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Resumen

La presente investigacion conté como problema general: ¢ Cudl es el resultado de
evaluar las propiedades de unidades de albafileria de concreto con poliestireno
expandido?, como objetivo: Evaluar las propiedades de las unidades de albafiileria de
concreto con poliestireno expandido, e hipétesis: Las propiedades fisicas y mecanicas de
las unidades de albafiileria de concreto con poliestireno expandido, mejoran y cumplen

lo establecido en la norma E. 070.

El método fue el cientifico, el tipo fue aplicada, el nivel fue explicativo y el disefio
fue experimental. La poblacion fueron las unidades de albafileria de concreto con y sin
adiciones de poliestireno expandido; mientras que la muestra Correspondié a 236

unidades de albafiileria; esto segun la técnica de muestreo no probabilistica o intencional.

La conclusion principal fue que, el reemplazo parcial del agregado fino por
poliestireno mejora las propiedades mecénicas de las unidades de albafiileria, y no
modifican de manera significativa la mayoria de las propiedades fisicas, con un
porcentaje recomendado de 10 %, pues ademas de cumplir con las especificaciones de las
normas peruanas posee menor costo, siendo de esta manera técnica y econémicamente

viable.

Palabras clave: unidades de albafileria, poliestireno expandido, agregado fino,

propiedades fisicas, propiedades mecanicas.
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Abstract

The general problem of this research was: What is the result of evaluating the
properties of concrete masonry units with expanded polystyrene; the objective: To
evaluate the properties of concrete masonry units with expanded polystyrene; and the
hypothesis: The physical and mechanical properties of concrete masonry units with

expanded polystyrene improve and comply with the provisions of the E. 070 standard.

The method was scientific, the type was applied, the level was explanatory and
the design was experimental. The population was the concrete masonry units with and
without expanded polystyrene additions; while the sample corresponded to 236 masonry

units; this according to the non-probabilistic or intentional sampling technique.

The main conclusion was that the substitution of fine aggregate by polystyrene
improves the mechanical properties of the masonry units, and does not significantly
modify most of the physical properties, with a recommended percentage of 10%, because
in addition to complying with the specifications of the Peruvian standards, it has a lower

cost, thus being technically and economically feasible.

Keywords: masonry units, expanded polystyrene, fine aggregate, physical

properties, mechanical properties.
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Introduccion

La investigacion titulada: “Evaluacion de las propiedades de unidades de
albaiiileria de concreto con poliestireno expandido”, presenta como problematica
fundamental la basqueda de unidades de albafileria de menor costos, ademés de cumplir
con los requerimientos técnicos para ver si es factible actuar como muros portantes y ser
amigables con el medio ambiente, por tal situacién se tuvo como objetivo: Evaluar las
propiedades de las unidades de albafiileria de concreto con poliestireno expandido como
sustituto del agregado fino en proporciones del 10 %, 20 % y 30 % el agregado fino por
perlas de poliestireno expandido en las mezclas de concreto para un f°c de 175 kg/cm?,
para continuar asi en la elaboracion de unidades de albafiileria y medir sus propiedades
fisicas tales como alabeo, variacion dimensional tanto en largo, ancho y alto, absorcion,
succion, densidad; asi como sus propiedades mecanicas tales como resistencia a
compresion por area bruta, resistencia a compresion axial en pilas y resistencia a
compresion diagonal; pudiéndose obtener con ello la dosificacion Optima o

recomendable, ademas de rentable econdmicamente.

Para un mejor entendimiento del contenido de la investigacion se detalla los

siguientes capitulos:

Capitulo I: Planteamiento del problema, contiene el planteamiento del problema,
la formulacion y sistematizacion del problema (se encuentran el problema general y
problemas especificos), la justificacion (practica y metodoldgica), la delimitacion
(espacial, temporal y econdémica), las limitaciones encontradas durante la ejecucion y los
objetivos.

Capitulo 1I: Marco tedrico, que contiene los antecedentes tanto nacionales e
internacionales, el marco conceptual donde se estables conceptos de poliestireno
expandido, proceso de fabricacion de perlas de poliestireno expandido, aceptacion de la
unidad de albafileria, mortero, propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de

albafileria; asimismo, en este capitulo se tiene la definicion de términos.

Capitulo I11: Hipotesis, en el que se describe con detalle las hipdtesis especificas
y generales, ademas se complementa con la operacionalizacion de las variables de

investigacion.

14



Capitulo IV: Metodologia, donde se consider6 el método de investigacion, el tipo
de investigacion, el disefio de investigacion, la poblacion y muestra, las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, los procedimientos de recoleccion de datos y las

técnicas y analisis de datos.

Capitulo V: Resultados, en este capitulo se detalla los resultados en cuanto a las
propiedades fisicas de las unidades de albafileria con poliestireno expandido (absorcion,
densidad, variacion dimensional, succidn y alabeo) y propiedades mecanicas (resistencia
a compresién por area bruta, resistencia a compresion axial en pilas y resistencia a

compresion diagonal en muretes); asimismo, se tiene la prueba de hipdtesis estadisticas.

Capitulo VI: Andlisis y discusion de resultados, en consideracion de los resultados

y los antecedentes de la investigacion.

Finalmente, se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréficas
y los anexos como la matriz de consistencia, los certificados de dos laboratorios, los

certificados de calibracion, el analisis de costos unitarios y el panel fotogréafico.

Bach. Gustavo Arturo De la Cruz Reynaldo.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la realidad problematica

De acuerdo a Chicaiza (2017) los blogques de concreto son uno de los materiales
mas utilizados en las obras, pudiendo ser aplicadas en paredes, dividir espacios 0 como
complemento en los techos; sin embargo, la principal desventaja es la densidad que posee,

el cual es superior, en comparacion de los materiales existentes en el mercado.

Anivel internacional la idea de buscar nuevos materiales de construccion gue sean
livianos ya se ha venido dando, pues en paises como Ecuador han experimentado con
adiciones de polietileno o poliestireno a los bloques de concreto con el fin de disminuir
su peso (Chicaiza, 2017); esto resulta en una disminucion del peso de la edificacion, lo

cual es beneficioso cuando se analiza sismicamente.

En el Per(, segun Lapa (2020), la mayor cantidad de construcciones son de
albanileria confinada, lo cual conlleva a una gran demanda de ladrillos, pues tiene un
costo de hasta un 25 % respecto a otro sistema como el aporticado. La demanda de
unidades de albafiileria ha generado que el mercado ofrezca un sinfin de alternativas, de
los cuales, los artesanales son los predilectos especialmente de las clases sociales medias
y bajas, debido al bajo costo; sin embargo, el deficiente control en el proceso de
fabricacion da como resultados ladrillos de calidad dudosa, ademas que en su mayoria no

cumplen con el peso y resistencia minima.

En el departamento de Junin, y especialmente en la provincia de Huancayo, el uso
de las unidades de albafiileria en las viviendas es de 45.10 % (Lapa, 2020); sin embargo,

como se ha mencionado su uso, queda restringido a aquellos ladrillos que no cuentan con

16



un adecuado control de calidad, por ser méas baratos, conllevando asi a obtener ladrillos

pesados y que no cumplen la resistencia que la norma exige.

Es ante lo descrito, que la presente investigacion buscd obtener un bloque de
concreto que sea ligero a base de la incorporacion de poliestireno expandido en variadas
proporciones, que cumpla con las resistencias minimas establecidas en la norma E.070
del Reglamento Nacional de Edificaciones, tratando de esta manera dar a la poblacion un

producto menos costoso Yy especialmente, seguro.
1.2. Delimitacion del problema

1.2.1. Espacial

El desarrollo de la presente investigacion se llevo a cabo a nivel de laboratorio, le
cual tiene como nombre MASTERLEM SAC, ubicado en la Av. Circunvalaciéon Mz. “B”,
Lote 1 en Huachipa del distrito de San Juan de Lurigancho en el departamento de Lima.

1.2.2. Temporal

El desarrollo de la tesis comprendio desde los meses de agosto a diciembre de
2021.

1.2.3. Econdémica
Los gastos concernientes para la elaboracion de la presente investigacion fueron
asumidos en su totalidad por el tesista.

