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RESUMEN

Esta investigacibn tiene como objetivo general analizar las propiedades
mecanicas del concreto ligero con perlas de poliestireno; para la construccion de
viviendas socioeconomicas en Cusco con intencidn de estudiar el comportamiento
mecéanico del concreto ligero en edificaciones de viviendas. Esta investigacion es
un procedimiento experimental de categoria experimentos “puros”, porque existe
una subordinacion de causa - efecto entre las variables estudiadas, realizando
ensayos en laboratorio para encontrar resultados respecto en resistencia a
compresion, flexion, tensién indirecta y médulo de elasticidad. Los resultados del
ensayo de resistencia a compresion es 200.92 kg/cm2, continuamente de
resistencia a flexion se alcanzo6 una tenacidad maxima de 18.58 kg/cm2, también
en la prueba de médulo de elasticidad obtuvimos un valor de 198632 kg/cm2, por
ultimo, la resistencia a tension indirecta se obtuvo una resistencia de 31.74
kg/cm2 mostrando que estos son los resultados mas 6ptimos y que corresponden
a un porcentaje del 5% de sustitucion de particulas de poliestireno por agregado
fino. En conclusion, nuestros ensayos realizados demostraron que las perlas de
poliestireno expandido influyen de manera negativa en la resistencia a
compresion del concreto, resistencia a flexion, y por ultimo de forma positiva en el

modulo de elasticidad y resistencia a tension indirecta.

Palabras Clave: Perlas de poliestireno, compresion, médulo de elasticidad,

flexion, tension.
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ABSTRACT

This research is generally aimed at analyzing the mechanical properties of light
concrete with polystyrene beads; for the construction of socioeconomic homes in
Cusco with the intention of studying the mechanical behavior of light concrete in
residential buildings. This research is an experimental procedure of category "pure”
experiments, because there is a subordination of cause - effect between the
variables studied, performing laboratory tests to find results regarding resistance to
compression, bending, indirect tension and module of elasticity. The results of the
compression resistance test are 200.92 kg/cm2, Continuously bending resistance
was achieved a maximum tenacity of 18.58 kg/cmz2, also in the elasticity module
test we obtained a value of 198632 kg/cm2, finally, indirect stress resistance was
obtained a resistance of 31.74 kg/cm2 showing that these are the most optimal
results and correspond to a percentage of 5% replacement of polystyrene particles
with fine aggregate. In conclusion, our tests showed that expanded polystyrene
beads negatively influence concrete compression resistance, bending resistance,

and finally positively in the module of elasticity and indirect stress resistance.

Keywords: Polystyrene beads, compression, elasticity module, bending, tension.



I.INTRODUCCION

El principal uso del concreto ligero tiene como funcion disminuir las cargas
muertas que soportan las estructuras. En edificaciones, el concreto ligero tiene
caracteristicas como mayor resistencia al fuego y propiedades termo acusticas.
Asi mismo, su porosidad genera una fuente de agua para proceso de curado
interno y que genera un aumento gradual de la resistencia a compresion (f'c) y
durabilidad. Ademés, Este tipo de concreto ha sido utilizado para revestimientos
de cubierta, puentes, vigas, losas aligeradas y elementos de muros portantes en

edificaciones.

En los ultimos afios, en paises con poblaciones demograficas elevadas como
México, Perl, Chile, Argentina y Brasil; se ha iniciado proyectos sociales de
vivienda con dos niveles como maximo y con costos reducidos. Por ello, la
intencion de obtener una salida a la progresiva demanda de vivienda, en paises
como México se proyecta edificar alrededor de 500,000 viviendas por afio. El
proceso habitual de construccion de albafiileria, se obstaculiza al cumplir la meta
anual, ya que principalmente la mano de obra no es calificada y proceso de
construccion es un sistema lento. Por lo tanto, la construccion de vivienda
industrializada de concreto es un método econémicamente factible y técnicamente
posible. Actualmente, en las viviendas se maneja la construccion industrializada
con muros de concreto, como mejoramiento a la construccion convencional.
Debido a que, estos muros de hormigébn no son gruesos, ademas mantienen
cuantias minimas de acero y se instalan in situ en el lugar de ejecucion. Las
mejorias que se conciben con la construccion de tipo industrializado son las
siguientes: la rapidez en la ejecucion de las viviendas, el bajo costo econémico en
la contratacion del recurso de la mano de obra, la calidad en la ejecucion, una
arquitectura mas responsable con el medio ambiente, es decir se obtendra un
costo de vivienda econ6micamente accesible. La arquitectura de este tipo de
viviendas ha generado un nuevo impulso en la investigacién para generar nuevas
tecnologias en los materiales de construccién. El ingreso de este nuevo material y
uso de esta técnica; es una sin duda un cambio rotundo en la construccion

tradicional de viviendas. Es sintesis, el hormigon ligero brinda caracteristicas de



tipo térmicas, acusticas y resistencia al fuego, que generan la conservacion de
energia, también la disminucion del peso muerto en las estructuras de concreto
de las viviendas. En general, cabe resaltar que la construccion de viviendas de
bajo costo utilizando concreto ligero estructural brinda condiciones sismo
resistente, busca reducir el impacté al medio ambiente que genera la construccion
tradicional, ya que por este método se procede a reciclar el poliestireno para
utilizar como materia prima y afiadirlo en nuestro disefio de mezcla de concreto
ligero y causar el descenso del costo de construccion, operacion y mantenimiento

de una vivienda.

En la ciudad del Cusco, actualmente se registra un déficit de viviendas de 88,718
aproximadamente, sin embargo alrededor de 1,053 familias han adquirido
viviendas mediante el Nuevo Crédito Mi vivienda; y 604 familias a través del
programa social de vivienda “TECHO PROPIO” con una inversién total proxima a
los S/.627 millones; estas viviendas estan compuestas de concreto armado el
techo esta compuesto por tejas de fibrocemento, piso de cemento, y ademas
incluye servicios basicos como: energia eléctrica, agua y desague. Por otro lado;
buscando optimizar el proceso de construccion de estas viviendas de programas
sociales como TECHO PROPIO; se propone mediante esta investigacion buscar
una mejora en la calidad del concreto que cumpla las caracteristicas mecanicas
propias del concreto en estado endurecido; asi mismo que funcione a sus
habitantes a combatir las condiciones climatolégicas como el frio, este tipo de
concreto ligero estructural que se propone en esta investigacion es una nueva
tecnologia que adiciona en un porcentaje de reemplazo al agregado fino con
perlas poliestireno y que busca cumplir todas las propiedades mecénicas que
solicita el reglamento para una construccion de vivienda de uno o dos niveles,
ademas esta clase de concreto ligero reduce el costo de vivienda
aproximadamente en un 5%; ya que optimiza los recursos de materia prima que
son los agregados, también genera el reciclaje del poliestireno. Asi mismo, este
material posee propiedades termo acusticas y sismo resistentes siendo un

método de construccién sostenible y econdmica.



Formulacion del problema

Problema general

¢,Cual serd el andlisis de las propiedades mecénicas del concreto ligero con
perlas de poliestireno expandido; para la construccién de viviendas de bajo costo,

¢cusco 20207

Problemas especificos

¢, Cual serd el andlisis de la resistencia a compresion (f'c) del concreto ligero con
perlas de poliestireno expandido; para la construccién de viviendas de bajo costo,
¢écusco 20207

¢ Cual sera el analisis del modulo de elasticidad (E'c) del concreto ligero con
perlas de poliestireno expandido; para la construccién de viviendas de bajo costo,
écusco 2020?

¢, Cual sera el andlisis de la resistencia a flexion (f'r) del concreto ligero con perlas
de poliestireno expandido; para la construccion de viviendas de bajo costo,
écusco 2020?

¢, Cual serd el andlisis de la resistencia a tension indirecta (f't) del concreto ligero
con perlas de poliestireno expandido; para la construccion de viviendas de bajo

costo, ¢cusco 20207

La presente investigacion titulada “Andlisis de las propiedades mecéanicas del
concreto ligero con perlas de poliestireno expandido; para la construccion
de viviendas de bajo costo”, corresponde al area de edificaciones; en la

especialidad de tecnologia del concreto de los materiales.

La justificacion social de esta investigacion busca innovar en nuevos disefios de
mezclas de concreto que impliquen el uso de materiales no tradicionales como es
las perlas de poliestireno expandido. Existen varios sectores de la construccion
beneficiados con el desarrollo de esta investigacion, dado que sera de utilidad
para la edificacion de viviendas con muros de concreto en todos los sectores
sociales, pero en esta indagacion nos enfocaremos en el sector mas necesitado,
por que busca mejorar la calidad de las viviendas a través de implementar una

nueva tecnologia del concreto ligero estructural.



La justificacion préactica de este proyecto es investigar como obtener un
concreto que cumpla todas las propiedades mecanicas para la construccion de
viviendas de bajo nivel (uno o dos pisos) y reducir el costo mediante una
innovacién en el hormigén ligero implementando con particulas de poliestireno
(EPS), asi este material en la actualidad es un origen de contaminacién ambiental
muy transcendental. Por otro lado, otro origen de contaminacion es la explotacion
de los recursos minerales como los agregados que son materia prima
indispensable para la elaboracion del concreto. Asi mismo, este nuevo tipo de
concreto ligero promovera la actividad econdémica que consiste en el
reutilizamiento del poliestireno expandido, el cual viene a ser el material mas
trascendental en el proceso de esta investigacion. Asi mismo, este estudio
fomenta la construccion sostenible que busca disminuir problemas practicos como
la contaminacién que produce el poliestireno, y la disminucion de los pesos
muertos en las estructuras de las edificaciones y promover la disminucion de los

costos en las construcciones de viviendas.

La justificacion Teodrica de esta investigacion busca ampliar el conocimiento de
las nuevas tecnologias del concreto con materiales no convencionales, ademas
gue se analiza el comportamiento del poliestireno expandido en el concreto ligero
en estado endurecido, respetando las normas técnicas respecto a las propiedades
mecénicas para la construccion de viviendas, asi mismo se estudia el impacto que
genera en una edificacion. Es decir, el hormigdn ligero posee un bajo factor de
conductividad térmica en paralelo con el concreto convencional, por ejemplo,
produce una disminucién del consumo de energia, porque la construccion se aisla

de una forma eficaz hacia los cambios bruscos de temperatura.

La justificacion metodoldgica de esta tesis es analizar de manera significativa
las propiedades de cada material que integra este nuevo tipo de concreto
adicionado con perlas de poliestireno por separado, es por ellos que resulta la
necesidad de investigar lo que sucederia y cémo afectaria respecto a las
cualidades mecanicas de un concreto al unir estos materiales en el disefio de
mezcla, como sabemos las perlas EPS tienen la peculiaridad de tener densidades

muy bajas y por lo tanto se obtendria un concreto de tipo ligero al momento de



unir estos materiales. El concreto ligero estructural en el Perl no estad siendo
aprovechado como deberia debido a su poca difusién y escaso conocimiento que
se difunde. Por lo que, con esta investigacion se puede conseguir una mejor
nocién sobre este tipo de hormigdn y reducir nuestros gastos de obra, ya que en
todo proyecto lo primordial es adquirir una mejora en la calidad y disminuir su

costo.

Objetivo general
Analizar las propiedades mecanicas del concreto ligero con perlas de poliestireno

expandido; para la construccion de viviendas de bajo costo, cusco 2020.

Objetivos especificos

Analizar la resistencia a compresiéon (f'c) del concreto ligero con perlas de
poliestireno expandido; para la construccion de viviendas de bajo costo, cusco
2020.

Analizar el médulo de elasticidad (E'c) del concreto ligero con perlas de
poliestireno expandido; para la construccion de viviendas de bajo costo, cusco
2020.

Analizar la resistencia a flexion (f'r) del concreto ligero con perlas de poliestireno
expandido; para la construccion de viviendas de bajo costo, cusco 2020.

Analizar la resistencia a tension indirecta (f't) del concreto ligero con perlas de
poliestireno expandido; para la construccion de viviendas de bajo costo, cusco
2020.

Hipotesis general
El uso de las perlas de poliestireno expandido en diferentes porcentajes en el
disefio de mezcla del concreto ligero no afecta a sus propiedades mecanicas;

para la construccion de viviendas de bajo costo, cusco -2020.



Hipotesis especificas
El uso de las perlas de poliestireno expandido en diferentes porcentajes en el
disefio de mezcla del concreto ligero no afecta a la resistencia a compresion (f'c);

para la construccion de viviendas de bajo costo, cusco -2020.

El uso de las perlas de poliestireno expandido en diferentes porcentajes en el
disefio de mezcla del concreto ligero no afecta al modulo de elasticidad (E"c);

para la construccion de viviendas de bajo costo, cusco -2020.

El uso de las perlas de poliestireno expandido en diferentes porcentajes en el
disefio de mezcla del concreto ligero no afecta a la resistencia a flexion (f'r); para

la construccion de viviendas de bajo costo, cusco -2020.

El uso de las perlas de poliestireno expandido en diferentes porcentajes en el
disefio de mezcla del concreto ligero no afecta a la resistencia a tension indirecta

(f't); para la construccion de viviendas de bajo costo, cusco -2020.



I.MARCO TEORICO

Antecedentes

Actualmente, el sector construccion ha avanzado de manera notable y
trascendental en el Perl, del mismo modo surge la necesidad de innovar en
ciencias como la tecnologia del concreto, porque es la materia prima y matriz
necesaria en toda ejecucion de proyecto. Debido a esto, se han realizado muchas
indagaciones cientificas con resultados satisfactorios correspondientes al
concreto tratando de mejorar y optimizar este material. Asi mismo, es relevante
mencionar que a continuacion se mencionara algunas investigaciones importantes

relacionadas al tema de investigacion que se citan a continuacion:

Chuquilin (2018), en su tesis de ingeniero civil titulada “Influencia del
porcentaje de perlas de poliestireno sobre peso unitario; resistencia a
compresion y asentamiento en un concreto liviano estructural para losas
aligeradas” de la universidad Privada del Norte; tiene como objetivo general de
investigacién determinar la influencia porcentual de las particulas de poliestireno
(EPS) sobre el peso unitario, resistencia a compresion (f'c) y revenimiento en un
concreto alivianado de tipo estructural para la ejecucion de losas aligeradas. Fue
un estudio de tipo cuasi-experimental, debido a que se maneja una variable, para
poder determinar como interviene en la otra variable. La poblacién para la
presente investigacion fueron todas las probetas de concreto elaborado con
diferentes porcentajes de poliestireno en reemplazo del agregado fino, ademas
fue una muestra total de 11 especimenes de hormigdn liviano estructural con
moléculas de poliestireno expandido que se disefaron siguiendo las normas de
un concreto patrén en su elaboracién y analisis, cuyo muestreo de investigacion
es probabilistica y por conveniencia, los instrumentos empleados fueron guias
de observacion de uso individual para cada ensayo, los cuales ayudaron a formar
observaciones de alguna conducta producida respecto a los resultados. Los
principales resultados concurrieron cuando se reemplazé el 40% de perlas de
poliestireno en el disefio de mezcla, donde se obtuvo un slump de 10 cm, peso
especifico de 2160 kg/m3 y una resistencia a compresion (f'c) de 242 kg/cm2. En
conclusion, se interpreta que es un asentamiento optimo, porque cumple las

condiciones basicas segun los reglamentos para la construccion de losas



aligeradas, ya que el asentamiento aceptable en losas aligeradas esta en una
escala de 50-100 mm, y su peso unitario esta muy por debajo del promedio del
concreto tradicional, entonces se admite como concreto liviano cuando su
densidad es menor que el concreto patrén, en esta presente investigacion lo
valores que obtuvieron respecto al peso especifico se encuentran en un rango de
2200 - 2400 kg/m3, ademas segun la norma E.060 Concreto Armado (2009)
donde hace referencia que un concreto con propiedades estructurales debe

obtener una resistencia a compresion no menor de 210 kg/cm?2.

Bustamante y Diaz (2014), en su tesis de ingeniero de materiales titulada
“‘evaluacién de las propiedades mecéanicas del concreto alivianado con
perlas de poliestireno expandido reciclado” de la universidad Nacional de San
Agustin; tiene como objetivo transcendental de esta investigacion es analizar las
caracteristicas mecéanicas del hormigén ligero con influjo de las moléculas de
poliestireno. Fue un articulo de tipo investigacion cuantitativa y disefio
experimental, por que analiza como influye la variable Particula de Poliestireno
Expandido (EPS) en las cualidades mecanicas del concreto convencional. La
poblacion en esta investigacion fueron los moldes de hormigén aligerado
elaborado con particulas de tecnopor (EPS) expandido y una muestra donde se
elabor6é 10 de disefios de mezcla de concreto ligero, ademas el muestreo de
investigacion es probabilistico y por conveniencia, los instrumentos usados fueron
modelos de observacion de uso individualizado para cada ensayo, esto ayudo
analizar cualquier comportamiento generado por los resultados. El principal
resultado obtenido fue correspondiente a un valor de 32 kg/cm2 del Médulo de
Rotura a una edad de 28 dias, lo cual es un resultado muy conveniente teniendo
en cuenta que es un concreto ligero y disminuye su resistencia a flexion a medida
gue se aumenta el agregado ligero ya que este es un material menos denso y con
mayor resistencia, porque la presencia de las moléculas de poliestireno expandido
disminuye la resistencia a flexion, asi La resistencia a compresion (f'c) muestra
una reduccién con el incremento porcentual de EPS, resultando menor al
hormigén tradicional, debido a que la disminucién del peso especifico vy la
trabajabilidad del concreto en estado fresco, esto involucra la elaboracion de

morteros heterogéneos y mas sueltos, el resultado del ensayo a compresion se



acrecienta al aumentar el peso especifico del concreto. Por otro lado, las
temperaturas obtenidas se hallan en los limites minimos aceptables, porque en
ambientes normales se conseguira una mejor tenacidad a temporal, mediano y
largo plazo, ya que la temperatura del mortero establece la prontitud de la
robustez preliminar, una alta resistencia a un pequefio plazo, y un menor calor
de hidratacion a largo plazo, sabiendo que la temperatura se mantiene en el rango
minimo admisible, es decir se esperaba un desarrollo idéneo de las resistencias
mecénicas, aunque se obtuvo un resultado menor debido a la presencia del
agregado ligero. Se concluyd, el concreto ligero estructural influenciado con
poliestireno expandido pueda ser usado efectivamente en estructuras, ademas se
indica agrandar la granulometria del poliestireno, se debe suponer el uso de
aditivos que consientan una apropiada reparticiéon proporcional del tecnopor
expandido en la composicién, asi como la instalacion de una técnica de
compactacion mejor supervisada. Mas aun, puede ser posible optimizar la

trabajabilidad, la resistencia a compresion.

Poma (2020), en su tesis de ingeniero civil titulada “Evaluacién de la influencia
de las Perlas de Poliestireno Expandido (EPS) en la obtencién de concreto
ligero en los laboratorios de la E.F.P. de Ingenieria Civil de la UNDAC,
Pasco-2019” de la universidad Nacional Daniel Alcides Carridn; tiene como
objetivo de exploracion analizar el predominio de las particulas de tecnopor
expandido en la fabricacion y produccion de mortero alivianado para poder ser
aplicado en los distintos tipos de construccion de la region de Pasco. Fue una
investigacion de tipo aplicada, por que busca contribuir con un nuevo
conocimiento referente a la tecnologia del concreto en la ciudad de Pasco. La
poblacion utilizada para el presente estudio fue las briquetas de hormigdn con
diferentes disefios de mezcla que se ejecutaron en los laboratorios de la facultad
profesional de Ingenieria Civil de la UNDAC. Ademas, se hizo una muestra de 30
especimenes de concreto aligerado con moléculas de tecnopor expandido que se
disefian segun las normas y reglamentos de un concreto comun para realizar el
analisis y los instrumentos usados fueron guias de observaciéon para cada
ensayo. Los principales resultados fueron la igualdad en los valores de la

resistencia entre ambos concretos en edades de 7, 14 y 28 dias. Ademas, se



verifica que el grupo de briguetas de concreto con 100% de EPS obtuvo una
resistencia de 177.85 kg/cm2 a una edad de 28 dias, es decir pertenece al rango
estructural el cual podria ser utilizados en lugares donde se requiere concretos
con una resistencia a compresién (f'c) como cimentacién y sobre cimientos
reforzados el cual seria provechoso a nivel de costo. Asi mismo, se analizé que la
totalidad de las briquetas de concretos lograron resistencias a compresion
aceptables a una edad de 28 dias, para ser usados en algunos elementos
estructurales que soportan cargas. Se concluyd, que las probetas ensayadas son
de una calidad buena y aceptable, porque la resistencia a compresion obtenida
fue muy cercana al de un hormigén armado de f'c=210 kg/cm2, por otro lado, los
moldes cilindricos de concreto ligero conservaban su resistencia a compresion
(f'c) en el centro de su estructura, porque sostenian su forma sin ningun tipo de
fisura, obteniendo como conclusion que el concreto ligero puede aguantar y
absorber las cargas en los puntos mas criticos. Se recomienda que el clima donde
se aplicara los ensayo, el curado y procedimientos que tienen que ver con la
humedad pueden verse afectados, porque la mayoria de las investigaciones de la
N.T.P son realizados en lugares con climas calidos, caso por lo contrario sucede

con esta investigacion ya que se ejecuto en la sierra del Peru en época de frio.

Silvestre (2015), en su tesis de Maestria titulada “Analisis del concreto con
poliestireno expandido como aditivo para aligerar elementos estructurales
“de la casa de estudios superior Libre Seccional Pereira. Tuvo como objetivo de
investigacion analizar el uso del Icopor expandible utilizado como materia prima
aligerante introducido en el disefio de mezclas del mortero, buscando obtener
estructuras ligeras y mejorar sus caracteristicas fisico mecénicas, y que cumplan
con las cuantificaciones establecidas en la Norma Colombiana NSR-10 de sismo-
resistencia. Fue una investigacién de tipo experimental y descriptiva, debido a
gue se elabor6 ensayos a compresion del disefio de mezcla destinado a estudiar,
y a su vez descriptiva por la semejanza de las deducciones obtenidas con la
norma actual, la poblacion de estudio fueron los tubos de ensayos de concreto
ligero con EPS, y la muestra se utilizé 9 probetas de concreto, muestreo a través
de la prueba de resistencia a compresion del hormigén aligerado, la cual se mide

en kg/cm2 o Psi. Los principales resultados fueron que a mayor presencia de
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particulas de poliestireno expandido (ICOPOR) en el mortero de concreto se
obtiene como consecuencia una disminucidon en los valores del ensayo a
compresion (f'c). Se concluy6 de los ensayos una modificacion considerable en
los valores de los ensayos del médulo de elasticidad con relacién a las diferentes
cantidades porcentuales de EPS, es decir que al aumentar la cuantia de
poliestireno expandido a la mezcla de concreto se generara una deformacion
elastica de forma creciente proporcionalmente minimo que los esfuerzos de

deformacion, es decir el valor de modulo ruptura crece.

Quesada (2014), en su plan de investigacion para escoger el grado de
licenciatura en ingenieria de construccion titulado “Estudio exploratorio en
disefios de mezclas de concreto liviano para Holcim (Costa Rica) S.A” del
Instituto tecnoldgico de Costa Rica. Tuvo como objetivo principal de investigacion
analizar el predominio de las moléculas de poliestireno expandido (EPS) en el
concreto ligero en los estados frescos y endurecidos. Fue un estudio de tipo
experimental, por que realizo ensayos a las briquetas de concreto en los
diferentes estados para analizar sus propiedades fisicas y mecanicas adquiridas
después de esta inclusion del EPS en su disefio de mezcla, y también se nombra
como descriptiva porque hace una comparacion de los resultados obtenidos con
la norma vigente del pais de Costa Rica, la poblacion de estudio fue las briquetas
de concreto ligero con complemento de particulas de Esteorofon expandible, la
poblacion de estudio fue las probetas de concreto con tres tipos de disefio de
mezcla, como muestra se utilizé6 un total de 126 briquetas con tres disefios de
mezcla; es de tipo no probabilistica y muestro las evaluaciones realizadas de
resistencia a compresion , densidad y asentamiento del concreto. El principal
resultado fue la obtencion de un concreto ligero con perlas de poliestireno
expandido de categoria no estructural, ya que se obtuvo un peso especifico de
1581 Kg/m3 y ensayos a compresion con una resistencia de 16,1 MPa realizados
a los 30 dias, pero no se hizo uso del aditivo inclusor de aire, y por ultimo un
concreto estructural con una densidad de 2041 Kg/m3 y con una edad de 28 dias
obtuvo una resistencia de 35,2 MP, cabe resaltar que en este disefio se utilizé
agregados de la localidad de Guacalillo e inclusor de aire, se hace mencion que

en este disefio estructural si se utiliza piedra y no poliestireno expandido. Se
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concluyd, que altos niveles de aire en el disefio del concreto ligero afecta de
manera directa la resistencia a compresion; por esto, el método mas idoneo de
disminuir el peso especifico del concreto, sin afligir la resistencia, es afiadiendo
materiales con una densidad de niveles muy bajos, como es el caso de
poliestireno expandido (EPS) en reemplazo del agregado grueso. Sin embargo,
en nuestros ensayos como como resultado obtenido no se podria denominar
concreto estructural, debido a la resistencia a compresién obtenida las

propiedades fisicas y mecanicas que exige un concreto estructural.

