego de realizar la granulometria de los agregados fino y
grueso el cual estan dentro del rango que la norma lo establece se procedi6 a
realizar el procedimiento de disefio segun el ACI 211 para concreto fc =

210kg/cm2 por lo cual se detalla en lo siguiente:
Datos:

Cement: Portland tipo |

Peso esp. : 3.13 kg/cm3

Fc : 210kg/cm2

Revenimiento: 3-4 Pulgadas.

P.E. agua : 1000kg/m3
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De acuerdo a las tablas de la norma ACI, el disefio de mezcla elegido es
210kg/cm2 la relacion agua cemento sin aire incorporado es 0.55, ya que al
no contar con datos disponibles para poder realizar la desviacidén estandar se
procede a acudir a las tablas del ACI el cual indica que para disefios mayores
a 210kg/m2 y menores a 350kg/cm2 se suma 84 asi mismo la cantidad de

cemento es igual al contenido de agua el cual fue operado siguiente manera.

294kg

2104+ 84 =
cm?2

En la tabla no se cuenta con el valor de R.a/c por lo tanto se realiza la

interpolacion

250 — 0.62
294 — «x
300 — 0.55

300 — 250 _ 300 — 294
0.55—0.62 0.55—x

x = 0.56

a

"~ a/c
Relacion a/c = 0.56, luego se despeja el cemento
C=a/0.56

Luego se hiso uso de la tabla de cantidad de agua segun tamafio maximo de
agregado grueso (ACI), el cual se muestra lineas infra donde indica que para
mezclas que tengan asentamiento de 3" a 4” y su T.M.A.G .de agregado sea
¥ 0 19mm que vendria a ser lo mismo se puede trabajar con el valor 205, por

lo tanto:
C= 205/0.56
C=366.07 kg/m3

Cemento= 366kg/m3
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Calculo de peso de agregado grueso seco

Para ello se realizo el calculo segun la tabla del ACI ( figura 8 ) donde se ubico
el tamafio maximo de A.G. y el M.F. del fino segun corresponde por lo cual al
tener un valor de 2.86 y no encontrar en la tabla se procedio a interpolar entre
los valores 2.80 - 3y 0.62 — 0.60 por lo cual se obtuvo como resultado 0.614
para el médulo de finesa del agregado fino, por lo tanto el volumen de
agregado grueso seco compactado es 0.614, luego se realizé el calculo del

peso del agregado grueso seco.

P. del A.G. seco = volumen del A.G. seco compactado x el P. unitario seco
compactado (PUSC)

PAGS = 0.614 x 1626 = 998.36 kg/m3

Calculo de volumenes absolutos

_ 36607 _ .
¢ =313x1000  O117m3/m
a=—2%  205m3/m3

= Tx1000 _ »205m3/m

Aire = 2% = 0.02m3/m3

998.36

A6 = 5571000

= 0.37m3/m3

Z, de volumenes absolutos = 0.12 + 0.21 + 0.02 + 0.37 = 0.716 m3/m3

Volumen absoluto de A.F.
1—-716 m3 = 0.284 m3
Peso del agregado fino en estado seco

0.284 x 2.59 x 1000 = 735.89 kg /m3
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Tabla 9. Presentacion de disefio en estado seco

Presentacion de disefio en estado seco sin dosificacion de perlas de EPS

Descripcién Peso kg/m3 Volumen m3/m3
Cemento 366. 07 0.12
A F 735. 89 0.28
A.G 998. 36 0.37
Agua. 205. 00 It 0.21
Aire 0. 00 0.02
suma 2305. 32 1.00

segun se observa en la presentacion se obtiene 2305.32 kg para un metro
cubico, asi mismo se indica las cantidades volumétricas para cada uno en el

cual la sumatoria es equivalente a 1.
Correccién por humedad de los agregados
Agregado fino

p (W% + 1)
eSo seco x 100

1.6
Agregado F.= 735.89 x (ﬁ + 1) = 747.660 kg

Agregado Grueso.

0.5
Agregado G.= 998.36 x (W + 1) = 1003.356 kg

Aporte de agua a la mezcla

(%w — % abs)x agregad seco
100

Agregado fino

1.60—1.40x 735.885
100

= 1.47 lit.

Agregado grueso

0.50—0.70 x 998.364 .
= —-1.99lit.
100
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Agua efectiva.

A.E = A.seco — (A.AF — A.A.g)
205 — (—0525) = 205.5

Nueva relacion a/c

Para la nueva Ra/c se considero el agua efectiva calculado el cual se calculd

de la siguiente manera.

a 205.5

" 366070 00013

Tabla 10. Disefio de mezcla corregido

Descripcion P. corregido kg/m3 proporcion en peso (kg)
Cemento 366. 07 1.00
A.F. 747. 66 2.04
A.G. 1003. 36 2.74
Agua/litros 205. 52 23.86
Aire 0. 00 -

suma 2322.61

En lo que se muestra se obtiene el peso corregido de 2322.61 kg para un

metro cubico, asi mimo se muestra la proporcion para una bolsa de cemento.
Disefio de mezcla con laincorporacion de perlas de EPS

Para calcular la cantidad de cada uno de los agregados con respecto al disefio
con perlas de EPS, se realizo el mismo procedimiento, teniendo en cuenta la

sustitucién porcentual de 1%, 2%, 5%, 10 % del volumen del agregado fino.

Tabla 11. Disefio de mezcla con el 1% de perlas de EPS

Cemento (kg/m3) 366. 07
A. F. (kg/m3) 740. 18
A. G. (kg/m3) 1003. 36
Agua It/m3 205. 52
Perlas de EPS kg 0. 064
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Segun se muestra en la tabla 12 se mantienen los valores en cuanto a las
cantidades excepto a la arena ya que al sustituir el volumen en 1 % vy

reemplazarlo por perlas de EPS disminuye el peso de cada uno

Tabla 12. Disefio de mezcla con el 2% de perlas de EPS

Cemento (kg/m3) 366.07
A. F. (kg/m3) 732.706
A. G. (kg/m3) 1003.36
Agua It/m3 205.52
Perlas de EPS (kg/m3) 0.128

Segun se muestra para la sustitucion del 2% se obtiene 732.706 kg/m3 para

la arena y 0.128 para perlas de EPS.

Tabla 13. Disefio de mezcla con el 5% de perlas de EPS

Cemento. (kg/m3) 366.07
A. F. (kg/m3) 710.277
A. G. (kg/m3) 1003.36
Agua It/m3 205.52
Perlas de EPS (kg/m3) 0.320

Segun se muestra para la sustitucion del 5% se obtiene 710.277 kg/m3 para
la arena y 0.320 para perlas de EPS.

Tabla 14. Diseiio de mezcla con el 10% de perlas de EPS

Cemento. (kg/m3) 366.07
A. F. (kg/m3) 672.894
A. G. (kg/m3) 1003.36
Agua It/m3 205.52
Perlas de EPS (kg/m3) 0.639

Segun se muestra para la sustitucion del 10% se obtiene 672.894 kg/m3 para
la arena y 0.639 para perlas de EPS.
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Peso del concreto

Se realizé el calculo de peso en base al disefio de mezcla en los porcentajes
de 1 %, 2 %, 5%, 10%, para determinar la diferencia frente al disefio patron

de 0%, el cual se representa en lo siguiente.

Tabla 15. Resumen de peso por metro cubico

Porcentaje P/m3 %
0% EPS 2322. 61 0.00
1% EPS 2315.19 0.32
2% EPS 2307. 78 0.64
5% EPS 2285. 55 1.60
10% EPS 2248. 48 3.19

Segln se observa en la tabla las perlas de EPS influyen en el peso por m? de
concreto en su estado fresco, a mayor porcentaje de sustitucion menor peso
obtenido, el cual se logra disminuir hasta un 3.19 % del total con el 10% de

sustitucion.
Determinacion de consistencia (Slump)

Para realizar las pruebas de consistencia de la mezcla fue necesario el uso
de una mezcladora eléctrica teniendo en cuenta que se encuentre bien fijado
para evitar algun volcamiento, para ello se tubo los apuntes de las
dosificaciones correspondientes respecto a la cantidad de cada material, asi
mismo se paso a realizar el curado del cono de Abrams con una brocha y
aplicando un desmoldante para facilitar la operacion, luego de obtener la
mezcla en el trompo se apago el motor y se procedié a sacar con un cucharon
metélico incluyendo en el cono de Abrams en tres capas para lo cual se realizo
25 golpes/capa con la ayuda de una vara de material acero de punta
redondeada de 16milimetros de didmetro y 60cm de largo, luego se retird
hacia arriba el molde evitando lateralizar, finalmente se tomé la medida de
revenimiento en el cual se empezd por el concreto patron que obtuvo 3.8
pulgadas, de esta manera se repitio el procedimiento con la incorporacion de
EPS.
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Tabla 16. Asentamiento de concreto dosificado

Material Pulgadas Centimetros
P. poliestireno 0% 3.8 9.65
P. poliestireno 1% 3.6 9.14
P. poliestireno 2% 3.4 8.64
P. poliestireno 5% 3.0 7.62
P. poliestireno 10% 1.8 4.57

Segun se muestra el revenimiento de disefio para cada uno de las muestras
fue de 3.8 pulgadas para el concreto patron y hasta 1.8 pulgadas con el 10%
de perlas de EPS de acuerdo a ello se discierne que a mayor cantidad de

perlas de EPS la trabajabilidad es menor.

Slump en cm

12.00

9.65
10.00 9.14

8.64

7.62
8.00

6.00 4.57

4.00

2.00

0.00
P. poliestireno P.poliestireno P. poliestireno P. poliestireno P. poliestireno
0% 1% 2% 5% 10%

Figura 10. Grado de asentamiento de concreto dosificado

Segun se muestra en la grafica se cumple con el disefio de mezcla propuesto
con un Slump de 3-4 pulgadas equivalente a 10cm para el concreto patron,
obteniendo un minimo de 4.57 cm para el mayor porcentaje con sustitucion
de perlas de EPS.
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Resistencia a la compresion

Se calcul6 segun la (NTP 339.034, p. 19) donde indica que para obtener el

resultado se debe dividir el resultado de la carga obtenida de los ensayos entre

el area la seccion, el cual fue calculado de la siguiente manera:

Rc = P

a

A= area cm2

Dénde:

Rc= Resistencia compresion

P= carga ultima kg

A=mr?

A=3,14 x 7.5%

A =176.625 cm?2

Po lo tanto el area de la probeta que se uso fue de 176.625cm? lo cual fue

fundamental para el calculo de todas las muestras a compresion

Luego se realizé la siguiente operacion mediante la siguiente formula
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Resistencia a la traccion

Consiste en realizar una rotura sometiendo a fuerzas de traccién colocando el

ensayo de manera transversal el cual con el apoyo de una maquina que ejerce

una fuerza determinada hasta lograr que el ensayo logre romperse. (Lugo y

Torres 2019, p40)

_ 2
a_n*d*h

Donde:

D= Diametro del cilindro

P= Carga ultima soportada por el cilindro
o = Esfuerzo ultimo de traccion

H= altura del cilindro
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Resistencia a la flexion de concreto

Para la obtencion de este resultado se procedid a realizar ensayos de viga en
medidas de 15x15x50 cm de largo para que sometidos a carga segun la norma
ASTM C-293 obtener resultados diferentes segun él % de incorporacion de

perlas de poliestireno el cual se calculé mediante la ecuacion que se muestra.