1.3. Formulacién del problema

1.3.1. Problema general

¢Cudl es el resultado de evaluar las propiedades de unidades de albafileria de

concreto con poliestireno expandido?
1.3.2. Problemas especificos

a) ¢Como incide, en las propiedades fisicas de las unidades de albafiileria de

concreto, el uso de poliestireno expandido?

b) ¢De qué manera varia las propiedades mecanicas de las unidades de albafiileria

de concreto al utilizar poliestireno expandido?

17



c) ¢Cuadl es el costo de las unidades de albafiileria de concreto con poliestireno

expandido?
1.4. Justificacion

1.4.1. Préctica

La justificacidn préactica esta enfocada en que, se busco desarrollar una unidad de
albanileria de concreto ligera y menos costosas que las unidades de albafiileria

tradicionales.
1.4.2. Tebrica

Esta investigacion ofrece una solida justificacion tedrica respaldada por evidencia
empirica para afirmar que el uso de poliestireno en unidades de albafiileria es beneficioso,
lo que sugiere una revision y posible actualizacion de las normativas de construccion
actuales. Al considerar esta alternativa, no solo se promoverd la adopcion de tecnologias
mas sostenibles en la industria de la construccion, sino que también se fomentara la

preservacion del medio ambiente y la mejora del bienestar humano.
1.4.3. Metodoldgica

La justificacibn metodoldgica estd fundamentada en que, se propuso una
secuencia de pasos para la correcta fabricacion de unidades de albafiileria de concreto con
reemplazo parcial el agregado fino por poliestireno expandido en proporciones variadas;
siendo de utilidad a investigaciones, para ser utilizada como guia en nuevos estudios

relacionados al tema.
1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Evaluar las propiedades de las unidades de albafiileria de concreto con poliestireno

expandido.
1.5.2. Objetivos especificos

a) Determinar la incidencia, en las propiedades fisicas de las unidades de

albafileria de concreto, el uso de poliestireno expandido.

18



b) Establecer la variacion de las propiedades mecanicas de las unidades de

albafileria de concreto al utilizar poliestireno expandido.

c) Determinar el costo de las unidades de albafiileria de concreto con poliestireno

expandido.

19



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

Lapa (2020) en su tesis “Efecto del poliestireno expandido en las propiedades
fisicas y mecénicas de la unidad de albafileria de concreto en la ciudad de Huancayo”
plante6 como objetivo establecer si el uso de poliestireno expandido modifica las
propiedades fisicas y mecanicas de unidades de albafiileria de concreto. Para ello elabord
tres mezclas de concreto convencional, con relacion agua/cemento (a/c) de 0.6, 0.7y 0.8,
a las que posteriormente quité un 20, 40 y 60 % del agregado fino para reemplazar las
con poliestireno expandido de 3 — 4 mm de didmetro. Es importante mencionar que
durante el desarrollo experimental de la tesis realiz6 ensayos para caracterizar el cemento,
agua y los agregados; ademas que evalud las principales propiedades del concreto como
la consistencia, el peso unitario y la resistencia a la compresion. Como resultados obtuvo
que la consistencia del concreto varidé de 1”7 a 7 %4”’, el peso unitario de 2 279.57 a 1
087.34 kg/m3, mientras que la resistencia a la compresion disminuy6 hasta en 54.21 %.
Con estos resultados eligié dos mezclas de concreto con la que elaboré 45 unidades de
albanileria, con las que obtuvo una variacion dimensional y alabeo de 1.14 % y 0.98 mm
respectivamente; mientras que la resistencia a compresion de las unidades para las
mezclas seleccionadas fue de 77.77 kg/cm?y 31.24 kg/cm?; ademas que los valores de
succidn y absorcion variaron de manera favorable, pues los valores obtenidos estuvieron
dentro de los rangos establecidos. Finalmente, concluye que la elaboracién de unidades

de albafiileria con proporciones del 20 % (a/c: 0.6) y 40 % (a/c: 08) de poliestireno
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expandido es factible pues fueron unidades de albafiileria tipo Il y albafileria no

estructural, respectivamente.

Alvarez y Meca (2019) en su tesis “Disefio de una unidad de albafiileria de
concreto liviano a base de poliestireno expandido, Piura — 2018 tuvieron como objetivo
principal disefiar un ladrillo de concreto liviano en base a poliestireno expandido; para
ello consideraron una metodologia experimental en que tomé como variables a las
unidades de albafiileria de concreto liviano y el poliestireno expandido. Los disefios de
las unidades de albafiileria de concreto fueron en concordancia a las normas: NTP
339.604, NTP 399.079, NTP 399.613, NTP 400.037 y ACI 523.3R-14; ademas que las
dimensiones para las unidades fueron asumidas en funcion a la norma NTP 399.601. Con
las unidades de albafiileria construidas procedieron a realizar los siguientes ensayos de
laboratorio: densidad, absorcion, peso unitario, esfuerzo a la compresion, variacion
dimensional, resistencia a la traccion por flexion y finalmente el alabeo. Como resultados
obtuvieron que la dosificacion del concreto para las unidades de albafileria consistio en
379.29 kg/m?® de cemento, 1 105.87 kg/m® de agregado fino, 30.10 kg/m? de poliestireno
y 231.84 I/m3; con lo cual pudieron establecer que esta presenta un slump de 4.6°°, un
peso unitario de 1 710.92 kg/m?®, una resistencia a la compresion de 69.75 kg/cm?, una
traccion de 4.01 kg/cm?, absorcion de 5.792 %, una variacion dimensional de hasta 0.0015
% y un alabeo de 0.00 mm. Concluyeron finalmente que a comparacion de una unidad de
albafiileria convencional, el costo de su fabricacion es de S/ 2.41 soles, siendo S/ 0.39

soles menos.

Naupa (2018) en su tesis “Evaluacién de la calidad y costo de bloques de cemento
con perlitas de poliestireno como alternativa en muros de albafileria en viviendas
multifamiliares de la ciudad de Ayacucho” planted como objetivo principal verificar si el
uso de perlitas de poliestireno perjudica las principales propiedades de blogues de
cemento, y asi estos puedan ser utilizados como unidades de albafiileria. Para cumplir con
los objetivos planteados, siguid los procedimientos de una investigacion experimental en
la que elaboré cubos de mortero, de 5 cm de lado, con el fin de establecer una dosificacion
Optima; y que con la cual fabricd 12 bloques de 9 x 19 x 39 cm a los cuales sometié a
ensayos de: compresién, absorcion, densidad, alabeo y dimensionamiento, para
finalmente estimar el costo de su fabricacion. Como resultados pudo obtener que la

dosificacion optima para la construccion de bloques de ladrillo, por metro cubico, es:
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182.50 kg de cemento, 1 004.72 kg de arena, 167.17 | de agua y 6 kg de perlitas;
destacandose que, las perlitas ocupan un volumen del 40 % respecto al total. Con respecto
a los ensayos a las unidades de albafileria fabricadas, obtuvo que la resistencia a la
compresion fue de 30.55 kg/cm?, densidad de 1500 kg/m?, la absorcion entre 1 a 3 %, un
alabeo de 0.00 mm y una variacion dimensional maxima de 0.42 %. Finalmente concluye
que el costo de la elaboracion de estas unidades de albafiileria (considerando mano de
obra, materiales y herramientas) es de S/ 1.96 soles; sin embargo, estos bloques solo
pueden ser utilizados en muros no portantes por no llegar a la resistencia requerida por la

norma, para otros tipos de funcion.
2.1.2. Internacionales

Sanchez (2019) en su investigacion “Evaluacion de la factibilidad técnica |,
econdmica y ambiental en la elaboracion de bloqueldn para el sistema de losas aligeradas
a partir del aprovechamiento de residuos de construccion , demolicion (RCD) y
poliestireno expandido (EPS)” tuvo como principal evaluar la factibilidad técnica,
econdémica y ambiental de la elaboracion de bloquetas utilizados para la construccion de
losas aligeradas, esto a partir de la reutilizacién de materiales de construccion y la adicion
del poliestireno expandido (EPS); para tal fin, tuvo que evaluar 4 tipos de mezclas de
morteros con proporciones de RCD, EPS y de material cementante, en funcion de la
siguiente notaciéon: M1 (3.5/0.5/1), M2 (4/0.5/1), M3 (5/0.5/1) y finalmente la muestra
MC (5/0/1). También consider6 una relacion a/c de 0.4 para la elaboracion de los
especimenes que posteriormente fueron sometidos a ensayos de resistencia a la
compresion. Como resultado obtuvo que, el valor de la resistencia a la compresién a los
28 dias para las muestras M1, M2, M3y MC, fueron de 9.33 MPa, 6.33 MPa, 4.33 MPa
y 9.33 Mpa, siendo la dosificacion éptima el tipo M2, pues cumple los requerimientos
establecidos en la norma NTC 4076. De acuerdo al factor econémico pudo determinar
que el costo directo de produccion del ladrillo es de $ 2.108 dolares, el cual es
aproximadamente 44.7 % menos costoso que un ladrillo de arcilla cocida. Con respecto
al aspecto ambiental determind que su fabricacion genera una mayor cantidad de
emisiones de diéxido de carbono a la atmdsfera, esto debido a que es inevitable el uso de
cemento; sin embargo, sigue siendo factible ambientalmente puesto que se logra reutilizar

6.26 kg de residuos de construccién y 0.0013 kg de poliestireno. Como conclusion final

22



determind que el uso de ladrillos o bloguetas con adicion de residuos de construccion y

poliestireno expandido es factible.