Mata y Sosa (2013), en su proyecto de investigacion para el titulo de ingenieria
civil “Determinaciéon Experimental del Comportamiento Mecanico de
Especimenes de Concreto Ligero Reforzado con Componentes de Fibras
Poliméricas” del Instituto tecnolégico de Durango, México. Tuvo como objetivo
principal determinar la conducta mecanica de las briquetas de concreto
convencional y concreto aligerado con diferentes refuerzos, entre ellos, materiales
de poliestireno. Fue un estudio de tipo experimental, la poblacién destinada
fueron las briquetas de concreto ligero y convencional, una muestra de 35
probetas de concreto conformado por diferentes grupos de disefios de mezcla
(A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,Ky K3) y se realizd un muestreo de ensayos de resistencia
a compresion, flexion en concreto simple, reforzado y granulometria en los
agregados utilizando diferentes porcentajes de perlas de poliestireno; los
instrumentos empleados fueron guias de control a los ensayos realizados para
observar cada conducta distinta que tenga el concreto convencional y ligero con
este nuevo aditivo. Los principales resultados fueron; correspondiente a la viga
simplemente armada se observa una proporcionalidad en el célculo del esfuerzo
cortante y resistencia a flexion, por otro lado, la viga doblemente armada en su
seccion de prueba su resultado fue mayor a la carga ultima y su falla fue por
esfuerzo cortante. Se concluyé que las briquetas de forma cilindrica de concreto
con moléculas de tecnopor expandible tuvieron un buen desempefio en los
ensayos realizados correspondientes a las propiedades mecanicas y se puede
clasificar como un concreto con condiciones estructurales, aunque se necesita
generar disefios de mezclas con diferentes combinaciones de agregados para

obtener porcentajes de materiales adecuados en el disefio de mezcla.
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Cantero y Chévez (2015), en su ensayo de investigacion titulado “Concreto
Ligero”, publicado en la Revista de Divulgacién Cientifica. Tiene como objetivo
analizar el resultado de adicionar perlas de poliestireno pre-expandido con
respecto a usar una cantidad fija de cemento en la produccién de concreto
hidraulico liviano, haciendo uso del método ACI para un concreto hidraulico
convencional con una resistencia a compresion (f'c) de 150 kg/cm2. Fue un
estudio de tipo experimental, porque mediante la elaboracion de briquetas
cilindricas de concreto y ensayos se busca llegar a resistencia de 150 kg/cm2, la
poblacion fueron los moldes de forma cilindrica de concreto, una muestra de 11
especimenes y muestro de ensayos a compresion calculo del (f'c), los
instrumentos usados son las guias de observacién de campo para el ensayo a
compresion. El principal resultado fue una resistencia maxima a una edad de 28
dias 138.51 kg/cm2 y peso especifico final promedio de 2.22 ton/m3. En
conclusién, se obtuvo la disminucion del peso especifico y resistencia a
compresion simple muy por debajo de los valores esperados segun el disefio de

mezcla del Método ACI.

Carrillo, Alcocer y Aperador (2013), en su articulo de investigacion titulado
“‘Propiedades mecanicas del concreto para viviendas de bajo costo”,
publicado en la revista Ingenieria, investigacion y tecnologia. Tuvo como objetivo
principal especificar las caracteristicas mecanicas de los hormigones de peso
especifico normal, ligero y autocompactable. Fue un estudio experimental, la
poblacion de estudio son los bloques de concreto, muestra de 603 modelos de
forma cilindrica y tipo viguetas; y muestreo de ensayos a esfuerzo compresion,
tension y flexion; los instrumentos empleados fueron guias de seguimientos
individualizados para cada ensayo. Los principales resultados obtenidos fueron
segun el presente articulo cientifico fueron una resistencia a compresion de 16.3
MPa, resistencia a tension indirecta de 1.27 MPa, modulo de rotura de 1.78 y un
moédulo de elasticidad de 10785 MPa, ademas expusieron que una de las
transcendentales fuentes de sobre resistencia que se presentan en las viviendas
edificadas con este tipo de concreto, esta vinculado al aumento de la resistencia a
compresion en paralelo a la nominal, porque en ocasiones de este proceso

experimental, la resistencia a compresion del concreto fue mayor en 1.5 a la
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nominal. Se concluyd, que el uso de este concreto ligero cumple con las
condiciones para realizar edificaciones de viviendas de bajo nivel (uno o dos
pisos), pero simultineamente se debe realizar un reglamento fundamentado en

los resultados obtenidos respecto a las propiedades mecanicas.

Gonzales, oscanoa y Quispe (2017), en su investigacion titulada “Concreto
ligero con la adicion de tecknopor”, publicado | feria de innovacion y tecnologia
de la Universidad Peruana los Andes. Tuvo como objetivo de investigacion
obtener el disefio 6ptimo para que el concreto pueda alcanzar la maxima
resistencia a compresion (f'c). Fue una investigacion de tipo experimental, ya que
se realizo distintos ensayos hasta conseguir el disefio de mezcla mas 6éptimo
posible, la poblacion de estudio fue la briquetas cilindricas de concreto con
tecknopor, una muestra de 5 especimenes de concreto ligero con influencia de
tecknopor; y un muestreo de ensayo de resistencia a compresion (f'c) del
concreto con particulas de tecknopor a edades de 3,7,9,14 y 28 dias; los
instrumentos empleados fueron guias de seguimiento individual, para analizar el
comportamiento de la influencia del tecknopor en el concreto. Los principales
resultados obtenidos fueron que a los 9 dias de edad del concreto ligero con
particulas de poliestireno se obtuvo una resistencia a compresion (f'c)
aproximadamente del 80%, y por otro lado el tecknopor brinda al concreto ligero
un desempefio sismico adecuado. Se concluyd, el peso especifico del concreto
ligero con tecknopor llego a un valor de 1,578 Kg/m3, el cual refleja una
disminucién en 36.87% a diferencia del concreto convencional, es decir que con
esta nueva adicion de particulas de poliestireno al concreto se puede aligerar el

peso de la carga muerta en los elementos estructurales de una edificacion.

Vakhshouri and Nejadi (2017), in his research paper entitled “Review on the
mixture design and mechanical properties of the lightweight concrete
containing expanded polystyrene beads”, published in the magazine Australian
Journal of Structural Engineering. Its main objective is Investigate the
proportions in the mixing design, containing the size, volume of expanded
polystyrene beads, compression resistance of light hydraulic concrete, density and

mechanical properties. It was an experimental type study, because it analyzes
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the influence of polystyrene beads on light concrete, seeking to obtain an optimal
mixing design for structural purposes, the population are light concrete
specimens the population are light concrete specimens, a sample of 154 concrete
briquettes with different mixing and sampling designs for mechanical property
testing, the instruments used are field observation guides. The main result,
based on compression resistance and density, light concrete can be classified into
structural and non-structural. According to the tests carried out on this type of
concrete with the modified mixture design with polystyrene beads, the required
density and compression resistance meets the structural condition. In conclusion,
the mechanical properties of light concrete are directly related to density. That is,
the reduced value of the specific weight of light concrete compared to the
conventional one is the main reason for the reduced values of mechanical
properties.

En relacion a la evaluacion a compresion (f'c) y peso especifico del hormigon
ligero, los valores obtenidos mediante los ensayos los clasifican en estructural y
no estructural. Por lo tanto, las propiedades mecénicas adicionando el modulo de
elasticidad, la fuerza de traccion y el modulo de ruptura se representan en

términos de la resistencia a compresion (f'c).

Bedekovi¢, Gréi¢, Vuéini¢; Premur (2019), in his scientific research paper
entitled “Recovery of waste expanded polystyrene in lightweight concrete
production”, published in the magazine The Mining-Geology-Petroleum
Engineering Bulletin. The research objective was to determine the influence of
expanded polystyrene on a mixture of concrete by analyzing values such as
apparent density and compression resistance of light concrete. It was an
experimental type study, the study population was the concrete cubes, the test
sample was composed of concrete blocks with different mixing designs altering
the proportions of EPS, the sampling was performed to find the apparent density
and compression resistance, the instruments used were control guides of each
test. The main laboratory result shows a dependence between apparent density
with a variation of (360 - 915 kg/m3) and compression resistance (3.93- 25.88
kg/cm2). Concrete with density polystyrene and compression resistance was

concluded within the tests carried out; conventional concrete can originate with
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different proportions of sand and cement. It is recommended to generate more
research on this new concrete technology regarding the thermal and acoustic
properties of polystyrene.

En la presenta investigacion se analizd el dominio de las moléculas de
poliestireno en el disefio de mezcla del hormigbén ligero para fines no
estructurales, obtenido como resultado una relacion entre el peso especifico y el
ensayo a compresion. Es decir, cuando la densidad aparente aumenta la

resistencia a compresion es mayor.

Shi, Miao, Luo, Wang and Chen (2016), in his scientific research paper entitled
“‘Durability of Modified Expanded Polystyrene Concrete after Dynamic Cyclic
Loading”, published in the magazine Hindawi Publishing Corporation. It aimed to
study the influence of THE size of EPS particles on concrete with respect to
measuring compression resistance, improving the strength and workability of
concrete with expanded polystyrene beads and mixing with three types of
additives. It was an experimental type study, the research population was
concrete briquettes with EPS percentage of 0%, 20%, 30% and 40%, a sample of
11 specimens and sampling corresponding to compression resistance tests in
ages 7 and 28 days and durability, and the instruments used were the
independent review guides for each trial. The main results were that the larger the
size of the polystyrene aggregate the value of the compression resistance will
decrease and in addition the EPS-influenced concrete was not affected its strength
when the durability test was applied. It was concluded from the results of the
durability test that light concrete with expanded polystyrene particles has good
durability and meets the seismic design and applied cyclic load requirements.

En resumen, con la presente investigacion se determina que el tamafio del
agregado de EPS y la carga dinamica aplicada de manera ciclica influye de
manera directa en los resultados del ensayo a compresion (f'c), mientras que el
hormigén ligero con presencia de particulas de tecnopor expandido no presenta
variaciones en ninguna propiedad mecanica después de aplicar el ensayo de
durabilidad.
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Vivienda Industrializada de hormigén armado es un nuevo tipo de construccién
gue surge como un recurso eficiente para brindar soluciones a los eventos
sismicos, construir sin generar un impacto negativo al medio ambiente y poder
reducir costos econémicos en construccion. Ademas, el propdsito primordial de
esta vivienda es desarrollar nuevos disefios estructurales que promuevan la
utilizacion de distintos concretos. Es decir, el proceso de construccion
industrializado es calificado por sectores de la construccion como una eleccion
técnicamente viable y econ6micamente rentable. Actualmente, se maneja la
edificacion de tipo industrializada en las viviendas costo econdmico reducido con
tabiques de hormigon, como mejoramiento a la construccion de residencia

convencional de mamposteria.t

Concreto ligero tiene un peso especifico en estado fresco no maximo de
1900kg/m3. Asi mismo, al utilizarlo permite disminuir las cargas muertas en las
estructuras y, por ende, las fuerzas de tipo sismicas se reducen. Por otro parte,
este mortero mantiene un bajo nivel de conductividad térmica en comparacion al
convencional, lo que genera un ahorro para el habitante de la residencia, porque
este se aisla respecto a los cambios de temperatura. El alto nivel de trabajabilidad
gue posee ayuda de manera significativa las operaciones de colocacion y hace
despreciar el costo de la utilizacién de vibradores en el proceso del vaciado. Asi
mismo, tiene propiedades resaltantes como las acusticas y resistencia al fuego.
Incluso existen dosificaciones para generar revenimientos que se encuentran
entre los valores de 14 y 18 cm. En investigaciones realizadas a este tipo de
concreto aligerado la maxima resistencia a compresién obtenida fue de 200
kg/cm2, sin alterar el peso volumétrico y la rigidez, ya que existe una relacion
directamente proporcional entre el aumento de la resistencia, el peso especifico y

el modulo de elasticidad.?

! (Propiedades mecanicas del concreto para viviendas de bajo costo, 2013)
2 (Propiedades mecanicas del concreto para viviendas de bajo costo, 2013)
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Tabla 1. Clasificacion por su peso especifico

TIPO PESO UNITARIO
DE CONCRETO ( kg/m3)
LIGERO 1200-2000
NORMAL 2000-2800
PESADO >2800

Fuente: ACI 318S-05]

Las perlas de poliestireno expandido esté constituido por las siglas EPS provienen
del inglés Expanded PolyStyrene. El poliestireno (PS) es un polimero de tipo
termoplastico que se consigue de la union de moléculas del estireno. Este

material es citado con otros nombres en diferentes paises.®

Tabla 2. Los diferentes nombres del EPS

PAISES DENOMINACIONES

Argentina Telgopor.

Bolivia Plastoformo

Brasil Isopor

Colombia Icopor

Costa Rica Estereofén

Chile Plumavit o Aislapol

Cuba Poliespuma

Ecuador Espuma flex.

El Salvador Durapax

Espafia porespan, porexpan, poliespan,
corchopan o corcho blanco.

Estados Unidos | Styrofoam.

Fuente: www.polyfex-eps.com

Definicion

“El EPS se especifica técnicamente como una materia de tipo plastico celular y
rigido elaborado a partir de la fabricacion de moléculas de poliestireno pre
expandidas o uno de sus copolimeros, que exhibe una forma celular cerrada y

repleta de aire. Su estructura final resulta en un 98% de aire ocluido en una

3 (POLYFEX, 2019)
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estructura polimero de célula cerrada que suministra al producto unas excelentes
prestaciones como aislante térmico y material aligerante. Ademas, su capacidad
para ser formado en una gran variedad de disefios proporciona una elevada
diversidad de productos con incontables aplicaciones en edificaciones y en obras

civiles.”

Las perlas de EPS Isopor aditivas Isocret es utilizado como un tipo de agregado
liviano para morteros y/u concretos de tipo ligero con propiedades aislantes
térmicas y sonoras. El aditivo, presente en la perla de EPS Isopor, concede en el
disefio de mezcla una muy buena trabajabilidad entre perla de poliestireno
expandida y la pasta cementica, sin necesidad de adicionar arena y con solo una
dosificacion de 250 kg/m3 de cemento. Las perlas no flotan ni se apartan; la
mezcla es fluida, firme, homogénea y su retraccion durante el fragle es

imperceptible.®

“Poliestireno Expandido: con siglas en inglés (EPS), esta conformado en un 95%
de poliestireno y 5% del gas pentano, debido a que su estructura esta compuesta
de burbujas que comprimen la densidad de la materia. Su concentracion

primordial es comportarse como un aislador en la edificacion.”®

Fore ol
|

Figura 1. Formula del EPS

Propiedades mecanicas del concreto
La Impermeabilidad del concreto en su sistema estructural es poroso y no es
impenetrable. Se concibe por permeabilidad a la capacidad que tiene un elemento

de filtrarse un fluido mediante sus poros. Por ello, que cuando se desea tener un

4 (ANAPE, 2019)
> (Grupo Estisol, 2015)
6 (ECOPLAS PLASTIVIDA CAIP, 2011)
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concreto impermeable se debe tomar a la finura del cemento, la relacion
(agua/cemento), la compacidad y el vibrado del concreto como un factor muy

importante. ’

La Durabilidad en el concreto depende directamente de los agentes agresivos que
afecten a la estructura, que podrian ser quimicos, fisicos 0 mecanicos. Ademas,
lo que realmente influyen de manera negativa son el calor, agentes

contaminantes, humedad y sales.®

Resistencia térmica; las temperaturas dafian directamente la conducta del
concreto, en especial al gradiente de temperatura, las bajas temperaturas, hielo y
deshielo generan un desgaste mecanico las estructuras de concreto armada,

simple y ligero. ®

El disefio de mezcla del concreto se debe elaborar considerando los dos estados
primordiales del hormigobn que son: endurecido y fresco. Ademas, Los
primordiales requerimientos que se deben desempefiar para realizar una
dosificacion conveniente en periodo fresco son: trabajabilidad, resistencia,

durabilidad y costo.©

El disefio de mezclas de concreto se interpreta como un procedimiento de forma
empirica, y existen diversas caracteristicas significativas del hormigén,
comunmente los programaciones de disefio de mezcla estan interpretadas
especialmente en conseguir una resistencia a compresion (f'c) en una edad
determinada de 28 dias como maximo, asi se lograra una trabajabilidad correcta
en un tiempo correcto, ademas se disefiara el concreto con unas caracteristicas

necesarias para cumplir un servicio adecuado de una estructura.!

7 (TORRE C, 2004)
8 (TORRE C, 2004)
9 (TORRE C, 2004)
10 (GRUPO ARGOS, 2013)
11 (GRUPO ARGOS, 2013)
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El disefio de Mezcla por el método ACI esta constituido por 9 procedimientos
proporciona miento de mezclas de hormigén tradicional, cabe resaltar que los 6
iniciales pasos son iguales al método americano ACI, El 7mo es propio al método
DIN — 1045; y el 8vo y 9no son semejantes al método ACI comprendidos el
célculo de humedad de los agregados finos y gruesos, ademas la correccion a las

mezclas de prueba.

Primer paso, implica la seleccién del asentamiento, cuando este valor no se
detalla el informe del ACI, este contiene una especificacion técnica en la que se
indica distintos resultados del asentamiento correspondiente con el tipo de

edificacion que se ejecute.

Segundo paso, consiste en la seleccion del agregado con un tamafio maximo
nominal. Esta etapa implica usar el maximo tamafio del agregado por
estimaciones economicas, teniendo en cuenta la trabajabilidad apropiada, el
procedimiento de compactacion que no exista cangrejeras, la cantidad de agua
exacta para un correcto asentamiento, la temperatura del hormigén, la cuantia de

aire y el uso correcto de aditivos en la mezcla del concreto.

Tercer paso, se elige el revenimiento adecuado para el tipo de estructura y

sistema de colocacion del concreto.

Cuarto paso, la especificacion técnica indica tablas con la cantidad adecuada de
agua para el revenimiento deseado obtener, el tamafio maximo del agregado y

consideracion del concreto con aire y sin aire incorporado.

Quinto paso, el método ACI brinda dos tablas con relaciones de agua/cemento, la
primera indicando la resistencia apropiada a los 28 dias, y la segunda tabla para

casos de exposicidn severa del concreto en estado endurecido.
Sexto paso, hace referencia que la cantidad de cemento a usarse esta en una

relacion proporcional del agua, que se obtuvo en el cuarto paso, ademas la

relacion agua/cemento adquirida en el quinto paso. Este paso numero 6 hace
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referencia si se desea obtener una cantidad minima de cemento o la durabilidad
especifica, el disefio de mezcla deberd basarse en un criterio técnico que se

utilice mayor cantidad de cemento.

Séptimo paso, hasta el paso nimero 6 se tienen respetados los mecanismos del
concreto, menos el agregado general (grueso y fino), esta cantidad se deduce por
diferencia. En este paso, se establece el médulo de fineza del agregado general a
través del método del tanteo haciendo uso de la tabla granulométrica aquellos
valores deberan estar en un rango de 5.2 o 5.3, los célculos porcentuales
conseguidos son los de incidencia de los agregados y se calcula mediante los

pesos secos de los agregados.

Octavo paso, consiste en realizar un reajustar en el disefio de mezcla por criterio
de humedad en los agregados, ademas la cantidad de agua que se afiadira a la
mezcla de concreto se debe disminuir en cantidad similar a la humedad aportada
por los agregados, es decir, se realiza un célculo de humedad total menos

absorcion.

Noveno paso, en este ultimo pase se hace referencia a los ajustes en el peso
volumétrico del concreto, su contenido de aire, la trabajabilidad apropiada
mediante el asentamiento. Para correcciones por asentamiento, en el contenido
de aire o en el peso especifico del concreto se hace uso de las especificaciones
de la norma ACI 211.1-91 que proporciona diferentes valores que reajustan al

disefio de mezcla hasta generar las caracteristicas requeridas del concreto.

Concreto en estado endurecido: El andlisis de las caracteristicas fisico mecénicas
del concreto se realiza cuando se encuentre en un estado endurecido, ya que son
las principales exigencias que debe tener para darle un uso estructural en
cualquier tipo de construccion.!?

La resistencia mecanica es la propiedad ms importante del concreto endurecido
en cuanto refiere a los requisitos estructurales, las resistencias mecanicas son:

flexion, traccion y compresion. Por otro lado, es un requisito primordial que debe

12 (Rivva Ldpez, 2000)
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cumplir todo concreto como un indicador de calidad el cual es el ensayo de
resistencia a compresion. 13

Por otro lado, es oportuno indicar que la resistencia mecéanica del concreto como
indicador importante de un buen comportamiento estructural continuo; no siempre
es lo adecuado, ya que existen otras propiedades que pueden resultar mas
importantes. Asi mismo, la tradicion de especificar y admitir la calidad del
concreto, solamente en referencia a la resistencia a compresién, es una de los
principios principales porque ocurren problemas de durabilidad en los elementos
estructurales de una edificacion, a causa de que obtener una sola propiedad
mecanica no es suficiente para garantizar una permanencia conveniente del

hormig6én armado en servicio.*

Resistencia a compresion (f'c) se define a este tipo de resistencia como la
maxima deformacion que resiste el concreto sin facturarse. Este tipo de ensayo se
hace uso como un indicador de eficacia del concreto. Para la elaboracion de esta
prueba se utiliza moldes de forma cilindrica de 15cm de diametro y 30cm de
longitud. En cada edad del concreto se debe fabricar como minimo 2 probetas
cilindricas y trabajar con un promedio entre ambas. Se debe realizar el
procedimiento de aceitado al interior de la probeta, al llenarse este molde se debe
obtener una buena compactacioén, la debe ejecutarse con una varilla lisa conocido
como el método de apisonado, es decir si el revenimiento es mayor a 7.5 cm con
varilla o con vibrador es menor a 2.5 cm. En conclusién, si los asentamientos
varian entre (2.5- 7.5) cm, pueden variarse entre varilla lisa o vibrador segun el

método que se emplee en obra.®®

Tabla 3. Formula de Resistencia a compresion (kg/cm?)

Fuente: Norma E.060

13 (NTP 334.051, 2018)
14 (Propiedades mecanicas del concreto para viviendas de bajo costo, 2013)
15 (Propiedades mecanicas del concreto para viviendas de bajo costo, 2013)
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Donde
P= Peso maximo aplicado
A= Area de la seccién transversal en cm?

o=Resistencia a compresion en kg/cm?

Comunmente las estructuras de concreto solo se disefian basadas en el criterio
gue solo resistiran fuerzas a compresiéon, es decir el Unico criterio de disefio

estructural es el ensayo a compresion (f'c).

Cabeceo con
azufre

Figura 2. Ensayo de Resistencia a compresion (f'c)

Tabla 4. Evaluacion del concreto segun su resistencia a compresion (MPa)

Concreto Resistencia (MPa)
Concreto normal <42
Concreto de alta resistencia >42y <100
Concreto de ultra alta resistencia > 100 MPa

Fuente: Nifio Hernandez

Resistencia a tension por flexion (f'r) de Los elementos estructurales sometidos a
flexibn poseen dos zonas dentro en su estructura y una de ellas se encuentra
sometida a esfuerzos compresion y en la otra parte prevalecen los esfuerzos a
traccion. Este tipo de resistencia prevalece en estructuras de concreto armado y

simple como: vigas y losa de tipo aligerada.®

16 (Rivva Lépez, 2000)
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La resistencia a flexion (f'r) es un valor determinado de la resistencia a traccion
del hormigon armado. Este calculo es obtenido de la resistencia maxima a fallar
por flexion generado por el momento de una viga o losa de concreto. El resultado
obtenido es un valor adquirido de la concentracion de cargas en las vigas de
blogue de concreto de seccidn transversal (15 cm x 15 cm), con una longitud de 3
veces el valor del espesor. Aparte de ello, la resistencia a flexion es expresada
como Mddulo de Rotura (MR) en unidades de (kg/cm2) y se determina a través
del ensayo de carga en los puntos tercios y punto medio de la estructura a

evaluar.

El Modulo de Rotura (MR), es un valor estimado en un rango del 10% - 20% del
resultado obtenido en el ensayo de resistencia a compresion (f'c), en funcién de la
granulometria de los agregados que intervienen en el disefio de mezcla, sin
embargo, la adecuada correlacion para los materiales especificos, es a través de
los estudios del laboratorio respecto a los ingredientes que conforman el disefio
de mezcla del concreto en investigacién. Por consiguiente, el Médulo de Rotura
(MR) en la viga, se determina por la carga aplicada en los puntos tercios, ademas
son valores menores aplicados a comparaciéon de la carga en los puntos medios

de la viga, asi en algunas ocasiones tanto como en un 15%.%’

17 (Norma ASTM C496-96)

25



1/2 Carga 1/2 Carga
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ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplicaen
cada tercio de |la luz. El modulo de rotura es mas bajo que en el caso de la
carga en el punto medio. La tension maxima en el tercio medio de la viga

Carga

()

ASTM C293. Carga en el punto medio. Toda la carga se aplica en el centro
de la luz. El médulo de rotura sera mayor que en caso de la carga en los
puntos tercios. La tension maxima solo en el centro de la viga.