_ Px L
=T B% H?
Dénde:

L = Largo de la viga

P = Carga ultima soportada por la viga
B = Base de viga

H = Alto de viga

o = Esfuerzo ultimo de flexién
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Resultados obtenidos de traccion, flexion y compresién a los 28 dias

Resistencia a compresion

Tabla 17. Resistencia a la compresion (f c)

Maxima

. Fecha ¢ Area Promed.
Descripcion de Digeﬁo resistenci  (cm2) Esfuezo  fc
rotura (kg/icm2) a (kgf) (kg/cm2) (kg/cm2)

28/06/ 2023 210 45290 176.63 256.4

Patron 28/06/ 2023 210 46560 176.63 263.6 259.1
28/06/ 2023 210 45430 176.63 257.2

104 28/06/ 2023 210 42440 176.63 240.3

- 28/06/ 2023 210 42630 176.63 241.4 242.8

poliestireno
28/06/ 2023 210 43570 176.63 246.7

2% 28/06/ 2023 210 40680 176.63 230.3

poliestireno 28/06/ 2023 210 39730 176.63 224.9 225.8
28/06/ 2023 210 39250 176.63 222.2

5% 28/06/ 2023 210 35910 176.63 203.3

poliestireno 28/06/ 2023 210 34990 176.63 198.1 201.4
28/06/ 2023 210 35840 176.63 202.9

10% 28/06/ 2023 210 26840 176.63 152.0

0

poliestireno 28/06/ 2023 210 27870 176.63 157.8 154.5

28/06/ 2023 210 27180 176.63 153.9

Segun se observa los resultados de resistencia a compresion a los

veintiocho dias el cual el resultado promedio para el diseiio patron fue de

259.10kg/cm?, asi mismo con la incorporacion de perlas de EPS el resultado
para el 1%, 2%, 5%, 10% fue de 242.8, 225.8, 201.4, 154.5 en kg/cm?

respectivamente, por lo tanto los resultados que estarian cumpliendo con la

resistencia minima segun norma E- 060 que el cual indica como minimo 17

MPa para concretos estructurales son el 1% y 2% de sustitucién con EPS.
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Resistencia a la flexion

Tabla 18. Resistencia a la flexion

fc

L Disefio Maxima Longitud Resisten promedi

Descripcion Fecha de (kglcm  resistenci ((:m)g cia 0
rotura 2) a (kgf) (kg/cm2) (kg/cm2)
, 28/ 06/2023 210 2080 50 30. 81

Patron 28/06/2023 210 1970 50 29.19 000
1% 28/06/2023 210 2000 50 29.63 .91,
poliestireno 28/ 06/2023 210 1930 50 28.59 )
2% 28/06/2023 210 1890 50 28.00 g0
poliestireno 28/ 06/2023 210 1930 50 28. 59 '
5% 28/06/2023 210 1710 50 25.33 o
poliestireno 28/ 06/2023 210 1740 50 25. 78 '
10% 28/ 06/2023 210 1510 50 22.37 o3
poliestireno 28/ 06/2023 210 1410 50 20. 89 '

Se muestra respecto a la resistencia a la flexion el resultado para el

concreto patrén fue de 30 kg/cm?, asi mismo con la sustitucién de las perlas
de EPS los resultados para el 1%, 2%, 5%, 10%, fueron de 30, 29.11, 28.30,
25.56, 21.63, en kg/cm?

obtenidas no llegaron a la resistencia de disefio patrén sin embargo lo

resultados mas cercanos fueron con la sustitucion al 1y 2 %.

respectivamente, por lo tanto las resistencias
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Resistencia a la traccion

Tabla 19. Resistencia a la traccién

Max. Diam
Descripcion  pechade  fc Resist. €0  Resist. Promed.
rotura Disefio (kgf) (€M)  (kglcm2)  (kg/cm2)
Patrén 28/06 /2023 210 16530 15 23. 40 22 89
28/06 /2023 210 15820 15 22. 39
1%. ' 28/06 /2023 210 14840 15 21. 00 21 27
poliestireno  28/06 /2023 210 15220 15  21.54
2%_ _ 28/06 /2023 210 14210 15 20. 11 20.66
poliestireno  2g8/06 /2023 210 14980 15  21.20
5%. _ 28/06 /2023 210 13540 15 19. 16 18.69
poliestireno 28/06 /2023 210 12870 15 18. 22
10% . 28/06 /2023 210 11130 15 15. 75 15.10
poliestireno 28/06 /2023 210 10210 15 14. 45

Segun se muestra con respecto a la resistencia a la traccion se obtuvo un
resultado de 22.89kg/cm2 para el concreto patrén, asi mismo con la
sustitucion de perlas de EPS los resultados para el 1%, 2%, 5%, 10% fueron
de 21.27, 20.66, 18.69, 15.10 en kg/cm? respectivamente, por lo cual los
resultados fueron cercanos al concreto patron con la sustituciéon de EPS en

los porcentajes de 1y 2 %.

Contrastacion de hipotesis

Para el contraste de hipétesis a, b, y ¢, segun se muestra en el anexo
namero 2 de matriz de consistencia se realiz6 con el programa IBM SPSS, el
cual muestra alternativas de decision teniendo en cuenta: Ho = hipotesis nula
y Hi= hipotesis alternativa, vasado en la regla de decision de, valor “p < 0.05”.
para la cual se considero los resultados de las resistencias mecéanicas del
concreto patrén respecto a las resistencias del concreto con perlas de EPS
para evaluar si el promedio de los resultados con sustitucién por perlas de
EPS difiere del resultado unico del concreto patron.
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Contraste de hipotesis especifica “a”, Resistencia a la compresion

Tabla 20. Contraste de hipoétesis “a”

Estadisticas para una muestra

Desv. Desv. Error
N Media Desviacién promedio
RESISTENCIA A LA 12 206,1500 34,80983 10,04873
COMPRESION
Prueba para una muestra
Valor de prueba = 259.1
95% de intervalo de
Sig. Diferencia confianza de la diferencia
t gl (bilateral) de medias Inferior Superior
RESISTENCIA -5,269 11 ,000 52,95000 75,0671 30,8329
A LA
COMPRESION

Segun los valores mostrados de la hipotesis especifica “a”, correspondiente a
resistencia a la compresion se obtiene un valor de significancia de 0.000, el
cual es menor que 0.05, por lo tanto, se determina que no se acepta la Ho.

Contraste de hipétesis especifica “b”, Resistencia a flexion.
Tabla 21. Contraste de hipotesis “b”.

Estadistica para una muestra

Desv. Desv. Error
N Media Desviacion promedio
RESISTENCIA A LA 8 26,1475 3,16691 1,11967
FLEXION
Prueba para una muestra
Valor de prueba = 30.00
95% de intervalo de
Sig. Diferencia de confianza de la diferencia
t gl (bilateral) medias Inferior Superior

RESISTENCIA -3,441 7 ,011 3,85250 -6,5001 -1,2049
A LA FLEXION
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Segun los valores mostrados de la hipotesis especifica “b”, correspondiente a
la resistencia a flexion se obtiene un valor de significancia de 0.011, el cual es

menor que 0.05, por lo tanto, se determina que no se acepta la Ho.

Contraste de hipotesis especifica “c”, Resistencia a traccion.

Tabla 22. Contraste de hipotesis “c”.

Estadistica para una muestra

Desv. Desv. Error
N Media Desviacién promedio
RESISTENCIA 8 18,9287 2,62902 ,92950
A LA
TRACCION
Prueba para una muestra
Valor de prueba = 22.89
95% de intervalo de
Sig. Diferencia confianza de la diferencia
t gl (bilateral) de medias Inferior Superior
RESISTENCIA -4,262 7,004 3,96125 6,1592 -1,7633
A LA
TRACCION

Segun los valores mostrados de la hipotesis especifica “c”, correspondiente a
la resistencia a traccidén se obtiene un valor de significancia de 0.004, el cual
es menor que 0.05, por lo tanto, se determina que no se acepta la Ho.

En conclusién, se rechazan todas las hipétesis (Ho) del cual permite
discernir que las resistencias promedio obtenido con perlas de EPS respecto
a la resistencia de concreto patron sin perlas de EPS difieren en los resultados
segun los niveles de significancia obtenidos y segun se puede observar la
media de los valores es de manera descendente frente al valor promedio del

concreto patron.
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V.

DISCUSION.
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En este apartado se resolvio la discusion con los antecedentes de los cuales
fueron mencionados en este trabajo en los que se contrastaron resultados
similares o contradicciones frente a la sustitucion del agregado fino en base
al volumen por perlas de poliestireno en porcentajes de 1%,2%,5%,10%.

Obj.1. Determinar de qué manera el concreto con perlas de EPS influye en la
resistencia a la compresion del concreto liviano; para para azoteas en

viviendas, Lima, 2023.

Al respecto Torres y Arias (2018) Ecuador, realizo su investigacion con disefio
de mezcla 240kg/cm? para losas livianas para hacer comparaciones entre
concreto normal y mezclado con EPS en porcentajes de 1%, 2%, 3%
sustituyendo el volumen del AF, el cual sus resultados fueron 106.49, 181.87,
57.32kg/cm2 respectivamente donde su resultado maximo de resistencia a
compresion fue 181.87 al sustituir el 2% de EPS, su densidad de EPS fue de
10 kg/m3 con diametro de 4mm.

En lo referente al disefio en la presente investigacién se realiz6 de
210kg/cm2 en porcentajes de sustitucion del A.F. 0% 1%,2%5%10%,
densidad de EPS 22.5 kg/m3 de los cuales los resultados fueron 259.10
kg/cm?, asi mismo con la incorporacién de perlas de EPS el resultado para
el 1%, 2%, 5%, 10% fue de 242.8, 225.8, 201.4, 154.5 en kg/cm?
respectivamente, por lo tanto el resultado con sustitucion del 2% fue de 225.8
kg/cm? la diferencia de resultados se debe a la densidad de EPS que usé y
posiblemente el material de su pais, sin embargo se coincide en la resistencia

descendente segun la incorporacion de perlas de EPS.
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Obj. 2. Determinar de qué manera el concreto con perlas de poliestireno
influye en la resistencia a la flexion del concreto liviano; para azoteas en

viviendas, Lima, 2023.

Al respecto Ventura (2021) cuyo objetivo fue determinar la influencia de perlas
de EPS en las propiedades fisica y mecanica del concreto para losas ligeras,
realizo ensayos a 7,14 y 28 dias asi mismo menciona la adicién de perlas de
EPS a su disefio de mezcla de los cuales sus resultados respecto a flexién
para su concreto patrén fue de 23.29, para el 5% 23.60, para el 10% 24.20,
para el 15% 24.74, y para el 20% 25.82 en kg/cm? respectivamente, Se

observa que aumenta su resistencia a medida que adiciona las perlas de EPS.

Asi mismo en esta investigacion se realizé un disefio en base a f'¢ 210 kg/cm?
de los cuales se aplicaron porcentajes de perlas de EPS 1%, 2%, 5%, 10%,
el cual los resultados con respecto a resistencia a la flexion fue de 30kg/cm?
para el concreto patron y con sustitucion de perlas de EPS fue de 29.11, 28.30,
25.56, 21.63 en kg/cm?, respectivamente, en ese sentido se valida resultados
cercanos con respecto al 5% y 10% de sustitucion, sin embargo no coincide
los resultados en los que tiene de manera ascendente con perlas de EPS, asi
mismo segun sus disefio adiciona las perlas de EPS en cantidades de 37.54,
76.53, 116.89, 158.55 en kg/m3 respectivamente, por lo tanto seguln la
investigacion realizada las perla de EPS tienen una densidad de 10 a 30 kg/m?
en ese sentido las cantidades de perlas de EPS mencionadas por Ventura
estarian duplicando o hasta quintuplicando los metros cubicos en volumen lo

cual no concuerdo con ello.
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Obj. 3. Determinar de qué manera el concreto con perlas de poliestireno
influye en la resistencia a la traccién del concreto liviano; para azoteas en

viviendas, Lima, 2023.

Segun Barreto y Chavez (2021) tuvieron como objetivo realizar un analisis
comparativo entre las perlas de EPS y porcelanato para evaluar sus
propiedades fisica y mecénica en porcentajes de 0%, 1%, 2%, 3%, 4%, 5%
en base a su disefio 210 kg/cm? de los cuales sus resultados respecto a la
incorporacion de EPS en resistencia a traccion en kg/cm? fueron, 25.36,
20.30, 19.30, 15.30, 9.0y 8,3 respectivamente.

Respecto a ello en mi investigacion se obtuvo resultados para un
disefio 210kg/cm? en porcentajes de sustitucion de agregado F. por perlas de
EPS en 0%, 1%, 2%, 5% y 10%, los cuales para el disefio patron (0%) se
obtuvo 22.89 kg/cm?, asi mismo con la sustitucion de perlas de EPS los
resultados fueron de 21.27, 20.66, 18.69, 15.10 en kg/cm? respectivamente
en ese sentido segun la investigacion se puede ver que los resultados son
cercanos en el 1%y 2% de perlas de EPS, con diferencias altas en los demas
porcentajes, se discierne que la diferencia se debe a que Barreto y Chaves
realizan su disefio con perlas de EPS afadiendo en base al peso del agregado

grueso.
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VI.

CONCLUSIONES.
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El concreto elaborado con la sustitucion del agregado fino en base al
volumen reduce la resistencia a compresion del concreto en su estado
endurecido ya que se obtuvo 259.10 kg/cm? para el concreto patrén y
242.8, 225.8, 201.4, 154.5 en kg/cm? respectivamente con incorporacion
de perlas de EPS en porcentajes de 1 %, 2 % 5 % 10 %, sin embargo se
logra obtener el concreto para uso estructural en los porcentajes del 1%y
2 % ya que cumplen con la resistencia minina que establece la norma

peruana — 17Mpa.