Armas (2018) en su investigacion “Sistema comparativo costo y tiempo de la
mamposteria tradicional vs mamposteria (EPS) poliestireno en el hospital Monte Sinai
Bloque E - 100" plante6 como objetivo principal comparar el costo y tiempo para su
aplicacion entre una mamposteria de poliestireno y una mamposteria tradicional, con el
fin de evaluarlas técnicamente y econémicamente para la construccion de futuras
edificaciones. Para ello planteé una metodologia en la que consider6 como variables al
rendimiento de la mano de obra y el presupuesto. Esto conllevé a que, para el desarrollo
de la investigacion tome en cuenta estimar: la cantidad de recursos, mano de obra y
herramientas que se utilizé en el hospital “Monte Sinai Bloque E -100” esquematizados
bajo un analisis de precios unitarios (APU). Es importante mencionar que la albafiileria
no tradicional consistio en la aplicacion del método Aispol, el cual solo considera la
instalacion de placas, lo cual representa una disminucion de los costos de materiales y
especialmente tiempo de construccién. Como resultados pudo estimar que, el monto total
que cuesta la instalacion del sistema tradicional en el mencionado hospital representa un
34.06 % del costo total del proyecto; mientras que el sistema Aispol solo representa un
15.958 %. Con respecto al tiempo de ejecucion establecio que el sistema tradicional tomo
un total de 18 dias de construccion, mientras que el sistema Aispol, solo 6 dias;
concluyendo finalmente que este Ultimo sistema es el mas econdémico para la construccion

de tabiques de albafiileria.

Chicaiza (2017) en su tesis “Analisis comparativo de la resistencia a compresion
entre blogues tradicionales y blogues elaborados con poliestireno expandido granular y
blogues elaborados con tusa de maiz triturado como sustituto parcial del agregado
grueso”, planted6 como objetivo principal comparar el comportamiento estructural de
bloques de ladrillos tradicionales, bloques de concreto con poliestireno expandido y
bloques con tusa de maiz, con la meta de establecer una dosificacion 6ptima para crear
bloquetas mas livianas y de resistencia aceptables por las normas vigentes. Es en este
contexto, para el cumplimiento de sus metas considerd una metodologia experimental en
el que comparo las propiedades de un bloque ladrillo convencional con otros elaborados
con variaciones, respecto al agregado grueso, de tusa de maiz y poliestireno expandido

en proporciones de 10 %, 15 %, 25 % y 50 %. Es importante mencionar que, para la
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elaboracion de los bloques, se tuvieron que realizar los ensayos minimos de control de
calidad de los agregados especificados en las normas técnicas ecuatorianas; ademas el
procesamiento de la tusa del maiz consistié en la seleccion, secado, triturado manual y
tamizado. Por otro lado, el poliestireno pudo obtenerse de plantas recicladoras, las cuales
la procesan dependiendo de los requerimientos, para posteriormente tamizarlas y
remplazar al agregado grueso. Como parte final de la metodologia realizo el ensayo
compresion a los 7, 14 y 28 dias, ademéas midid la capacidad de absorcion y su densidad.
Como resultados obtuvo que, las densidades de las bloquetas disminuyen a medida se
incrementa la cantidad de poliestireno y tusa de maiz; mientras que la resistencia a la
compresion disminuye a medida que se incrementa el porcentaje de poliestireno y la tusa
de maiz de 26.57 kg/cm? a 5.19 kg/cm? y 26.57 kg/cm? a 3.87 kg/cm?, respectivamente.
Con respecto a la absorcion obtuvo que, al utilizar poliestireno la esta propiedad se reduce
de 13.9 % a 11.3 %; mientras que con la tusa de maiz esta se incrementa. Concluye
mencionando que el uso de poliestireno y la tusa inciden significativamente la resistencia
de los bloques; siendo los porcentajes 6ptimos con poliestireno de 5 % y 10 %; mientras

que con la tusa de maiz solo un 5 %.
2.2. Bases tedricas o cientificas

2.2.1. Poliestireno expandido

El poliestireno expandido es un elemento plastico y espumoso que forma parte de
los termoplasticos, por lo que solo el 2 % del volumen es sélido y el resto es aire. Este
material también se le conoce por sus siglas EPS la cual se debe a su nombre en inglés
denominado: Expanded poly Styrene, y que de manera comercial tiene diferente

denominaciones como Tecnopor, Telgopor, entre otros (Naupa, 2018).

Para la obtencion del poliestireno se debe realizar la polimerizacion del estireno
con la inclusién de un elemento que expande el material, el cual es conocido como
pentano. La presentacion mas comun de este material es en perlas con un didmetro de 0.3
y 2 mm (Naupa, 2018).

Proceso de fabricacion de las perlas de poliestireno

Naupa (2018) menciona que para el procesamiento de fabricacion de este material

se debe tener en cuenta las siguientes etapas:
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- Pre-expansion: Es un proceso que consiste en expandir el material mediante

la inclusién del vapor de agua, mediante este proceso la densidad aparente del

material puede modificarse de 630 kg/m?® a un valor que oscila los 10 a 30

kg/m?, de manera que las perlas de poliestireno alcanzan el 95 % del tamafio

final (Naupa, 2018).

- Reposo intermedio: Cuando se termina el proceso de expansion el material

ingresa a un proceso de enfriamiento mediante la inclusion de aire que va en

forma ascendente con el que se logra que alcance su resistencia 6ptima, para

lo cual es llevado a silos por 12 horas (Naupa, 2018).

- Moldeo final: En esta etapa el elemento se coloca a moldes con geometria

adecuada para el uso que se le desea dar.

Dichos procesamientos se muestran de manera esquematica en la siguiente figura.

( 3 :
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)
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Figura 1. Proceso de fabricacion de poliestireno expandido
Fuente: Naupa (2018).

Propiedades de las perlas de poliestireno

De manera general Naupa (2018) menciona que una de las principales

caracteristicas del poliestireno en forma de perlitas es la porosidad, dureza, densidad,

color, rugosidad, tamafio y la absorcion.

La textura de este material es suave, pues los diametros varian de 2 a 4 mm
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l -
Figura 2. Microtextura de pollestlreno expandldo
Fuente: Naupa (2018).

Con respecto a la densidad del poliestireno Naupa (2018) menciona que su valor
promedio se encuentra en el rango de 10 a 35 kg/m?, debido a que en su composicion la

mayor cantidad es aire.

Una caracteristica importante de este material es su comportamiento respecto al
agua, el cual se destaca que dicha propiedad es muy baja, pues el porcentaje de su valor
fue de 1 — 3 % después de un periodo de medicion de 28 dias (Naupa, 2018).

La resistencia del poliestireno ante la presencia de fuego es mejor que otros
materiales pues posee una concentracion baja de plastico en su composicion, por lo que
los humos que desprende son de baja toxicidad e incluso a los originados por materiales
naturales como la lana, yute, etc (Naupa, 2018).

2.2.2. Unidad de albaiiileria y la aceptacion

De acuerdo a Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2018) en la
norma E.070, las unidades de albafileria son ladrillos o bloques que pueden ser de arcilla,
concreto u otro material que asegure cierta resistencia; ademas puede ser solida o hueca.

Es por lo mencionado que para su aceptacion se tendra en cuenta los siguientes aspectos:

— Lavariacion de las unidades de albafiileria no puede ser mayor a 20 % si son
elaboradas de manera industrial; y de 40 % si son elaborados de forma
artesanal. De persistir tales variaciones se repite el muestreo y posteriormente

se rechazara el lote.
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2.2.3.