Figura 3. Ensayo de Resistencia a flexion (f'r)

Resistencia a tension indirecta (f't) del concreto es un valor aproximado entre el
(7.5%-12%) del ensayo a compresion (f'c). Por otro lado, se aproxima entre (1.33
- 1.99) veces la raiz cuadrada de la resistencia a compresion (f'c). El ensayo de
resistencia a tension es importante, porque es util para predecir agrietamientos
en el concreto.*®

Para obtener los productos de la resistencia a tension (f't), se realizan ensayos
con bloques de concreto en forma de vigas con dimensiones de 15 x 15 x 60 en
unidades de centimetros y probetas cilindricas de concreto en estado endurecido
con un diametro de 15cm y una longitud de 30 cm. Estos especimenes seran
sometidos a ensayos de compresion axial y tensidon por compresion. Ademas,

todas las pruebas son sometidas al ensayo de tension a los 28 dias.®

18 (ARQHYS;, 2015)
19 (RESISTENCIA A TENSION DEL CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO CALIZO DE ALTA ABSORCION,
2016)
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Tabla 5. Formula de Resistencia a tension (kg/cmz2)

Fuente: Norma E.060

Platina de
apoyo

i’l ransductor de
desplazamiento

Dispositivo

de ensayo

Figura 4. Ensayo de Resistencia a tension indirecta (f't)

Modulo de elasticidad (E'c); en investigaciones realizadas se observo que si el
mddulo de elasticidades del agregado aumenta sucede lo mismo con el concreto,
por lo que se interpreta que cuando el tamafio del agregado se acrecienta el
indicador esfuerzo deformacion (E'c) del hormigdn, debe aproximarse al
agregado.?

“Concretos de peso especifico WC interpretado entre valores (1450 kg/m3 - 2500
kg/m3), el médulo de Elasticidad (E'c) puede calcularse mediante la siguiente

formula;”?!

Tabla 6. Formula de Modulo de elasticidad

Fuente: Norma E.060

20 (Rivva Lépez, 2000)
21 (NORMA TECNICA PERUANA, 2009)
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Transductores
verticales

Figura 5. Ensayo de Modulo de Elasticidad (E"c)

Los determinantes de la resistencia en el concreto de los esfuerzos a resistencia
de un concreto en condiciones normales son: la calidad del agua, la relacion
(agua/cemento), el fraguado, el curado, la edad del concreto, la relacion entre el
agregado fino y grueso, el tipo y calidad el cemento, la resistencia de la pasta del
concreto, la porosidad de la masa del concreto, la granulometria del agregado, la

adherencia de pasta y agregado, la relacion del cemento y agregado.

Las propiedades fisicas del Poliestireno expandido (EPS) son:
El color del Poliestireno expandido (EPS) posee un color natural blanco, debido al

andmalo mecénico de la refraccion de la luminosidad.??

La densidad es la propiedad mas resaltante del poliestireno expandido EPS,
debido a que un 98% el cuerpo del material esta compuesta por aire y un 2% de
tecnopor. La densidad del poliestireno expandido esté en funcion de la fuerza de

aplicacion y se estacionan en intervalos que van desde los 10kg/m3 - 35kg/m3.23

22 (Textos cientificos, 2005)
23 (Textos cientificos, 2005)
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Tabla 7. Categorizaciéon del EPS de acuerdo a la norma ASTM C 578-92

Tipo Densidad Nominal | Densidad Minima
[kg/m? (pcf)] [kg/m? (pcf)]
Xl 12(0.75) 12(0.70)
I 16(1.0) 15(0.9)
VI 20(1.25) 18(1.15)
Il 24(1.5) 22(1.35)
IX 32(2.0) 29(1.8)

Fuente: ASTM C 578-92

Conductividad térmica del poliestireno expandido ostenta una buena capacidad de
aislante térmico frente a condiciones climatolégicas de calor y frio. Debido a que,
su composicién celular esta concertada en un 98% de cuerpo de aire y 2% de
poliestireno. Por ello, se le atribuye esta condicidn termo aislante, debido a que el

aire en reposo genera esta condicién.?*

Aislante acustico hace referencia como aislante acustico, porque el poliestireno
expandido nos brinda una funcién muy favorable que es la de mitigar las hondas
de sonido concebidas en el medio o zona donde se localice. Sin embargo, como
el EPS tiene altos indices de porosidad y contiene aire, se tiene en cuenta que el
este es el medio por el cual se produce la transmisién de las ondas sonoras, se
daria la opcién que tal vez pueda dejar pasar algunas, pero depende de la
frecuencia que esta emitida y su celeridad de difusion en el tipo de ambiente que

se pueda hallar ruido tal como se indica en la tabla.?®

> (ANAPE, 2019)
2> (BASF, 2001)
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Tabla 8. Niveles recomendados de ruido interior

NIVEL MAXIMO
DESTINO/ACTIVIDAD DE RUIDO
Dormitorios 30a40dB
Biblioteca Silenciosa 35a40dB
Sala Estar 40a45dB
Oficinas Privadas 40a45dB
Aula de escuelas 40a45dB
Oficinas Generales 45 a 50 dB

Fuente: INDECOPI E040 2009.

Resistencia mecanica es, “La consistencia del poliestireno mantiene una diminuta
relacion con las caracteristicas mecanicas. El grafico que se muestran a
continuacion indica valores obtenidos sobre las propiedades en funcién de la

densidad aparente del tecnopor expandible.”26

Este grafico describe que sufre el poliestireno expresado en porcentajes respecto

a la carga que soportara en unidades de kilo Newton/ metro cuadrado

Figura 6. Carga VS Deformacién

26 (ANAPE, 2019)
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Absorcion del “El EPS no es higroscopico, muy al contrario de lo que ocurre con
otros materiales de la seccién de aislamiento y expandible. Inclusive macerando
el tecnopor en su totalidad en agua los niveles de permeabilidad son minusculos
con resultados fluctuando entre el (1.5% -3.5%) respecto al volumen (examen por
sumersion posteriormente de 28 dias). Nuevos investigaciones en los materiales

trascienden en efectos con niveles de filtracion de agua aun mas bajos.””

En la presente investigacion se considerard una absorcion nula, porque se
utilizard poliestireno expandido con estructura en forma de perlas, y la humedad
ingresa entre las paredes soldadas, que este caso por tener una forma esférica no

posee.

Granulometria de los EPS, “La granulometria de las particulas de tecnopor
expandible, asi como el de las celdas que las confieren, de manera similar que la
consistencia de los bloques de poliestireno expandido obedecen a la temperatura
y periodo de fusion utilizados mediante los métodos de pre-expansion y
expansion. Las particulas al interior de la estructura de EPS con una densidad
reducida obtendrdn mayor volumen, debido a que existe mas cantidad de cuerpo
de aire cerrado en el interior de cada estructura individual de las perlas de

poliestireno”?8

En nuestra investigacion utilizaremos particulas de tecnopor expandido (EPS) un
tamafio promedio entre 3 mm y 6 mm de seccidn transversal, variando de acuerdo

a lo expuesto anteriormente.

Propiedades quimicas del EPS en relacion a la caracteristica quimica del
poliestireno expandido, segun estudios de investigacion este material no se
devasta con la labor extendida de sustancias como: salinas, jabones, lejias,

acidos, alcoholes y soluciones alcalinas. Sin embargo, existen indicios que el

27 (ANAPE, 2019)
28 (Experimental Analysis of Structure and Deformation Mechanisms of Expanded Polysytyrene (EPS) slabs,
2006)
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poliestireno expandido se disuelve con la accion de &acidos condensados,
disolventes organicos, aceites, diésel y carburantes.?®

En conclusion, el poliestireno expandido presenta estabilidad de tipo morfolégica
frente a distintos productos quimicos, por ejemplo, si se hace uso de productos
como vapores concentrados, pinturas y adhesivos conjuntamente con el EPS, es

decir no existira un dafio significativo a este material expandible.

29 (ANAPE, 2019)
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Tabla 9. Propiedades quimicas del EPS

SUSTANCIA ACTIVA e5TABILIDAD
aolucion =slna (aguade | Estable: el EFS no se desinuye con una
mar) accion prolongada
Jabones yscluciones de | Estable: el EFS no se desinuye con una
fensicactivos accion prolongads
Estable; &l EFS no se desiruye con una
Lejias accion pralongada
Estable; & EFX no se desiruye con una
Aridos diluids accion pralongada
Acdo clorhidnco (8l 32%), | Estable; el EFS no se desinuye con una
acido nitrico {21 50%) accion prolongada

Aions concanirades (sin

Mo estable; El EFS & confrae o se

agua) &l 100% disuelve
Estable; & EFS no se desiruys con una
Scluciones alcalinas accion prolongada

Usalventes organicos

[seetona, estares, )

Mo estable: Bl EFS =2 confrae o se

disuelve

Hidrocarburos alifaticos

Mo estzble: Bl EFS =& confrae o se

saturados disuelye
Estable: el EFS no se desinuye con una
Aceites de parsfing, vaseling accion prolongada

Mo estable: Bl EFS =2 confrae o se

Areite de digzel disuglve
Mo estable: Bl EPS se confrae o se
Carburantes dizughve
Estable; & EFX no se desiruye con una
Aleoholes (mefanal, etanal) accion prolongada

Aceites de slicona

Relatiyamenta estable; &n una accon

prolongads, el EPS puede contraerse o ser

gizcada su superficie

Fuente: (ANAPE A. N., 2019)
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Propiedades biologicas del EPS, las perlas de poliestireno expandido no generan
un dafo nocivo medioambiental, es decir no es un material contaminante para los
arrecifes marinos. Comunmente son adheridos a los restos caseros o calcinados.
En consecuencia, el factor de temperatura, contiene su estructura estable a una
temperatura maxima de 85°C. Dentro de las propiedades biol6gicas mas
resaltantes es que no genera desintegracion ni alineacion de gases toxicos o

contaminantes.3°

Generacion de residuos de EPS en la actualidad del continente europeo y algunos
paises de Latinoamérica se realiza un proceso de recoleccion del poliestireno y se
utiliza directamente en el sector de construccién, por ejemplo, se crea
aislamientos térmicos en edificaciones, o0 se implementa como material de
aligeramiento en diversos tipos de construcciones.

“Por otro lado, en el mundo se le atribuye al poliestireno expandido ser un agente
importante de contaminacién, porque errébneamente se le atribuye esta
denominacion por su color blanco, alta visibilidad y su facil de reconocimiento a
este material; este efecto es denominado como contaminacién visual, sin
embargo, el EPS solo representa una contaminacion real del 0.1% del total de los

residuos sélidos de categoria urbanos en el mundo.”3!

COMPOSICION DE DIFERENTES TIPOS
LOS R.S.U. EN DE PLASTICOS EN
ESPANA LOS R.S.U.

(% en peso)

(% en peso)
Productos
organicos -
499

Papel, carton
20 9

Varios 10 % |

|
OTROS 0,2 %
X

PVC 1,2 % POLIESTIRENO RIGIDO 0,6 %

Vidrio 8 %

= =" POLIOLEFINAS 4,6 %
Plasticos 7 (Polietileno, Polipropileno)

Metales 4 %
Textiles 2 %

Figura 7. Proceso de reciclaje Composicidon de los Residuos Sélidos en Espafia

30 (ANAPE, 2019)
31 (ANAPE, 2019)
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Proceso del reciclado mecanico del EPS tiene un procedimiento de reciclaje

mecanico mediante métodos distintos y para aplicaciones distintas.3?

Fabricacion de piezas nuevas de EPS los recipientes después del consumo se
derivan aun proceso industrializados de trituracion y son destinados a la
elaboracion de nuevos articulos de tecnopor expandido. De esta manera, se

realizan nuevos productos de poliestireno para el sector construccion.?

Mejora de suelos el poliestireno expandido en su proceso de reciclaje pasa por un
etapa de triturado y molido con la intencion de ser mezclado con la suelo

existente, incluso optimizar el proceso de filtracion en los suelos.3*

Incorporacion a otros materiales de construccion los aserrines reciclados de
poliestireno expandido después de sufrir el proceso de trituracion a diferentes
tamanos, se fusionan con otros agregados en el disefio de mezcla para producir
diferentes elementos constructivos como: bloques ligeros, morteros aislantes,

concretos ligeros, etc.%®

Material de relleno los materiales de poliestireno usado se transforman en rellenos

para otros tipos de elementos, por ejemplo almohadas, muebles, peluches y etc.3¢

32 (El Poliestireno Expandido y el Medio Ambiente, 2019)
33 (El Poliestireno Expandido y el Medio Ambiente, 2019)
34 (El Poliestireno Expandido y el Medio Ambiente, 2019)
35 (El Poliestireno Expandido y el Medio Ambiente, 2019)
36 (El Poliestireno Expandido y el Medio Ambiente, 2019)
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Figura 8. Proceso de reciclado mecéanico del EPS

Proceso de fabricacién del EPS del Poliestireno Expandido (EPS) se consigue a
partir de la metamorfosis del poliestireno de tipo pre-expandible. Este material
pertenece a la clasificaciéon de los polimeros de estireno que conserva una funcion
en su estructura de tipo expansor, que viene a ser el pentano. El comun de los

materiales con categoria de plasticos es el tecnopor expandible y son
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provenientes del petrdleo, cabe resaltar que solo un 6% de este combustible es
usado para la elaboracion de agentes quimicos y plasticos, y un 94% dedicado a
combustibles para la industria de transporte.3’

Petroleo : Refineria

94% Transporte 6% Petroquimica
(gasolinas) (plasticos
y Calefaccion y compuestos quimicos) |

Figura 9. Proceso de fabricacion del EPS

Proceso de transformacion del EPS

12 etapa: Pre expansion

El material primordial utilizado para la elaboracién del poliestireno se calienta en
maquinarias llamadas pre-expansores, utilizando el vapor del agua en un rango
de temperaturas de (80 - 110°C). En este proceso la densidad del material se
reduce aproximadamente en 631 kg/m3 a valores que varian en rangos de 10
kg/m3 - 30 kg/m3.38

22 etapa: Inmovilidad intermedia y estabilidad

Las moléculas después de pasar por el proceso de expansion generan un vacio
en su estructura que se debe de llenar con la incluso de aire por el método de
difusion en la estructura del cuerpo del poliestireno. De esta manera, las
particulas de poliestireno lograran una mayor duraciébn mecanica. Esta etapa se

produce mediante cuando proceso de reposo intermedio del elemento pre-

37 (ANAPE, 2019)
38 (ANAPE, 2019)
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expandible en depdsitos ventilados, y en ese transcurso se secan las particulas

de tecnopor expandido.3®

32 etapa: Esparcimiento y estructural final

En este proceso las particulas de poliestireno pre expandidas se trasladan a
hormas donde nuevamente pasan por el proceso de temperaturas altas utilizando
vapor de agua y con ello estas perlas soldaran entre ellas. De esta manera, se
obtienen elementos que luego se transforman en formas requeridas como:

planchas, bovedillas, cilindros y etc.....*°

39 (ANAPE, 2019)
40 (ANAPE, 2019)
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacidon

Disefio de investigacion

El esquema de este estudio es experimental de categoria experimentos “puros”,
porque existe una dependencia de causa - efecto entre las variables de estudio,
ademas se efectua la operacion premeditada de la variable autbnoma (Perlas de
Poliestireno Expandido EPS) y con ellos se crea el control de la variable
dependiente (Propiedades mecénicas del concreto) con la intencion de optimizar

las caracteristicas fisicas y mecanicas del hormigon ligero.

“Los experimentos manipulan tratamientos, estimulos, influencias o intervenciones
(denominadas variables independientes) para observar sus efectos sobre las

variables dependientes en una situacion de control.”#!

En nuestra investigacion, que es de tipo experimental analizaremos la influencia
de nuestra variable autbnoma sobre el efecto que produce sobre el concreto en

estado endurecido que llega a ser nuestra variable de tipo dependiente.

“Por otro lado, los disefios de tipo experimental se usan cuando el indagador
intenta instaurar un posible efecto de wuna causa que se maniobra
intencionalmente. Ademas, buscar constituir atribuciones (por ejemplo, decir que

la terapia psicoldgica disminuye la depresion.”?

Figura 10. Representacion gréfica del disefio de investigacion

OG: OBJETIVO GENERAL
HG: HIPOTESIS GENERAL
CG: CONCLUSION GENERAL

#1 (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014)
2 (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014)
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Tipo de investigacion

El tipo o alcance de este estudio es explicativo, debido a que pretende revelar
como influyen las particulas de EPS en las propiedades mecéanicas del hormigén
ligero en términos de esfuerzo compresion, flexién, tension y deformacién. Es
decir, los estudios explicativos intentan establecer las causas que genera la

variable independiente respecto a los efectos que sufrira la variable dependiente.

“Las investigaciones de tipo explicativas buscan la descripcidon de concepciones o
acontecimientos andmalos o generan relaciones entre conceptos; es decir, estan
encaminados a reconocer los origenes de los acontecimientos y fendmenos de
caracter fisicos o sociales. Como su designacion lo demuestra, su rendimiento se
dirige en explicar por qué sucede un fendmeno y en qué contextos se presenta o

por qué se conciernen dos o mas variables.”*?

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es explicativo porque evalla las dos variables de la
investigaciéon, ademas que busca estipular en que forma aflige a las
caracteristicas de clasificacion mecéanicas del concreto ligero en el reemplazo de

manera porcentual de las Perlas de Poliestireno Expandido por el agregado fino.

“‘Una investigacion explicativa tiene dos variables que son causa y efecto de los
cuales se tiene como objetivo de buscar el enlace entre las dos variables, donde

se puede analizar a nivel separado para corroborar la hipétesis planteada” 44

La actual indagacion se califica de nivel aclarativo, debido a que se determinara
mediante ensayos mecanicos como afecta nuestra variable independiente (EPS)
a las propiedades mecéanicas del concreto ligero y responderd a la hipotesis
general del planteamiento del problema general de la presente tesis, obteniendo
como resulta su funcionalidad para la edificacién de domicilios de costo reducido y

nivel (1 o 2 pisos).

43 (HERNANDEZ SAMPIERI , 2014)
44 (HERNANDEZ SAMPIERI , 2014)
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Enfoque de investigacion

La perspectiva de este estudio es cuantitativa, a causa de que “La continuacion,
severidad e imparcialidad son sus propiedades primordiales. Se usa la
recaudacion de informacion para comprobar las hipétesis (postulados o
posibilidades respecto del habitat y esclarecimiento de una complicacion), luego
se perpetra una comprobacion numérica para probar la hipétesis, se examinan los

resultados conseguidos de forma estadistica y se expresan las conclusiones.”#®

En sintesis, la presente investigacion posee un enfoque cuantitativo, porque se
realizara la recoleccion de datos a partir de mediciones realizadas en

investigaciones anteriores, se las examinaran y se lograran resultados objetivos.4®

3.2 Variables y operacionalizacion

La operacionalizacion de las variables es un método de investigacion que
fundamenta en descomprimir de forma deductiva ambas variables (dependientes
e independientes) que conforman el problema principal del proyecto de
investigacion, iniciando de lo mas habitual a lo mas delimitado. En sintesis, esta
etapa consiste en la explicacion detallada del comportamiento de las variables de
estudio, mediante sus dimensiones, escala de medicion, instrumentos y

definiciones.*’

En el anexo N°3, se indica las variables con su definicion conceptual, operacional,
dimensiones, indicadores, instrumentos y escala de medicion. La variable
independiente es el porcentaje de las moléculas de tecnopor, mientras que las
dependientes son las propiedades mecénicas del concreto en estado endurecido.

Variable independiente: Perlas de Poliestireno Expandido (EPS): 0%, 5%,
15%%, 30%

Variable dependiente: Resistencia a compresion (f'c), Resistencia a tension
indirecta (f't), Mdédulo de elasticidad (E'c), Resistencia a tension por flexiéon o

mdédulo de ruptura (f'r)

45 (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014)
46 (Normas APA, 2015)
47 (Carrasco, 2009)
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

“La poblacion objetiva esté delimitada por un grupo de estudio finito o infinito de
elementos con propiedades similares lo cual se propagara hasta las conclusiones

del este estudio de tipo experimental.”8

En la presente investigacion, se indica que nuestra poblacién esta conformada por
la totalidad de las briquetas y vigas de concreto adicionado con perlas de
poliestireno expandido con las caracteristicas tipicas de los materiales la zona
donde se ejecutara el proyecto de investigacion, ya sea respecto al cemento,
aditivo, agua, agregados finos, gruesos y las dimensiones de los moldes de
concreto ligero. Sin embargo, cabe resaltar que nuestra investigacion es un
disefio experimenta puro, la cual el estudio no se realiza sobre una poblacién sino

se trabaja directamente respecto a una muestra, bajo principios estadisticos.

Muestra

La muestra estd compuesta por 36 moldes de concreto de forma cilindrica y 12
vigas de concreto, es decir estos elementos son el objeto de estudio del proyecto
de investigacion de donde se obtendra las conclusiones para dicho estudio

experimental.

Muestreo
El muestreo consiste en el método de elegir un acumulado de elementos de
estudio en una determinada poblacién con la intencion de investigar y tener la

potestad de caracterizar el total del grupo de estudio.*

Debido a que, los elementos de investigacion de los prototipos de la muestra se
fabrican por conveniencia, esto nos indica que son de categoria no probabilistica,
es decir se va considerar la cantidad de probetas y vigas de concreto en funcién

de las pruebas que se realizaran equivalente a la cantidad de muestras.

48 (Arias, Fidias G., 2012)
49 (Ochoa, Oscar, 2015)
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Unidad de medida: Probeta cilindrica de concreto ligero influenciado con perlas de

poliestireno

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas de investigacion que se utilizara en este proyecto esta compuesta
por dos métodos de observacion los cuales son: estructurada y laboratorio. El
primero, es empleado para el manejo intencional de la variable independiente,
moléculas de poliestireno expandido en el concreto, por tanto, permitira al
investigador desarrollar un proceso cuidadoso en el disefio de mezclas del
concreto ligero. Por otro lado, el segundo consiste en medir el comportamiento
mecanico del concreto adicionado con particulas de tecnopor expandido, donde
se recogera datos de los diferentes porcentajes de poliestireno usado en las
mezclas de concreto, también de las caracteristicas quimicas y fisicas del
poliestireno expandido destinado a usarse y los resultados de los distintos

ensayos a ejecutarse.

El instrumento destinado a utilizarse en este proyecto de investigacion es la guia
de observacion con la finalidad de controlar el poliestireno expandible en el
concreto, ademas para monitorear las propiedades mecanicas de un concreto
ligero. La revision de la calidad de los instrumentos se realizar4 haciendo uso de
la guia de observacion para el seguimiento continuo de la variable dependiente,
ya que se considerarse la Unica herramienta de comprobacién. La validez de
adjunto se calculara a través del método juicios de expertos y la prueba V-Aiken.
La confiabilidad serd mediante la técnica, mitades partidas; la cual consiste en
generar la correlacion del item corregido y una prueba de correspondencia de

Pearson.

3.5 Procedimientos

En esta investigacion los procedimientos a realizase respecto a los agregados
finos, gruesos y perlas de poliestireno estdn compuestos por el analisis
granulométricos, peso fisico y absorcion, material que pasa la malla N°200,
contenido de humedad natural. Por otro lado, correspondiente al concreto en

estado fresco, se ejecutara disefios de mezcla haciendo uso de la norma ACI, un
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estudio de consistencia e trabajabilidad mediante la prueba del SLUMP vy la
densidad e rendimiento del mortero. Por ultimo, en relacion al estudio de las
propiedades mecanicas del hormigon en estado endurecido se realizaran ensayos

de resistencia compresién, flexion, médulo de elasticidad y tension indirecta.

3.6 Método de andlisis de datos

Este proyecto de investigacion tiene como funcién principal lograr obtener los
objetivos especificos de estudio mediante la realizacibn de ensayos de
laboratorio. Ademas, cabe resaltar que estas pruebas no pueden decretarse en su
totalidad. Por otro lado, métodos como la recoleccion de datos y otros tipos de
analisis preliminares que usaremos revelaran cierto déficit a la planificacion inicial
realizada. Sin embargo, es primordial proyectar los primordiales aspectos de la
técnica de analisis en funcién de la comprobacion detallada de las hipétesis
especificas manifestadas, porque estas definiciones primarias determinaran el
proceso de recoleccion de datos. Para la coleccion de datos se formalizara a
través del método de observacién directa, mediante ello nos consentird concebir
cada experimento ensayado en laboratorio y realizando anotaciones oportunas
utiles para nuestros conclusiones y contrastarlos con la hipétesis planteadas.>®

En sintesis, se creard una base de datos haciendo uso del software Microsoft
Excel para plasmar los resultados obtenidos mediante tablas y figuras
estadisticas; los cuales consentiran realizar una similitud de la conducta mecéanica

de un con concreto patrén y otro con perlas de poliestireno expandido.

3.7 Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion fue realizado con la continua orientacion del
asesor directo asignado. Ademas, cabe resaltar que este informe de proyecto de
investigaciéon se elabord respetando los margenes éticos impartidos por la
Escuela profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo, y
asegurando de forma absoluta no haber plagiado tesis de otros autores, es decir
respetando la pertenencia intelectual de todas las informaciones que se empled

para la elaboracion de este presente ensayo.