Se determiné que la resistencia a la flexion del concreto con perlas de
EPS influye de manera descendente frente al concreto patron ya que los
resultados fueron 30 kg/cm? para el concreto patréony 29.11, 28.30, 25.56,
21.63 en kg/cm2 para la sustitucion con perlas de EPS en los porcentajes
de 1%, 2%, 5% y 10%.

Se determin6 que el concreto elaborado con perlas de EPS influye de
manera descendente en la resistencia a traccion del concreto liviano en
su estado endurecido ya que los resultados en kg/cm? obtenidos fueron
22.89, 21.27, 20.66, 18.69, 15.10 respectivamente para los porcentajes
de 0%, 1%, 2%, 5% y 10%.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Se recomienda realizar investigaciones con diferentes canteras para

hacer un comparativo de resultados.

Se recomienda realizar estudios en laboratorios reconocidos para

obtener resultados confiables.

Se recomienda realizar estudios con mayores %s de sustitucion de
agregado fino mediante perlas de EPS en densidad de 22.5 kg/m3 para
evaluar sus resultados aplicando aditivo como mejorador de resistencia
a la compresion y trabajabilidad para evaluar sus cambios de mejora y

lograr concretos estructurales mas ligeros.
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Anexo 1. Operacionalizaciéon de variables

Influencia del concreto con perlas de poliestireno en las propiedades mecénicas del concreto liviano; para azoteas en viviendas,

Lima, 2023
Variables Definicion conceptual Definicion operacional | Dimensiones Indicador I{I;Ieic;ble de
Erloduccggcggﬁe'aﬁtse aulg Se elaboré el disefio de Slump
P! €l mezcla en base a las tablas Contenido de aire
piedra obtenido de la del ACI 211 I i L -
: mezcla del cemento, |°C para € COnCre’o| Disefio de mezcla Tamafio de agregado
Variable rava, arena agua, tiene | " 0% de perlas de Relacion a/c
independiente % ’ca acidgd ' de poliestireno, asi mismo se _'
Concreto con P realiz6 el disefio con Cantidad de agua
desarrollarse en rangos S ;
perlas de amplios como la sustitucion del volumen del Porcentajes,
poliestireno obtgncién de concretos agregado fino en porcentajes o 0%1%,2%5%10%
ligeros mediante el uso de 1%,2%,5%,10% para ser SOSIflﬁaC;-On de perlas
e poliestireno
de agregados livianos. r%?irggi?gggo por perlas de volumen
(Arthur 2001, p.17) P : NUmé
. umeérica
Resistencia a la Area de probeta
compresion Carga ultima
La resistencia mecéanica del Larao de viga
Variable La resistencia es el|concreto endurecido se mide 9 9

dependiente
Propiedades
mecanicas del
concreto liviano

maximo esfuerzo que
puede ser soportado por
el concreto sin romperse.
(Rivas, 2000, p.244)

segin la capacidad que
soportan sin deformarse, el
cual son medidos en kg/cm2
(Manual Aceros Arequipa,
2020, p.02)

Resistencia a la flexién

Base de viga

Carga ultima soportada

Alto de viga

Resistencia a la
traccion

Altura del cilindro

Diametro del cilindro

Carga ultima




Anexo 2. Matriz de consistencia

Influencia del concreto con perlas de poliestireno en las propiedades mecanicas del concreto liviano; para azoteas en viviendas, Lima, 2023
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en viviendas, Lima,
2023

viviendas, Lima,
2023

b) ¢ De qué manera
el concreto con
perlas de
poliestireno influye
en la resistencia a la
flexion del concreto
liviano; para azoteas
en viviendas, Lima,
20237.

b) Determinar de
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concreto con perlas
de poliestireno
influye en la
resistencia a la
flexion del concreto
liviano; para azoteas
en viviendas, Lima,
2023

b) El concreto
con perlas de
poliestireno
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flexién del
concreto liviano;
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Variable dependiente (propiedades mecanicas del concreto liviano)

Alto de viga
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a la traccion

Altura del cilindro

Diametro del
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Ficha de
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de datos
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Anexo 3. Ficha de recoleccion de datos

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Propiedades mecanicas del concreto en estado endurecido:
“Resistencia a compresion”
Titulo: “Influencia del concreto con perlas de poliestireno en las propiedades
mecanicas del concreto liviano; para azoteas en viviendas, Lima, 2023”
AUTOR cODIGO MUESTRA
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Propiedades mecanicas del concreto en estado endurecido:
“Resistencia a traccion”

Titulo: “Influencia del concreto con perlas de poliestireno en las propiedades
mecanicas del concreto liviano; para azoteas en viviendas, Lima, 2023

AUTOR cODIGO MUESTRA
Alvites Guevara, Jheyner Willeams 7001124898 Probeta cilindrica (15x30cm)
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Propiedades mecanicas del concreto en estado endurecido:
“‘Resistencia a flexion”

Titulo: “Influencia del concreto con perlas de poliestireno en las propiedades
mecanicas del concreto liviano; para azoteas en viviendas, Lima, 2023"
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Alvites Guevara, Jheyner 7001124898 Viga (15x15x50cm)
Willeams
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Anexo 4. Resultados de laboratorio
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FONDO 1 1000 80
m
|
=p 1. o
4 ©
i1 »
i w
»
»
©
T »
(]|
< :_T__I_.._ = ‘
— o D 10
tom |w°
OBSERVACIONES:
* Prohibida ia repeoduccion parcial o tokal de este documento sin Is aulorizaciin escrita del rea de Calidsd de JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC
* Sogan la NORMA ASTM C33, en I tabia de o con e U8 Dasa Por 1S tamices
noMMaizacas se puede apreciar que i granulometria esta dentro del Huso #467
[Aprobpdopor: |

CONTRQVDE CALIDAD
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SUELDS-CONCRETO-ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO e ____T___EﬁIin
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o Glb) AN-JC

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29

Influancks dal concralo can porias de s vian0. para azofoas on viviendas, Lima, 2023

GF CANTERA: Trapicha
I-Tmu- IEX [u-:]m:l
1 [Prso cu  Msestra « Mokse 0 2 | 1068 | 1oma
2 |Peso osl Modde [ om L1L1 L1l
3 |Puso o 1s Musstra (1 - 2) L] 13451 | 13444 | 13458
4 |Volumen del Mode o= nu 0134 a4
8 |Peso Untano Sweho de ln Mueste Qe 1473 40 an
[mmwmmm l ok ] 141 l
lumw I Mot l M-2 l u-;]
1 |Peso de la Muestes + Molde 9 210 | 21027 | 21004
2 [Peso del Molde [l ow | s | e
3 |Peso de o Muestin (1 - 2) o 1ese0 | tanes | semsa
& [Voumen ol Mok @ 034 | ooe | oM
s |Peso Untario Compactado de i Mussm o 1820 | tmes | vem
-
| com? Py 1620
mm:
* Prohibida la reproduccion parcal o tolal de este snls crita del drea oo Cafdad e JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC.

ABEL MABLELZ PASECL (e
INGENIERZCIVIL CIP N 221456 CONTRQYDE CALIDAD
LAB

JCGEQ ORATORIO S A C JC GEQTECMA LABORATORIO SAC

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Caiidad JC L
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SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

LABORATORIO DE ENSA CERTIFICADO DE ENSAYO T | O A Fﬁ“ﬁ"“"‘;
DE MATERIALES PESO UNITARIO AM-IC

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29

MATERIAL AGREGADO FINO CANTERA: Trapiche

[wuesTRA RS INJIM-IIM!]
1 |Peso de ln Mmstes « Moide v Toa2 TE40 e
2 |Pose dei Moie ] 46 | 2440 | 2448
3 |Peso dota Musstrs (1 -2) § 519 5200 5192
4 |Veluman del Molde o a8 82t | B0
5 |Peso Uetano Susto de la Messa glee 1838 | 18 | 1838

lmnmommmomm ] oec | 1838 I

[muestRa v l v [ ez ] u.g]
1 |Peso de la Muestra + Moide 9 " 8128 8146
2 |Peso oul Molde 'l 200 | 248 | 2040
3 [Peso deia Muestra (1-2) 3 w15 | seso | sem
4 |Volumen del Molos < b3 n 280
5 |Peso Untano Compactado de la Muestra pec 2007 2000 | 2008

r

| | o= | 2007 ]

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproducciin parcial o total de este documento sin ks aulorizacin escrila del drea d2 Calidad do JC GEOTECNIA LABORATORIO SA.C,

Revisado por:

—
4" >

ABEL %Rﬁe P S
INGENERO CIVIC - CIP 2"."‘9 CONTROLAE CALIDAD
i GEQTECNILABORATORIO S A G JCGEOTECN)YLABORATORIO SAC

Ingeniero do Sustos y Calidad L
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o CERTIFICADO DE ENSAYO -

WATERIALES GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS i i
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

[REFERENCIA  Datos de isborstono
SOUICITANTE = Anites Guevara, Jheyner Wileams
TESIS infuencia del perias do s o fviano: para azoless en viiendas, Lima, 2023
UBICACION Lima
29052023

CANTERA Trapkhe

[wesTRAN [wa [ w2  ewoweno |
1 |Peso de la Muestra Sumegaa Canastiia A 9 12000 12700 1264 5
2 |Pesomuestra Sst Sup Seca 8 [} 02 w012 20120
3 |Peso muestra Seco c 9 1998 1958 1996.0
4 |Peso especifico Sst Sup. Seza = BEA ke 287 2n 266
& |Peoso especifico de masa = CB-A e 285 260 267
6 |Poto espacifico aparenie = CIC-A e 270 27 272
7 |Ansorcion de agea = (18 - CHCY 100 'S a7 07 or

OBSERVACIONES:
* Prohibida 1a reproduccion parcial o tolal de este documento sin la autorizacion escrits del drea de Calided de JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC.

Revisado por: robado

INGENIERZICIVIL . CIP N° 221456 CONTROL/BE CALIDAD
1 GEGTECMALABORATORIOS AC JCGEOTECNILABORATORIO SAC.

de Susios y Calidad L
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www.jcgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO __FOR'*_@W;II
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION =

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

REFERENCIA . Datos de inborafone

SOLICITANTE - Ahles Guevars, Jhoyner Willeams

Lima, 2023
Focha de 29052023

TESIS pevias 3o pi Ins Ol CONCrEID SN0, PATR AZOMSS 6N Winendss,
UBICACION Limw
MATERIAL AGREGADO FINO CANTERA : Trapiche
|m£am- [ -t [ wz2] proveoo
1 [Peso e 1 Asena 5.5.5. + Puso Bakn + Peso de Agua 0 TATS | TR b ]
2 [Peso de 1 Aresa 555 + Paso Bakn 9 280 281 o8
3 |Peso del Agus (W= 1-2) ° aseer | 832 “wis
4 |Peso 0o 1 Arena Seca al Mamo « Peso del Balon e 29485 | W44 29487
& [Pesa det Balos N* 2 gloe 18611 wen 196,11
& {Puso Go W Arena Seca ol Homo (A = 4 - 5) e wsn 9634 s
7 {Volumes des Biaton (V < S001 w« 5040 040 4.0
RESULTADOS
|PESO ISPECIFICO DE LA MASA (P.EM. » AXV-W]} o 5 259 254
PESO ESPEC. DEMASA 555 (PEM SS8 = 500qv-W)) e 263 2m m:
PESO ESPECFICO APARENTE (P EA. = AJ(V-W)(300-A) P 200 204 205
JE DE [(500.AYA"160] - 14 14 1.4

* Prohibida 1 reprocduccion parcal o total de este snla

ita ded érea da Calided de JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC

JC GEOTECMALABORATORIO SAC

Aprobado por:

CONTROC DE CALIDAD
JC GEQTERAIA LABORATORIO SAC.