Las unidades de arcilla y silice no deben ser mayores a 22 %; ademas en
bloques de concreto del tipo P, no deben superar el porcentaje de absorcion

de 12 %, mientras que para el tipo NP, no deben superar el 15 %.

Las unidades deben ser lo mas prolija posible, por lo que se debera evitar la
concentracion de guijarros o materiales extrafios que perjudique la resistencia

del material.

Un aspecto referencial de las unidades de albafileria es que este debe de
poseer un color uniforme y sin vitrificaciones. Ademas, este no debe poseer
fracturas, hendiduras defectos que puedan perjudicar el desempefio del

material.

Las unidades de albafilerias no deben tener manchas ni elementos que

sospeches la presencia de sales en su composicion.

Mortero

El mortero, de acuerdo a Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento

(2018), es el elemento que se compone de la mezcla de agregado fino y un material

cementante a los cuales se adiciona agua con la cual se logra una consistencia trabajable

de fécil adhesion y sin segregar material granular.

Las dosificaciones del mortero para el asentamiento del muro estan especificadas

en la norma E.070 y que esta en funcion de si estas son portantes (P) o no portantes (NP)

y gque se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1. Proporcidn para morteros segun E.070.

. Componentes
Tipo Uso
Cemento Cal Arena
1 0-1/4 3-31/2 Muro portante
1 0-1/2 4-5 Muro portante
1 Hasta 6 Muro no portante

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2018).
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2.2.4. Propiedades fisicas de las unidades de albafileria
Alabeo

La importancia de esta propiedad radica en la determinacion de la concavidad de
la unidad de albafiileria, para lo cual se debe tener en referencia la norma NTP 339.613

(2018) en la que explica cémo se determina su valor.

El procedimiento de su medicion se basa en la colocacion de una regla metalica
en cada una de las caras del ladrillo, colocada de manera diagonal en toda la mencionada
cara, posteriormente se coloca una cufia graduada en los extremos y la parte central de la
zona que se esta midiendo (NTP 339.613, 2018)

La medicién de esta propiedad es de gran importancia al momento del
asentamiento del muro, pues puede incrementar o reducir el espesor de la junta que une
dichas unidades de albafiileria; asimismo, mediante el alabeo se puede denotar la
variacion del area de contacto, lo cual puede originar vacios, lo cual puede generar fallas
de traccion o flexion por el peso de las unidades superiores (Ministerio de Vivienda

Construccion y Saneamiento, 2018),

Para el control de esta propiedad se debe considerar el tipo de ladrillo, lo cual se
mide en milimetros y se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 2. Control del alabeo.
Clase Alabeo (maximo en mm)
Ladrillo |
Ladrillo 11
Ladrillo 111
Ladrillo IV
Ladrillo V
Bloque P

Blogue NP
Fuente: Ministerio de Vivienda Construcciéon y Saneamiento (2018).

[EEN
oo-br\)-bcnooo

Variacion dimensional

Es una propiedad en la que se mide de manera indirecta las imperfecciones de la
geometria de las unidades de albafileria. La importancia del control de esta caracteristica
estd basada en que, si dicho control es malo, sera necesario la inclusion de mayor cantidad
de material o mortero para el asentamiento del muro, ademas que, con cada incremento
en 3 mm de espesor de junta, la resistencia a la compresién se reduce en 15 % (NTP
399.613, 2017).
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Para la determinacion de este parametro se debe tener en cuenta las dimensiones

de las unidades como son el largo, ancho y alto (L x b x h); ademas la determinacion de

su valor esta en funcion de la siguiente ecuacion (NTP 399.613, 2017).

Donde:

Variacion dimensional =

DN
DN

—DP

DN: Medida especificada por el fabricante (mm)

DP: Medida promedio (mm)

x 100

El control de este parametro segun la norma E 0.50 se muestra en la siguiente

tabla;

Tabla 3. Variacion dimensional de las unidades de albafiileria.

Clase Hasta 100 mm Hasta 150 mm Mas de 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4
Ladrillo 11 +7 +6 +4
Ladrillo 111 +5 +4 +3
Ladrillo IV +4 +3 +2
Ladrillo V +3 +2 +1
Bloque P +4 +3 +2
Bloque NP +7 +6 +4

Fuente: Ministerio de Vivienda Construcciéon y Saneamiento (2018).

Densidad

La densidad es una propiedad que depende del peso de las unidades de albafiileria

y por ende de sus componentes como los agregados, material cementante e incluso la

forma de elaboracion, la importancia de esta propiedad radica en que de ella se puede

inferir otras propiedades como la resistencia a la compresion, absorcion, la capacidad de

flujo de agua, durabilidad, entre otras. La estimacion matematica de su valor depende de

la siguiente férmula (Caballero y Florez, 2016).

Donde:

Wd  : Peso seco (Kg).
Ws  : Peso saturado (Kg).

Wi : Peso sumergido (Kg).

Densidad =

Ws—-—W

;¥ 1000
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Absorcion

La absorcion puede comprenderse como aquella propiedad que mide la diferencia
del peso de una unidad de albafiileria saturada y otra completamente seca y que cuya
medicion esta en funcion a lo recomendado por la NTP 399.604 (2015), ademas puede

estimarse mediante la aplicacion de la siguiente formula:

Ab on = e 100
*
SOTrcClo Wd

Donde:

Ws  : Peso saturado (Kg).
Wd  : Peso seco (Kg).
Succion

Es una propiedad que consiste en la determinacion de la capacidad de absorcion
de agua de una unidad de albafileria; para ello es necesario la colocacion de un volumen
de agua en un recipiente de volumen controlado y de esta manera determinar su altura
con un flexémetro, seguidamente se debe apoyar la cara del elemento en una bandeja de
manera que dicha cara esté en contacto con el agua con una altura de 3 mm por un minuto,
posteriormente retirar el material y medir nuevamente el volumen resultante (Ministerio

de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2018).
Para la determinacion de esta propiedad puede aplicarse la siguiente ecuacion:

200 (V1 —V2)
A

Succiomn =

Donde:

V1= Volumen inicial.

V2= Volumen final.

A= Area bruta de la unidad de albafileria.

Un aspecto relevante que se menciona en la norma E 0.50 menciona que es que
esta propiedad debe medirse en gr/200 cm? (Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento, 2018).
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2.2.5. Propiedades mecanicas de las unidades de albafileria
Resistencia a compresion f’b

Es una de las propiedades de las unidades de albafileria, puesto que con dicha
propiedad puede determinarse la resistencia a la compresién y por ende de su calidad. La
importancia de esta propiedad radica en que es un elemento fundamental para asegurar el
comportamiento adecuado cuando se elaboran muros con capacidad de soporte a fuerzas
de carga y sismicas; mientras que si son de baja calidad estos no podran ser considerados
como elementos estructurales y por ende no seran recomendables (Ministerio de Vivienda

Construccion y Saneamiento, 2018).

La determinacion de su valor esta en funcion a lo mencionado en la norma NTP

399.604 (2015), en la que se especifica que debe considerarse la siguiente ecuacion

_ Carga maxima (kg)

f'b =

Area bruta (cm?)

La resistencia minima recomendad para la construccién de muros portantes

recomendados por la norma E.070 se muestran en la Tabla 4

Tabla 4. Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales.
Resistencia caracteristica a compresion f'b

Clase minimo en Mpa (kg/cm?) sobre &rea bruta

Ladrillo | 4.9 (50)

Ladrillo 11 6.9 (70)
Ladrillo HI 9.3 (95)
Ladrillo IV 12.7 (130)

Ladrillo V 17.6 (180)

Bloque P 40.9 (50)

Bloque NP 2.0 (20)

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento (2018).

— Tipo I. Son unidades de albafiileria de muy baja durabilidad por lo que son
recomendables para su uso en viviendas de 1 o 2 pisos por lo que deben

evitar contacto con elementos nocivos como la lluvia o el suelo.

— Tipo Il. Sol elementos conocidos como de baja resistencia y poca
durabilidad. Su uso es recomendable solo en zonas de condiciones con
servicio moderado, y las condiciones de cuidado deben ser las mismas que

el tipo .
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— Tipo I1l. Son unidades con resistencia media y durabilidad intermedia, por

lo que son adecuados para utilizarse en edificaciones de bajo intemperismo.