50 (Google Sites, 1999)
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IV. RESULTADOS

4.1 Descripcién de la zona de estudio

Nombre de la tesis

“‘Analisis de las propiedades mecanicas del concreto ligero con perlas de

poliestireno expandido; para la construccion de viviendas de bajo costo, cusco

2020”

Ubicacion Politica

La zona de estudio se encuentra ubicada en la region del cusco, provincia del

CuscCo.
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Figura 11. Mapa Departamental del cusco
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Ubicacién del Proyecto

Provincia y Departamento del Cusco.

La Convecion

Madre de Dios

Arequipa

Figura 12. Mapa provincial del Departamento del Cusco

Limita por el:

Norte: con la amazonia de los departamentos de Junin y Ucayali.

Sur: con la amazonia de Ayacucho y la serrania de Apurimac.

Este: con las zonal elevadas de Arequipa y Puno.

Oeste: con las pampas amazénicas del departamento de Madre de Dios.

Este lugar de estudio fue seleccionado con la intencién de contribuir en mejorar la
calidad de vida de los pobladores que residen en provincias y distritos de la region
del Cusco declarados en pobreza extrema, ya que el objetivo principal de este
estudio es comprobar mediante ensayos la construccién de viviendas de bajo
costo con esta nueva innovacibn en la tecnologia del concreto para

infraestructuras.
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Ubicaciéon Geografica

De forma geogréfica la ciudad del cusco se encuentra en las coordenadas
13°31'06"S 71°58'41"0, y tiene un area 72,104 Km2, asi mismo mantiene una
altitud de 3,399 msnm, ademas posee una poblacién de 1, 205.527 habitantes
conformada por 13 provincias y 112 distritos y actualmente mantiene un nivel de

pobreza y pobreza extrema de 61.7% y 34.8% correspondientemente.

Vias de acceso

Via terrestre. Diversas vias comunican a la ciudad del Cusco con diferentes
departamentos del pais, desde de Lima, la via mas recomendable es la
Panamericana sur hasta la ciudad de Arequipa y después al Cusco con una
distancia de 1 659 kilometros y 28 horas de viaje, aproximadamente. La ruta

alterna, no transitable en tiempo de lluvia, es por la sierra, carretera a Ayacucho.

Via férrea. Actualmente existe un servicio continuo de tren desde la ciudad de
Arequipa mediante la via Juliaca y Puno, con un viaje de 20 horas
aproximadamente. Sin embargo, desde la ciudad de Puno son 10 horas, ademas
se puede indicar que en el transcurso de la ruta el punto mas alto de esta ruta es
el lugar denominado La Raya a 4313 metros sobre el nivel del mar entre Cusco y

Juliaca.

Via aérea. existen vuelos cotidianos a la region del Cusco desde la ciudad de
Lima y otros departamentos del pais. El actual aeropuerto Velasco Astete se

encuentra a 3 kilbmetros de la ciudad.

Clima

En la Provincia del Cusco donde se ubica la zona de estudio del proyecto de
investigacion, en invierno hace frio en la noche y la temperatura aumenta
considerablemente desde las primeras horas de la mafiana hasta el mediodia. En
los dias soleados se alcanzan los 20°C. Entre junio y julio son comunes las
"heladas" (frio intenso) en las que se han reportado nevadas muy ocasionales. Se
tiene una precipitacion de humedad semiarido, presenta un grado de humedad del

70%. La temporada de lluvias se inicia en septiembre y concluye en marzo; entre
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abril y agosto es soleado y seco, frio en las noches, con presencia de heladas y

vientos a partir de agosto.

CLIMA
i - Caracteristicas Huambutio-
Epoca Caracteristicas Prov. Cusco Dist, Lucre-Prov. Qispicanchi
Lluviosa-himeda De diciembre a marzo, con 746 mm de precipitacion anual ~ De Setiembre a marzo
promedio
Seca De abril a agosto con 99,8 mm De abril a agosto

Intermedia, denominada de transicion Las caracteristicas climatologicas de consumo y recarga,
son equilibradas de agosto a noviembre

Temperatura
Media anual 13,35°C 15-18°C
Méaxima en el mes de octubre 25°C 18°C
Minima entre los meses de junio y julio 450°C 2°C

Humedad Relativa

Humedad relatva media anual 60% 70%
Mes de agosto 53%
Mes de diciembre 67%

Fuente: Municipalidad Provincial de Cusco. Plan de Desarrollo Provincial Concertado al 2012. INEI. SENAMI.

Figura 13. Reporte climatologico de la ciudad del cusco.

Localidad para la compra de materiales

Los materiales a emplearse en el presente proyecto de investigacion, los cuales
son el cemento Portland Tipo |, Aditivo reductor de agua SIKA (Plastiment TM30,
Sikament 306) y Perlas de poliestireno expandido (Tecno cusco) generalmente
son obtenidos en la ciudad del cusco. Sin embargo, en los agregados como la
arena gruesa es adquirida en la cantera de Huambutio perteneciente al distrito de
Lucre, provincia de Quispicanchis de la region del Cusco y la piedra Chancada de
2"y %’ se encuentra ubicada en el Km 9 de la ruta Cusco-San Salvador, en la
margen izquierda al Sur-Este de la ciudad del Cusco perteneciente al distrito de
San salvador de la provincia de Calca, ambas ubicaciones pertenecientes a la

region Cusco.

Procedimiento

En la presente investigacion se realiz6 un disefio de mezcla del concreto para la
obtencion de una resistencia de 210 kg/cm2, realizando como primer paso un
analisis a los agregados finos y gruesos mediante los ensayos de analisis
granulométrico, peso especifico y absorcibn, peso unitario (sueltos vy
compactados) y el contenido de humedad. Ademas, cabe indicar que la arena
gruesa es proveniente de la cantera de Huambutio ubicado en el distrito de Lucre

y la Piedra Chancada de 1/2" y 3/4" es procedente de la pedrera Vicho ubicado en
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el distrito de San salvador lugar perteneciente a la provincia de Calca, y las perlas
tecnopor son adquiridas , por ultimo el cemento es marca Yura tipo IP con un
peso especifico de 2.85 gr/cm3 y un peso volumétrico de 1500 kg/m3. A
continuacion, se detalla un cuadro resumen del disefio de mezcla segun el

método DIN 1045 para la obtencién de un concreto con una durabilidad de 210

kg/cm2.
Tabla 10. Proporcién en volumen
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
1 m3 4.62 m3 3.65 m3 1362.64 It

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Proporcién en Volumen por tandas de una bolsa de Cemento

Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
1 bolsa 0.1309 m3 0.1034 m3 38.61 It
1 bolsa 4.62 pie3 3.65 pie3 38.61 It

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12. Proporcién en Volumen por tandas de un metro cubico de Concreto

Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
8.41 bolsas 1.1008 m3 0.8690 m3 324.56 It
8.41 bolsas 38.85 pie3 30.67 pie3 324.56 It

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de laboratorio obtenidos:

Objetivo 1:

“Analizar la resistencia a compresion (f'c) del concreto ligero con perlas de
poliestireno expandido; para la construccion de viviendas de bajo costo, cusco
2020.”

Ensayo de Resistencia de compresion (Fc):

El objetivo de la presente investigacion del ensayo de compresion consiste en
determinar la resistencia que logra obtener el concreto en estado endurecido en
diferentes edades de fraguado ya sea en 7,14 y 28 dias segun la Norma Técnica
Peruana 339.034.
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Figura 14. Rotura de briqueta 30% Figura 15. rotura de briqueta 5%

Tabla 13. Resistencia a compresion (F'c)

Concreto Dosificacion
F" C=210kg/Cm2 0% 5% 15% 30%
7 Dias 145.75 135.66 123.93 116.71
Edad 14 Dias 173.44 171.36 150.96 137.37
28 Dias 213.20 200.92 195.47 170.19

Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA A COMPRESION (KG/CM2)-EDAD 7 DIAS
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Figura 16. Ensayo de Resistencia a compresion (F'c) con edad de 7 dias
Fuente: Elaboracion propia
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RESISTENCIA A COMPRESION(KG/CM2)- EDAD 14 DIAS
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Figura 17. Ensayo de Resistencia a compresion (F'c) con edad de 14 dias
Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA A COMPRESION (KG/CM2)-28 DIAS

RESISTENCIA (KG/CM2)

0% 5% 15% 30%

DOSIFICACION DE PERLAS DE POLIESTIRENO

Figura 18. Ensayo de Resistencia a compresion (F'c) con edad de 28 dias
Fuente: Elaboracion propia

En las figuras 16,17 y 18 se observa los resultados de los ensayos de resistencia
a compresion en las diferentes edades de fraguado del concreto de 7, 14 y 28
dias luego de reemplazar las perlas de poliestireno por el agregado fino con dosis
de 5%, 15% y 30%.
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RESISTENCIA A COMPRESION CON PERLAS DE
POLIESTIRENO
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Figura 19. Ensayo de Resistencia a compresion (F'c) con perlas de poliestireno
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 19, se analiza que por la sustitucién del 5%,15% y 30% de perlas de
poliestireno por el agregado fino en las edades de 7, 14 y 28 dias. Segun la
dosificacion de reemplazo se observa una disminucién porcentual de 6.93%,
14.97% y 19.92% a edad de 7 dias, a los 14 dias se registra una variacion
descendente 1.19%, 12.96% y 20.80%, y por ultimo en el registro de fraguado del
concreto aligerado a 28 dias se examina un decrecimiento de 5.75%, 8.32% vy
20.17% con referencia al concreto patron en las diversas edades del curado del
concreto.

Objetivo 2:
“Analizar el modulo de elasticidad (E'c) del concreto ligero con perlas de

poliestireno expandido; para la construccién de viviendas de bajo costo, cusco
2020.”

Ensayo de Modulo de elasticidad (E'c):
El ensayo del modulo de elasticidad del concreto indica la rigidez de este
elemento ante una fuerza aplicada sobre el mismo. Este estudio es para

determinar el modulo de elasticidad de tipo estatico del concreto, este estudio se
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hace a través de la NTC 4025 que tiene como predecesora la ASTM C 469 y se

simplifica en la aplicacion de carga estatica y de la proporcionada deformacion

unitaria producida.

Fi\gura 20.M0odulo de elasticidad al 5% Figura 21. Médulo de elasticidad al 15%

Tabla 14. Md6dulo de elasticidad (E"c)

Dosificacion
Concreto F'C=210kg/Cm?2 0% 5% 15% 30%
Edad 28 Dias 201722 | 195415 | 198632 | 196167

Fuente: Elaboracion propia

MODULO DE ELASTICIDAD (E'C)- 28 DIAS
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Figura 22. Ensayo de Modulo de Elasticidad (E"c)
Fuente: Elaboracion propia
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CURVA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL

90.000
80.000
70.000

60.000

50.000

y =201722x - 0.4978
R?=0.9971

40.000

30.000

Esfuerzo kg/cm2

20.000
10.000
0.000
0.00E+00 5.00E-05 1.00E-04 1.50E-04 2.00E-04 2.50E-04 3.00E-04 3.50E-04 4.00E-04 4.50E-04

-10.000
Deformacion unitaria (mm/mm)

Figura 23. Curva esfuerzo vs deformacién del concreto patrén.
Fuente: Elaboracion propia

CURVA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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Figura 24. Curva esfuerzo vs deformacion con una dosificacion del 5%.
Fuente: Elaboracién propia
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CURVA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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Figura 25. Curva esfuerzo vs deformacion con una dosificacion del 15%.
Fuente: Elaboracion propia

CURVA ESFUERZO VS DEFORMACION LONGITUDINAL
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Figura 26. Curva esfuerzo vs deformacién con una dosificacion del 30%.
Fuente: Elaboracion propia
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I. Limite de Elasticidad

TENSION

2. Deformacion Permanente

3. Punto de Ruptura

DEFORMACION

Figura 27. Estados de deformacion del concreto
Fuente: 360enconcreto.com

Esfuerzo
(Kgscme?
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Zorno Plostico
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< Unitorio

Figura 28. Médulo de elasticidad del concreto
Fuente: 360enconcreto.com

De la figura 22, se logra interpretar la variacion del valor del médulo de elasticidad
correspondiente a la dosificacion ascendente del reemplazo del poliestireno por el
agregado fino en el concreto. Ademas, en las figuras 23,24,25 y 26 es necesario

indicar que mediante los graficos obtenidos en este ensayo el concreto con una
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dosificacion del 5%; 15% y 30% se encuentra en la zona elastica, es decir el
esfuerzo y la deformacion unitaria puede expandirse hasta un valor aproximado
del 40 % de la resistencia a compresion, y que aun no se observa la micro
figuracién en el concreto al percibir una fuerza mayor en la presenta investigacion

del laboratorio.

Objetivo 3:
“Analizar la resistencia a flexion (f'r) del concreto ligero con perlas de poliestireno

expandido; para la construccion de viviendas de bajo costo, cusco 2020.”

Ensayo de Resistencia a flexion (F'r):

Para conseguir datos sobre la resistencia a flexion del hormigébn en estado
endurecido, se ensayaron vigas de dimensiones 15 x 15 x 45 cm sometidas a una
carga monotona aplicada en los tercios del claro, siguiendo los lineamientos de la
Norma NTP 339.059 y ASTM C-293. En la tabla siguiente se muestran la

evolucion de la dosificacion porcentual del poliestireno en el ensayo de vigas a

flexion.

ey
Figura 29. Rotura de vigueta 5% Figura 30. Rotura de vigueta 15%
Tabla 15. Resistencia a flexion (Fr)
o~ Dosificacion
Concreto F'C=210kg/Cm2 0% 5% 15% 30%
7 Dias 13.45 | 12.63 | 11.40 | 10.98
Edad 14 Dias 16.06 | 15.72 | 14.07 | 12.80
28 Dias 19.88 | 18.58 | 18.03 | 15.31

Fuente: Elaboracién propia
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RESISTENCIA A FLEXION (F'r) - 7 DIAS
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Figura 31. Ensayo de Resistencia a flexion (F'r) con edad de 7 dias
Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA A FLEXION-14 DIAS

RESISTENCIA ( KG/CM2)
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Figura 32. Ensayo de Resistencia a flexion (F'r) con edad de 14 dias
Fuente: Elaboracion propia
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RESISTENCIA A FLEXION-28 DIAS
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Figura 33. Ensayo de Resistencia a flexion (F'r) con edad de 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

De los graficos 31, 32 y 33, se analiza los resultados obtenidos luego de realizar
los ensayos para calcular la resistencia a flexibn del concreto aligerado
reemplazando el agregado de tipo fino por las perlas de poliestireno con
dosificaciones de 5%, 15% y 30% en edades de curado de 7, 14 y 28 dias.

RESISTENCIA A FLEXION CON PERLAS DE

POLIESTIRENO
25
19.88

20 18.58 1803
"E 16.06 15.72 15.31
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E; 15 1345 o
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8 30%

| I I B
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Figura 34. Ensayo de Resistencia a flexion (F'r) con perlas de poliestireno.
Fuente: Elaboracion propia
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De la figura 34, observamos que debido a la dosificacion de perlas de poliestireno
en reemplazo del agregado fino en 5%, 15% y 30% en edades de 7,14 y 28 dias,
se interpreta que a los 7 dias existe una disminuciéon porcentual de 6.10%,
15.24% vy 18.36%, en cuanto a la edad de 14 dias existe una disminucion de
2.11%, 12.39% y 20.30%, y para los 28 dias de edad existe un decrecimiento en

el porcentaje de la resistencia a flexion de 6.54%, 9.31% y 22.99%.

Objetivo 4:

“Analizar la resistencia a tension indirecta (f't) del concreto ligero con perlas de
poliestireno expandido; para la construccién de viviendas de bajo costo, cusco
2020.”

ooooo
TRUCCION DE

Y = = ol -
Figura 35. Rotura de briqueta a tensién Figura 36. Rotura de briqueta a tension
indirecta 5% indirecta 30%

Ensayo de Resistencia a Tensién indirecta (F't):

El ensayo consiste objetivamente en determinar la resistencia a traccion indirecta
de probetas de forma cilindricas aplicando una fuerza de compresion aplicada en
una banda delgada en toda su longitud, en resultado, la fuerza de traccion

ortogonal resultante ocasiona que la probeta se rompa a traccion.

Tabla 16. Resistencia a Tension indirecta (F't)
Dosificacion

Concreto F'C=210kg/cm2 0% 50 15% 30%
7 Dias 24.40 | 21.85 | 20.87 | 15.92

Edades 14 Dias 30.55 | 28.21 | 25.48 | 17.14
28 Dias 33.80 | 31.74 | 29.33 | 18.90

Fuente: Elaboracién propia
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RESISTENCIA A TENSION INDIRECTA (KG-F/CM2)- 7DIAS
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Figura 37. Ensayo de Tension indirecta (F't) con edad de 7 dias
Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA A TENSION INDIDRECTA(KG-F/CM2)-14 DIAS

RESISTENCIA (KG/CM2)

DOSIFICACION DE PERLAS DE POLIESTIRENO

Figura 38. Ensayo de Tension indirecta (F't) con edad de 14 dias
Fuente: Elaboracion propia
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RESISTENCIA A TENSION INIDIRECTA(KG-F/CM2)-28 DIAS
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Figura 39. Ensayo de Tension indirecta (Ft) con edad de 28 dias
Fuente: Elaboracién propia

De las figuras 37, 38 y 39, se considera los resultados conseguidos después de
ejecutar los ensayos para calcular la resistencia a tension indirecta del hormigon
aligerado sustituyendo el agregado fino por las particulas de poliestireno
expandido con dosificaciones de 5%, 15% y 30% en edades de curado de 7, 14y
28 dias.

RESISTENCIA A TENSION INDIRECTA CON PERLAS DE

40
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Figura 40. Ensayo de Tension indirecta (F't) con perlas de poliestireno
Fuente: Elaboracion propia
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De la figura 40, se evidencia una sustitucion del agregado fino por las perlas de
poliestireno en el ensayo de resistencia a tension indirecta en este tipo de
concreto ligero en edades de 7, 14 y 28 dias, segun el porcentaje de reemplazo
del 5%,15% y 30% se interpretd una disminucion de 10.45%, 14.46% y 34.75% a
los 7 dias del fraguado, y para los 14 dias se observa una disminucion de 7.66%,
16.60% y 43.90%, ademas en una edad de 28 dias se encuentra una baja
porcentual de 6.09%, 13.22% y 44.08%.
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V.DISCUCION

Discusion 1

Contrastando resultados con el antecedente de procedencia nacional “Influencia
del porcentaje de perlas de poliestireno sobre peso unitario; resistencia a
compresion y asentamiento en un concreto liviano estructural para losas
aligeradas”, donde nos indica que realizo los disefios de dosificacion porcentual
con la sustitucion del 40% de moléculas de poliestireno por el agregado grueso en
el disefio de mezcla, donde se obtuvo como resultado en el ensayo de resistencia
a compresion (f'c) de 242 kg/cm2 a una edad de 28 dias. Sin embargo, en la
presente investigacion se realizo el estudio de resistencia a compresion (f'c) para
la obtencion de un concreto ligero con perlas de poliestireno expandido de
categoria estructural, donde obtuvimos una resistencia de 200.92 kg/cm2 a una
edad de 28 dias siendo la sustitucidn mas oOptima el 5% del agregado fino por
perlas de poliestireno. De lo descrito anteriormente se puede indicar que en el
antecedente presentado a un 40% de adicion de poliestireno presenta una
resistencia a la compresion 6ptima para concreto estructural, y en la presente
investigacion a una adicion minima de poliestireno 5% presenta una resistencia
menor a la resistencia estipulada para concreto estructural, la variacion de estos

resultados puede ser debido a los agregados empleados y al disefio de mezcla.

RESISTENCIA A COMPRESION CON PERLAS DE
POLIESTIRENO
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Figura 41. Comparaciéon de Resisitencia a compresion a 28 dias
Fuente: Elaboracion propia
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Discusion 2

Con respecto al antecedente internacional de Carrillo, Alcocer y Aperador
(2013), en su articulo de investigacion titulado “Propiedades mecanicas del
concreto para viviendas de bajo costo”, donde se analiza el médulo de
elasticidad (E'c) del concreto ligero con perlas de poliestireno expandido como
una de las propiedades mecanicas del hormigon de peso ligero se obtuvo un valor
del ensayo de médulo de elasticidad equivalente a 107850 kg/cm2 con una edad
de fraguado mayor a los 36 dias. Por otro lado, en la presente investigacion se
logra interpretar la variacion del valor del médulo de elasticidad correspondiente a
la dosificacion ascendente del reemplazo del poliestireno por el agregado fino en
el concreto y se consiguid un valor de médulo de elasticidad de 196167 kg/cm?2 en
un porcentaje limite de nuestro ensayo al 30% de sustitucion. Se analiza que
ambos valores obtenidos mantienen un margen diferencial muy amplio siendo los
dos concretos aligerados en estado endurecido. Sin embargo, cabe resaltar que
esta diferencia notoria se evidencia, debido a que el disefio de mezcla que se
realizd en el antecedente utilizado para esta discusion es de una resistencia a
compresion 15MPa, por que se tratan de implementar el uso en muros y la norma
Colombia indica que es una resistencia permisible para la construccion de
viviendas econOmicas a diferencia de nuestra investigacion que se desea
construir viviendas estructurales y debemos disefiar para un con concreto de 21

MPa segun la norma nacional.
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Figura 42. Evolucion de la resistencia a compresion con reemplazo del 30% de
perlas de poliestireno por agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 43. Comparacion del Modulo de elasticidad a 28 dias
Fuente: Elaboracion propia

Discusion 3

Segun Bustamante y Diaz (2014), en su investigacion titulada “evaluacion de
las propiedades mecanicas del concreto alivianado con perlas de
poliestireno expandido reciclado” se puede verificar que el estudio realizado al
hormigén ligero a través del ensayo de resistencia a la flexiéon (f'r) donde el
principal resultado obtenido fue correspondiente a un valor de 32 kg/cm2 del
Modulo de Rotura en una edad de 28 dias con una dosificacion en el disefio de
mezcla del 5%. Sin embargo, en nuestra presente investigacion obtuvimos un
resultado del médulo de rotura (f'r) de 18.58 kg/cm2 a un tiempo de curado de 28
dias con un reemplazo del 5% del agregado fino por las moléculas de poliestireno
y registra una disminucion del 6.54% con referencia a nuestro concreto patron, lo
cual evidencia una diferencia muy marcada entre ambas investigacion
correspondiente al médulo de rotura, esto se puede interpretar en nuestra tesis,
gue debido en el proceso de dosificacion de la mezcla no fue la adecuada entre el
agregado fino y el agua, y que se consider6 mas finos en la mezcla del concreto

aligerado.
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RESISTENCIA A FLEXION CON PERLAS DE
POLIESTIRENO
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Figura 44. Comparacion de Resisitencia a flexion a 28 dias

Fuente: Elaboracién propia

Discusioén 4

Con respecto a la investigacion titulada “Propiedades mecénicas del concreto
para viviendas de bajo costo” realizada en la universidad de UNAM por Carrillo,
Alcocer y Aperador (2013), se analiz6 dentro de las propiedades mecanicas la
resistencia a tension indirecta (f't) del concreto aligerado adicionado con perlas de
poliestireno obteniendo como resultado el valor de 12.70 Kg/cm2 en una edad de
curado mayor o igual a los 36 dias. Sin embargo, en nuestra investigacion
obtuvimos un resultado de 31.74 Kg/cm2 a los 28 dias de edad con un reemplazo
del 5% de las perlas de poliestireno por agregado fino con una disminucion
porcentual del 6.09% con referencia al concreto patron. Ademas, los resultados
obtenidos se debe a que en este ensayo las perlas de nuestro concreto o muestra
cilindrica, trabajan netamente a traccion y el concreto tiene una baja resistencia a
la traccion, segun el articulo cientifico “disefio estructural” — concreto armado de
Teodoro E. Harmnsen 5ta ediciéon hace referencia que el valor es proximo entre el
rango del 10% y 15% de la resistencia de disefio (F'c=210kg/cm2) , pero en
nuestro caso es de aproximadamente el 16.09%; 15.11%; 13.97%; 9.00%
respectivamente de la adicion de perlas de poliestireno al 0%; 5%; 15%; 30% en

una edad de 28 dias.
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RESISTENCIA A TENSION INDIRECTA CON PERLAS DE
POLIESTIRENO
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Figura 45. Comparacién de Resistencia a tension indirecta a 28 y 36 dias
Fuente: Elaboracién propia
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VI.CONCLUSION