..... cnsmm

de Suelos y
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SUELOS-CONCRETO-ASFALTO rabayllo -
|_Codigo |
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO
DE MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO \probad AM-JC
Fecha
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211 (Disefio patron)
REFERENCIA . Dafos dei Labamforo
SOUCITANTE  * Abites Gusvara, Sheyner Wilsams
TESIS influencis de periss de lss I Bvianc, para azotess en wiwendas, Lims, 2023
UBICACION Lina
Feuha do mano: 3062073
o 210 kglem2
MATERAL PESO ESPECFICO| oo o raveza | HOM N:T\RM. -m:a&q 2 wxs P UNITARIO C
[CEMENTO SOL TPO 1 i 2
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 5 200 18 14 1830.0 20070
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 87 05 a7 14730 18260
A VALORES OF
' ASENTAMIENTO 4 puly
2 TAMARO MAXINO NOMINAL e ol
3 RELACION AGUA CEMENTO 0%
“4 AGUA ns
s TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
° VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 037
B)  ANALISIS DE DISERO
FACTOR CEMENTO 366 Kgm' &5 Binn’
Voksmen atweluss el cmento 01170 m'm’
Vokimos absoiuns del Agua 02050 wn’
Vokimen abschns del Aire 0.0200 mim*
VOLUMEN ABSOLUTOS OF AGREGADOS b
Voluman absolto del Agregads fine 02841 m'm* 0.858
Volmen absokitn dol Agregacs grese 037130 o'mt
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1,000
€) CANTIOAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO £ Kgim®
AGUA 208 um®
AGREGADO FINO v g’
AGREGADO GRUESO e Kgm'
PRSO DE MEZCLA )
D)  CORRECCION POR HUMEDAD e .
AGREGADO FINO HUMEDO 67 o'
AGREGADO GRUE SO HUMEDO 10534 Kowm"
3] AGUA DE LOS » Ltsim’
AGREGADO FINO 0002 145
ACREGADO GRUESO ‘002 a0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA ::‘ oo’
F)  CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 200 Kgm®
PR 208 L’
AGREGADO FINO oy e
AGREGADO GRUESO 1000 Ko
PESO DE MEZC s
O) CANTIOAD DE MATERILES 4250 g . e
CEMENTO ™
AGUA ol
AGREGADO MINO g
AGREGADO GRUESO e
Ingeniero de Suelos y Pavimentos Cantrel de Calidad JC GECTECNIA LABORATORIO
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SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO |__Revision 1
DE MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO o bad: AM-JC
oc|
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211 (1% Perlas de poliestireno)
REFERENCIA  Dalos def Labomsforio
SOLICITANTE - Adates Guevara, Jheyner Witkamns
TESIS Influancis del CONCIBI CON periss i P on las " Wiano. pava azoteas en vinencies, Lima, 2023
UBICACION  ~ Lima
Fecha de msayo: 30052023
¢ 210 kglem2
MATERIAL PESO ESPECIFICO| \ oo o eneaa | HUM u:tum ANT:CW} P UNTAROS [ 7. UNITARIO C
CEMENTO S08 TIPO 1 13 ]
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 59 280 15 14 1838 0 2007.0
|AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 87 05 o7 1473.0 18260
A VALORES DE
1 ASENTAMIENTO ‘ g
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL " g
] RELACION AGUA CEMENTO 058
4 AGUA 205
5 TOTAL DE ARE ATRAPADO % 20
) VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 037
B)  ANAUSIS DE DISERO
PACTOR CEMENTO 968 wgim' i Bism'
Valimen wtechso Sl comema 01170 '’
Voimen abmolito del Agus 0205 mm’
Voksrn abseluso del Aire 00200 m'm’
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS it
Vokamen absotito del Agregado fiso 02013 ' 0858
Volemen atacady del AGregdo grueso 03730 i’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0897
€} CANTIOAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 00 Kgm*
AGUA 206 Lm®
AGREGADO FINO bz Kgm’
AGREGADO GRUESO 08 K’
PESO DE MEZCLA .
) CORRECCION POR HUMEDAD 2o s
AGREGADO FINO HUMEDO 02 Kow'
AGREGADO GRUESO HUMEDO 10054 Ko’
(3] AGUA DE LOS - Lshm®
AGREGADO FINO 0002 15
AGREGADO GRUESO Ho02 20
a8
AOUA DE MEZCLA CORREGIDA 1088 Lisim’
¥]  CANTIOAD DE MATERIALES m’ POR EN PEBO HUMEDO
CEMENTO * Kgin'
AUA 200 U’
AGREGADO FINO 70 Kgim*
GRUESO o kg
PERLAS DE POLIESTIREND 0.084 Kgms
PLESO DE MEZCLA 28 Koim'
G)  GANTIDAD DE MATERIALES 4230 by
@50 “
AGUA 20 us
AGREGADO FINO 8593 ¥
AGREGADO GRUESO Hee Ky
PROPORCION EN PESO ﬂw
c
AF zm
AG 2
H2o 06
Elaborado por; .Bm
ABEL
i il c N fanss CONTROWDE CALIDAD
JGEME C CCEOTE
s :;EPTECNM ABOHATORIOS A C CIYALABORATORIO SAC
Cortrol de Calidad JC GEOTECNIA LARORATORIO
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO g
DE MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO \p AM~IC
_Fecha
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211 (2% Perlas de poliestireno)
REFERENCIA  Daros el Laborstono
SOLICITANTE Alvtes Guevar, Jheyner Wilsars
TESIS e Concreio con peras & o en fas Nano, pare AZ0Mas on wweendas, Lima, 2023
UBICACION - Lima
Fechs o ensap: 30052023
¥'c 210 kglem2
WATERIAL FESO i MODULO FINEZA mmm?w—w“m
» - Xom' Kom |
E 7
AGREGADO FING - CANTERA TRAPICHE ;,: 28 16 14 18360 2007.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE &7 95 07 14730 1826.0
A VALORES DE DISE
1 ASENTAMENTO ‘ polg
2 TAMARIC MAXIMO NOMINAL L [
3 RELACION AGUA CEMENTO 058
“ AGUA 205
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 29
€ VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 037
B)  ANALISIS DE DISERO
FACTOR CEMENTO %6 Kgim® [ e’
Violumen absoho dul cemanss o o'’
Vetumen sbsokto del gt 02050 m'm’
Voumen staokto del A 00200 mim’
VOLUMEN ABSOLUTOS D AGREGADOS o
Vokimen atscluo del Agregado fno 0214 m'im’ 0567
Volamen atsoluso 06 AGregado Greeso 0573 i’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0994
€)  CANTIDAD DE MATERIALES m' POR EN PESO SECO
CEMENTO 308 Kym'
AOUA 208 L’
AGREGADO FINO 2 Ky’
GADO GRUESO L) Kym'
o PESO DE nv-.mu 20 Kom'
AGREGADO FINO HUMEDO 7327 Kgm'
AGREGADO GRUESO HUMEDO 10034 Ko
14 AGUA DE LOS % Lesim”
AGREGADO FINO 2002 14
AGAEGADO GRUESO 0502 20
AGUA DE MEZCLA CORREGIOA ::n Ltwim’
L} £8 ' POR EN
CEMENTO = Kot
AR 200 i’
AGREGADO FINO oy wom'
AGREGADO 1008 Kgm*
PERLAS DE POLIESTIRENO 0128 Kyima
PESO DE MEZCLA 38 Kgim'
O)  CANTIOAD DE MATERWALES £2.50 g
CEMENTO 2w %
AGUA n, s
AGREGADO FINO .07 ¥
AGREGADO GRUESO 1645 K
PROPORCION EN PESO p3 (whmedia)
'
i
27
05
g!“ por:
ABEL MARGELO pAS Qe oz
INGENIEROZIVIL - £1P N' 221456 CONTROKDE CALIDAD
JCGEOTECAIA LABDRATORIO SAC JC GEOTEQAA LABORATORIO SAC
Ingeniero de Buelos y Pavimentos Control oe L
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Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Carabayllo - Lima

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

;m
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO
DE MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO g AM-JC
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211 (5% Perlas de poliestireno)
REFERENCIA  Datos del Laboratono
SOLICITANTE ~ Alitos Guevars, Jhayner Wikksarms
TESIS Infenci con peras de oz el concreto Nviano, para azoleas an waences, Lima, 2023
el Lima
Fecha de ensayo: 30052023
f'c 210 hglem2
PESO ESPEC HUM NATURAL| Al P UNTARIO 5. | P, UNITARIO C.
MATERIAL MODULO FINEZA . w 3 N
[CEMENTO SOL TIPO 1 13
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 88 288 18 14 15380 2001.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE a7 05 07 14730 16200
A} VALORES OF
1 ASENTAMIENTO 4 oy
2 TAMARIC MAXMO NOMINAL 3 pay
£ RELACION AGUA CEMENTO o
4 AGUA 08
3 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
° VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 037
8)  ANALISIS DE DISERO
FPACTOR CEMENTO £ Kgim’ % Bism'
Voumen stmclien del cemenmo 01170 m'm*
Vokumen abeolifo o0 Agus 02050 wim®
Viskitnes absoluns del Alre 0.0200 mim’
[
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS 2
Viskmon absobuto del Agrega: fieo 0.2000 ' 0544
Volumen sbaokto del Agegado gresd 03ne mm’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS (1)
€) GANTIOAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 08 Ky’
AGUA ooy e’
AGREGADO FIND 9 Kpm'
AGREGADO GRUESO e Kom'
PESO DE MEZCLA ’
D) CORRECGION POR HUMEDAD e Yo
AGREGADO FING HUMEDO 703 L
AGREGADO GRUEED MUMEDO 10004 K’
E) AGUA DE LOS - L'
AGREGADO FIND 0002 4
AGRECADO CGRUESO a0 20
a6
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA N5 Lawm'
¥ CANTIDAD DEf MATERIALES m' POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 06 Kom'
PAEUA 08 L
AGREGADO FINO 0 Kow'
AGREGADO GRUESO 1003 Xgw'
PERLAS DE POLESTRENO 0320 Ky
PESO DE MEZCLA 8 Kow'
G)  CANTIDAD DE MATERIALES 4250 hy
CEMENTO 4250 Ky
AGUA 2187 s
AGREGADO FINO 2248 ¥a
AGREGADD GRUESO 19845 Ky
CONTRQEDE CALIDAD
JC GEOTECKIA LABORATORIO SAC.
Cantrol de Calldad JC GREOTEGNIA LABORATORIO
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JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC il

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

www.jcgeotecniasac.com

[ FORLABCO-00T |
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO |_Revision 1
DE MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Ap AM-JC

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO

ACI 211 (10% Perlas de poliestireno)
’Wcu Datas dol Laborstano
SOLICITANTE  : Ahvites Guavara, Jheyrer Wikeams

TESIS - Inflvencis ci{ concreto con paras de on s dev concreto fivano; pans azoleat n wwendas, Lima, 2023
UBICACION : Lima

Focha de ensays: 30052023
e 210 kglem2
“TFES0O ESPECIFIC!
VATERIAL PESO ESPECI MODULO FINEZA Hwn:mmx Aaso;ecﬁu 3 umm‘os P UNTARIO G
LS L —
[CEMENTO SOL TIPO 1 13
AGREGADO FING - CANTERA TRASICHE ) 2 18 14 18380 2007.0
AGREGADOD GRUESO - CANTERA TRAPICHE &7 05 07 14730 1626 0
A]  VALORES OF DISE|
1 ASENTAMIENTO 4 g
2 TAMARD MAXIMO NOMINAL £ g
3 FELACION AGUA CEMENTO 0w
4 AGUA 0
3 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO oy
B}  ANALISES DE DISERO
FACTOR CEMENTO 4 Kom' % Biwm’
Volurmen sesoktn del comenmo 01170 m'm’
Voiumen obeclctn Sl Agua 0205 m'm’
Vedamen atscimn del A 0.0200 mim’
032
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGAOOS
Voksmen absone del Agregaca fiso 02597 L 053
Vokemen absohntd dol Agreginds groeso 03738 e’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0sn2
<) ES m’ POR EN
CEMENTO W Kym'
AGUA 208 Lm’
AGREGADO FINO 2 Kaim®
AGREGADO GRUESO w6 Kgm'
PESO DE MEZCLA m Kow'
D)  CORRECGION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 729 Kom'
AGREGADO GRUEEO MUMEDO 1004 Ko
5] AGUA DE LOS - usm'
AGREGADO FINO. 0002 3
AGREGADO GRUESO S0z 20
ar
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA N6T [
F)  CANTIDAD O MATERIALES m' POR EN PESO MUMEDO
CEMENTO 306 Ko
206 L’
673 Kowm'
1003 Kow'
0838 Ko
248 L
4250 Xg
28 us
]
L)

CONTROWAE CALIDAD
JC GEOTECHALABORATORIO SAC

Control de Calldad JC GEOTECNIA LABORATORIO
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SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