— Tipo IV. Son elementos con alta resistencia y durabilidad, los cuales son
aptos para su uso en estructuras de servicio rigurosa, esto hace que sean
factibles su aplicacion en zonas de moderado intemperismo, lo cual lo

faculta para estar en contacto con las lluvias intensas.

— Tipo V. Son unidades de albafiileria con resistencia muy alta, la igual que

su durabilidad

— Tienen una resistencia y durabilidad elevada; son aptos para emplearse en
condiciones de servicio muy rigurosas, pueden estar sujetos a condiciones

de intemperismo similares al Tipo IV.

— Blogues: Son elementos estructurales que para su manipulacion es necesario
la consideracién de ambas manos. Ademas es factible mencionar que estas

puedes ser utilizadas en muros no portantes (NP) o portantes (P).

El uso de las unidades estan en funcién a lo recomendado en la Tabla 5 (Ministerio

de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2018).

Tabla 5. Clase de Limitaciones en el uso de la unidad de albaiiileria.

Zonasismica3y 4 Zonasismicaly 2
Tipo Muro portante en edificios Muro portante en Muro portante en
de 4 pisos a mas edificios de 1 a 3 pisos todo edificio
Solido * No Si, hasta dos pisos Si
artesanal
Solido . . ]
industrial Si Si Si
Tubular No No Si, hasta dos pisos

* Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser exceptuadas con el respaldo
de un informe y memoria de calculo sustentada por un ingeniero civil.
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, E.070 (MVCS, 2006).

Prismas de albafileria

De acuerdo al Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2018) en la
norma E.070, se menciona que la resistencia referente a las albafiilerias se determina de
manera empirica, es decir, que se recurren a tablas, bases de datos historicos 0 mediante
ensayo de evaluacion a los prismas o unidades, la cual dependera de la importancia de la

edificacion, tal como se resalta en la siguiente tabla.
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Tabla 6. Métodos para determinar fmy v'm.
Edificiosde 1 - 3 Edificios de 4-5 Edificios de mas de 5

Resistencia

-1 pisos pisos pisos
caracteristicas — — —
zona sismica zona sismica zona sismica
3y4 2 1 3y4 2 1 3y4 2 1
(fm) A A A B B A B B B
(v'm) A A A B A A B B A

A: Obtenida de manera empirica conociendo la calidad del ladrillo y del mortero

B: Determinadas de los ensayos de compresién axial de pilas y compresion diagonal de muretes mediante
ensayos de laboratorio de acuerdo a lo indicado en las NTPP 399.605 Y 399.621

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, E.070 (MVCS, 2006).

Cuando la construccién constituya un conjunto de estructuras, la resistencia de las
unidades y los muros deben de comprobarse mediante ensayos de laboratorio antes de la

ejecucion y durante la misma.

El muestreo de las unidades dependera de la altura y zonas sismicas, pues si la
edificacion es de 2 o 3 pisos se deben sacar tres pilas cada 500 m? y tres muretes por cada
1000 m? cuadrados de zona techada (Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento, 2018).

Si la edificacion posee elevaciones mayores a los 3 pisos, entonces la cantidad de
muestras necesarias sera de tres pilas y de tres muretes por 500 m? se area techada

(Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2018).

Los prismas que se elaboren en obra, deben de considerar el mismo contenido de
humedad que las unidades utilizadas, al igual que el espesor de las juntas y la calidad de

mano de construccion (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2018).
Ensayo a compresion axial de pilas ’'m

Esta propiedad se puede estimar en funcion a la norma NTP 399.605 (2018),
donde se menciona que para la estimacién de su valor se debe utilizar una pila de prismas
asentados una encima de la otra, teniendo en cuenta que la relacién entre la altura y el

ancho debe ser de 2 y 5, para ello se considera al siguiente tabla.

Tabla 7. Factores de correccion por esbeltez.
esbeltez 2 2.5 3 4 4.5 5

Factor 0.73 0.8 0.91 0.95 0.98 1
Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2018).

La esbeltez puede estimarse en funcidon de la siguiente formula:

CC = 0.005E3 + 0.051E2 — 0.0631E* + 0.7074
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Un esquema importante para el entendimiento de esta propiedad se muestra en la

Figura 3, en la que se destaca la forma de realizar el ensayo de compresion de pilas.

l=—Maquina de
COMgassin

Recubrimientio

Prisma

¥
! |
et

hb=5

Figura 3. Aspecto de prismas ensayados a rotura por compresion.
Fuente: Salinas y Llanque (2017).

La deformacion y el esfuerzo que se produce al momento de la ejecucion del
ensayo esta en funcion de la calidad del norte y el prisma que lo confirman, lo cual hace
suponer que el mayor porcentaje de fallas se da en el mortero, por lo que es muy usual

que los prismas sean mas rigidas que el mortero (Salinas y Llanque, 2017).

Un factor importante en la evaluacion de la resistencia de los prismas, pues su
valor se incrementa con el transcurso del tiempo, el cual puede asumirse debido al aporte
del mortero. Dicho comportamiento se puede observar en la siguiente figura (Salinas y
Llanque, 2017).
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£ o =]

37 14 21 28 %0
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Figura 4. Resistencia de pilas de albafiileria (f’'m) vs edad del espécimen.

Fuente: Salinas y Llanque (2017).

Otro aspecto relevante en el estudio de las pilas, es que dependen del espesor de
las juntas, pues mientras mas elevadas sean estas la resistencia es menor (Salinas y
Llanque, 2017).
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Ensayo de resistencia a compresion diagonal en muretes v’m

Es un ensayo con el cual se puede determinar la resistencia en forma diagonal de
un murete (v’m), para lo cual se debe se seguir las recomendaciones establecida en la
norma NTP 399.621 (2015). El murete considerado debe considerarse una representacion

de un muro real.

En la norma E.070, el valor de la compresion diagonal no serd mayor de

0.319,/f'm MPa; de esta manera, ducha norma establece valores promedios minimos

para cada tipo de albafiileria.

Tabla 8. Resistencia a compresion diagonal en prismas.

Materia Clase Unidad f'b Pilas f'm Muretes v'm

clase | - Artesanal 4.9 (50) 3.4 (35) 0.5(.1)

clase Il - Artesanal 6.9 (70) 3.9 (40) 0.55 (5.6)

Arcilla clase Il - Artesanal 9.3 (95) 4.6 (47) 0.64 (6.5)
clase 1V - Industrial 12.7 (130) 6.4 (65) 0.79 (8.1)

clase V - industrial 17.6 (180) 8.3 (85) 0.90 (9.2)

Concreto Industrial portante 17.5 (178) 7.0 (711) 0.44 (4.5)
silice-cal Industrial portante 12.6 (129) 10.1 (103) 0.93 (9.5)

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2018).

Modos de falla de la resistencia a compresion diagonal v’m

La forma de falla que se pude dar en los testigos de los muretes cominmente en
forma diagonal a causa del corte o por traccion diagonal, tal como se muestra en la (ver

Figura 5 lado izquierdo).

Si las unidades de albafiileria son huecas presenta perforaciones, el murete puede
presentar fallas por aplastamiento debido a la compresion diagonal, siendo incluso
explosiva (ver Figura 5 lado derecho), por lo que la falla mas apropiada sera aquella que

se dan las juntas del testigo analizado Chicaiza (2017).
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b) Sismo

a) Ensayo
Figura 5. Forma de falla.
Fuente: Salinas y Llanque (2017).

Por lo general las fallas mas comunes se dan en las juntas horizontales y verticales
con un angulo promedio de 45 °; sin embargo, cuando las fallas atraviesan las unidades
representa que la fuerza de compresion es aplicada en las fallas, lo cual hace implicar que

la traccion principal alcanza un valor principal, tal como lo explica Chicaiza (2017).

| il =

Figura 6. Muros de albafiileria simple después del ensayo de corte.
Fuente: Salinas y Llanque (2017).

Influencias de la resistencia a compresion diagonal v’m

Muchas investigaciones han tratado de demostrar una relacién entre la resistencia
a compresion diagonal (v’m) y la resistencia a compresion axial (f°'m), sin embargo se ha
denotado que dicha relacion no es de causay efecto, sin embargo pudieron establecer que
la relacion es inversa ya que las condiciones que incrementan la resistencia a traccion
como el espesor de las juntas, disminuyen la resistencia a la compresién de las pilas
(Chicaiza, 2017).