Conclusién general

En forma general a través de los resultados obtenidos de nuestro proceso de
investigaciéon se obtuvo que el uso de las perlas de poliestireno expandido en
diferentes porcentajes en el disefio de mezcla del concreto ligero mantiene una
influencia significativa en referencia a las propiedades mecanicas del concreto de
categoria estructural, en los diversos ensayos realizados en estados fresco y
endurecido se presentaron mejoras y a su vez ciertas decaidas mediante el uso
de las perlas de poliestireno expandido en relacion a los ensayos de resistencia a
compresion (f'c), moédulo de elasticidad (E'c), resistencia a flexion (f'r) y

resistencia a tension indirecta (f't).
Conclusion 1

Se demostrdé que el uso de las perlas de poliestireno expandido en diferentes
porcentajes en el disefio de mezcla del concreto ligero influencia negativamente la
resistencia a compresion (f'c); para la construccion de viviendas de bajo costo.
Debido a que, como se muestra en la figura N° 17 se observa la disminucién de la
resistencia a compresion (f'c) en este tipo de concreto que sustituye las perlas de
poliestireno expandido por el agregado fino en el disefio de mezclas del concreto
aligerado en diferentes dosificaciones de reemplazo de 5%, 15% y 30%. Se
concluyd, que es necesario indicar que segun nuestros procesos de ensayos la
dosificacion adecuada de reemplazo de agregado grueso por poliestireno es el
5%, ya que se obtuvo una resistencia de 200.92 kg/cm2, por lo cual es la mas

cercana aun concreto estructural de resistencia a compresion de 210 kg/cm2.
Conclusion 2

En cuanto al médulo de elasticidad (E'c) de este tipo de concreto aligerado se
evidencio que mediante la sustitucion de perlas de poliestireno por la arena
gruesa en el disefio de mezclas del concreto no se obtuvo resultados que afecten
de manera negativa al modulo de elasticidad, ya que el valor obtenido a través de
este ensayo es 196167 kg/cm2 a una resistencia a compresion de 170.19 kg/cm2
a los 28 dias de fraguado que posee un 30% de perlas poliestireno en reemplazo

del agregado fino tal como se muestra en las tablas N° 14 y figuras N° 28 y N° 35.
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Cabe resaltar que se presencido una disminucion del moédulo de elasticidad
correspondiente al concreto patron en aproximadamente de 1.24% pero para el
andlisis de las propiedades mecanicas del concreto aligerado es viable para la
construccion de viviendas de bajo costo que tiene como premisa principal la

intencion de este estudio experimental.
Conclusion 3

Con respecto a la resistencia a flexién (f'r) se evidencié que el uso de las
particulas de poliestireno expandido con sustituciones porcentuales de 5%, 15% y
30% por el agregado grueso en el disefio de mezcla del concreto ligero si genera
una influencia negativa a la resistencia a flexion (f'r); para la edificacion de
viviendas de bajo costo, ya que como se observa en la figura N° 28 los valores
obtenidos a través de este ensayo en el andlisis de las vigas de concreto ligero
fueron disminuyendo cada vez que se sustituia mas perlas de poliestireno por
agregado fino en el disefio de mezclas. Se concluy6, segun los parametros de
disefio estructural en edificaciones la resistencia a flexion optima es 21kg/cm2 de
un concreto estructural que debe ser como minimo el 10% de la resistencia a
compresion, sin embargo, en nuestra investigacion obtuvimos un resultado de
18.58 kg/cm2 que es menor de minimo permisible para edificaciones, lo cual nos

encontramos fuera del margen para la construccion de una vivienda.
Conclusién 4

En referencia a la resistencia a tension indirecta (f't) del concreto aligerado en una
edad de curado de 28 dias se observé que mediante el uso de las perlas de
poliestireno estas particulas tienen una influencia positiva cuando se realiza la
sustitucion del 5% por el agregado fino, ya que se obtiene un valor de 31.74
kg/cm2 manteniendo una disminuciéon de 6.09% donde no ha superado al
concreto patrén; utilizando un reemplazo del 15% se obtuvo una resistencia a la
traccion en el concreto de 29.33kg/cm2 con un decrecimiento porcentual de
12.13% del concreto sin particulas de poliestireno; y con una dosificacion del 30%
obtenemos un valor de 18.90 kg/cm2 en la resistencia a traccion en el hormigén
con una pérdida de 44.08% con respecto al concreto patron. Se concluy6 que la

mejor resistencia a tensidén indirecta segun nuestro proceso de ensayo de
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resistencia a tension indirecta (f't) para nuestra investigacion se obtuvo con una
sustitucion del 5% de las perlas de poliestireno expandido en el agregado fino a
una edad de 28 dias con un resultado de f't=31.74 kg/cm2. Cabe resaltar que
segun disefio el disefio estructural el valor de la resistencia a tension indirecta se
encuentra entre el 10% y 15% del disefio del concreto, lo cual en nuestro proceso
experimental obtuvimos un porcentaje de 16.09% y 15.11% en la sustitucion del
5% y 15 % de las perlas de poliestireno expandido por el agregado grueso, por
ende, indicamos que la presencia de este material en el concreto aligerado es de

una influencia efectiva.
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VII.RECOMENDACION

1. Es recomendable que se haga investigaciones respecto al tema de adicion de
esferas sintéticas en sus diversas presentaciones, las cuales principalmente
ayudan a aligerar al concreto, (adicionando beneficios como el la reduccién del
peso por unidad de volumen) por otra parte los resultados obtenidos en este
informe de investigacion contribuird en el conocimiento de todos los ingenieros
y empresas dedicadas al rubro de fabricacidon del concreto para tener un mejor
concreto y ligero cuando se haga uso de las esferas sintéticas que estan al

alcance en el sector de construccion.

2. Con respecto al ensayo del concreto en estado fresco en donde se obtuvo
valores poco desfavorables en el revenimiento del concreto, se recomienda
hacer uso de plastificantes para hacer la mezcla mas trabajable sin alterar la
relacion al/c, y también probar con ensayos como el de temperatura para

obtencion de mayor data.

3. Se recomienda disminuir el tiempo de vibracion debido a que las perlas por su
forma esférica, al ser vibradas durante mucho tiempo estas se segregan y
salen hacia la superficie, provocando una mezcla heterogénea en los

especimenes de concreto.

4. En cuanto a la resistencia a compresion y flexion sabemos que estas esferas
no reemplazan al acero mas bien solo es un aligerante, y por su forma esférica
usualmente no recomendaria para el uso de vigas y lozas ya que presenta

menor resistencia a la rotura y se intensifica las rajaduras.

5. Para futuras investigaciones seria recomendable usar nuevas dosificaciones
(con relacion de perlas de 5.00% - 15.00% con respecto al volumen de la
mezcla para obtener resultados favorables y probar con nuevos porcentajes
mayores en intervalos del 2% de variacibn a mas para asi tener nuevos

resultados.

72



6. Por otra parte, se recomienda usar estas perlas sintéticas de poliestireno para
aligerar el concreto en la construccion de viviendas aligeradas para la ciudad
del cusco previamente haciendo un estudio de analisis simico con los nuevos

valores de médulos de elasticidad al 5%, 15% y 30%.

7. La recomendacion exacta de esta investigacion podria implantarse en instaurar
un reglamento de disefio y construccion, tal como NTC-C (2004). Por ejemplo,
las afinidades numéricas de disefio se proyectaron en funcion de la raiz
cuadrada de la resistencia a compresion del hormigon patrén, el cual es una
cuantificacion basica de disefio. En tal caso, el valor definitivo de las constantes
de las ecuaciones se debe instaurar con base en las precisiones de posibilidad
de excedencia que se detallan en cada reglamento. Por ello, se recomienda
gue deberia crear un reglamento para el desempefio del concreto aligerado en
las viviendas de acuerdo a las metodologias y técnicas de construccion, se
recomienda que en nuestra N.T.P se regule para disminuir la resistencia a
compresion del concreto en caso de edificacion de viviendas de bajos niveles o

costos (programas sociales).
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Independiente: Perlas de Poliestireno Expandido (EPS)

de (8 - 16 kg/m3) y exigencias

compresion, flexidn, tensiény

Quimicas

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS Iliﬁsgéllgoljl\f
"Las particulas de poliestireno Dosis de la EPS (%) Normas De Razén
Z expandido son el efecto del Para investigar el
w esparcimiento de la molécula| funcionamiento de las Perlas =
8 pura o EPS, por sus de Poliestireno Expandido § e
g propiedades térmicas, | (EPS) en un determinado tipo > ﬁ;
< ligereza, amortiguamiento y | de concreto ligero se realizara 3\, e Densidad de [a EPS Caracteristica De Razé
> baja permeabilidad de agua, un diseflo de mezcla E é15° ensidad de la fisicas € Razon
% se utiliza especialmente en la experimental, donde se fn\ a0
L elaboracion de hormigén vy dosificara de manera oc\‘; Toc
5 morteros aligerados de buena porcentual las perlas de P
= vitalidad  estructural con| poliestireno expandido (0%, % E
8 niveles altos rendimientos y| 5%, 15% y 30%) en funcion del S35
a precios bajos. Se expande en | volumen de agregado fino. Se q‘:j %
e . % -
% peso especifico entre valores evaluard el esfuerzo 8 = Peso de [a EPS Caracteristicas De Razdn
o
a

segln los
n51

especiales,
requerimientos solicitados.

deformacién.

51 (Tecnopol, 2019)




Variable Dependiente: Propiedades mecénicas del concreto

DEFINICION DEFINICION ESCALA
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS DE
MEDICION
Resistencia a compresion (f'c) Esfuerzo compresion
Fuerza (kg) | Derazon
se evaluard el
2 comportamiento Mddulo de Elasticidad (E'c) Esfuerzo deformacién
O Las caracteristicas | mecanico de un concreto
\<ZE mecanicas de un ligero en estado
& hormigdn en estado | endurecido, mediante los
E endurecido son las ensayo de resistencia a
) transcendentales compresion, flexion, . . o »
prd . . . . Resistencia a flexion (f'r) Esfuerzo flexion
5 exigencias para un tension y médulo de
E correcto desempefio elasticidad, para
Q del concreto.* determinar su uso en la
e construccién de viviendas Area (cm2) De razén

de bajo costo

Resistencia a tension indirecta (f't)

Esfuerzo tension

2 (ARAMAYO CRUZ, y otros, 2003)




Matriz de consistencia

poliestireno expandido; para la construccion de
viviendas de bajo costo, cusco 2020?

expandido; para la construccion de
viviendas de bajo costo, cusco 2020.

del concreto ligero no afecta a la resistencia a
flexion (fr); para la construccion de viviendas de
bajo costo, cusco -2020

¢Cudl sera el andlisis de la resistencia a tension

indirecta (f't) del concreto ligero con perlas de

poliestireno expandido; para la construccion de
viviendas de bajo costo, cusco 2020?

Analizar la resistencia a tension indirecta
(f't) del concreto ligero con perlas de
poliestireno expandido; para la construccion
de viviendas de bajo costo, cusco 2020.

el uso de las perlas de poliestireno expandido en
diferentes porcentajes en el disefio de mezcla
del concreto ligero no afecta a la resistencia a
tensién indirecta (f't); para la construccion de
viviendas de bajo costo, cusco -2020

Titulo Andilisis de las propiedades mecdnicas del concreto ligero con perlas de poliestireno expandido; para la construccion de viviendas de bajo costo, cusco 2020.
Autor Giancarlo Raul Enciso Carpio
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE, INDICADORES E INSTRUMENTOS TIPOYDISENO DE
INVESTIGACION
V.DEPENDIENTE
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Propiedades mecdnicas
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
¢Cudl sera el andlisis de las propiedades Analizar las propiedades mecanicas del  |el uso de las perlas de poliestireno expandido en . . e .,
. , , . i . L Resistencia a compresion (f'c) Esfuerzo compresion ,
mecanicas del concreto ligero con perlas de concreto ligero con perlas de poliestireno | diferentes porcentajes en el disefio de mezcla Método:
R - § ” .
poliestireno expandido; para la construccion de expandido; para la construccion de del concreto ligero no afecta a sus propiedades Mdulo de Elasticidad (E'c) deformacién Fuerza (kg) Estadistico-
- - — o - "
viviendas de bajo costo, cusco 2020? viviendas de bajo costo, cusco 2020. mecanicas; parala construccién de viviendas de [Resistenciaa flexion (f'r) Esfuerzo flexion Area(cm2) Descriptivo
bajo costo, cusco -2020 Resistencia a tension indirecta (f't) |Esfuerzo tension Tipo:
V.INDEPENDIENTE ﬁf’"clada
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS Perlas de Poliestireno Expandido £ M; : i
xplicativa
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS D'p .
S Cudl | andlisis de | istenci Analizar | istenci i6n (£0) del el uso de las perlas de poliestireno expandido en |serfo. )
é ua. ?erz:,e Znila isis etalr'e5|s enciaa | na |zarta||je5|s enaaaclomdpresTn (t.c) el diferentes porcentajes en el disefio de mezcla Cua5|—Ft>fper|mentaI
dcom;alres?n( c)de cg:jcrfe 0 |g|ero co: peras concreto ;gzr? con pleras te poll'esdlreno del concreto ligero no afecta a la resistencia a Poblacién:
e pz |e§ |'rendo ezpatr: AI o; ptara aconzsoglézuon gxpand| 3, p:r‘a a cotns rucuo;ozg compresién (f'c); para la construccion de probetas c.je
e viviendas de bajo costo, cusco ? viviendas de bajo costo, cusco . viviendas de bajo costo, cusco -2020 concreto ligero
] o ] o ] ] o ] el uso de las perlas de poliestireno expandido en elaborado con
¢éCudl sera el andlisis del médulo de elasticidad | Analizar el médulo de elasticidad (E'c) del . . I diferentes
£e) del toli as d to i as d liesti diferentes porcentajes en el disefio de mezcla
. ( 'c) e concrz.; fgero Ton perlas ?, , concreto ;g'zrc.) con ;Ter asde pol|’esd|reno del concreto ligero no afecta al modulo de ot reermtarads del aeresads fins porcentajes de EPS
po |est.|r§no expandi 'o, para la construccion de e'x'pan ido; par.a aconstruccion de elasticidad (E'c); para la construccion de b p greg . *0-30% Muestra:
viviendas de bajo costo, cusco 2020? viviendas de bajo costo, cusco 2020. -, i 15% reemplazado del agregado  |*Dosis de la EPS(%) |, Técnica:
viviendas de bajo costo, cusco -2020 i} i Normas -
— - fino *Densidad de la EPS . - observacion directa
o . i i L, X i i o el uso de las perlas de poliestireno expandido en *Caracteristicas fisicas
¢Cual sera el andlisis de la resistencia a flexion Analizar la resistencia a flexion (f'r) del i R - 30% reemplazado del agregado  [*Peso de la EPS L L Inst to:
. ; . - diferentes porcentajes en el disefio de mezcla ) *Caracteristicas Quimicas |\nStrumento:
(f'r) del concreto ligero con perlas de concreto ligero con perlas de poliestireno fino Guias de

observacion de
campo,Andlisis
documentado




Anexo2: Validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

e UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
W UCvV

UNIVERSIDAD Facultad de Ingenierl'a

CESAR VALLEJO

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis: " Analisis de las propiedades mecanicas del concreto ligero con perlas de poliestireno
expandido; para la construccién de viviendas de bajo costo, Cusco 2020. "

Responsable: Giancarlo Raul Enciso Carpio
Laboratorio: Fecha:

GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS

Analisis Granulométrico NTP 400.037

Abertura PESOS % RETENIDO
TAMIZ % RETENIDO % QUE PASA LIMITES ASTM
(mm.) (gr.) ACUMULADO
#3/8 9.520
#4 4.760
#8 2.360
#16 1.190
#30 0.600
#50 0.300
#100 0.149
Fondo 0.000
Modulo de
ANALISIS GRANULOMETRICO Fineza
1
09 ™
0.8
2 0.7
©
S o6 \
=]
o
=0 AW
) \ ~—VALORES MINIMOS
g 04
s AN VALORES MAXIMOS
a 03 \
0.2 \
0.1
. \\.
1 0.1
Aberturas de tamices (mm)
DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMAY SELLO

APELLIDOS Y NOMBRE:
ESPECIALIDAD:
CIP N°:




UNIVERSIDAD Facultad de Ingenierl'a

CESAR VALLEJO

e UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
h“' UCV

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis: " Analisis de las propiedades mecdnicas del concreto ligero con perlas de poliestireno
expandido; para la construccién de viviendas de bajo costo, Cusco 2020. "

Responsable:  Giancarlo Raul Enciso Carpio
Laboratorio: Fecha:

Ensayo de Peso Especifico y Absorcion de los Agregados

NTP 400.022

Observaciones:

AGREDADO (FINO -NATURAL)

Descripcion Simbolo Unidad Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3

Peso de la muestra con Superficialmente Seca Saturada JPsss gr

Peso de Fiola + Peso del Agua Pf + Pw gr

Peso de fiola + Peso del Agua + Peso de la Muestra SSS |Pf + Pw + Psss]gr

Peso de la muestra seca P gr

Volumen en sss Vsss cm?®

Peso especifico de la masa P.Em gr/cm?

Peso especifico sss P.E.sss gr/cm?

Absorcién Abs %

Promedio para el agregado fino - grueso

Peso especifico de la masa P.E.m gr/cm?
Peso especifico sss P.E.sss gr/cm?
Absorcién Abs %
DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMAY SELLO
APELLIDOS Y NOMBRE:

ESPECIALIDAD:
CIP N°:
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S

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

V UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis: " Andlisis de las propiedades mecanicas del concreto ligero con perlas de poliestireno expandido; para
la construccion de viviendas de bajo costo, Cusco 2020, "
Responsable:  Giancarlo Radl Enciso Carpio
Laboratorio: Fecha:
Peso Unitario de los Agregados (sueltos y compactados)
NTP 400.017
Observaciones:
PESODE | PESODELA | PESODELA [PESODELA| PESODELA | VOLUMEN | PESO UNITARIO |PESO UNITARIO
MuesTa | copien MODESECO| MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA |DELMOLDE | SUELTO (kg/m3) | COMPACTADO
(KG) SUELTA | COMPACTADA |SUELTA (KG){COMPACTADA|  (M3) (kg/m3)
+MOLDE (KG) | +MOLDE (KG) (kG)

AGREGADO
PROMEDIO
DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMAY SELLO
APELLIDOS Y NOMBRE:
ESPECIALIDAD:

CIPN:




UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
UCV

=

il THIVER SifkE Facultad de Ingenieria
CESAR VALLEJO . e s e
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
Tesis: " Andlisis de las propiedades mecanicas del concreto ligero con perlas de poliestireno

expandido; para la construccion de viviendas de bajo costo, Cusco 2020. "

Responsable: Giancarlo Raul Enciso Carpio
Laboratorio: Fecha:
Contenido de Humedad Natural de los Agregados
NTP 339.185
Observaciones:
AGREGADOS
Descripcion Simbolo | Unidad | Ensayol | Ensayo2 | Ensayo3
Peso de |a tara +Peso del material natural |P (t+ah)  |gr
Peso de la tara +Peso del material seco  |P (t+as)  |gr
Pesodelatara t gr
Peso del material natural Pah gr
Peso del material seco Pas gr
Difernecia de pesos Pah-Pas  |gr
% de Humedad %
Promedio de % de Humedad %
DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMAY SELLO
APELLIDOS Y NOMBRE:
ESPECIALIDAD:
CIPN°:




- UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
W UCV

UNIVERSIDAD Facultad de Ingenieria

CESAR VALLEJO

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis: " Andlisis de las propiedades mecanicas del concreto ligero con perlas de poliestireno
expandido; para la construccion de viviendas de bajo costo, Cusco 2020. "
Responsable: Giancarlo Raul Enciso Carpio
Laboratorio: Fecha:
Asentamiento del hormigon con el cono de Abrams
NTP 339.035
Observaciones:
Hora de Inicio:
Hora de término:
Tiempo Hora Disefio Slump Observaciones
00:00
0:30
1:00
1:30
2:00
Observaciones:
DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMAYY SELLO
APELLIDOS Y NOMBRE:

ESPECIALIDAD:
CIPN°:




UNIVERSIDAD Facultad de Ingenieria

CESAR VALLEJO

~ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
W UCV

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis: " Andlisis de las propiedades mecanicas del concreto ligero con perlas de poliestireno
expandido; para la construccion de viviendas de bajo costo, Cusco 2020, "

Responsable: Giancarlo Raul Enciso Carpio
Laboratorio: Fecha:

Ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento

NTP 339,046

Observaciones:

Codigo de Disefio:
Descripcion Simbolo

Masa recipiente +hormig{Mc

Masa del recipiente:  |Mm

Volumen de lamedida: [Vm

DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMAY SELLO

APELLIDOS Y NOMBRE:
ESPECIALIDAD:
CIPN’:




UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
UCV

W UNIVEASIBAD Facultad de Ingenieria y Arquitectura

CESAR VALLEIOD . s r e s
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesi: " Analisis de las propiedades mecanicas del concreto ligero con perlas de poliestireno expandido;
para la construccion de viviendas de hajo costo, Cusco 2020."

Responsable:  Giancarlo Raul Enciso Carpio

Ensayo normalizado para la determinacion de |a resistencia a [a compresion del concreto, en muestras cilindricas

NTP 339.034
Diametro (cm Resistenciaala |Resistencia|Desviacion | Coefiiente
Codigo de | Edad ——— ,( l — Altura (cm)| Fuerza . , L
.. | .. |@inferior|@ superion @ promedio compresion | Promedio | estandar |de variacion
diseno | Dias (KN)

Di Ds  |Dpromedio |h promedio Fo(Kgf/em2) | % | (Kgffem?) | S Cof.V

DATOS DEL ESPECIALISTA FIRMAY SELLO

APELLIDOS Y NOMBRE:
ESPECIALIDAD:
CIPN':




CESAR VALLEJO

S

UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis: " Andlisis de las propiedades mecanicas del concreto ligero con perlas de poliestireno
expandido; para la construccion de viviendas de bajo costo, Cusco 2020. "
Responsable:  Giancarlo Radl Enciso Carpio
Laboratorio: Fecha:
Ensayo de Flexion de Viga de Concreto
Norma de referencia ASTM C 1609
Observaciones:
OBIETO DIMENSIONES (mm) Distancia entre PICO MAXIMO Resistencia
ancho altura | longitud apoyos |carga(kg) [flexion (mm){ (N/mm2)
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CESAR VALLEJO

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Tesis: " Analisis de las propiedades mecanicas del concreto ligero con perlas de poliestireno
expandido; para la construccion de viviendas de bajo costo, Cusco 2020. "
Responsable:  Giancarlo Raul Enciso Carpio
Laboratorio: Fecha:
Ensayo de Modulo de Elasticidad
Norma de referencia ASTM C 469
Cargamaxima R'c E Tipo
Fecha
. | de | Fechade |Edad | Dia
PROBETAN vaciad| ensayo | dias | (mm) (KN) | (Kg) | Mpa | kg/cm2 | Mpa |kg/cm2| Falla
0
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Tesis: " Analisis de las propiedades mecanicas del concreto ligero con perlas de poliestireno
expandido; para la construccion de viviendas de bajo costo, Cusco 2020. "
Responsable: Giancarlo Raul Enciso Carpio
Laboratorio:
Ensayo de Resistencia a Tension Indirecta
Norma de referencia NTC 722
CODIGO ) ) Peso del Carga Resistenciaa
Diametro | Longitud . . .
DEL mm) (mm) Especimen | Curado ([maximaen| Tension
TESTIGO (kg) KN Indirecta
MODULO DE ELASTICIDAD
2
X
&
8
Desplazamiento (mm)
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REVISION DE FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS P.| recibides I8 B

Giancarlo Enciso Carpio <gedc.1994@gmail.com:= @ 26jun. 202016:55 fr &
para CARMEN -

Buenas tardes ING. CARMEN RODRIGUEZ, soy el alumno GIANCARLO RAUL ENCISO CARPIO, estudiante del ciclo IX del curso de PROYECTO DE INVESTIGACION de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, asi mismo mediante
el medio solicito encarecidamente pueda validar los instrumentos de recoleccion de datos de mi proyecto de investigacion titulado " Analisis de las p a del ligero con perias de poliestireno expandido; para
la construccion de viviendas de bajo costo, Cusco 2020."

DNI:48424181

CODIGO DE ESTUDIANTE: 7001140031

[ FICHAS RECOLECC.. > 4

CARMEN BEATRIZ RODRIGUEZ SOLIS <carmenbucv@gmail.com» 26jun.202019:24 Yy :

parami =

Estimado Giancarlo Radl Enciso Carpio
Buenas noches.

, tus Instr parala R

leccidn de datos de tu Proyecto de Investigacion "Anilisis de las propiedad anicas del ligero con perlas de poliesti dido; parala ion de
viviendas de bajo costo, Cusco 2020", los doy por NEIBNEN para que los puedas aplicar en tu desarrollo de tesis.
Atentamente.

Mg. Carmen Beatriz Rodriguez Solis
Ingeniera Civil
CIP 50202



Revision de instrumentos de recoleccion de datos Pl fecibides x I % B2

Giancarlo Enciso Carpio <gedc.1994@gmail.com= @ vie,26jun. 16:50 Yy & :
para jlbenites8411 «

Buenas tardes ING. BENITEZ, soy el alumno GIANCARLO RAUL ENCISO CARPIO. estudiante del ciclo IX del curso de PROYECTO DE INVESTIGACION de Ia UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, asi mismo mediante el medio
leccion de datos de mi proy ce i " Analisis de las propiedades mecanicas del concreto ligero con perias de poliestireno expandido: para la

solicito encarecidamente pueda validar los instr de
construccion de viviendas de bajo costo, Cusco 2020."
DNI:43424181

CODIGO DE ESTUDIANTE: 7001140031

oy e .
e e
LI

JOSE LUIS <jlbenites8411@gmail.com=> vie.26jun. 1709 Y & :
parami «

Estimado (a). GIANCARLO RAUL ENCISO CARPIO

Habiendo revisado tus instrumentos para a recoleccion de datos, de tu PI titulado " Analisis de las propiedad anicas del to ligero con perlas de poliestireno expandido; para la construccion de viviendas
de bajo costo, Cusco 2020", doy por NEBIDEDO para que pueda aplicar en su desarrollo de tesis.