REPORTE DE METODO DE ENSAYO PARA LA
MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE
CEMENTO PORTLAND ASTM C143 / NTP 339.035

SOLICITADO POR: ALVITES GUEVARA, JHEYNER WILLEAMS

ASUNTO: INFLUENCIA DEL CONCRETO CON PERLAS DE POLIESTIRENO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO LIVIANO; PARA AZOTEAS EN VIVIENDAS,

LIMA, 2023

IDENTIFICACION ASENTAMIENTO
CENTIMETROS

PATRON 9.65

1% POLIESTIRENO 9.14

2% POLIESTIRENO 8.64

5% POLIESTIRENO 7.62

10% POLIESTIRENO 4.57

METODO DEL SLUMP




Cel.: 916 333 983 | 986 575 242

Capacided maxima 250 000 Lb. Svisidn do escala 0.1 W

OBIERVAGIONES:
* Na e obaervaron falias elipicas en las roluras

* El ensayo fue rogkzads Racendo uso 86 MMoAdiias de NecHreno como malenal rafremtante

J Fljo: 01 656 6232 www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
Codige FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE x e o x
ATEMES COMPRESION DE Egicluafs CILINDRICOS DE T
CREY Focha 2012022
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
i |
| SOLICITANTE © ANites Guevara, Jheyner Willeams
PROYECTO - Infiuencia del concrefo con peras de p en las propi del Dviano; para azoteas en viviendas,
Lima, 2023
URICACION L Uma
_Pochs de emisisn; 2008202 _|
Maxima Promedio
Fecha de | Fechade f'c Disefio Esfuezo
Descripcion Edad/dias resistencla | Area (cm2) fc
em2
vaciado rotura (kg/cm2) (ke (kg/cm2) (kg/cm2)
31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 45290 176.63 256.4
Patron 31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 46560 176.63 263.6 259.1
31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 45430 176.63 257.2
31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 42440 176.63 240.3
1% poliestireno | 31/05/2023 | 28/06/2023 8 210 42630 176.63 241.4 242.8
31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 43570 176,63 246.7
31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 40680 176,63 230.3
2% poliestireno | 31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 39730 176.63 2249 2258
31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 39250 176,63 2222
31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 35910 176.63 203.3
5% poliestireno | 31/05/2023 | 28/06/2023 210 34990 176.63 198.1 201.4
31/05/2023 | 28/06/2023 210 35840 176.63 202.9
31/05/2023 | 28/06/2023 210 26840 176.63 152.0
|110% poliestireno, 31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 27870 176.63 157.8 154.5
31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 27180 176.63 153.9
EQUIPO DE ENSAYO

CELO BASEs=
O CIVIL - O N“221455
iCGEOTECNIA LABARATORIO SAC

mhWumwmmmhmmumuwuxmmmtmauc

JC GEOTECHALABORATORIO S A C

Ingeniero de Swelos y Pavimentos.




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242

: 32 "
J Fijo: 01 656 62 www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC Carsbavio - 1)
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO rabayllo - Lima
FORMATO 1 Codmo AL FOND
— - 1
ADCRAT Verswa "
{* m‘lf&rmm mummmm#uwuneummWAu M 00100
| | ez [N UEEE
TESIS : pedss 96 [’ para azoteas en vivendas, Lima, 2023
SOUCITANTE . Alvies Guevars, Jheyner Wiloams
UBICACION +Lma
PRCHA DE EMISION | * 280672023
muestra - Cencroto ™ J
ALA DE ESFP ASTM CA%E
Maxima
Fechade | Fechade | Edaden | fcDiseflo Dia i ca P di
Descripdion | ' iado | rotura | dias | (kg/em2) "“('.;"‘"d' ) | (kg/em2) | (kg/cm2)
31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 16530 15 23.40
Patron 22,89
31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 15820 15 2239
31/05/2023 | 28/06/2023 210 14840 15 21,00
1% poliesti 2127
31/05/2023 | 28/06/2023 210 15220 21.54
31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 14210 15 2011
2% poliestireno 20.66
31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 14980 15 21.20
31/05/2023 | 28/06/2023 210 13540 15 19.16
5% p 18.69
31/05/2023 | 28/06/2023 210 12870 15 18.22
31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 11130 15 15.75
10% p i 15.10
31/05/2023 | 28/06/2023 8 210 10210 15 14.45
i
|
‘OBSERVACIONES:
* Mussiras y op *© \
A cumplen con (s dadas &0 [a nonva de ensayo.
* Prohitada ta reproduccion 10t 0 Parcial del presente snta ascrth oe JC LABC
| Revasdo por- e | Aprobade por:

ABEL MARCILO.

1C GEOTECMA LABCRATORIG R AL

CONTROWLOE CALIDAD
JCGEOTE

LABORATORIO SAC

-

Ingeniero de Susics y Paviesscics
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Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FORMATO codiao AEFOA24
LABORATORI DE ENSAYO DE Versidn "
MATERIALES Imurmurlm&wuwmmmwwwm e Galu
Paaina 1de1
TESIS  Influencia dal concreto con parias de pobe: las propi anicas dal concrets liviano, para azotoas en viviendas, Lma, 2023
SOLICITANTE . Anvites Guevara, Jheyner Willoams
UBICACION DE PROYECTO  Lima
FECHA DE EMISION 280672023 FECHA DE ENSAYO 280062023
Tpo de musstra Concreto endurecido
Prasentacién Especimenes prismaticos
F'c de dselio : 210 kglom2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
Maxima
Dascrpticn Fecha de | Fechade | Edad en | f'cDisefio Sveln Longitud |Resistencia | Promedio
P vaclado rotura dias (kg/ecm2) (kg (em) (kg/em2) | (kg/cm2)
31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 2080 50 30.81
Patron 30.00
31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 1970 50 29.19
31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 2000 50 29.63
1% poliestireno 2911
31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 1930 50 28.59
31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 1890 50 28.00
2% poliestireno 28.30
31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 1930 50 28.59
OBSERVACIONES:
v ol

* Las muesiras cumplen con ias dmensiones dadas en ia norma de ensano
| mummowumwmm.mmmxGsottcnuwow\mmo

Rovisado

INGENIE BN 221456 CONTROLAE CALIDAD
1C GEOTECNIAL JC GEOTECNKLABORATORIO S A C




Cel.: 916 333 983 / 986 575 242
J Fijo: 01 656 6232

www.jcgeotecniasac.com
informes@jcgeotecniasac.com 1c9
Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
JC GEOTECNIA LABORATORIO SAC
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Carabayllo - Lima
FORMATO Codioo AEFO-124
LABORATORIO DE ENSAYO DE Version i
MATERALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL | S
HORMIGON - CONCRETO
Pacina 1det
TESIS * Influencia del concreio con perias de pol on las 2 dei concrato liviano, para azoteas e viviendas, Lims, 2023
SOLICITANTE Alvites Guavara, Jhayner Willeams
UBICACION DE PROYECTO - Lima
FECHA DE EMSSION 2810672023 FECHA DE ENSAYO . 28082023
Tipo de muestra : Concreto endurecidd
Presemacion Espocimenes prismaticos
F'c do disefio 210 kgicm2 -
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
Maxima
Descipiion Fechade | Fechade | Edad en | f'cDisefio eats . Longitud |Resistencia| Promedio
5 vaciado | rotura dias | (kg/cm2) m"“d (em) | (kg/em2) | (kg/em2)
31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 1710 50 25.33
5% poliestireno 25.56
31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 1740 50 25.78
31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 1510 50 22.37
10% poliestirer 21.63
31/05/2023 | 28/06/2023 28 210 1410 50 20.89
(OBSERVACIONES:
oo . el
* Les muestras cumplen con k98 GMeNsones dadas en ka norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccian 1otal o parcial el prasante sinla it escrita 08 JC GEOTEGNIA LABORATORIO.
Revisado por: por:
.
ABEL MARZELOPASHUEC | mmsoces L e
INGENIER@CIVIZ CIP N' 221456 CONTROL ZE CALIDA|
JC GEOTRCNIA VASORATORK SAC JCGEQTEC TORIOSAC
g e Juekrs ) Pireemion Comtred du Coleint 3G GROTHCHA LABCHATORI)




Anexo 5. Confiabilidad

ertificado (& INACAL

de Caldad
Acreditacion

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

delaLey N' 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacién a:

TEST & CONTROLS.AC.

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

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Comp ia de los Lab ios de Ensayo y Calibracién

Facultindolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacion. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla en el
DA-acr-03P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero de registro indicado lineas abajo.

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

bf/%f"a/

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccion de Acreditacion - INACAL

CedulaN* :230-2013-NACAL/DA
Contrato N° : Adenda al Contrato de Acreditacion N°004-16/INACAL-DA

RegistroN* :LC-016 Fecha de emisién: 05 de junio de 2019

Elp lidez con Al de Acreclitaciér y eédula de r i que &l aleance puede estar sujecc a amipliaciones, reduoclones lizactones
Elaleancey e confirmarse en a pagin weh o i | uso del | fi
La Direocién de Acreditacion dei INACAL ! Acserdo d i (LAY del ocredication TAAC) e Internatiora! Accradicaton Foruy

{IAF) y el Acuerdo de Reconecimienta Mo con i Intorrational Laberatory Acerediarion Couperation (LAC)

Dhacr-CIP-02M Ver. 02
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
\/ NTP ISO / IEC 17025:2017 Iso
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 14500 - 2022

Proforma : 13360A Fecha de Emision  : 2022-08-23
Solicitante : JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Direccién : MZA.DLOTE. 02 A.V. VILLA GLORIA LIMA - LIMA - CARABAYLLO

TEST & CONTROL S.AC. es un
Equipo : Horno Laboratorio  de  Calibracién vy
Marca . FORMA SCIENTIFIC Certificacion de equipos de medicién
Modelo : Noindica basado a la Norma Técnica Peruana
Numero de Serie : 32855-158 ISO/IEC 17025.
Identificacion : Noindica
Procedencia - EE.UU. TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Circulacién del aire : Turbulencia servicios  de  calibracion  de
Ubicacion s |ABGratoNe instrumentos de medicion con los mas
Fecha de Calibracién © 2022-08-12 dlos ~estindares de calidad,

garantizando la  satisfaccion  de

Instrumento de Medicion del Equipo nusstrosiclisnts.

Tipo Al Resol e : .
- — = 0 = Este certificado de calibracion
[ Termometro D!g!tal 0 OC ai800 GC ! DC documenta la trazabilidad a los
[__Selector Digital 07iGa25076 1%e patrones nacionales o internacionales,

5 de acuerdo con el Sistema
Lugar de calibracion Internacional de Unidades (Sl).
Instalaciones de TEST & CONTROL S.A.C.

Con el fin de asegurar la calidad de

Método de calibracion sus mediciones se le recomienda al
La calibracién se realizdé mediante el método de comparacién segun el PC-018 usuario recalibrar sus instrumentos a
2da edicioén, Junio 2009: "Procedimiento para la calibracién o caracterizacion de intervalos apropiados.
medios isotermos con aire como medio termostatico” publicada por el SNM/

INDECOPI. Los resultados son validos solamente
para el item sometido a calibracion, no

Condiciones de calibracion deben ser utlizados como una
Temp Humedad Tensio certificacion de conformidad con

Inicial 18,9°C 69 %hr 221V normas de producto o como certificado
l_FInaI 19,4 °C 68 %hr 220V del sistema de calidad de la entidad

que lo produce.

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

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pagina : 1de8

\\0 Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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& SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
Dt NTP IO / IEC 17025:2017 1@9

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado  : TC - 14500 - 2022

Trazabilidad
Trazabilidad Patrones de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia | Indicador digital con termapares tipo K LT-0849-2021
del SAT con incertidumbres del orden desde Octubre 2021
0,16 °C hasta 0,18 °C.

Ubicacion de los sensores dentro del medio isotermo

} Largo 1

Altura

Largo : 45,0 cm Plano inferior (a) : 10,0 cm X, 5,0cm
Ancho : 450cm Plano superior (b) : 54,0 cm - 5,0cm
Altura : 64,0 cm

Los termopares 5y 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles.
El medio isotermo tenia 5 parrillas al momento de iniciar la calibracion.