Es facilmente notable que la mayor resistencia a traccion en los muretes esta en

funcion de la adhesion mortero-unidad, por lo que generalmente las falla deben ocurrir
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en las mencionadas fallas, sin embargo, si dicha evaluacion no fuera como la mencionada,

seria a causa de la fragilidad de las unidades de albafiileria (Chicaiza, 2017).
2.3. Marco conceptual

Poliestireno expandido: Es un elemento que se conoce por su siglas “EPS” y en
el Pert como Tecnopor; y que se puede definir como un polimero termoplastico, la cual
deriva de la polimerizacion de un elemento conocido como estireno monémero (Lapa,
2020).

Perlas de poliestireno expandido: Poliestireno expandido reciclado y triturado,
de didametro de 1 a 3 mm, que puede ser utilizado como agregado en la produccion de

unidades de concreto (Lapa, 2020).

Unidades de albafiileria: Son elementos de albafilerias conocidos cominmente
como ladrillos o blogues, los cuales son utilizados en la construccion de muros. De
manera general, se sabe que dichas unidades son fabricadas con arcillas, arena-cal y de

concreto (Lapa, 2020).

Bloque: Son unidades de albafileria que pueden ser manipulado necesariamente
con las dos manos, debido a sus caracteristicas como dimension y peso (Ministerio de
Vivienda Construccién y Saneamiento, 2018).

Mortero cemento: Se conoce como mortero a un material que contiene arena,
agua y un material cementante con el cual se puede unir elementos de albafileria como

ladrillos o bloques (Naupa, 2018).

Propiedades de las unidades de concreto: Son las caracteristicas tanto fisicas
como mecanicas de los elementos de albafiileria; para la vigente norma de albafileria
estos son la resistencia a la compresion, la variacion dimensional, el alabeo y la absorcién
(Lapa, 2020).
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CAPITULO III: HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general

Las propiedades fisicas y mecéanicas de las unidades de albafiileria de concreto

con poliestireno expandido, mejoran y cumplen lo establecido en la norma E. 070.
3.2. Hipotesis especificas
a) El uso de poliestireno expandido incide significativamente en las propiedades

fisicas de las unidades de albafiileria de concreto.

b) Las propiedades mecanicas de las unidades de albafiileria de concreto varian

significativamente al utilizar poliestireno expandido.
c) El costo de las unidades de albafiileria con poliestireno expandido es menor a la
unidad de albafileria de concreto convencional

3.3. Variables

3.3.1. Definicidn conceptual de las variables

Variable independiente (X): Poliestireno expandido. - Es un material que se
forma de la polimerizacion del poliestireno con un material expansivo, en un medio

acuoso; su fabricacidn no genera contaminacion ambiental (Lapa, 2020).

Variable dependiente (X): Propiedades de las unidades de albafiileria. - Son
las principales caracteristicas que presenta una unidad de albafiileria y que va de acorde
con el material con el cual esta fabricado (Lapa, 2020).
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3.3.2. Definicién operacional de las variables

Variable independiente (X): Poliestireno expandido. - Estuvo en funcion al

peso seco del agregado fino; es decir, se reemplazé al agregado fino en porcentajes de 10,

20y 30 %.

Variable dependiente (X): Propiedades de las unidades de albafiileria. - Se

midieron en funcion a las normas técnicas peruanas; basadas en esencialmente en:

Alabeo, variacion dimensional, densidad, absorcion, succion, resistencia a compresion,

resistencia a la compresion axial y la resistencia a la compresién diagonal.

3.3.3. Operacionalizacion de las variables

En la Tabla 9 se muestra la operacionalizacion de las variables consideradas en el

desarrollo de la presente investigacion:

Tabla 9. Operacionalizacidn de las variables.

Variables Dimensiones Indicadores Unidades
_ Granulometria
. Varlgble ) Peso del de
Independiente X oliestireno expandido Porcentaje del peso total kg
Poliestireno expandido P P | P
Alabeo mm
Variacion dimensional %
Propiedades fisicas Densidad kg/m?3
Absorcién %
Succion Kg/cmZ.min
Variable dependiente Re5|stenC|fa a COMPTesion por- ¢, (kg/cm?)
i ; area bruta
Y: Propiedades de Resistenci L f
unidades de albafiileria Propiedades mecanicas esistencia a (_:omp'resmn m 2
de concreto axial en pilas f'm (kg/lcm?)
Resistencia a compresion v'm
diagonal en muretes v'm (kg/cm?)
Costo de procesamiento del Soles
Costo de produccion pollest_lrenp
Costo de fabricacion de la Soles

unidad de albadileria.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion

El método la presente investigacion fue el cientifico, pues con este método se
puede generar nuevos conocimientos basados en una secuencia de pasos ordenados y
sistematizados. En este sentido, se aplicO este método pues para su desarrollo se tomo en
cuenta la observacion, el planteamiento del problema, la formulacion de hipotesis, la
experimentacion y las conclusiones; los cuales son parte del método cientifico explicado

anteriormente.
4.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se considerd en la presente tesis fue aplicativo, pues
este tipo de investigacion utiliza las teorias existentes con el fin de generar nuevos
conocimientos para solucionar problemas que afectan a una determinada poblacion. En
tal contexto, la presente investigacion utilizo teorias relacionadas con disefio de mezcla
de concreto para la elaboracién de unidades de albafiileria y sus afines como las
metodologias para la ejecucion de los ensayos necesarios que comprueben su calidad;
todo ello con el fin de buscar una unidad de albafileria, alternativa a los tradicionales,

que ademas de ser ligero sean méas econdémicos.
4.3. Nivel de investigacion
El nivel de investigacion fue explicativo, pues busca establecer la causa y el efecto

entre las variables. En este sentido, se buscé establecer si existe causalidad y efecto entre
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las variables ‘“cantidad de poliestireno expandido” y “propiedades de unidades de

albafiileria de concreto”.
4.4. Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion que se considerd fue experimental, se manipuld la
variable independiente y ademas existi6 un grupo de control; es decir, se vario la
concentracion del poliestireno expandido para establecer un porcentaje 6ptimo que no
perjudique las propiedades de las unidades de albafiileria de concreto, ademas que estas
fueron comparadas con un bloque patrén y la norma E0.70 del Reglamente Nacional de
Edificaciones.

4.5. Poblacion y muestra

45.1. Poblacién

La poblacion fueron las unidades de albafiileria de concreto con y sin adiciones
de poliestireno expandido.

4.5.2. Muestra

Correspondi6 a 236 unidades de albafiileria; esto segun la técnica de muestreo no

probabilistica o intencional, tal como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 10. Muestreo para el desarrollo de la investigacion.

Ensayo Unidad de Adicion de poliestireno expandido
albafiileria patrén 10% 20% 30%
Alabeo 10 10 10 10
Variacion dimensional 18 18 18 18
Absorcion 3 3 3 3
Succién 3 3 3 3
Densidad 3 3 3 3
ReS|stenC|,a a compresion por 3 3 3 3
area bruta
Resistencia a compresion axial 6 6 6 6
en pilas
Resistencia a la compresion 13 13 13 13
diagonal
Total de unidades 236
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4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

Entre las técnicas que se utilizaron para la recoleccion de datos destacan las

siguientes:

- Observacion. - La cual fue de vital importancia en las etapas de la ejecucion
de ensayo de en laboratorio, pues mediante esta, se pudo verificar si los

ensayos ejecutados fueron ejecutados de una manera correcta.

- Anadlisis documental. — Que fue aplicada al momento de la recopilacion de
informacidn necesaria para el desarrollo de la tesis, tales como manuales de

ejecucion de laboratorio y antecedentes de la investigacion.
4.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Con respecto a los instrumentos de recoleccion de datos, estos fueron aquellos
estandarizados por las normas técnicas peruanas para la ejecucion de los ensayos y
determinar asi las propiedades fisicas y mecéanicas de las unidades de albafileria, por lo

que no requirid de una media de confiabilidad ni validez
4.7. Técnicas de procedimiento y analisis de datos

Los datos recopilados en el desarrollo de la presente investigacion fueron
analizados desde un enfoque cuantitativo, es por lo que se aplicd la estadistica descriptiva
para la generalizacion de los valores de un ensayo y la estadistica inferencial para
generalizar las hipotesis planteadas. Ademas, a ello se considero el analisis de datos en
tablas y figuras, las cuales fueron desarrolladas mediante programas especializados como
Microsoft Excel y SPSS.