Atte. Mg. Jose Luis Benites Zuiiiga
Ingeniero Civil
CIP 126769

Atte

Ing. Jose Luis Benites Zudiga



FICHA DE DATOS DE RECOLECCION DE DATQOS  Reeiides = PO _

g,

Giancarlo Enciso Carpio <gp=dc. 1834 gmail com= @ sib, T 1131 oy i

para josh_ric =

Buenas tardes ING. JHOSEF RICHARD TITO PALMA, zoy el slumno GIANCARLD RAUL ENCISO CARPIO, estudiarte del ciclo IX del curso de PROYECTD DE INVESTIGACION de 1z UNIVERSIDAD CESAR WALLEJD, asi misms mediante 2| medio solicto encarecidamenze pueda walidar
los instrumentos de recoleccion de datos de mi proyecto de investigacicn tulade ” Andlksis de las progiedades mecanicas del conerete fgers con perlas de poliestreno expandide; para I3 construceion de viviendas de bajo costo, Cusco 20207

DiNI-434 34181

CODIGD DE ESTUDIANTE: 7001140031

[ FICHAS RECOLECC. . r

josh ... <iosh_sizEhotmail.cams- sdb, 27 jun. 11:39 ¥
parami =

Estimado Giancarlo Radl Enciso Carpio

Habiendo revisado tus Instrumentos pars |z Recoleccidn de datos de tu Proyecto de Investigacion "Andlisis de las propiedades mecdnicas del concreto ligero con perizs de polizstirens expandido; pars |2 construccidn de viviendas de bajo costo, Cusco 20207, los
doy por VALIDADO para que los puedas aplicar en tu desarrollo de tesis,
Arentaments.

Ing. Joseph Tito Polma
ClP213183

CONARQUING
Aw. Loz Incas 700 - Oficing 208



Anexo 3
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL AUTOR

Yo, Giancarlo Raul Enciso Carpio, alumno de la facultad de Ingenieria de la
Escuela Académico profesional de Ingenieria Civil / Pregrado de la Universidad
César vallejo filial Lima Norte, declaro bajo juramento que todos los datos e
informacion que acompafan al Trabajo de investigacion / Tesis titulada “Analisis
de las propiedades mecanicas del concreto ligero con perlas de poliestireno
expandido; para la construccion de viviendas de bajo costo, Cusco 2020.”,

son:

1. De mi autoria.

2. El presente trabajo de Investigacion / Tesis no ha sido plagiado ni total ni
parcialmente.

3. El trabajo de Investigacion / Tesis no ha sido publicado ni presentado
anteriormente.

4. Los resultados presentados en el presente trabajo de investigacion / Tesis son
reales, no han sido falseados, ni duplicados, ni copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacién aportada,
por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la

Universidad César vallejo.

Cusco, 25 de noviembre del 2020

Enciso Carpio Giancarlo Raul

DNI: 48434161

ORCID:0000-0002-2119-7610




DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR

Yo, José Luis Benites Zufiga, docente de la facultad de Ingenieria de la Escuela
Académico profesional de Ingenieria Civil / Pregrado de la Universidad César
vallejo filial Lima Norte, revisor del trabajo de investigacion / tesis titulada

“Analisis de las propiedades mecanicas del concreto ligero con perlas de
poliestireno expandido; para la construccién de viviendas de bajo costo,
Cusco 2020.”, del estudiante Giancarlo Raul Enciso Carpio, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 17% verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni

exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluydo que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. En tal sentido asumo la responsabilidad que
corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u omisién tanto de los
documentos como de informacion aportada, por la cual me someto a lo dispuesto

en las normas académicas vigentes de la Universidad Cesar Vallejo.

Cusco, 25 de noviembre del 2020

Benites Zafiga José Luis

DNI: 42414842



Anexob5:Resultados

b1 CARACTERISTICAS FISICAS CODIGO :
GEOtest AGREGADOS REVISADO :
S ° g NTP-339.128 - ASTM-D4318 PAGINA:
Proyecto  : "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Solicita : ENCISO CARPIO
LIGERO CON PERLAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LA GIANCARLO RAUL
Ubicaciéon : CUSCO AV. BRASIL C-4, URB. QUISPICANCHI
Cantera : A.F. Arena Gruesa - huambutio Fecha : SEPTIEMBRE 2020
Extraccion : Proporcionado por el Solicitante Resp. Lab.: M.O.P.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

MTC E 108 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-2216

DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Peso de Capsula (gr) 48.60 44.78 46.54
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 184.73 198.03 185.43
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 175.37 187.84 175.15
Peso del Agua (gr) 9.36 10.19 10.28
Peso de la Muestra Seca (gr) 126.77 143.06 128.61
Contenido de Humedad 7.38% 7.12% 7.99%
CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO FINO

s 8.7% 1

Q 7.7% - sy e

g -

g 6.7% 1

8 5.7% .

13 7.12 i 7.

§ 47% -

w /

E 3.7%

o

o

2.7% T ™ T f
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS

| CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 7.50% |




CARACTERISTICAS FISICAS CODIGO
GEOtest AGREGADOS P,
S NTP-339.128 - ASTM-D4318 PAGINA
Proyecto  : "ANAUSIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO. Solicita | ENCISO CARPIO.
LIGERO CON PERLAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LA GIANCANLO HAUL
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE BAJO COSTO, CUSCO - 2020
Ubicaciéon : CUSCO AV. Bl C
Cantera ! A.G. Agregado Grueso 1/2" y 3/4" (cantera vicho) Fecha | SEPTIEMORE 2020
Extraccion : proporcionado por el Solicitante Resp. Lab.: M.O.P,
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 108 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-2216
T ——————————
DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Peso de Capsula (gr) 43.70 47.81 44,76
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 318.10 290.82 301.2_0
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 311.66 285.19 296,14
Peso del Agua (gr) 6.44 5,63 514
Peso de la Muestra Seca (gr) 267.96 237.38 250,49
Contenido de Humedad 2.40% 2.37% 2.05%

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA 03

PROMEDIO

g

MUESTRA 02
MUESTRAS

MUESTRA 01

| CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 2.28%




4 CARACTERISTICAS FISICAS CODIGO :
GEOtest AGREGADOS REVISADO :
> 7 N NTP-339.128 - ASTM-D4318 PAGINA :
Proyecto - "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Solicita : ENCISO CARPIO
LGERO CON PERLAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LA GIANCARLO RAUL
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE BAIO COSTO, CUSCO - 2020"
Ubicacion  : cysco AV. BRASIL C-4, URB. QUISPICANCHI
Cantera :A.G. 0 Grueso 1/2" y 3/4" (cantera vicho Fecha : SEPTIEMBRE 2020
Extraccion : proporcionado por el Solicitante Resp. Lab.: M.O.P.

MTC E 204 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-136 y AASHTO T-27

Antes del lavado Después del lavado
Peso de la Muestra Seca = 2102.00 gr Peso de la Muestra Seca = 2085.00 gr
8.06%
PESO HUSO: 56
TAMIZ N2 "::"‘;“ RETENIDO | % RETENIDO ;:ﬂ?u"; % QUE PASA UmITe 103
(&) INFERIOR SUPERIOR
4" 100 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
3%" 90 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
<y 75 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
2%" 63 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
25 50 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
1%" 37.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
b 25 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 90% 100%
3/4" 19 917.00 43.98% 43.98% 56.02% 40% 85%
12" 12.5 818.00 39.23% 83.21% 16.79% 10% 40%
3/8" 9.5 87.00 4.17% 87.39% 12.61% 0% 15%
Ne 4 4.75 51.00 2.45% 89.83% 10.17% 0% 5%
Ne g 2.36 10.00 0.48% 90.31% 9.69%
Ne 16 1.18 8.00 0.38% 90.70% 9.30%
N2 50 0.30 18.00 0.86% 91.56% 8.44%
Bandeja 8.00 0.38% 91.94%
Total Fraccion Retenida en Lavado = 1917.00 91.94%
Fraccién Gruesa
Fracciones de Grava, Arena y Finos de la Muestra % de grava = 97.70%
% de grava (Retiene Tamiz N2 4) = 89.83% % de arena = 2.30%
% de arena (Pasa N2 4 y Ret. N2 200) = 2.11% Total = 100.00%
% de finos (Pasa Tamiz N2 200) = 0.81%
Total: 100.81% Huso: 56
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
100% = ‘ r r
90% T \‘\\ | | |
| 80% \\\\ \ ;
| 70% \ ‘.\
0% % |
| g 50% ‘\\ \ | |
& R ‘ 1
40% LA
-4 N | |
30% X T
20% |- N\ - ‘ |
\ |
10% H S AR = —
0%
100 10 1 01
ABERTURA (mm)
=t Curva Granulométrica  — — Umite Inferior ~ — — Limite Superior
[ Tamafio Méximo Absoluto = 1* I Tamafio Maximo Nominal = 3/4" |

z % RETENIDO ACUMULADO (3", 15", 3/4", 3/8",N° 4,N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100)

| MODULO DE FINEZA = 6.77

|




CARACTERISTICAS FISICAS CODIGO :
e CEOtest AGREGADOS R
e | g NTP-339.128 - ASTM-D4318 PAGINA :
Proyecto  : "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Solicita : ENCISO CARPIO
LIGERO CON PERLAS D! TIR PANI GIANCARLO RAUL
Ubicacién : CUSCO AV. BRASIL C-4, URB. QUISPICANCHI
Cantera : A.F. Arena Gruesa - huambutio Fecha : SEPTIEMBRE 2020
Extraccion : Proporcionado por el Solicitante Resp. Lab.: M.O.P.

MTC E 204 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-136 y AASHTO T-27

Antes del lavado Después del lavado
Peso de la Muestra Seca = 2530.00 gr Peso de la Muestra Seca = 2504.00 gr
0.00%
PESO HUSO
TAMIZ N2 ABERTUAA RETENIDO | % RETENIDO X RETENIDO (% QUE PASA LiMITE LiMITE
(mm) ACUMULADO
(gr) INFERIOR SUPERIOR
3/8" 9.5 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
Ne 4 4.75 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 95% 100%
Ne 8 2.36 7.00 0.28% 0.28% 99.72% 80% 100%
N2 16 1.18 71.00 2.81% 3.08% 96.92% 50% 85%
N2 30 0.600 532.00 21.03% 24.11% 75.89% 25% 60%
Ne 50 0.300 1280.00 50.59% 74.70% 25.30% 10% 30%
Ne 100 0.150 501.00 19.80% 94.51% 5.49% 2% 10%
Ne 200 0.075 107.00 4.23% 98.74% 1.26%
Bandeja 6.00 0.24% 98.97%
Total Fraccion Retenida en Lavado = 2504.00 98.97%
Fracciones de Grava, Arena y Finos de la Muestra Fraccion Gruesa
% de grava (Retiene Tamiz N2 4) = 0.00% % de grava = 0.00%
% de arena (Pasa N2 4 y Ret. N2 200) = 98.74% % de arena = 100.00%
% de finos (Pasa Tamiz N2 200) = 1.26% Total = 100.00%
Total: 100.00%
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
100% W — N e T
. 3 | RN z
90% T T s | T
| | A W N \\ | | ‘
80% — ] I T ;
| 1] A N \1 | |
70% T T N\ R 1 I |
o | |11 [\ \ HAE S
2 I S TITIRY 1NN
Ny \ 1] AR \ [1T] |
- e | | NTTINL | 1] |
* | ] |
s 1] IR N il
20% |- T TTT TN N ITTT1
2% ‘ | |1 | | = LN\ 1
T T T ) T
o T [T T Pyl
100 10 1 0.1 0.01
ABERTURA (mm)
st Curva Granulométrica  — — Limite Inferior ~ — — Limite Superior

z 9% RETENIDO ACUMULADO (3/8",N° 4,N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100)

El Médulo de Fineza r dable estard entre 2,35y 3.15

DULO DE FINEZA = 1.97

Observaciones: Es una ARENA FINA, por lo que debe ser mezclada con una ARENA GRUESA




b4 CARACTERISTICAS FISICAS coniGo :
GEOtest AGREGADOS —_———
> ' > NTP-339.128 - ASTM-D4318 PAGINA :
Proyecto  : "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Solicita : ENCISO CARPIO
LIGERO CON PERLAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LA GIANCARLO RAUL

CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE BAJO COSTO, CUSCO - 2020"
Ubicaciéon : cusco AV. BRASIL C-4, URB. QUISPICANCHI
Cantera  : A.G. Agregado Grueso 1/2" y 3/4" (cantera vicho

Fecha : SEPTIEMBRE 2020

Extraccion : proporcionado por el Solicitante Resp. Lab.: M.O.P.

00 DEL AGR
7 y AASHTO T-11

AMI

A N
orma ASTM C-11

MA JAI A
MTC E 202 - 2000, Basado en la N

DATOS DEL LAVADO DEL MATERIAL
5078
Peso de la Muestra Seca (gr) = 2102
DESPUES DEL LAVADO
Peso de la Muestra Seca (gr) = 2085
Peso del Residuo Filtrado Seco (gr) = 16.93

MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N° 200

Material que pasa el tamiz N° 200 (gr) 17.00
Porcentaje de material fino que pasa el tamiz N° 200 0.8088%
Verificacion 0.8054%
% de Error en Peso 0.41%

Fracciones Gruesa y Fina de la Muestra
Fraccion Fina (Pasa el Tamiz N2 200) = 0.81%
Fraccion Gruesa (Retiene el Tamiz N2 200) = 99.19%

Total: 100.00%
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ
N° 200 DEL AGREGADO GRUESO
o
4
& 0.8090% 1
< 0.8080% | 4
i 08070% J//
S 0.8060% 0.8088
s
3 0.8050% / 8054
2 0.8040% -
E 0.8030% +- : 4
& Porcentaje de material fino que Verificacién
° pasa el tamiz N° 200
AGREGADOS

r MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 = 0.81% I




b1 CARACTERISTICAS FISICAS CODIGO :
GEOtest AGREGADOS REVISADO :
e g NTP-339.128 - ASTM-D4318 PAGINA:
Proyecto  : "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Solicita : ENCISO CARPIO
LIGERO CON PERLAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LA GIANCARLO RAUL
Ubicacién : CUSCO AV. BRASIL C-4, URB. QUISPICANCHI
Cantera : A.F. Arena Gruesa - huambutio Fecha : SEPTIEMBRE 2020
Extraccion : Proporcionado por el Solicitante Resp. Lab.: M.O.P.

Cl

E
MTC E 202 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-117 y AASHTO T-11

DATOS DEL LAVADO DEL MATERIAL
ANTES DEL LAVADO
Peso de la Muestra Seca (gr) = 2530
DESPUES DEL LAVADO
Peso de la Muestra Seca (gr) = 2504
Peso del Residuo Filtrado Seco (gr) = 25.95

MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N° 200

Material que pasa el tamiz N° 200 (gr) 26.00
Porcentaje de material fino que pasa el tamiz N° 200 1.0277%
Verificacion 1.0257%
% de Error en Peso 0.19%
Fracciones Gruesa y Fina de la Muestra
Fraccién Fina (Pasa el Tamiz N2 200) = 1.03%
Fraccion Gruesa (Retiene el Tamiz N2 200) = 98.97%
Total: 100.00%
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ
N° 200 DEL AGREGADO FINO

e =1

z

& 1.0280% Tulth,

é 1.0275%

I.l_l 1.0270%

< 1.0265%

- 1.0277

g 1.0260%

w 1.0255% 1.0257

2 1.0250% /ﬁ b Vi

E 1.0245% +- . i

= Porcentaje de material fino que Verificacion

e pasa el tamiz N° 200

AGREGADOS
[ MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 = 1.03% |




& CARACTERISTICAS FISICAS CODIGO :
wGEOtest AGREGADOS REVISADO :
R . NTP-339.128 - ASTM-D4318 PAGINA :
Proyecto  : "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Solicita : ENCISO CARPIO
LIGERO CON PERLAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LA GIANCARLO RAUL
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE BAJO COSTO, CUSCO - 2020"
Ubicacion : cusco AV. BRASIL C-4, URB. QUISPICANCHI
Cantera @ a,G.Agregado Grueso 1/2" y 3/4" (cantera vicho Fecha : SEPTIEMBRE 2020
Extraccion : proporcionado por el Solicitante Resp. Lab.: M.O.P.
MTC E 206 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-127 y AASHTO T-85
DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 MUESTRA 02
Peso de la Muestra Seca (gr) 1559.97 1513.94
Temperatura del Agua (°C) 12.7 12.7
Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca (gr) 1825.90 1772.07
Peso de la Muestra Sumergida (gr) 839.60 819.60
Peso del Agua Desplazada (gr) 720.37 694.34
Peso Especifico a Temperatura de Ensayo (gr/cm3) 2.166 2.180
Factor de correccion por Temperatura 1.0016974 1.0016974
Peso del Agua Absorbida (gr) 265.93 258.13
Peso Especifico (gr/cm3) 2.169 2.184
Capacidad de Absorcion 17.047% 17.050%
% de Error
Peso Especifico 0.69% Ok!
Capacidad de Absorcion 0.02% Ok!
PESO ESPECIFICO CAPACIDAD DE ABSORCION
DEL AGREGADO GRUESO DEL AGREGADO GRUESO
2 250 3 2070%
g Sy SOCLREL
<2017 2 15.70%
> o
g 150 a § 10.70%
§ T /‘_2.16 ——Zi8 217 W 570% |
& 050 2 o70% '
i _— }— a
9, 0.00 1/~ - v : 2
a MUESTRA MUESTRA PROMEDIO 3 &
01 02 »
MUESTRAS

PESO ESPECIFICO = 2.18 gr/cm3
CAPACIDAD DE ABSORCION = 17.05%







CARACTERISTICAS FISICAS CODIGO :
GEOtest AGREGADOS OIS
~Ph NTP-339.128 - ASTM-D4318 PAGINA :
Proyecto  : "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Solicita : ENCISO CARPIO
LIGERO CON PERLAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LA GIANCARLO RAUL
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE BAJO COSTO, CUSCO - 2020"
Ubicacion  : cusco AV. BRASIL C-4, URB. QUISPICANCHI
Cantera G. do G : " (cantera vicho| Fecha : SEPTIEMBRE 2020
Extraccion : proporcionado por i Resp. Lab.: M.O.P.
PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 203 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-29
DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 MUESTRA 02
Numero de Molde P-9 P-9
Peso del Molde (gr) 6532.00 6532.00
Peso del Molde + Muestra Suelta (gr) 9353.00 9408.00
Peso de la Muestra Suelta (gr) 2821.00 2876.00
Altura del Molde (cm) 22.5 22.5
Diametro del Molde (cm) 20.03 20.03
Volumen del Molde (cm3) 7089.81 7089.81
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 0.398 0.406
Peso Especifico (kg/m3) 2176.65 2176.65
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 397.90 405.65
Porcentaje de Vacios 81.72% 81.36%
% de Error
Peso Unitario Suelto 1.95% Ok!
Porcentaje de Vacios 0.44% Ok!
PESO UNITARIO SUELTO PORCENTAJE DE VACIOS
‘ DEL AGREGADO GRUESO DEL AGREGADO GRUESO
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PESO UNITARIO SUELTO = 401.77 kg/m3
PORCENTAJE DE VACIOS = 81.54%




> CARACTERISTICAS FISICAS copIGo -
GEOftest AGREGADOS NESA
e | g NTP-339.128 - ASTM-D4318 PAGINA :

Proyecto  : "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Solicita : ENCISO CARPIO

LIGERO CON PERLAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LA GIANCARLO RAUL

CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE BAJO COSTO, CUSCO - 2020"

PESO UNITARIO VARILLADO = 462.28 kg/m3
PORCENTAJE DE VACIOS = 78,76%

Ubicacion : cysco AV. BRASIL C-4, URB. QUISPICANCHI
Cantera  : A.G. Agregado Grueso 1/2" y 3/4" (cantera vicho] Fecha : SEPTIEMBRE 2020
Extraccion : proporcionado por el Solicitante Resp. Lab.: M.O.P.
MTC E 203 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-29
DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 MUESTRA 02
Numero de Capas 3 3
Numero de Golpes 25 25
Numero de Molde P-9 P-9
Peso del Molde (gr) 6532.00 6532.00
Peso del Molde + Muestra Varilladla (gr) 9815.00 9804.00
Peso de la Muestra Varilladla (gr) 3283.00 3272.00
Altura del Molde (cm) 22.50 22.50
Didmetro del Molde (cm) 20.03 20.03
Volumen del Molde (cm3) 7089.81 7089.81
Peso Unitario Varillado (gr/cm3) 0.463 0.462
Peso Especifico (kg/m3) 2176.65 2176.65
Peso Unitario Varillado (kg/m3) 463.06 461.51
Porcentaje de Vacios 78.73% 78.80%
% de Error
Peso Unitario Varillado 0.34% Ok!
Porcentaje de Vacios 0.09% Ok!
PESO UNITARIO VARILLADO PORCENTAJE DE VACIOS
DEL AGREGADO GRUESO DEL AGREGADO GRUESO
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1 CARACTERISTICAS FISICAS CODIGO -
GEOtest AGREGADOS REVISADO :
e~ g NTP-339.128 - ASTM-D4318 PAGINA -

Proyecto : "ANAUSIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO Solicita : ENCISO CARPIO
LIGERO CON PERLAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LA GIANCARLO RAUL

Ubicacion

Cantera : A.F. Arena Gruesa - huambutio Fecha : SEPTIEMBRE 2020

Extraccion : Proporcionado por el Solicitante Resp. Lab.: M.O.P.

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO

MTC E 203 - 2000, Basado en la Norma ASTM C-29

DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 MUESTRA 02
Numero de Molde P-7 P-7
Peso del Molde (gr) 6532.00 6532.00
Peso del Molde + Muestra Suelta (gr) 9643.00 9684.00
Peso de la Muestra Suelta (gr) 3111.00 3152.00
Altura del Molde (cm) 11.67 11.67
Diametro del Molde (cm) 15.25 15.25
Volumen del Molde (cm3) 213157 2131.57
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 1.459 1.479
Peso Especifico (kg/m3) 2748.60 2748.60
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1459.48 1478.72
Porcentaje de Vacios 46.90% 46.20%
% de Error
Peso Unitario Suelto 1.32% Ok!
Porcentaje de Vacios 1.51% Ok!
PESO UNITARIO SUELTO PORCENTAJE DE VACIOS
DEL AGREGADO FINO DEL AGREGADO FINO
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PESO UNITARIO SUELTO = 1469.10 kg/m3
PORCENTAIE DE VACIOS = 46.55%
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ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ENCISO CARPIO
PROYECTO: LIGERO CON PERLAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO PARALA | SOUCITA | GIANCARLO
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE BAJO COSTO, CUSCO-2020 RAUL
UBICACION: CUSCO AV.BRASIL C-4, URB. QUISPICANCHI FECHA: |SEPTIEMBRE 2020/
DISENO: DISENO DE MEZCLA F'C=210 KG/CM2 RESP.LAB: M.0.P I
DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO fc=210 kg/cm2
3.- Resistencia de Disefio
3.1.- Seleccién de la Resistencia Requerida f'cr
Cuando no se conocen disticas de la resi ia del concreto (Factor de Seguridad). Segin
Norma E.060 Concreto Armado, Capitulo 3 Requisitos de la Construccién, Articulo 4.3.2 Célculo
de la Resistencia Pr dio Requerida, Tabla 4.3.2b. Se pueden tomar los valores siguientes:
f'c < 210 kg/cm2 fer = fic + 70 kg/cm2
210 kg/cm?2 < f'c < 350 kg/cm?2 f'or = fic + 84 kg/cm2
350 kg/ecm2 < f'c f'cr = Pc+ 98 kg/cm2

4.

Por lo tanto la Resistencia Promedio Requerida serd: fcr = 294 kg/cm2

Vol de Aguay C ido de Aire pado por metro ciibico de Concreto
Asentamiento = 3"

Tamafio Maximo Nominal = 3/4"

4.1.- Selecci6n del Volumen de Agua por metro clibico de Concreto

Por lo tanto el Volumen de Agua sera: 190 It/m3

4.2.- Seleccion del Contenido de Aire Atrapado por metro cabico de Concreto

5.