Nomenclatura de abreviaturas

t : Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicioén de
| : Indicacion del termémetro del equipo. medicién durante el tiempo de calibracion.
T.MAX  : Temperatura maxima por sensor Tprom : Promedio de las temperaturas en las diez

T. MiN : Temperatura minima por sensor posiciones de medicion para un instante dado.
T. max : Temperatura maxima para un instante dado. DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

T. min : Temperatura minima para un instante dado.

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pégina : 2de8

\ @ Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @) informes@testcontrol.com.
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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TEST & CONTROL

/TR

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TSQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017

NS
17025:2017

Resultados de medicion (1er punto de calibracion)

Certificado

: TC - 14500 - 2022

Temperatura
de Trabajo

Posicion del
Controlador/
Selector

Tiempo de
Calentamiento
Estabilizacion

110°C+£10°C

110°C

120 min

Porcentaje

de carga

Descripcion de la carga

(min)

()

Temperaturas en las Posiciones de Medicii

(C)

Nivel Superior

Nivel Inferior

2

3

4

5

7

10

Tprom
(°C)

Tmax |

Tmin
(°C)

00:00

110

104,7

1074

1137

106,7

106,8

102,9

108,9

1091

109,0

111,2

108,0

10,9

00:30

110

104,7

1074

113,9

106,6

106,8

103,0

109,3

109,3

108,9

111,3

108,1

11,0

01:00

110

104,9

107 4

113,0

106.,6

108,7

1034

109,2

109,6

109,0

1114

108,1

9,7

01:30

110

104,7

107,2

114,0

106,5

106,7

1033

109,4

109,7

109,1

111,7

108,2

10,8

02:00

110

104,6

107 4

1137

106,5

106,7

103,5

109,4

109,9

109,1

111,9

108,3

10,3

02:30

110

104,7

107,2

113,56

106,5

106,7

1032

109,7

110,0

109.4

112,1

108,3

10,4

03:00

110

104,5

107,2

113,5

106,5

106,7

103,0

109,9

110,1

109,5

112,0

108,3

10,6

03:30

110

104,7

107,2

113,6

106,5

106,7

103,5

1101

1104

109,5

1124

108,5

10,2

04.00

110

104,9

107,2

1137

106.,6

106,7

1034

110,0

1104

109,7

112,3

108,5

10,4

04:30

110

104,8

107,2

114,0

106,6

106,8

103,1

1101

110,6

110,0

1124

108,6

11,0

05:00

110

104,8

1074

1141

106,5

106,8

1032

110,2

110,6

109,6

112,4

108,6

11,0

05:30

110

105,0

107,5

113,7

106,6

106,8

1034

110,2

110,6

109,7

112,3

108,6

10,4

06:00

110

104,8

107 4

1143

108,7

107,0

1038

110,1

110,5

109,8

112,2

108,7

10,6

06:30

110

104,8

107,5

1144

108,7

107,0

1038

110,1

1105

109,8

112,0

108,7

10,7

07:00

110

104,8

107,5

114,1

108,7

106,8

103,7

110,1

110,56

109,7

112,2

108,6

10,5

07:30

110

104,9

107.5

1141

106.,6

107,0

103,0

109,9

1105

109,8

112,2

108,5

11,2

08:00

110

104.8

107.5

1147

106.8

107,0

103.8

109.9

1105

109,7

1124

108,7

11.0

08:30

110

104,8

107,5

1144

106,6

107,0

1038

109,9

110,2

109,8

112,2

108,6

10,7

09:00

110

104,9

1075

1142

106,6

107,0

1033

109,9

1104

109,5

1121

108,5

11,0

09:30

110

105,2

107,5

114,5

106,6

107,0

1031

110,2

110,5

109,9

1123

108,7

11,5

10:00

110

104,9

107,5

114,0

106,6

107,0

1035

109,9

110,6

109,9

112,3

108,6

10,6

10:30

110

105,1

107,5

114,6

106,6

107,0

103,7

110,0

110,6

109,7

112,3

108,7

11,0

11:00

110

104,9

107,5

113,7

106,8

107,0

103,6

110,3

110,6

109,9

112,2

108,6

10,2

11:30

110

104,9

107.5

115,0

106,8

107,0

1037

1104

110,9

110,0

1124

108,9

114

12:00

110

104.9

107.5

114,0

106.8

1071

104,0

110,3

110,7

1098

1124

108,7

10,1

12:30

110

105,2

107,6

1145

106,8

1071

103,8

110,2

1105

109,8

112,3

108,8

10,8

13:00

110

1051

107,6

1137

106,8

1071

1036

110,2

1104

109,5

11,9

108,6

10,2

13:30

110

104,8

107,6

113,7

106,8

1071

1038

109,9

110,5

109,5

112,2

108,6

10,0

14:00

110

105,0

107,6

114,2

106,8

1071

103,6

110,0

110,5

109,9

112,2

108,7

10,7

14:30

110

105,0

107,6

115,0

106,8

107,1

103,2

110,0

110,5

109,7

112,0

108,7

11,9

15:00

110

104,9

107,56

113,9

106,8

1071

103,6

110,0

1104

109,7

112,0

108,6

10,4

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01
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<> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
.~ NTP ISO / IEC 17025:2017 I\@g
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado  : TC - 14500 - 2022

Temperaturas en las Posiciones de Medicién (°C) Tmax

- & - - Tprom| __ .
Nivel Superior Nivel Inferior C) Tmin
(min) [ (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)
15:30| 110 | 105,1 | 107,6 | 114,0 | 106,8 | 107,1 [ 103,7 | 109,7 | 110,2 [ 109,5 | 112,0 | 1086 | 10,4
16:00 | 110 [ 104,7 | 107,6 | 113,7 | 106,8 [ 107,1 | 103,5| 109,7 [ 110,0 | 1093 | 111,7 | 108,4 | 10,3
16:30 | 110 | 104,9 [ 107,5 | 114,0 | 106,7 | 107,1 [ 103,7 | 1099 | 110,0 [ 109,3 | 111,8 | 108,5| 10,4
17:00 ) 110 [ 104,9|107,5| 114,1| 106,8 [ 107,0 | 1034 | 109,8 [ 110,1 | 1096 | 1120 | 108,5| 10,8
17:30| 110 | 105,1 [ 107,5| 1139 | 106,7 | 107,0 1033 | 109,8 | 110,2 [ 109,5 | 112,0 | 108,5| 10,7
18:00 | 110 | 104,8 [ 107,5 | 114,1| 106,8 | 107,0 [ 1032 | 110,1 | 110,4 [ 1094 | 1120 | 108,5| 11,0
18:30 | 110 [ 1049|1075 | 1144 | 106,7 [ 107,0 | 1034 | 110,3 | 110,5 [ 1096 | 112,3 [ 108,7 | 11,1
19:00 | 110 [ 104,8| 1075 [ 1142 | 106,8 [ 107,0 | 1036 | 110,1| 110,6 [ 1098 | 112,4 [ 108,7 | 10,7
19:30 | 110 [ 1050 107,5 [ 1144 | 106,7 [ 107,0| 1039 | 110,5] 110,8 [ 110,3 | 1125 1089 | 10,6
20:00| 110 | 104,9 | 107,7 | 114,2 | 106,7 | 107,1 | 104,0 | 110,3 | 110,8 [ 110, | 1125 | 108,8 | 10,3
20:30| 110 | 1051 [ 107,5| 114,7| 106,8 | 107,11 | 103,8 | 110,3 | 110,8 [ 109,8 | 1122 | 108,8 | 11,0
21:00 [ 110 | 104,9| 1075 [ 114,3 | 106,8 | 107,1 | 1036 | 110,3 | 110,5| 1100 [ 1123 108,7 | 10,8
21:30| 110 | 1048 [ 107,7 | 114,2| 1068 [ 107,1 | 103,7 | 110,2 | 1102 [ 109,5 | 111,8 | 1086 | 10,6
22:00| 110 [ 1049 [ 107,7 | 114,1] 1068 [ 107,1 | 103,3 | 109,8 | 110,2 [ 109,5| 111,9| 108,5[ 10,9
22:30| 110 [ 1049 [ 107,7 | 1136 | 1068 [ 107,1 [ 103,3 | 109,8 | 110,0 [ 109,1 | 111,8| 1084 [ 10,4
23:00 [ 110 [ 104,9] 107,7 [ 113,6 [ 106,8 | 107,0 | 103,3 | 109,6 | 110,0 | 1094 | 111,5| 1084 | 10,4
23:30| 110 | 1049 107,7 | 114,7 | 106,8 | 107,0 | 103,7 | 109,5 | 109,8 | 109,4 | 111,5] 1085 | 11,1
24:00| 110 | 1051 [ 107,5| 1139 | 106,8 | 107,0 | 103,0 [ 109,6 [ 109,8 | 109,4 | 111,7 | 1084 | 11,0
24:30 ( 110 [ 1050 107,5 | 114,1 | 106,7 | 107,0 | 103,3 | 109,5 | 109,8 | 1094 | 111,7 [ 1084 | 10,9
25:00 [ 110 | 104,7| 1074 | 114,0 [ 106,7 | 107,0 | 103,6 | 109,7 | 110,0 | 109,3 | 111,8 | 1084 | 10,5
25:30| 110 [ 1049 [ 1074 | 114,2| 106,7 [ 107,0 [ 103,3 | 109,8 | 110,1 [ 109,3 | 111,8 | 1084 [ 11,0
26:00 | 110 | 1046 [ 1074 | 114,1] 106,7 [ 107,0 [ 103,3 | 109,7 | 110,1 [ 109,3 | 111,8| 1084 [ 10,9
26:30| 110 [ 1049 [ 1075 113,9 | 106,7 [ 107,0 [ 103,4 | 1099 | 1104 [ 109,6 | 111,8 | 108,5[ 10,6
27.00| 110 [ 1049 [ 107,5| 114,1] 106,7 [ 107,0 [ 103,2| 1099 | 1104 [ 109,6 | 112,3 | 1086 [ 11,0
27:30| 110 | 1049|1075 1142 | 106,7 | 107,0 [ 103,6 | 110,3 [ 110,6 | 109,7 [ 112,3 ] 108,7 | 10,7
28.00| 110 | 104,8 [ 107,5 | 113,6 | 106,7 | 107,0 | 104,0 | 110,2| 110,6 [ 109,9 | 1124 | 108,7 | 9,7
28:30 ( 110 [ 1049 1074 | 114,7 [ 106,7 | 107,0 | 104,0 | 110,3 | 1109 ) 110,0 | 112,4 | 108,8| 10,8
29:00( 110 [ 1050 1074 | 114,1 | 106,7 | 107,0 | 103,8 | 110,6 | 110,9 ) 110,2 | 112,6 | 108,8 | 10,4
29:30 ( 110 [ 105,1) 107,5 | 114,5| 106,8 | 107,1 | 103,9 | 110,6 | 111,1) 110,1 | 112,7 [ 1089 | 10,7
30:00 ( 110 | 1049 1076 | 114,8 | 106,8 | 107,1| 103,5 | 110,6 | 111,1) 110,1 | 1128 [ 1089 | 11,4
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Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) Tmax