El procedimiento de la investigacion consistira en la secuencia de los siguientes

pasos:
— Recoleccién de material granular de cantera San Pedrito.

— Clasificacion de los agregados siguiendo lo establecido en la norma
NTP:400.011 (2020).
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— Determinacién de las principales propiedades de los agregados para las
unidades de albafiileria, siguiendo los pardmetros establecidos en la norma
NTP 399.607 (2019).

— Elaboracion del disefio de mezcla de concreto de f°c: 175 kg/cm? para ser

utilizados en la fabricacion de las unidades de albafiileria.

— Dosificacion del poliestireno expandido en la mezcla de concreto,
considerando reemplazar el agregado fino en 10 %, 20 %y 30 %.

— Elaboracion de unidades de albafiileria.

— Medicidn de las propiedades fisicas de las unidades de albafileria de concreto
patron y con reemplazo parcial de poliestireno expandido.

— Medicién de las propiedades mecéanicas de las unidades de albafiileria con
concreto patron y con reemplazo parcial del agregado fino por poliestireno

expandido.

— Comparacion de los resultados.
4.8. Aspectos éticos de la investigacion

La presente investigacion ha sido llevada a cabo con un enfoque ético riguroso,
enfatizando en la recoleccion organizada y sistematizada de informacion, libre de
influencias externas y manipulaciones. Estas medidas garantizan la credibilidad y

confiabilidad de los resultados obtenidos.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Descripcion de resultados

5.1.1. Absorcion

Entre la principal propiedad analizada en el desarrollo de la tesis fue la absorcion,
la cual es la propiedad de la unidad de albafiileria mediante la cual se puede estimar la
capacidad de absorber agua; por lo que su valor es fundamental, pues este pude reducir la

cantidad de agua en el mortero y perjudicar las juntas entre unidad de albafileria.

La norma E 0.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones menciona que el
valor maximo para bloques de concreto no debe ser mayor a 12 % si su fin es construir
muros portantes, y no serd mayor a 15 % si son muros no portantes. En este contexto, se
puede mencionar que en la Tabla 11 se demuestra que los valores de la unidad de
albanileria patron es menor al valor mencionado; ademas a ello, se pudo verificar que a
medida que se sustituye parcialmente el agregado fino por poliestireno expandido, esta
propiedad se reduce hasta alcanzar un valor de 6.30 %, lo cual representa una reduccién
de hasta 44.74 %.

Tabla 11. Variacion de la absorcion de las unidades de albafiileria con poliestireno expandido.

Unidad de Absorcion S 0
albafiileria %) () Variacion porcentual (%)
Patron 11.40 0.10
10 % poliestireno 9.50 0.10 -16.67
20 % poliestireno 7.63 0.06 -33.04
30 % poliestireno 6.30 0.10 -44.74
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El comportamiento descrito en la tabla anterior, se ha esquematizado en la Figura
7, donde se puede observar la tendencia que sigue esta propiedad cuando se sustituye
parcialmente el agregado fino por poliestireno expandido. Ademas, a ellos se puede
mencionar que, dichos comportamiento es favorable, pues esto representa una menor

absorcién del agua que posee el mortero para la construccion de muros.
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0% Sustitucion 11.40 9.50 7.63 6.30

Figura 7. Esquema de la variacion de la absorcion de las unidades de albafiileria con poliestireno
expandido.

5.1.2. Densidad

La densidad es la propiedad se puede representar el peso de la materia en un

determinado volumen, es decir, es la cantidad de peso en un metro cubico.

El valor de esta propiedad es muy importante al momento del disefio de las
edificaciones, pues cuando se realiza el analisis estructural, el peso de la edificacion es

un factor importante.

En la Tabla 12 se puede observar los valores obtenidos para cada porcentaje de
sustitucion parcial analizado en el desarrollo de esta investigacion, donde se muestra con
claridad que debido a la inclusion del poliestireno expandido, se pude reducir su valor de
2 278.00 kg/m? a 1807.67 kg/m?, lo cual representa un 20.65 % menor al valor de la
unidad de albafileria patron.
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Tabla 12. Variacion de la densidad de las unidades de albafileria con poliestireno expandido.

Unidad de Densidad . 0
albafiileria (kg/m?) c Variacion porcentual (%)
Patron 2278.00 36.29
10 % poliestireno 2129.67 16.86 -6.51
20 % poliestireno 1970.67 21.08 -13.49
30 % poliestireno 1807.67 6.43 -20.65

Una mejor representacion de lo descrito anteriormente se muestra en la Figura 8,
donde se observa con claridad la tendencia de los valores obtenido en laboratorio, es decir
que la densidad de la unidad de albafileria se pude reducir hasta en 20.65 %, lo cual

beneficia a las edificaciones que consideren este material en la construccion.
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[% Sustitucion 2278.00 2129.67 1970.67 1807.67

Figura 8. Esquema de la variacion de la densidad de las unidades de albafiileria con poliestireno
expandido.
5.1.3. Variacion dimensional
La variaciéon dimensional es una propiedad mediante la cual se puede observar
cémo se modifican las dimensiones entre las unidades de albafileria, para lo cual se han

realizado hasta seis mediciones, con el fin de establecer un promedio adecuado.

Los resultados que se muestran en la Tabla 13 indican que la variacién del largo,
ancho y alto de las unidades de la albafiileria patrén no sufren modificaciones pues poseen
una variacion dimensional méxima de 0.38 %, la cual es menor al 2 %, valor que la norma
E0.70 recomienda. Similar comportamiento también se ha podido denotar en las unidades

de albafileria con aplicacion de poliestireno expandido, donde el méximo valor obtenido

fue de 0.52 %, cuando el porcentaje de este material fue del 30 %.
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Tabla 13. Variacion de la variacion dimensional de las unidades de albafiileria con poliestireno expandido.

Unidad de _ _ Dime.)n_si()n De,sviacic')n Yariaqién Coefic_:ier_l'fe
albafiileria Promedio | Promedio | especificada | estandar VD | dimensional | de variacion
(mm) (%) (%) CV (%)
Largo 405.20 405.00 1.30 0.04 0.32
Patron Ancho 160.20 160.00 2.06 0.10 1.29
Alto 176.70 176.00 1.72 0.38 0.97
10 % de Largo 405.20 405.00 1.68 0.04 0.41
poliestireno Ancho 160.20 160.00 0.90 0.10 0.56
Alto 176.30 176.00 1.11 0.19 0.63
20% de Largo 405.30 405.00 1.11 0.08 0.27
poliestireno Ancho 160.00 160.00 141 0.00 0.88
Alto 176.70 176.00 1.11 0.38 0.63
30% de Largo 405.30 405.00 1.11 0.08 0.27
poliestireno Ancho | 160.80 160.00 0.90 0.52 0.56
Alto 176.30 176.00 1.11 0.19 0.63

Lo descrito en la anterior tabla se ha podido esquematizar en la Figura 9, donde

se muestra la variacion de las dimensiones de la unidad de albafileria (largo, ancho y alto)

al sustituir parcialmente el agregado fino con el poliestireno expandido. En esta figura se

pueden observar variaciones minimas de las dimensiones mencionadas, pudiéndose de

esta manera establecer que la accién del poliestireno no afecta la forma de estas unidades

de albaiiileria
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Figura 9. Esquema de la variacion de las dimensiones de las unidades de albafileria con poliestireno

expandido.

La variacion dimensional, se ha esquematizado en la Figura 10, donde se muestra

con claridad que, con respecto al largo de la unidad de albafiileria, el menor valor se

presento en con el patron y la sustitucion del 10 %, mientras que, en el ancho, el mayor
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valor se presento en la sustitucion del 30 %. Sin embargo, un aspecto resaltante es que

ningun valor sobrepasa el valor recomendado por las normativas actuales (2%).
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Figura 10. Esquema de la variacion dimensional de las unidades de albafiileria con poliestireno expandido.
Otro aspecto de gran importancia en el control de esta propiedad es el coeficiente
de variacion, el cual segun la norma E0.70 debe ser como mé&ximo 20 % para muestras
industriales y 40 % para muestras artesanales; en tal sentido, se ha podido verificar la
variacion maxima en el ancho de hasta 1.29 %, el cual es menor a lo recomendado por la

norma mencionada.