Por lo tanto el Volumen de Aire sera: 2.00%

lacién Agua/C: y Contenido de C
Disefio por Resistencia
fler = 294 kg/cm2

5.1.- Seleccion de la relacién Agua/Cemento por Resistencia

Agua/Cemento = 0.56

5.2.- Cdlculo del contenido de Cemento

Cantidad de Cemento = 340.26 kg/m3
Factor Cemento = 8.01 bolsas/m3

Célculo del Volumen Absoluto de la pasta por metro clibico

Materiales Peso (kg) PE (kg/m3) Vol. Abs. (m3)
Cemento 340.26 2850 0.1194
Agua 190.00 1000 0.1900
Aire 2.00% - 0.0200

Volumen Absoluto = 0.3294 m3



9 CARACTERISTICAS FISICAS CODIGO:
p CEOtest AGREGADOS REVISADO:
e e NTP-330.128 - ASTM-D4318 DAGINA:
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ENCISO CARPIO
PROYECTO: LIGERO CON PERLAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO PARALA | SOUCITA | GIANCARLO
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE BAJO COSTO, CUSCO-2020 RAUL
UBICACION: CUSCO AV.BRASIL C-4, URB. QUISPICANCHI FECHA: |SEPTIEMBRE 20!
DISENO: DISENO DE MEZCLA F (=210 KG/CM2 RESP.LAB: moP |
DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO f'¢=210 kg/cm2
7.- Calculo de los Volu bsol de los Agregados G y Fino

Volumen Absoluto de los Agregados = 0.6706 m3

7.1.- Caleulo del Volumen Absoluto del Agregado Grueso (Método: PU Varillado Agr. Grueso)
Tamano Méximo Nominal = 3/4"
Médulo de Fineza del Agregado Fino = 1.97
Factor de Agregado Grueso (b/bo) = 0.70
Peso Unitario Varillado del Agregado Grueso = 462.28 kg/m3
Peso del Agregado Grueso = 325.13 kg
Peso Especifico del Agregado Grueso = 2.18 gr/cm3
Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 0.1494 m3

7.2.- Calculo del Volumen Absoluto del Agregado Grueso (Método: Combinacién de MF)
Tamafio Méximo Nominal = 3/4"
Bolsas de Cemento por metro clibico = 8.01 bolsas/m3
Médulo de Fineza de la Combinacién de Agregados = 5.11
Médulo de Fineza del Agregado Grueso = 6.77
Médulo de Fineza del Agregado Fino = 1.97
% de Agregado Grueso = 65.49%
Vol Absoluto de los Agregados = 0.6706 m3
Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 0.4392 m3

7.3.- Calculo de los Volimenes Absolutos de los Agregados Grueso y Fino
Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 0.1494 m3 (Método: PU Varillado Agr. Grueso)

Volumen Absoluto del Agregado Fino = 0.5212 m3

8.- Cilculo de los Pesos Secos de los Agregados Grueso y Fino
Peso Especifico del Agregado Grueso = 2.18 gr/cm3
Peso Especifico del Agregado Fino = 2.75 gr/cm3
Peso Seco del Agregado Grueso = 325.13 kg/m3
Peso Seco del Agregado Fino = 1432.67 kg/m3

9.- Pesos Secos de los Materiales por metro cubico

Materiales Pesos Secos (kg/m3)
Cemento 340.26
Agua 190.00
Agregado Grueso 325.13
Agregado Fino 1432.67

Total = 2288.06 kg/m3

10.- Correccién de los Agregados por Humedad
Peso Seco del Agregado Grueso = 325.13 kg/m3
Peso Seco del Agregado Fino = 1432.67 kg/m3
Contenido de Humedad del Agregado Grueso = 2.28%
Contenido de Humedad del Agregado Fino = 7.50%
Peso Himedo del Agregado Grueso = 332.53 kg/m3
Peso Himedo del Agregado Fino = 1540.12 kg/m3
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PROYECTO:

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
LIGERO CON PERLAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LA
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE BAJO COSTO, CUSCO-2020

SOUCITA

ENCISO CARPIO
GIANCARLO
RAUL

UBICACION:

CUSCO AV.BRASIL C-4, URB. QUISPICANCHI

FECHA:

SEPTIEMBRE 2020

DISENO:

DISENO DE MEZCLA (=210 KG/CM2

RESP.LAB:

mopr |

11.-

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO fc=210 kg/cm2

Ajustes por Humedad y Absorcion de los agregados

Capacidad de absorcién del Agregado Grueso = 17.05%
Capacidad de absorcién del Agregado Fino = 12.46%

12.-

13.-

14.-

Ajuste de Agua del Agregado Grueso = 48.03 It
Ajuste de Agua del Agregado Fino = 71.07 It
Ajuste Total de Agua = 119.10 It
Agua de Disefio = 190 it/m3
Agua Efectiva = 309 It/m3

Pesos Corregidos de los Materiales por metro cibico

Materiales
Cemento
Agua
Agregado Grueso
Agregado Fino

Pesos Himed
357.27
324.56
349.16
1617.13

(kg/m3)

Total = 2648.11 kg/m3

Proporcién en Peso

Cemento

e Agreg.Fino | Agreg. Grueso

Agua

s

1kg 453kg |  098kg

0.908 It

Proporcién en Peso por tandas de una bolsa de Cemento

C Agreg. Fino Agreg. Grueso [

Agua

1 bolsa 192.37 kg 4154kg |

38611t




9 CARACTERISTICAS FISICAS CODIGO:
pCEOtest AGREGADOS REVISADO:
(1] NTP-339.128 - ASTM-D4318 PAGINA:
ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ENCISO CARPIO
PROYECTO: LIGERO CON PERLAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA LA | SOUCITA | GIANCARLO
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UBICACION: CUSCO AV.BRASIL C-4, URB. QUISPICANCHI FECHA: |SEPTIEMBRE 2020
DISENO: DISENO DE MEZCLA F'C=210 KG/CM2 RESP.LAB: mor |
DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO fc=210 kg/cm2
15.- Proporcién en Peso por tandas de un metro clbico de Concreto
Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua
8.41 bolsas 1617.13 kg 349.16 kg 324.56 It
16.- Cdlculo de los Materiales en Volumen por metro ciibico
Peso Himedo | Peso Unitario Volumen
Materiales
(ke) (kg/m3) (m3)
Cemento 357.27 1500.00 0.2382
Agua Efectiva 324.56 1000.00 0.3246
Agregado Grueso 349.16 401.77 0.8690
regado Fino 1617.13 1469.10 1.1008
17.-  Proporcién en Volumen
G Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua
1m3 4.62 m3 3.65m3 1362.64 It
18.- Proporcién en Volumen por tandas de una bolsa de Cemento
C Agreg. Fino | Agreg. Grueso Agua
1 bolsa 0.1309 m3 0.1034 m3 38.611It
1 bolsa 4.62 pie3 3.65 pie3 38.611t
19.- Proporcion en Volumen por tandas de un metro cubico de Concreto
C Agreg.Fino | Agreg. Grueso Agua
8.41 bolsas 1.1008 m3 0.8690 m3 324.56 It
8.41 bolsas 38.85 pie3 30.67 pie3 324.56 It







Ensayo a compresion

Resistencia (kg/cm2)

Graficos Y Resultados

Concreto Dosificacion
F C=210kg/Cm2 0% 5% 15% 30%
7 Dias 145.75 135.66 123.93 116.71
Edad 14 Dias 173.44 171.36 150.96 137.37
28 Dias 213.20 200.92 195.47 170.19
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Ensayo de Médulo de elasticidad

Dosificacion
Concreto F'C=210 kg/Cm2 0% 5% 15% 30%
Edad 28 Dias 201722 | 195415 | 198632 | 196167

MODULO DE ELASTICIDAD (E'C)- 28 DIAS
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DOSIFICACION DE PERLAS POLIESTIRENO




Ensayo a flexion

Resistencia (kg/cm2)

25

20

15

10

. Dosificacion
Concreto F'C=210 kg/Cm2 0% 5% 15% 30%
7 Dias 13.45 | 12.63 | 11.40 | 10.98
Edad 14 Dias 16.06 | 15.72 | 14.07 | 12.80
28 Dias 19.88 | 18.58 | 18.03 | 15.31

RESISTENCIA A FLEXION CON PERLAS DE
POLIESTIRENO
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II 11'4
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Ensayo de resistencia a tensidn indirecta

Resstencia (kg/cm2)
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. Dosificacién
Concreto F'C=210 kg/cm2 0% 50 15% 30%
7 Dias 24.40 | 21.85 | 20.87 | 15.92
Edades 14 Dias 30.55 | 28.21 | 25.48 | 17.14
28 Dias 33.80 | 31.74 | 29.33 | 18.90

RESISTENCIA A TENSION INDIRECTA CON PERLAS DE
POLIESTIRENO
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Anexo 6

PANEL FOTOGRAFICO
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DE POLIESTIRENO
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grafia 2.Peso unit

;_s |

Fotografia 3. Secado de los agregados Fotografia 4. Toma de datos granulometria

Fotografia 5.Granulometria de agregados Fotografia 6. Absorcion especifica



DEL CONCRETO LIGERO CON | |3
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Gmm CUSCO 20207
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Fotografia 11.Peso del agregado grueso Fotografia 12. Peso unitario agregado grueso



Fotografia 13.Perlas de poliestireno Fotografia 14. Cono de Abrams

L aewaoe

Fotografia 17. Cemento Portland Tipo IP Fotografia 18. Briquetas de concreto



Fotografia 23. Maquina de compresion (f'c) Fotografia 24.Ensayo modulo de elasticidad
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Anexo 7: Certificado de laboratorio
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Anexo 8: Certificado de calibracién de equipos



CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL 405-2018
PUNTO DE
p ;
RECISION SAC EXPEDIENTE A R01n
FECHA DE CMISION - 25.11-2018
Av. Los Angeles 653 Lima 42 PAGINA e
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095
1. SOLICITANTE : GEOTEST PERUSAC.
DIRECCION  : AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANGCH) - CUSCO -cusco
2. INSTRUMENTO DE MEDICION TAMIZ El Equipo de medcin con o
madelo y nimero de serie abajo.
MARCA : GRAN TEST indicados ha ik calibrado probada
y verificado usando patrones
TAMIZ N : 3/8 pulg cortficados con  {razabilidad  del
eervicio moinal de Metrologia del
SERIE 3 11037 INDECOP!.
PROCEDENCA i USA Los resultsios son vilidos en ef
momento y an las condiciores de ks
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION callbracihn. Al solchante o
LABORATORIOQ - PUNTO DE PRECISION SAC, comesponds  disponer 81 su
06 - OCTUBRE - 2015 momenta 18 ecuciin de una

recsiibreciin, & cual estd en funcien
del  uso,  consemneckn  y

4. METODO DE CALIBRACION mantenimients del instrumanto de
CALIBRACION EFECTUADA TOMANCO COMO REFERENGIA LA medizion © a reglamenteciines
RORMA ASTME 11 vigentes.

5. TRAZABIUDAD Punto de Precision SAC no se

responsabiiza de los perkicios que
pueda acasionar of wso iradecusdo

? =S 5 ¥ ce este insruments, nl de una
PIE DE REY reeutados do l calbracién squi
declarades.
6. CONDICIONES DE CALIBRACION
e | 203 | 20
s | 75 75

7. OBSERVACIONES
CON FINES DE IDENTIFICACION SE HA COLOCADO UNA ETIQUETA COLOR
VERDE DE LA EMPRESA PUNTO DE PRECISION S A C.

8 RESULTADOS

W

;,ez l 9..sol| 950 J 9,511. Loﬁ 9.51‘ [ 9,45 l-nl‘z;l.vm ] e

" defe ds aboraidic
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

FROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC



CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL 405-2018
PUNTO DE
PRECISION SAC Ao .
FECHA DEEMSION . 2511-2018
Av. Los Angeles 853 Lima 42 PAGINA - 1DEY

Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095

1. SOUCITANTE : GEOTEST PERU SAC.
DIRECCION  : AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB, QUISPICANCH) - CUSCO - CUSCO

2. INSTRUMENTO DE MEDICION TAMIZ

MARCA : GRAN TEST
TAMIZ N* : 174 pulg
SERIE 1 9081
PROCECENCIA 1 USA

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
LABORATORIO - PUNTO DE PRECISION S.A.C.
06 - OCTUBRE - 2015

4 METODO DE CALIBRACION
CALIBRACION EFECTUADA TOMANDO COMO REFERENGIA LA
NORMA ASTME 11
5. TRAZABILIDAD
"~ PIE DE REY [
6. CONDICIONES DE CALIBRACION
, [ INICIAL | FINAL |
T | 205 | 206 |

7. OBSERVACIONES
CON FINES DE IDENTIFICACION SE HA COLOCADO UNA ETIQUETA COLOR
VERDE DE LA EMPRESA PUNTO DE PRECISION SAC.

8, RESULTADOS

El Equipa de medicién con o
modelo y ndirero de sarie abajo.
ndicados ha side calibrado probado
Yy ‘eificado usando pairones
certificados  con trazabilidad del
servkio nacional de Matrologia dol
INDECOPIL

Los resultados son vélldos en ef
memanto y en las condiclones de la
callbracién. Al scletante e
corresponds  disponer  en  su
momente la ejcucidn  de una
recalibracién, ka cual esté en funcicn
del usn  conesration  y
manterimisntn del instrumento e
o8

vigentes,

Punto de Precisidn SAC no se
respenasbiizs ce los perjuicos que
pueds ocasionar el usc Inadecisado
de este Inetrumento, ni de uma
nconects  Interpretacidn de  los
resultados de & calbraaidn aqul
declarados.

830

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION NE PUNTO DE PRECISON S A C.



CERTIFICADO DE CALIBRACION

PUNTO DE LL 405-2018
PRECISION SAC EXPEDIENTE .LL 405:2018
FECHA DEEMISION - 25-11-2018
Av. Los Angeles §53 Lima 42 PAGINA 1DET
Telf. 292-5106 Telefax: 262-2095
1. SOLICITANTE ; GEOTEST PERU S.A.C.
DIRECCION AV. BRASIL MZA. C LOTE 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO
2.INSTRUMENTO DE MEDICION TAMIZ El Equipc de medkién ocon el
modoly y nimero do serle abisjo.
MARCA : GRANTEST Indicados ha side calibrado probado
y ‘vefificade usando  pairanes
TAMIZ N® 4 certficados  con trazabilidad  del
servicio nacionat dz Matrologia dat
SERIE 1 2880 INDECOPL
PROCEDENCIA 1 Usa Los resutados son vélidos en el
momento y en las condiciones de la
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION calbeacion. Al sclickante  le
LABORATORIO - PUNTO DE PRECISION SAC, comesponda  disponer  en  su
06 - OCTUBRE - 2015 momento & ejecucion  de  ura
recaliracion, la cual estd en funcién
def  uso, consenacin  y

4, METODO DE CALIBRACION mantenimients del instrumento de

CALIBRACION EFECTUADA TOMANDD COMO REFERENGIA LA o a reg
NORMA ASTM E 11 Vigentes.

5. TRAZABILIDAD Punte de Precisiin SAC mo se
responsabilza de los perjuicks que
pieds ocasnnar el uso inadecuada

mm de este instumento, ni de una
ARERRIIER inoorracta  Interpretacion de s
MICROSCOPIO resultados de @ calibracin aqui

dechrados.

7. OBSERVACIONES
CON FINES DE IDENTIFICACION SE HA COLOCADO UNA ETIQUETA COLOR
VERDE DE LA EMPRESA PUNTO DE PRECISION SAC.

8. RESULTADOS
4 e .
4,752 | 4,786 | 4,805 | 4,768 | 4.759 | 4,765 T.789 | 5283 | 5441 | 5,784 Vs ™ 3
s | ars 0,36
5201 | 4,858 | 4,852 | 4,752 4025 4758 | 4,885 | 5,129 5,258 | 4,758 y

f»*"’"% 7)‘/(
Jefe ratorio
% e
% lngm CIP N® 152631

PRCHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORZAGION DE PUNTO DE PRECISION SAC,



CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL 405-2018
PUNTO DE
PRECISION SAC EXPEDIENTE . LL 405-2018
FECHADE EMiSION - 25-11-2078
Av. Los Angeles 853 Lima 42 PAGINA 1DE1
Telf. 292-5106 Telefax: 2922095
1. SOLICITANTE : GEOTEST PERU S.A.C.
DIRECCION | AV. BRASIL MZA C LOTE. 4 URB. QUISPICANCH) - CUSCO - CUSCO
2 INSTRUMENTO DE MEDICION TAMIZ El Equpo de medicion con el
modsio y nimero de sene absp.
MARCA : GRAN TEST Indicados ha sido callorado protado
y verficado ussndo pafrones
TAMIZ N 18 certificacos con trezsbilidsd del
servicio nechnal de Metrolegia del
SERIE . 8662 INDECOPI.
PROCFDENCIA 1 USA Los resultadoe son vilidos en el
mamendo y en Ias condicinras de la
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION caibracion. &1 solclarte e
LABORATORIO - PUNTO DE PRECISION SAC. comesponde  disponer  Bn BU
06 - OCTUBRE - 2015 momente la ejecuaién de una

recalbracién, ls eust esta en funciin
del uso, consaracin  y

4. METODO DE CALIBRACION mentenimiento del insbumento de
GALIBRACION EFECTUADA TOMANDO COMO REFERENCIA LA o 8 reg
NORMA ASTM E 11 vigertes.

5. TRAZABILIDAD Punto de Precisién SAC no se

responeabiiza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecusdo
de eele Instrumento, n' de una
Incorrecta  interpeetacidn  de  los
resuliados o la callbrackin aqui
deciarados.

MICROSCOPIO

203 20
74 74

7. OBSERVACIONES
CON FINES DE IDENTIFICACION SE HA COLOCADO UNA ETIQUETA COLOR
VERDE DE LA EMPRESA PUNTO DE PRECISION SA.C.

8. RESULTADOS
. MEDIDASTOMADAS STANDAR | ERROR
2210 | 2,622 | 2,340 | 2190 | 2611 | 2,401 | 2,260 | 2,380 | 2,245 | 2,275 bl g
237 238 0,01
2198 [ 2,815 | 2.405 | 2,268 | 2610 | 2,625 | 2,215 | 2,335 | 2,175 | 2.325 ,

£ 4]

PONTG Jefe i0
PRECIUGY Ing. Lm
oo Reg. CIP N* 152631

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO BE PRECISION SAC.



CERTIFICADO DE CALIBRACION

PUNTO DE LL 405-2018
PRECISION SAC EXPEDIENTE . LL405-2018
FECHA DE EMISION 25-11-2018
Av. Las Angeles 853 Lima 42 PAGINA ; 1DE1
Telf. 292.5108 Telefax: 292-2095
1. SOLICITANTE : GEOTEST PERU S.A.C.
DIRECCION AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCH) - CUSCO - CUSCO
2. INSTRUMENTO DE MEDICION TAMIZ El Equpo de medicin con &
modelo y ndmero de sere sbsjo.
MARCA : GRAN TEST Indicados ha sido callbrado probado
y verficado usando patronze
TAMIZ N° T 18 certificacos con trazabilidsd del
servicio neclonal de Melrologia del
SERIE i 7693 INDECOP!.
PROCEDENCIA 1 USA Los reeultsdoe son vilidos en ol
mamenio y en (as condiciores de ka
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION caibracion. A1 solcitarte e
LABORATORIO - PUNTO DE PRECISION SAC. comesponde  disponer  en  su
06 . OCTUBRE - 2015 momento la ecucién de una
recalbracién, t eusl estd on funcion
del  uso,  comsenackn
4. METODO DE CALIBRACION montenimients di instrumento de
CALIBRACION EFECTUADA TOMANDO COMO REFERENCIA LA o3
NORMA ASTM E 11 oY
5, TRAZABILIDAD Punto de Preciskin SAC no se
resporsabiliza de los perjuicios gue
pueda ocasicnar & uso inedecuado
M\’O de esle Instrumento, n de uns
e e Incorecta  inferpretacion e los
MICROSCOPIO resuttados de fa callbvacidn acui

CECISratos.

7. OBSERVACIONES
CON FINES DE IDENTIFICACION SE HA COLOCADO UNA ETIQUETA COLOR
VERDE CE LA EMPRESA PUNTO DE PRECISION SAC.

8. RESULTADOS
1,972 1,120 | 1,102 [ 1,182 | 1,725 | 1165 | 1,205 | 1,121 | 1,198 | 1,150 . 3 % -

1,965 1,112 | 1120 | 1,111 | 1,185| 1,105 1,125 [ 1,137 | 1,207 | 1,185 120

1,126 | 1,790 | 1,135 1,198 | 1,201 [ 1,178 | 1.111 | 1,135 1,242 | 1,178

Jefe lonio
W Lo omge G

Reg. CIP N* 152631

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PRECISION SA C.



CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL 405-2018
PUNTO DE
PRECISION SAC EXPEDIENTE . LL405-2018
= FECHADEEMISION ; 25-11-2010
Av. Les Angeles 853 Lima 42 PAGINA AR
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095
1. SOLICITANTE : GEOTEST PERUSAC,
DIRECCION ! AV. BRASIL MZA CLOTE 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO
2. INSTRUMENTO DE MEDICION TAMIZ El Equipo de mediion con e
madefo y nimer de serie abajo,
MARCA : GRAN TEST Indicados ha side calibrado protado
y vemficade ussnde pairones
TAMIZ N* 130 cenifcados con ‘razabildad det
senvcic nacional de Metroogia dal
SERIE : 8619 INDECOPY,
PROCEDENCIA : USA Los resultados son vdidos en e
momenro y er las condiciones de &
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION calibracidn. Al solchante e
LABORATORIO - PUNTO DE PRECISION S.A.C, correepande  disporer en  su
06 - OCTUBRE - 2016 momento I8 ejecucion de  una

4, NETODO DE CALIBRACION manlenimiento del nstruments de
CALIBRACION EFECTUADA TOMANDO COMO REFERENGIA LA dicitn ¢ 3
NORMA ASTM E 11 vigentss.
5. TRAZABILIDAD MR aeaacy Punto de Precision SA.C no se
Fa : i3 responsabiliza de los perjuicios que
Ppueda ocasionsr e uso inedecuado

. de este nstrumento, nl de uns
INSTRUMENTO | 5 50 E ; nooects  nierpretsoidn ce fns
MICROSCOPIO INSIZE ISM-PMBOLA " ; resultados de l cafbrackin aqui
fags % i Y A e declarasss,
8. CONDICIONES DE CALIBRACION
__Temperatura 20,7
1% 74
7. OBSERVACIONES
CON FINES DE IDENTIFICACION SE HA COLOCADG UNA ETIQUETA COLOR
VERCE DE LA EMPRESA PUNTO DE PRECISION SA.C.
8, RESULTADOS
MEODASTOMAGAS | PROMEDIO | ESTANDAR e
Y N iy a B i - T f A . > > - ¥
$83 | 583 | 593 | @13 | 603 | 542 | 583 | 602 | 605 | s05 2 { 3
B10 | 503 | 610 | 595 | 605 | 600 | 501 | 805 | 585 | 591 5883 ’ m ; -37
594 | 605 | 601 | 612 | 613 | s82 | ses5 | s83 | 602 | eos

Reg. CIP N* 152631

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARGCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC



CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL 405-2018
PUNTO DE
PRECISION SAC EXPEDIENTE LL 405-2018
FECHA DE EMISIEN  © 25-11-2018
Av. Los Angeles 653 Lima 42 PAGINA : 1DE1
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2035
1. SOLICITANTE : GEQTEST PERU S.AC.
DIRECCION AV. BRASIL MZA. C LOTE 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO
2 INSTRUMENTO DE MEDICION TAMIZ El Equpo de medicién con el
modeio ¥ mimero de sene absjo
MARCA © GRAN TEST Indicados ha siio calibrado probado
y vedficado usando patrones
TAMIZ N* : 50 certificacios con  trazsbllided  del
sarvicio nachnal de Metokgia dal
SERIE : 8104 INDECOP!I,
PROCEDENCIA L UsA Los resultados son vilidos en el
mamento y en las condiciones de la
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION calibmcion. Al sofcitante le
LABORATORIO - PUNTO DE PRECISION SAC, comesponde  disponer &1 sU
06 - OCTUBRE - 2015 momente la ejcuckn de una

recafbraciin, 48 cusl esté = funcion
del o,  consenvackin

4. METODO DE GALIBRACION mantenimiento del inatruments de
CALIBRACION EFECTUADA TOMANDO COMO REFERENGIA LA dicién o &
NORMA ASTM E 11 vigentes,

5. TRAZABILIDAD Punto de Precieién SAC no se
responsabiizs de los perjuicios que
pueda coasionzr & S0 Inadecusdo

I Smlmlvﬂ' de este mstrumento, ni de una
iy Peig Incorracta inferpretackin de  los
MICRCSCOPIO rasultados de |8 calbracién squi

geclaradce.

NICIAL | FINAL
)

7. OBSERVACIONES
CON FINES DE IDENTIFICACION SE HA COLOCADO UNA ETIQUETA COLOR
VERDE DE LA EMPRESA PUNTO DE PRECISION S.A.C.

8. RESULTADOS
201 | 201 | 301 | 201 | 301 | 312 | 301 | 312 | 301 | 312 s 2
285 | 201 | 301 | 205 | 301 | 301 [ 301 | 201 | 312 | 310 301 800y 1
296 | 301 | 201 | 312 | 301 | 310 | 311 | 295 | 311 | 298 :

Jefe ded.aboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152831

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISIGN SAC.