- - n - Tprom -
Nivel Superior Nivel Inferior °C) Tmin
(min) | (°C) [ 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 (°C)
30:30 | 110 | 1052 107,7 | 114,7 | 106,8 | 107,1 [ 1036 | 1106 [ 111,1 | 110,0 | 112,7 | 108,9| 11,2
31:00| 110 | 104,9 ]| 107,7 | 1146 | 106,8 | 107,1 | 1036 | 110,6 [ 110,8 | 110,0 | 1124 | 108,8 | 11,1
31:30| 110 | 104,9]| 107,7 | 114,9| 106,8 | 107,1 | 104,0 [ 110,2 [ 110,6 | 110,0 | 112,2 | 108,8 | 10,9
32:00| 110 | 1051 107,6 | 1143 | 106,8 | 107,1 [ 103,7 [ 1103 [ 110,5 | 1096 | 1119 | 108,7 | 10,7
32:30| 110 | 1050 107,6 | 114,1| 106,8 | 107,1 [ 1034 [ 1099 | 110,2 | 1096 | 111,8 | 108,5| 10,8
33:00| 110 | 104,9| 1076 | 1145 106,8 | 107,1 [ 1034 | 109,7 [ 1099 | 1094 | 111,5| 108,5| 11,2
33:30| 110 | 104,8| 107,6 | 114,7 | 106,8 | 107,1 [ 1036 | 1095 [ 109,7 | 1094 | 111,3 | 1084 | 11,2
34:.00 | 110 | 104,8 | 107,6 | 114,1 [ 106,8 | 107,0 [ 103,0 | 1095 [ 109,6 | 1091 [ 111,4 | 1083 [ 11,2
34:30 ( 110 | 104,8| 107,5 | 114,4 [ 106,7 | 107,0 | 103,5 [ 109,3 | 109,6 | 109,1 | 111,5 | 108,3 | 11,0
35:00 [ 110 | 104,8| 107,5 | 114,0 [ 106,7 | 107,0 | 102,8 [ 109,4 | 109,7 | 109,1 | 111,7 [ 108,3 | 11,3
35:30 [ 110 | 1049 | 107,5 | 114,1 [ 106,7 | 107,0 | 103,1 [ 109,6 | 109,9 | 109,1 | 111,7 | 108,4 | 11,1
36:00| 110 | 104,9| 1074 | 113,8 | 106,7 | 106,8 | 103,1 [ 109,6 | 110,0 | 109,1 | 1116 | 108,3| 10,8
36:30 | 110 | 104,7 | 1074 | 114,2| 106,7 | 106,8 | 103,0 [ 1096 [ 110,0 | 1093 | 1119 | 1084 | 11,3
37:00 [ 110 [ 1049|1074 | 114,9 | 106,7 | 106,8 | 103,1 [ 109,9 | 110,3 | 109,5 | 111,9 [ 108,5| 11,9
37:30 [ 110 | 104,8| 1074 | 114,1 | 106,7 | 107,0 | 103,6 [ 110,1 | 110,5] 109,7 | 112,3 | 108,6 | 10,6
38:00 [ 110 | 1050 107,5| 114,5| 106,7 | 107,0 | 103,5 | 110,0 | 110,6 | 109,7 | 112,3 | 108,7 | 11,1
38:30| 110 | 104,9] 107,5| 114,5| 106,7 | 107,0 [ 103,7 [ 110,2 [ 110,7 | 1099 | 112,5| 108,8 | 10,9
39:00| 110 | 104,8| 107,6 | 114,6 | 106,8 | 107,0 [ 1038 [ 1106 | 1109 | 1099 | 1128 | 108,9| 10,9
39:30| 110 | 1051 107,5| 114,1| 106,7 | 107,0 [ 1036 | 110,7 | 111,1 | 1099 | 1126 | 108,8 | 10,6
40:00 [ 110 | 1049 [ 1076 | 1147 | 106,7 | 107,0 | 1040 | 110,5| 111,1| 110,1| 1128 | 1089 | 10,7
40:30 | 110 | 104,8 [ 107,5| 1143 | 106,8 | 107,11 | 1038 | 110,7 | 111,1 [ 110,3 [ 113,0 | 1089 [ 10,6
41:00 | 110 | 105,1 [ 107,6 | 115,0 | 107,0 | 107,2 | 1038 | 110,7 | 111,0 [ 110, [ 112,6 | 109,0 [ 11,3
41:30| 110 | 104,9 [ 107,6 | 114,2 | 106,9 | 107,2 | 1038 | 110,3 | 110,9 [ 110,2 [ 1124 | 108,8 | 10,5
42:00 | 110 | 1049 [ 107,7 | 1146 | 106,9 | 107,2 | 104,0 | 110,2 | 110,6 | 109,8 | 112,3 | 108,8 | 10,7
42:30 110 | 1051 [ 107,7 | 1146 | 106,9 | 107,2 | 103,6 | 110,1 | 1104 | 109,7 | 112,2]| 108,7 | 11,1
43.00| 110 | 105,1 [ 107,7 | 114,7 | 106,9 | 107,2 | 103,8 | 110,1| 110,2 [ 109,5 | 112,0 | 108,7 | 11,0
43:30| 110 | 1050 [ 107,7 [ 114,2 | 106,9 | 107,1 | 102,9 | 109,8 | 109,9 | 109,5 [ 111,7 | 108,5| 11,4
44:00| 110 | 104,9 [ 107,6 | 114,4 | 106,8 | 107,1 [ 103,1 | 109,3 | 109,8 [ 109,3 [ 111,5| 108,4 | 11,4
44:30 | 110 | 104,9 | 107,6 | 1139 | 106,8 [ 107,0 [ 103,3 | 109,3 | 109,5| 109,1 | 111,3 [ 108,3 | 10,7
45:00| 110 | 1049 | 107,6 | 114,0 | 106,8 [ 107,0 [ 103,2 | 109,2 | 109,3 | 108,9 | 110,9 | 108,2 | 10,9
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t | Temperaturas en las Posiciones de Medicién (°C) T Tmax
Nivel Superior Nivel Inferior F,'g)'" Tmin

(min) | (cc) [ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4530 | 110 | 1046 | 107,4 | 113,5| 106,7 | 107,0 | 103,2 | 109,1 | 109,2 | 108,6 | 111,1 | 108,0| 10,4
46:00 | 110 | 104,8 | 107,5 | 113,7 | 106,8 | 106,8 | 103,6 | 109,1 | 109,4 | 1089 | 111,1 | 108,2| 10,2
4630 | 110 | 1046 | 107,4 | 113,5| 106,6 | 106,8 | 103,3 | 109,1 | 109,4 | 109,1 | 111,4 | 108,1 | 10,3
4700 | 110 | 104,7 | 107,4 | 113,0 | 106,5 | 106,8 | 103,2 | 109.2 | 109,6 | 109,1 | 1114 | 108,1| 9,9
4730 | 110 | 104,7 | 107,3 | 114,0 | 1065 | 106,8 | 103.3 | 109,2 | 109.6 | 1091 | 111,7 | 108.2| 10.8
48:00 | 110 | 104,8 | 107,3 | 113,5 | 106,56 | 106,7 | 102,8 | 109,4 | 109,7 | 1092 | 111,7 | 108,2| 10,8
4830 | 110 | 1045 107,3 | 1139 | 1065 | 106,7 | 1034 | 109,6 | 110,0 | 1091 | 111,8 | 108,3| 10,6
49:00 | 110 | 1046 | 107,3 | 114,9 | 106,4 | 106,7 | 103,8 | 109,6 | 110,0 | 1094 | 112,0 | 1085 | 11,2
4930 | 110 | 104,8 | 107,3 | 114,0 | 106,4 | 106,7 | 103,5 | 109,9 | 110,3 | 1096 | 112,0 | 1084 | 10,6
50:00 | 110 | 104,7 | 107,3 | 1139 | 106,5 | 106,7 | 1039 | 109,9 | 1105 ] 109,5 | 112,3 | 108,5] 10,1
50:30 | 110 | 104,9 | 107,3 | 114,6 | 106,5 | 106,8 | 1035 | 110,1 | 110,6 | 109,7 | 112,0 | 108,6 | 11,2
51:00 | 110 | 104,7 | 1074 | 114,6 | 106,5 | 106,8 | 1040 | 110,2 | 110,7 | 1096 | 112,4 | 108,7] 10,7
51:30 | 110 | 104,7 | 107,4 | 114,2 | 106,5 | 106,8 | 104,0 | 110,5 | 110,9 | 1099 | 112,5 | 108,7| 10,2
52:00 | 110 | 104,8 | 1074 | 114,4 | 106,7 | 106,8 | 104,1 | 110,7 | 111,0 | 1099 | 112,8 | 108,9] 10,3
52:30 | 110 | 104,9 | 107,4 | 1139 | 106,7 | 107,0 | 1039 | 110,3 | 110,9 ]| 110,2 | 112,5 | 108,8| 10,1
53.00 | 110 | 105.1 | 107,5 | 114,4 | 106,7 | 107,0 | 104,0 | 110,4 | 110,7 | 110,0 | 112,5 | 108,8] 10,5
53:30 | 110 | 104,9 | 107,5 | 114,1 | 106,7 | 107,0 | 103,7 | 110,2 | 110,6 | 109,8 | 112,2 | 108,7] 10,5
54:00 | 110 | 1048 | 107,5 | 114,9 | 106,7 | 107,0 | 1036 | 1101 | 1104 | 1098 | 1121 | 108,7 | 11,4
54:30 | 110 | 104,8 | 107,6 | 114,0 | 106,7 | 107,0 | 103,3 | 109,9 | 110,1] 1096 | 111,8 | 1085] 10,8
55:00 | 110 | 104.8 | 107,5 | 1139 | 106,7 | 107,0 | 1036 | 109,4 | 110,0 | 1095 | 111,8 | 1084 | 104
5530 | 110 | 104,7 | 1074 | 1139 | 106,7 | 107,0 | 1037 | 109,4 | 109,7 | 109,2 | 111,5 | 108,3] 10,3
56:00 | 110 | 104.9 | 107,5 | 114,0 | 106,7 | 106,8 | 1036 | 109,3 | 1096 | 1090 | 111,4 | 108,3| 10,5
56:30 | 110 | 104,8 | 1074 | 113,9 | 106,7 | 106,8 | 1036 | 109,1 | 109,3 | 1089 | 111,2 | 108,2] 10,4
57:00 | 110 | 1048 | 107,2 | 113,3 | 106,6 | 106,7 | 1035 | 108,9 | 109,2 | 1089 | 111,2 | 108,0| 9.9
57:30 | 110 | 104.7 | 107,2 | 113,6 | 106,6 | 106,7 | 1030 | 109,1 | 109,2 | 1090 | 111,1 | 108,0] 10,7
58:00 | 110 | 1045 | 107,4 | 113,1 | 106,4 | 106,7 | 103,3 | 108,9 | 109,3 | 109,1 | 111,2 | 1080| 9.9
58:30 | 110 | 1046 | 107,2 | 1135 | 1064 | 106,7 | 1033 | 109,2 | 1095 | 1089 | 111,4 | 108,1] 10,3
59:00 | 110 | 104,6 | 107,1| 1132 | 106,4 | 106,7 | 103,5 | 109,1 | 109,5 | 109,1 | 111,4 | 1081 9.8
50:30 | 110 | 104,6 | 107,1 | 114,0 | 106,3 | 106,6 | 1035 | 109,3 | 109,7 | 1090 | 111,5 | 108.2] 10,6
00:00 | 110 | 104,6 | 107.1| 113,5 | 106,3 | 106,6 | 103,3 | 109,3 | 109,7 | 1092 | 111,6 | 108,1] 10,3
.PROM 110 | 1049 | 107,5 | 114,1 | 106,7 | 106,9 | 103,5 | 109,8 | 110,2 | 109,6 | 112,0 | 108,5
T.MAX| 110 | 105,2 | 107,7 | 1150 | 107,0 | 107,2 | 104,1 | 110,7 | 111,1| 110,3 | 113,0
T.MIN| 110 | 104,55 | 107,1 | 113,0 | 106,3 | 106,6 | 102,8 | 108,9 | 109,1 | 108,6 | 110,9
DIT | 0 07 | 06 | 20 | 07 | 06 | 14 | 18 | 20 | 1.7 | 24

Resumen de resultados

p o Incer e
Parametro Valor (°C) Expandida (°C
Temperatura Maxima Medida 115,0 0,3
Temperatura Minima Medida 102,8 0,3
Desviacion de Temperatura en el Espacio 10,7 0,3
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2 0,1
Estabilidad Medida (+) 1,0 0,05
Uniformidad Medida 11,9 0.3
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Grafica de para la temperatura de trabajo de 110 °C £ 10 °C
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[*] Declaracion de los limites especificados de temperatura.
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo:
- Cumple con los limites especificados de temperatura.
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Para cada posicién de medicion su "desviacion de p en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la
maxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicion.

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

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

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del equipo es 0,29 °C.
La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

Fotografia del medio isotermo:

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocéd una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.

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

Fin del Documento
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR @ 'DNA’,\SQL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION reel-Sy
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016

Registro N'LC - 016

Certificado de Calibracion
TC - 15481 - 2022

Proforma : 13360A Fecha de emision:  2022-08-16

Solicitante : JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Direccion : Mza. D Lote. 02 A.V. Villa Gloria Lima - Lima - Carabayllo

Instrumento de mediciéon : Balanza TEST & CONTROL S.A.C. es un

Tipo - Electrénica Laboratorio de Calibracion y

Marca OHAUS Certificacion de equipos de

Model PR2200/E mediciéon basado a la Norma

oce’o Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

N° de Serie B927896178

Capacidad Maxima 22009 TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Resolucién : 001g los servicios de calibracion de

Division de Verificacion - 01g instrumentos de medicién con los

Glase de Exaclitud I mas altos estandares de calidad,
. . garantizando la satisfaccion de

Capamdad.Mlnlma 059 nuestros clientes.