CERTIFICADO DE CALIBRACION

PUNTO DE LL 405-2018
PRECISION SAC EXPEDIENTE LL 405-2048
FECHA DE EMISION 25-11-2018
Av. Los Angeles 853 Lima 42 PAGINA : 1DE1
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2095
1. SOLICITANTE : GEOTEST PERU SA.C.
DIRECCION  : AV, BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCQ - CUSCO
2. INSTRUMENTO DE MEDICION TAMIZ El Equipo de medkiin con e
modelo y nlmero de sarie sbajo.
MARCA : GRAN TEST Indicados ha sido calibrado probado
v verifcado usando patronss
TAMIZ N® : 100 certiiicados con trazablidad del
servicl nacional de Metrolngis del
SERIE 1 824 INDECG#
PROCEDENCIA 1 USA Los resutades son vilidos en el
momento y en las condiciones de la
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION caltracion Al solictame  je
LABORATORIC - PUNTO DE PRECISION S AC. coresponce  dsponer  en s
08 - OCTUBRE - 2015 momento I8 ejecusion do una

recalibracin, fa cusl estd en funcién
del  uso, conservacitn  y

4. METODO DE CALIBRACION maneniméento del Insrumento de

CAL'BRACION EFECTUADA TOMANDC COMO REFERENCIA LA o a

NORMA ASTME 11 vigantes.

5. TRAZABILIDAD Punto de Precision SAC no se
responeabliza de ics perfuicios que
pusds ocasionar el uso inadecuado

ill]'ﬂ‘liliu'l‘vi oo este instrumento, nl de uns

s e incormects  interpretaciin  de  los

MICROSCOPIO resutades de fa calbracion equl
declarados.

6. CONDICIONES DE CALIBRACION

c
%
7. OBSERVACIONES
CON FINES DE IDENTIFICACION SE HA COLOCADG UNA ETIQUETA COLOR
VERDE DE LA EMPRESA PUNTO DE PRECISION SAC.
B, RESULTADOS
e T O S 1 i a2 Uil

141 | 151 | 142 | 148 | 155 | 157 | 159 | 152 | 151 | 142 SO G

156 | 145 | 152 | 158 | 183 | 150 | 152 | 157 | 150 | 142 i

142 | 145 | 154 | 146 | 151 [ 152 | 155 | 151 | 157 | 148 1507 150 0.7

151 | 152 | 148 | 152 | 185 | 187 | 149 | 148 | 151 | 143

154 | 142 | 153 | 155 | 143 | 181 | 149 [ 155 | 157 [ 151

=gk

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL 405-2018
PUNTO DE
PRECISION SAC EXPEDIENTE LL 405-2018
FECHADEEMIBION 2112018
Av. Los Angeles 653 Lima 42 PAGINA T 1DET
Telf. 292.5106 Telefax: 292-2095
1. SOUICITANTE : GEOTEST PERUSA.C.
DIRECCION  : AV. BRASIL M2A. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO
2. INSTRUMENTO DE MEDICION TAMIZ Bl Equipo de medicién oon e
madelo y nimerc de seris absjo.
MARCA . GRAN TEST Indicados ha side calibrado probado
y verificado  usando  palrones
TAMIZ N* + 200 certificados  con  trazabiidad  oel
servicio nacional de Metrologia del
SERIE 1 2034 INDECOPL
PROCEDENCIA 1 USA Los resultasdos son validos en e
memerto y en laz condiciones de fa
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION callbracién. Al solcliante e
LABORATORIO - PUNTC DE PRECISION SAC. comespoads  disponer en  su
08 - OCTUBRE - 2015 momento | ejecucidn de una

recalibracién, & cual estd en funcicn
cel  wmo conseraackn  y

4. METODO DE CALIBRACION manterimiento del instrumento de
CALIBRACIGN EFECTUADA TOMANDO COMO REFERENGIA LA 2 a
NCRMA ASTME 11 vigantes.

5. TRAZABILIDAD Punto de Precisdn SAC no se
responsabilza ce fos peruicios que
pueds ecasionar el uso inadecuado

% T de wste instrumanto, ni de uma

_IN_G____ moomects  Interpretacién  de  los

MICROSCOPIO reeiltados de ' calbracién squi
doclarados.

6. CONDICIONES DE CALIBRACION

3G,
7. OBSERVACIONES
CON FINES DE IDENTIFICACION SE HA COLOCADO UNA ETIQUETA COLOR
VERDE DE LA EMPRESA PUNTO DE PRECISION SA C.
8. RESULTADOS
MEDIDAS TOMADAS  PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR
hAE m w S < um
| 15| 2| 1| es | 5| e 5| 72| 73 - "o
% || 3| e ||| 2| 7B]| 6| 7
68 | 75 | 75 | 146 | 85 | 70 | 71 7 75 | 78 769 e ARG 1.9
70 | 68 | 78 [ 152 | 75 [ 89 | 72 | 69 | 68 | 70
70 | 71| 74 | 155 | 72 | 72| e8| 75| 72| 75 :

-1

Jefe dédaboratorio
Ing, Luis Loayza Capcha
Reg, CIP N* 152631

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S A C,



CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL 405-2018
PUNTQO DE
PRECISION SAC EXPEDIENTE - T406 2018
FECHA DE EMISION  © 25-11-2018
Av. Los Angeles 653 Lima 42 PAGINA 10€2
Te/f. 292-5106 Telefax: 292-2095
1. SOLICITANTE  : GEOTEST PERU S.A.C.
DIRECCION : AV. BRASIL MZA. C LOTE 4 URS. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : COPA CASAGRANDE El Equpo de medicién con e
modeto y nimero de saris abep.
MARCA DE COPA : NO INDICA Inicadoe. hs sido callbrado prodado
MARCA DE CONTOMETRO : NO INDICA ’ ¢
certficasdos con tazatiiidad ded
TIPC DE CONTOMETRO : NO INDICA servicio nacional de Metrokgle dei

INDECOP|

Loe resuftados son vilidos en el
momento y en las condiclones de ia
calibrackn. Al soiclante e
Nilm* M’. =| s
momento la secucion de  una
recaibiackin, B oud estd en
funcién del uso, comeerveckn y
mantenimierto def Instrumento de
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION : S o8
LABORATORIO - PUNTO DE PRECICION SAC. Peee i igentes.
05 - OCTUBRE - 2015

Punto da Precisién SAC no se
4. METODO DE CALIBRACION gk ¢ : resporasblizs de ke perjuice que
Por Comparacion can instrumentos Certificados por ol indecopi (I i phioda ocesionar of 1o inedectedo
Tomando como refersncia ls Norma ASTM D-4318. % : ¢ (SR RSN S

incorecta  iterpratacion  de  los

5. TRAZABILIDAD
! resutados de la cafibracin agul
R A WAL A 1 = B et = declarados.
INSTRUMENTO | MARCA | RazamsoAD
PIE DE REY INSIZE L-0671-2015 METROIL
6. CONDICIONES AMBIENTALES
T alurs. 210 21,2
adad % 811 811

7. OBSERVACIONES
Los de fas medi efectsadas se en |a pagina 02 del pressnte documento.

A4

Jefe dal aboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631 »

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE COCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC



CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL 405-2018
PUNTO DE
PRECISION SAC
Av. Los Angales 653 Lima 42
Telf. 292-5106 Telefax: 292-2005
MEDIDAS VERIFICADAS

PAGINA . 2de2

PROHIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL NF FSTE DOGUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S AC.

i



CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL 405-2018
PUNTO DE EXPEDIENTE * T405.2018
PRECISION SAC FECHA DE EMISION  : 25142018
PAGINA . 1DE4
Av. Los Angeles 653 Lima 42
Telf. 292-5108 Telefax: 292-2095
1. SOLICITANTE  : GEOTEST PERU S.AC.
DIRECCION 1 AV. BRASIL MZA C LOTE 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO
2. EQUIPO CALIBRADO : ESTUFA CON INDICACION DE TERMOSTATO £l instrumento ds medicion con el
modalo y nimen de sede abajo.
MARCA DEL EQUIPO : ARMS indicados he sido calbrad adk
SERIE DEL EQUIPO : ECS 15/001203618 il ot oo
cedificades  con  trazabilidad sl
MARCA DE INDICADOR : ARMS servicky Nacionsi de Metroiagia del
INDECOP!.
MODELD DE INCICADOR : NO INDICA
Los resultados son validos en ef
TEMPERATURA CALIBRADA :110°C momanto y en ke condisiones de le
callbacien. Al wolicitarte o
IDENTIFICACION : 0026 cormesponde  dmporer  en oy
momento |a ojecusién de una
recalbracién, la cual eetd e
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION Yincin) def; . aonaervaciln i
LABORATORIO - PUNTC DE PRECISION S.A.C, fNRchouie O Vg
08 - OCTUBRE - 2015 medicidn © a reglamentaciones
vigaries.
4. PATRONES UTILIZADOS
Los patrones utilizados para la calbracién tiene trazabilidad con los 3 Punte de Precison SAC no s
Patrones N del Senvicio de M Mdﬂmm R resporsabliza de los perjuicios gua
Sso.lﬂzélﬂrsum. .‘ = (43 pueda ccasionar ef uso inadecuado
Utdizo Ter digital marca para Calibrar W umpmin
Soanner Marca Digi-sense Mocelo $2000. mmu ; . oo T .
Incorrecta  interprefacién  do  loe
- CM&CM N"LTSM-E‘!S R resuliados do la calibracitn agul
5. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:
La calibracion es efectud sagun el procedimiento amm‘uw smho
Nacional de Metrologia del Indecopl
6. CONDICIONES CALIBRACION:
amadad % 81,1 a1
7. CONCLUSIONES:
La eshufa se encuentra dentro de los rangos 110°C 2 5°Cpars la de los yos de lab
segdn la norma ASTM
8. RECOMENDACIONES,
El 2quipo no debe sabracargarse excesivamente, a fin de que quede garantzada una
suficients recrculacion de airs en la cdmara de trabajo y dejar espacios ibres entre =
cada muestra. 3
9. OBSERVACIONES:
Se coloco une etiquata autoadhesiva color verde con la ndicacdn dal nimers de
certificaco y la fecha de calibracion,

Reg. CIP N* 152631

PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARGIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL 405-2018
PUNTO DE
PRECISION SAC
Péagina: 2ded
Av. Los Angeles 633 Lima 42
Telf. 282-5106 Telefax: 292-2095
CALIBRACION PARA 110°C
Tiempo | Ind.(°C) | TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (*C) T. prom.| AT Max.
) (Temperatura) NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR ecy | Tn.
" | delequipo) | 1 2 3 4 5 6 7 8 'Til 10 {°c)
110 112,3| 112,5] 111,6] 113,1] 110,2] 111,2] 112,5| 111,2] 112,3] 11L,2] 11L& | 2.9

110 110,2] 110,5] 112,2] 112,5] 111,4] 112,5] TI1,5] 112,5] 111,2] 112,5] 111,7 &3

110 111,2] 111,6] 111,6] T11.5] 111,7] 111, 2| 110,8] 110,5] 111,6] 111,2 1,4

110 110,5] 110,5] 112,0] 110,0] 110,8] 1112 110;2 111,5) 110,9{ 111,8] 1110 2,0

110 110,6| 110,6] 111,56 111,2| 111,3| 112,5| 110,5] 1121 112,51 110,2] 1113 2,3

110 110,5] 111,9] 113,2] 112,5] 109,2] 111,5] 1 110,6] 111,2] 110,5] 11,1 | 4,0

110 109,2| 111,2| 110,3| 108,2| 112,5] 112,7 111:6 111,5] 111,6] 111,2] 1111 4,5

710___| 109,5] 110,5] 109,5] 110,2| 111,6] 112,6] 110,2] 112,5| 110,5] 110,2] 110,7 3,

110 110,6] 110,6{ 110,5] 111,51 112,0] 112,2] 111,8] 110,8] 110,6] 1125] 1113 2,0

110 110,5[ 110,5] 109,1] 110,5] 110,7] 110,2] 113,2| 110,3] 110,5] 113,2 110,7 4,1

110 111, 111,6] 110,2] 110,6] 110,6] 110,2] 110,2| 110,5] 110,5] 110,5] 1107 | 17

110 111,6] 112,1] 111,6] 111,2] T11,0] 112,5] 112,4] 111,6] 110,2| 112,6] 111,7 24

110 112,51 110,5] 112,5] 110,5] 111,5] 110,2] 1102 112,51 112,5] 11 1115 2,3

110 1118 116,‘5'{%_3 110,6] 112,4] 111,5] 111,6] 112,3] 113,3] 112,1] 1117 18
1 4’

slamsgglaazslazlgdggwﬁxzssazn's«mwa

110 111,5] 1115 110,2] 1116} 112 110,5{ 111,5] 113,2] 1114 3,6
110 112,1] 112,5] 110,5] 113,5] 112, 111,2f 112,5] 1118 2,0
110 110,5] 1115 113,51 110,7] 112,5] 110,5] 110,5] 111,6] TI15] 1111 2,0
110 109,5] 110,2 J ,6] 110,2] 113,2] 1110 b
110 X K s S| 1124] 1105 110,2] 112,5] 111,3 2,6
110 110,0] 1115 }E;_u!., 2] 111,11 1 112,31 1114 2,5
110 110,5| 109,56 112,6] 111,5] 112,4] . j Bl 2| 112,1] 1113 30
110 110,6] 112,91 112,2] 110,5] 111,3] 111,8] .110, 2, 111,3] 1116 2,7
110 ,6] 111,21 112,3] 111, L2] 112,6] 1119] 1112 111,2] 110,2] 1111 34
110 108, ¥ 11,2 112,5] 110, 111,6] 1112 44
110 1115 112,5] 110,5] 110, 110,9] 1118 ? 5] 1115 111,3 | 2,9
110 112,4] 110,5] 109,5( 105,6] 112 BEEEN 8} 111,9] 1134 1111 | 472
110 110,5] 112,5] 110,2 6] 1 110,3] 111,6] 1132} 1123 1119 3,0
110 112,9/ 110,7 111,5| 111,6] 1129] 110,5| 109,8| 113,2] 111,1] 1115 34
110 110,5| 110,9] 110,5] 110,2] 112,0| 111,5] 1104| 111,6] 111,1| 112,6] 111,1 | 24
110 112,5) 111, ,5] 111,5| 110,5] 110,8] 112, O] 113,1] 113,6] 111,5 | &1
110 110,1] 109,5, 109,5] 112,5] 113,2 uz,s'ﬂﬁ? 1112 | 37
T. PRO! 110, 111,3] 111,71 1112] 1113} 113, 9] 1113
T, MAX 110,0 ,2| 112,9] 1132 112,6] 113,2[ 113,86
T MIN 110,0 , , , ,6] 110,2| 110,2
BTT 0,0 40 | 37 | 36 | 30 | 30 | 34
Parametro Valor ( °C ) E;T.ulu": .'g,
[Maxima Temperatura Medida 1138 04
Minima Temp Wedida 100.2 0.5
[Dasvacion de | emperatura en o] Tiempo LX) 0,3
n de Temperatura en el Espacio 10 0.2 3
LX) 0.2
Para cada p in de 36N su "desviacion de en el iempo” DTT esta dada por ia diferencia sntrs
lamédma y Ia minima temp o en dicha posicio
Entre dos posicit de medicidn su "desviecion de temp en el espaclo” esta dada por fa diferencia entre los
P dios de temp g en ambes posici
La dala e ha i & incer = oela por &l factor
ds coberturs k =2 que, para una distnbucién normal coresponde a una probabilidad da cob de aprd 5%
@gﬂ!ﬂ[ ‘,%
2 ™ 2 Jefe Maﬂ:ﬁo«'a
PUNTG o E Ing. Luis Capcha
PRECISG Reg. CIP N* 152831

.
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



CERTIFICADO DE CALIBRACION
LL 405-2018

PUNTO DE

o
HRY precision sac

Av. Los Angeles 653 Lima 42

Telf. 292-5106 Telefax: 202-2035
PAGINA :3ded

TEMPERATURA DE TRABAJO 110 ¢C

| 1200
|
E e Sensor 2
~——Sensor 3
= 100,0 -
—=—Sensor 4
| e Sensor 5
90,0 - AR AR T 577 12} ov T Ty
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo (min)
120,0
110,0
v : e Sensor 6
100,0 : —s—Sensor 7
e Sensor 8
-
e Sensor 9
20,0
~=Sensor 10
80,0 T T T Tt T —
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo (min)
.
Jefe detabordtorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



CERTIFICADO DE CALIBRACION

PUNTO DE LL 405-2018

PRECISION SAC

Av. Los Angeles 853 Lima 42 Pigina4 ded

Telf. 292-6108 Telefax: 292-2095

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

230cm

- Los Sensores 5 y 10 se ubicaron sobre sus respectivos riveles.

- Los demas sensores se ubicaron a8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y
del frente del equipo. o

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuario.

- Los Sensores del nivel Inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla més baja

Jefe Be/La 0
Ing. Luis Capcha
Reg. CIP N* 152631 s

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



INFORME DE VERIFICACION

LL 405-2018
PUNTO DE
PRECISION SAC
EXPEDIENTE . T-208-2018
Av. Los Angeles 653 Lima 42 FECHADE EMISION = 29-41-2018
Telf. 232-5106 Talefax: 292-2085 PAGINA : 10E2
1. SOLICITANTE : GEOTEST PERU S.AC.
DIRECCION + AV. BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : PENETRACION DINAMICA LIGERO El Equpo de medicién can &
modelo y nimao de  sery
MARCA : NO INDICA abejo. Indicados ha  sido
calbrsdo probado y verificado
SERIE . NO INDICA usendo patrones  certificados

3. LUGAR Y FECHA DE VERIFICACION
LABORATORIO - PUNTO DE PRECISION S.A.C,
06 - OCTUBRE - 2015

4. METODO DE VERIFICACION i it Aol o
C 6n se realizd del matruments de medicion o

& reglamentaciones vigentes,
5. TRAZABILIDAD Purto de Precrsion S.A.C no se
responsebiizs de los periuicios
INSTRUMENTO | que pusda ocascrar © uso
i ) - - Inacecuado de cste
PIE DE REY INSIZE L-087" 1-2015 Instruments, ni de wna
i p de ks
BALANZA KERN LB-579-2015 LM-025-2015 resultados de ls  calbracion

aqu. cecl

6. CONDICIONES AMBIENTALES

ira °C | 21,2 214
- Humedsd 68,2 66,4

i

7. OBSERVACIONES
CON FINES DE IDENTIFICACION SE HA COLOCADO UNA ETIQUETA COLOR
VERDE DE LA EMPRESA PUNTO DE PRECISION S. A C

Jefe de Liabora
Ing. Luis Loayza
Reg. CIP N° 152631

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMEN1TU SIN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



INFORME DE VERIFICACION
LL 405-2018

PUNTO DE

PRECISION SAC

Av. Los Angeles 653 Lima 42 o
Tolf. 292-5106 Telafax: 202-2005

RESULTADOS :

NOTA

i

PROHISIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACIKON DE PUNTO DE PRECISION SAC.



CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL 405-2018
PUNTO DE
PRECISION SAC EXPEDIENTE : L 4052048
FECHA DE =MISIOI: 25-11-2018
Av. Las Angeles 853 Lima 42 PAGINA : 1DE1
Telf. 292-5108 Telefax: 292-2095
1. SOLICITANTE : GEOTEST PERUS.AC,
DIRECCION AV. BRASIL MZA. C LOTE 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO
2, INSTRUMENTO DE MEDICION TAMIZ El Equipo de medicin con o
modalo y ndmero de serie abajo.
MARCA : GRAN TEST /ndicados ha sido calibrado probado
y verficade usando pelronss
TAMIZ N° : 2 pulg certficadoe  oon trazabilided del
sanvicio naoknal de Metrologla del
SERIE 1 8280 INDECCP!.
PROCEDENCIA $USA Loe resultacos son vilidos en o
mamanto y en as condicires de s
3, LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION cailbracién. Al soiicitante  le
LABORATORIO - PUNTO DE PRECISION SAC. cuTesponda  diBponEr  er sy
08 - OCTUBRE - 2015 momento % ejeccién de una

recalibracicn, la cuel eetd en funcidn
del  uso, comservackn  y

4. METODO DE CALIBRACION mentenimients del instrumento de
CALIBRACION EFECTUADA TOMANDO COMO REFERENCIA LA o a
NORMA ASTM E 11 vigentes.

5. TRAZABILIDAD Purto de Precsion SAC no se

Tesponseniiiza de oS peruicios que
pueds ocasionar el uso inadecuado
de cste Instrumento, n de wna
Incorrecta  Interpratacion de  los
resuliados de la calibracin aqui
daclarados.

L AN AV S
PiE DE REY

6. CONDICIONES DE CALIBRACION

[ INICTAL T~
| 204
75

7. OBSERVACIONES
CON FINES DE IDENTIFICACION SE HA COLOCADO UNA ETIQUETA COLOR
VERDE DE LA EMPRESA PUNTO DE PRECISION SA.C.

8. RESULTADOS
55.:3[50,51[so,nz[so,&lso#?”l ! [ P "o.:,;

A

Jefe de/Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152831

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUNENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S A ©



CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL 405-2018
558) PUNTO DE
e bey
i ‘/ PRECISION SAC EXPEDIENTE e
FECHADEEMISIGN | 25.11-2018
Av, Los Angeles 853 Lima 42 PAGINA i voET
Telf. 292-5106 Telefax: 282-2095
1. SOLICITANTE : GEOTEST PERUSAC.
DIRECCION ;| AV. BRASIL MZA. CLOTE 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO
2. INSTRUMENTO DE MEDICION TAMIZ El Equipe de mediidn con of
modelo y nimero de= serie abajo.
MARCA : GRAN TEST Indicados ha side calibrado probado
y verificsdo usando patrones
TAMIZ N* : 1 pudg cerfificados con  trazabilidad el
servicio nacknel de Metologla ded
SERIE 1 8309 INDECOPI,
PROCEDENCIA 1 UsA Los resuftados son vilidos en el
momento y en lés condiciones de ia
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION calbracion, Al sofickente e
LABORATORIC - PUNTO DE PRECISION S AC. comesponde  disponer  en sy
06 - OCTUBRE - 2015 momento & ejecucitn de  ura

recalibracion, la cual esta en funcién

4. METODO DE CALIBRACION metenimionto del instumervo de
CAUBRAC@NEFECTUAOATOMANDDCWOREFEREMM i o 2
NORMA ASTM E 11 vgentes.

6. TRAZABILIDAD Punto de Precisibn SAC no se
responsabiliza de los perfulcios qua
pueda ocasonar el use inadecusds

INSTRUMENT: 3 : oy Bl oo este instrumento, ni de uns
ArtetoRasr 0 @ .,1.":}” 3¢ Incorrects  interpratacidn  de  los
PIE DE REY INSIZE remiltados de ¥ cafibrackén agul

declaradoe.
8. CONDICIONES DE CALIBRACION

| INICIAL T "FINAL |
| 203 | 204 |

7. OBSERVACIONES
CON FINES DE IDENTIFICACION SE HA COLOCADO UNA ETIQUETA COLOR
VERDE DE LA EMPRESA PUNTO DE PRECISION SAC,

8. RESULTADOS

]

o)

wemu[malza] | [ T ] ]

Jefe ¥g/Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg, CIP N* 152831

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DF FSTE DOCUMENTO SiN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION 5.A.C.



CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL 405-2018
PUNTO DE
c o
PRECISION SAC EXPEDIENTE Ll e o01s
FECHADEEMISION 26 11 2018
Av. Los Angeles 853 Lima 42 PAGINA ; 1DE1
Telf. 292-5108 Telefax: 292.2095
1. SOLICITANTE : GEOTEST PERU S.A.C.
DIRECCION AV, BRASIL MZA. C LOTE. 4 URB. QUISPICANCHI - CUSCO - CUSCO
2. INSTRUMENTO DE MEDICION TAMIZ El Equpo de medicién con el
modelo y ndmero de serie abajo.
MARCA . GRAN TEST Indicados ha skdo calibrado probado
y verficado usande patrones
TAMIZ N* : 344 pulg cerificacoe con  trasbilided  dal
senvicio nacinal de Matmiogia del
SERIE : 8614 INDECOP.
PROCEDENCIA 1 uUsSA Loe resultsdos son vilidos en el
mamento y an as condiciores de fa
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION calbracin. Al sokcitante  je
LABORATORIO - PUNTO DE PRECISION SAC. corespoade  disponer 0 suU
06 - OCTUBRE - 2015 momente 8 epcxién de una

ressibraolén, la cusl eetd en funcién
ol uso, consenvackn y

4. METODO DE CALIBRACION mentenimients del Instrumento de
CALIBRACION EFECTUADA TOMANDO COMO REFERENCIA LA o a reg
NORMA ASTM E 11 vigertes.

5. TRAZABILIDAD Punto de Precisin SAC no se

responsabiiza de los perjuicics que
pueds ocasionar ol uso inadecusdo
de esto instrumento, n de uns
incorrects  Inferpretacion de ks
resuftados de la calibraciin aqui
declarados.

PIE DE REY

7. OBSERVACIONES
CON FINES DE IDENTIFICACION SE HA COLOCADO UNA ETIQUETA COLOR
VERDE DE LA EMPRESA PUNTO DE PRECISION SA.C.

8. RESULTADOS

9L

17.52‘ .18,40sl 18;22' 10,1;lﬁ } ‘:- I - - [ : I

£ i

PUNTO e Jefe Yo/ aboratorio
\, PRECR, Ing. Luis Loayza Capcha
b G Reg. CIP N* 152531

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A ©
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