Procedencia China

Identificacién No indica Este certificado de calibracion

Ubicacion Laboratorio documenta la trazabilidad a los

Variacién de AT Local 5°C patrones nacionales o

i . internacionales, de acuerdo con el
el 2022:08:12 Sistema Internacional de Unidades
(SI).
Lugar de calibracion Con el fin de asegurar la calidad
Instalaciones de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C. de sus mediciones se le

recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Método de calibracion

La calibracién se realiz
la balanza y las cargas

6 por comparacion directa entre las indicaciones de lecturade | o5  resultados son  validos
aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento PC-  solamente para el item sometido a

011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No  cgjibracién, no deben ser utilizados

Automatico Clase | y II"

". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI. como una certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

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

el presente documento

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Téchico
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — DA Pt
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C Acreditado
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 T
Certificado de Calibracion
TC - 15481 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracion
. Juego de Pesas LM-C-224-2022
Patrones de Referencia de
1mga1kg PE22-C-1165
DMINAGALLKOS=OMET Clase de Exactitud E2 Julio 2022
Patrones de Referencia de J”‘:glfgd:; :gsas LM-C-210-2022
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 19,8 °C 18,6 °C
Humedad Relativa 78 % 76 %
Medicién | Carga 1 AL E Medicién Carga 1 AL E
N° (9) (9) (mg) (mg) N° (9) (9) (mg) (mg)
1 1 100,00 6 -1 1 2 199,99 7 -12
2 1100,00 6 -1 2 2 199,98 7 -22
3 1 100,00 6 -1 3 2 199,99 6 -1
4 1 100,00 5 0 4 2 199,99 6 -1
5 1100,00 5 0 5 2 199,98 7 -22
6 e L 1 100,00 5 0 6 s Ce 2 199,99 5 -10
it 1 100,00 6 -1 i 2 199,99 7 -12
8 1100,00 6 -1 8 2 199,99 6 -1
9 1 100,00 5 0 9 2 199,99 7 -12
10 1100,00 6 -1 10 2 199,98 7 -22
| Emax - Emin | (mg) 1 | Emax - Emin | (mg) 12
error maximo permitido (+mg) 200 error maximo permitido (¥mg) 300
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\'/\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR Cr SACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION A

Certificado de Calibracion
TC - 15481 - 2022

Ensayo de excentricidad

Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,5 °C 184 °C
Humedad Relativa 76 % 76 %
o Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga(@)] 1(g) | AL(mg) | Eo(mg) [Carga(@)] 1(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (¢mg)
1 0,10 5 0 700,00 4 1 1
2] 0,10 5 0 700,01 6 9 9
3] 0,100 0,10 4 1 700,000 699,99 3 -8 -9 200
(4] 0,10 6 -1 700,00 5 0 1
5] 0,10 5 0 700,00 6 1 ]
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,5 °C 18,3 °C
Humedad Relativa 76 % 75 %
Carga Crecientes | Decrecientes | em.p.
(©) T(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | 1(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (mg)
0,100 0,10 6 -1
0,500 0,50 6 -1 0 0,50 5 0 1 100
100,000 100,00 5 0 1 100,00 5 0 1 100
200,000 200,00 5 0 1 199,99 3 -8 -7 100
450,001 450,00 6 -2 -1 449,99 4 -10 -9 100
600,001 600,00 6 -2 -1 599,99 3 -9 -8 200
800,001 800,02 7 17 18 799,99 3 -9 -8 200
1.000,001| 1 000,02 8 16 17 999,99 4 -10 -9 200
1500,001 | 1 500,03 7 27 28 1499,99 6 -12 -11 200
1800,002 | 1800,03 8 25 26 1.800,00 6 -3 -2 200
2 200,004 | 2 200,00 7 -6 -5 2 200,00 7 -6 -5 300
Donde:
I : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida : Reoregidaa = R-1,31x10 ° xR
Incertidumbre Expandida - Us = 2x V526x10° g2 +535x10 0xR2

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 2 199,98 g para una carga de valor nominal 2200 g.

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

Fin del documento
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016

INACAL
!JA - PerG
Acreditado

&

Registro N'LC - 016

Proforma 13360A
Solicitante
Direccién

Instrumento de mediciéon
Tipo

Marca

Modelo

N° de Serie

Capacidad Maxima
Resolucién

Division de Verificacion
Clase de Exactitud
Capacidad Minima
Procedencia

N° de Parte
Identificacion
Ubicacion

Variacion de AT Local
Fecha de Calibracion

Lugar de calibracion

Certificado de Calibracion
TC - 15482 - 2022

Fecha de emision:  2022-08-16

JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Mza. D Lote. 02 A.V. Villa Gloria Lima - Lima - Carabayllo

Balanza
Electrénica
ADAM
AAA 250L
AE048A114226
250¢g
0,0001 g
0,001 g

|

0,01g

No indica
No indica
No indica
Laboratorio
5°C
2022-08-12

Instalaciones de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

Método de calibracién

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de

la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento PC-

011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

TEST & CONTROL S.A.C. es un

Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de equipos de
mediciéon basado a la Norma

Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

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

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

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados.
Los resultados son validos

solamente para el item sometido a
calibracién, no deben ser utilizados
como una certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

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

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — Pt
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TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016

Registro N'LC - 016

Certificado de Calibracion
TC - 15482 - 2022

Trazabilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de Ju;:gi:])gd;e fi;as LM-C-224'12 10 552 FRE22:e
DMINAGALLKOS=OMET Clase de Exactitud E2 Julio 2022

RESULTADOS DE MEDICION

Inspeccién visual

Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de Traba No Tiene

Ensayo de repetibilidad

Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,6 °C 18,6 °C
Humedad Relativa 76 % 76 %
Medicién | Carga I AL E Medicién Carga I AL E
N° (@ (@) (mg) (mg) N° (@ (@ (mg) (mg)
1 120,0010 - 1,0 1 250,0009 - 0,9
2 120,0011 - 1,1 2 250,0009 - 0,9
3 120,0011 - 1,1 3 250,0008 - 0,8
4 120,0011 - 1,1 4 250,0009 - 0,9
5 120,0010 - 1,0 5 250,0010 - 1,0
6 1200000 120,0010 - 1,0 6 20,0000 250,0009 - 0,9
7 120,0010 - 1,0 7 250,0008 - 0,8
8 120,0010 - 1,0 8 250,0008 - 0,8
9 120,0010 - 1,0 9 250,0009 - 0,9
10 120,0010 - 1,0 10 250,0010 - 1,0
| Emax - Emin | (mg) 0,1 | Emax - Emin | (mg) 0,2
error maximo permitido (+mg) 2,0 error maximo permitido (tmg) 3,0
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 2de3
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TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 T
Certificado de Calibracion
TC - 15482 - 2022
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 18,7 °C 18,7 °C
Humedad Relativa 76 % 75 %
Carga Crecientes Decrecientes | e.m.p.
(9) I(g) | AL(mg) | E(mg) [ Ec(mg) | I(g) [ AL(mg) [ E(mg) [ Ec(mg) | (+mg)

0,0050 0,0050 = 0,0

0,0100 0,0100 - 0,0 0,0 0,0100 - 0,0 0,0 1,0

10,0000 9,9990 - -1,0 -1,0 10,0006 - 0,6 0,6 1,0

50,0000 | 49,9990 - -1,0 -1,0 50,0004 - 0,4 0.4 1,0

80,0001 | 80,0008 - 0,7 0,7 80,0006 - 0,5 0,5 2D
100,0001 [ 100,0003 - 0,2 0,2 100,0009 - 0,8 0,8 2,0
120,0001 | 120,0010 - 0,9 0,9 120,0012 - 1,1 1,1 2,0
150,0001 | 150,0003 - 0,2 0,2 150,0009 - 0,8 0,8 2,0
180,0002 | 180,0011 - 0,9 0,9 180,0012 - 1,0 1,0 2,0
200,0003 | 200,0010 - 0,7 0,7 200,0011 - 0,8 0,8 2,0
250,0003 | 250,0013 - 1,0 1,0 250,0012 - 0,9 09 3,0

Donde:
I . Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido

Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
= R-321x10° xR

2x V167x107 g2 +756x10 1TxR2

Lectura Corregida Reorregida

Uz =

Incertidumbre Expandida

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacién de la balanza fue de 250,0009 g para una carga de valor nominal 250 g.

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

Fin del documento
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sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD [SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 15702 - 2022
PROFORMA : 13360A Fecha de emision: 2022 - 08 - 17 Pagina : 1de2
SOLICITANTE : JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.
Direccion Mza. D Lote. 02 A.V. Villa Gloria Lima - Lima - Carabayllo
INSTRUMENTO DE MEDICION PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL S.A.C. es un
Marca HIWEIGH Laboratorio de Calibracion vy
Modelo X8 Certl'ﬁtl:’acmn de equipos de
i ’ medicion basado a la Norma
Nide;Serle fos Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Alcance de Indicacion 30000 kgf
Divisién de Escala 1 kgf TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Procedencia PERU los servicios de calibracion de
|dentificacién NO INDICA instrumentos de medicién con los
" » mas altos estandares de calidad,
Fecha de Calibracion 20220816 garantizando la satisfaccion de
Gravedad Local 9,7823 m/s’ nuestros clientes.
Ubicacion NO INDICA
Este certificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad a los

Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se efectué por comparacion indirecta tomando como referencia la norma
UNE-EN ISO 376. Calibracion de los instrumentos de medida de fuerza utilizados para la
verificacion de las maquinas de ensayo uniaxial.

CONDICIONES AMBIENTALES

Magnitud Inicial Final
Temperatura 22,3°C 20,4 °C
Humedad Relativa 58,3 % HR 57,4 % HR

patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SlI).

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

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

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

presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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\//\ sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD [SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC - 15702 - 2022
Pagina : 2de?2
TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion
Balanza de Presion
LFP 01007 Manémetro 700 Bar LFP - C - 093 - 2022
Clase de exactitud: 0,005 % Clase 0,05 % Julio 2022
DM INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
RESULTADOS
INDICACION DEL -
EQUIPO BA:IO INDI:,::.IC_;%':‘DEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION

Kaf kaf kaf kaf

0 0,00 0,00 0,69
3000 2980,00 20,00 0,70
6 000 5970,00 30,00 0,72
9 000 8930,00 70,00 0,74
12 000 11922,00 78,00 0,78
15 000 14906,00 94,00 0,83
18 000 17880,00 120,00 0,91
21000 20880,00 120,00 1,08
24 000 23820,00 180,00 0,91
27 000 26830,00 170,00 0,83
30 000 29825,00 175,00 0,78

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con nimero de certificado.

DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA U
La incertidumbre expandida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 7. Panel fotogréfico

Adquisicion de perlas de poliestireno

DISTRIBUIDORA IQUITOS
De: VILLANUEVA SOLANO PILAR CECILIA —
AV, QUITOS 777 « LAVICTORIA - LINA - PERY | RUC.
Tek: 3308551 celdar: 981082201 986106684 10410429476
4 Correo; veskas@estrduidraiqutos.compe / BOLETA DE VENTA
=122 i, istriuidoraqutos.compe ELECTRONICA
TECNOPOR Distrbuidor Exclusivo de Planchas de Tecnopor, Casetones
para Techo,Biogues, Baldosas Acistias Planchas\_B002-00001846 )
¥ Cajas Térmicas, Perlas y MicroPerlas, Pegamento
Amazonas y Corchos
VENTA AL PORMAYOR Y MENOR
SEROR (ES) JHEER WILLENRS ALVTTES GUtvARA o A1 FECHA DE EMISION 140372021
DIRECCION TIPO DEPAGO  CONTADD
Valte Precia de)
Cantidad| UM | Codig Descripcsn st | VIA | 05C | Toul
UNIT,
2 | UNIDAD [MCPERTEC |Micrn perlas de tecnegor S085| 6000] 000 12000
‘SON: CLENTO VEINTE CON 00/ 100 SOLES
(Currta Ahorros Sokes 0GP 1912046595086
(Counta Ahorres Sokts BBVA 0013-0190-0200543029 ("~ 0p.GRAVADA (/) 10149
Cventa OTIABANK 1430107076 TOTAL 16V ($/) LR
(Counta Ahorros Sohes INTERBANK 983190882110 \DPORTETOTAL (§/) 12800/
No se aceptan camblos ni devoluciones
Representacin Impresa de BOLETA DE VENTA ELECTRONICA Actorzado mediante Resolicin 034005
(007241/SUNAT , tambien poded sef cossutads eo: wwwamifactnet M

Pesado de perlas de poliestireno




Granulometria de los agregados




Realizacion de probetas y vigas de concreto




Comprobacién de resistencia a flexion
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Comprobacion de resistencia a compresion
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