Es por lo descrito que se puede mencionar que, la aplicacion del poliestireno
expandido en unidad de albafiileria no modifica sus dimensiones (largo, ancho y alto)
respecto al concreto patrén.
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Figura 11. Esquema de la variacion del coeficiente de variacion de las unidades de albafiileria con
poliestireno expandido.
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5.1.4. Succidn

La succion se puede comprender como aquella propiedad que indica la rapidez del

agua a adherirse a una de las caras de la unidad de albafiileria, por lo que es fundamental

establecer una relacion entre el mortero y la capacidad de adherencia entre unidades de

albanileria, pues al poseer valores altos de esta propiedad, se sobreentiende que se perdera

agua del mortero, lo cual impedira una adherencia adecuada con el siguiente elemento de

albaiiileria.

En este sentido, los resultados que se muestran en la Tabla 14, explican que, a

mayor cantidad de poliestireno en la unidad de albafiileria, la succién disminuye hasta

8.03 g/200cm?/min, es decir un 59.15 % respecto del elemento patron.

Tabla 14. Variacion de la succion de las unidades de albafiileria con poliestireno expandido.

;S;%?&ﬂz Succién (g/200cm?/min) | o© Varlacm?()/f)) )0 TEETVEL
Patron 19.67 2.75
10 % poliestireno 16.05 4.74 -18.39
20 % poliestireno 12.47 2.25 -36.61
30 % poliestireno 8.03 1.90 -59.15

En la Figura 12, se ha esquematizado el comportamiento de la succion a medida

que se incremento la cantidad de poliestireno en la unidad de albafileria, siendo que el

elemento con menor capacidad y succion el que posee una concentracion de poliestireno

de 30 %.

20.00
N 18.00
[
£ 16.00
‘rg 14.00
g 12.00
) 10.00
z 8.00
¥e)
5 6.00
S 4.00
n
2.00
0.00

0% Sustitucion

Patrén 10 %
poliestireno
19.67 16.05

20 %

30 %

poliestireno poliestireno

12.47

8.03

Figura 12. Esquema de la variacion de la succion de las unidades de albafiileria con poliestireno

expandido.
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5.1.5. Alabeo

El alabeo es una propiedad de la unidad de albafiileria que consiste en medir que

tan plana es la cara de las unidades de albafiileria que estan en contacto con el mortero,

pues este parametro es un indicador que asegura la correcta forma de asentamiento entre

los demaés bloques, pues un acara concava, puede generar mayor tamafio de juntas, lo cual

puede perjudicar la resistencia.

En este sentido, la norma E0.70, menciona que el mayor valor aceptable de este

material en bloques portantes es de 4 mm, el cual no se ha superado en ninguna de las

muestras analizadas, tal como se puede apreciar en la Tabla 15.

Tabla 15. Variacion de del alabeo de las unidades de albafiileria con poliestireno expandido.

Unidad de albafileria

Concavo (mm)

Convexo (mm)

Patron 0.00 0.06
10 % poliestireno 0.01 0.07
20 % poliestireno 0.00 0.07
30 % poliestireno 0.00 0.11

Desde el punto de vista concavo, se puede mencionar que todos los grupos de la

unidad de albafiileria analizada no presenta alabeo, pues el maximo valor obtenido fue de

0.01 mm con el bloque méas un 10 % de poliestireno expandido, tal como se parecia en la

siguiente imagen.

0.01
0.01
0.01
0.01
0.00

0.00

ALABEO CONCAVO (mm)

0.00
Patrén

0% Sustitucion 0.00

10 %
poliestireno
0.01

20 %
poliestireno
0.00

- 4

30 %
poliestireno
0.00

Figura 13. Esquema de la variacién del alabeo concavo de las unidades de albafileria con

poliestireno expandido.

Al analizar el comportamiento del alabeo convexo de las unidades de albafiileria,

se ha podido llegar a la conclusion de que, si existe una leve modificacion de su valor a

medida que se ha incrementado la presencia de poliestireno expandido en el bloque de

concreto, pues a mayor cantidad de este material, mayor es el alabeo convexo. Sin
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embargo, y como se ha sefialado anteriormente, estos pardmetros se encuentran dentro

del rango aceptable para que la norma peruana establece (menor a 4 mm).

0.12
0.10
0.08
0.06
0.04

0.02

ALABEO CONVEXO (mm)

0.00
Patron 10 % 20 % 30 %

poliestireno poliestireno poliestireno
O Seriesl 0.06 0.07 0.07 0.11

Figura 14. Esquema de la variacion del alabeo convexo de las unidades de albafileria con
poliestireno expandido.

5.2. Propiedades mecéanicas de unidades de albafiileria con poliestireno expandido

En el analisis de las propiedades de las unidades de albafiileria, un aspecto
importante son las propiedades mecanicas del concreto, pues mediante estas, se puede
clasificar y establecer si pueden cumplir la funcion de ser muros portantes, por ello

considero el andlisis de:
5.2.1. Resistencia a la compresion

Para la determinacion de la validez de los elementos analizados (unidades de
albanileria con poliestireno expandido), se realizo el control de su resistencia en 28 dias.
Los resultados de laboratorio se han resumido en la Tabla 16, observandose como este
parametro se incrementa a medida que se sustituye parcialmente el agregado fino por el

poliestireno expandido; pues su valor inicial cambia de 3.90 MPa a 4.83 MPa.

Tabla 16. Variacion de la resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria con poliestireno

expandido.
. aar . Esfuerzo en érea Variacion
Unidad de albafiileria bruta fb (MPa) o porcentual (%)
Patrén 3.90 0.10
10 % poliestireno 4.17 0.06 6.84
20 % poliestireno 4.47 0.06 14.53
30 % poliestireno 4.83 0.15 23.93

La representacion esquematica de lo descrito en la tabla anterior, se muestra en la

Figura 15, donde se pude observar la clara tendencia ascendente de la resistencia. En tal
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contexto, un aspecto importante que se ha tomado en cuenta es que, de acuerdo a la norma
E. 070, la resistencia minima para bloque portante debe ser de 4.9 kg/cm?, el cual no se
ha logrado alcanzar con el disefio patron, sin embargo, a medida que se modifica las
cantidades de agregado fino y de poliestireno, se logra alcanzar y superar el valor

mencionado.

5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

—
=

F'B (Mpa)

—
e

|
i!
Patrén 10 % 20 % 30 %
poliestireno poliestireno poliestireno
0% Sustitucion 3.90 417 4.47 4.83

Figura 15. Esquema de la variacion de la resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria
con poliestireno expandido.

5.2.2. Resistencia a la compresion axial en pilas

La resistencia a la compresion axial es una forma de medir el comportamiento de
las unidades de albafileria en forma conjunta. En este contexto, los valores obtenidos
muestran incremento de la resistencia a la compresion del concreto, pues su valor se
incrementd de 85.63 kg/cm? a 90.90 kg/cm?, demostrando un incremento porcentual de

6.15 % respecto del bloque patrén.

Tabla 17. Variacion de la resistencia a la compresion axial en pilas de albafiileria con poliestireno

expandido.
Unidad de albafileria | fm (kg/lcm?) | o | Variacién porcentual (%)
Patron 85.63 1.17
10 % poliestireno 87.50 0.44 2.18
20 % poliestireno 88.43 0.15 3.27
30 % poliestireno 90.90 0.70 6.15

Lo descrito anteriormente descrito, se ha esquematizado en la Figura 16, donde se
puede observar la tendencia que se ha obtenido al sustituir parcialmente el agregado fino

por poliestireno expandido.
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Figura 16. Esquema de la variacion de la resistencia a la compresion en pilas de unidades de
albafiileria con poliestireno expandido.

5.2.3. Resistencia a la compresion diagonal en muretes

Finalmente, otra de las propiedades mecanicas de gran importancia es la
resistencia a compresion diagonal en muretes, pues es un indicador del comportamiento

del muro en conjunto ante fuerzas horizontales.

En este contexto, los resultados obtenidos en laboratorio fueron resumidos en la
Tabla 18 donde se muestra con claridad como se da la variacion de esta resistencia al
aplicar poliestireno expandido en el bloque analizado, pues su valor se incrementa de 6.83
kg/cm? a 10.70 kg/cm?.

Un aspecto importante es que la norma menciona que el valor minimo para el

esfuerzo diagonal es de 8.6 kg/cm?.

Tabla 18. Variacion de la resistencia a la compresion diagonal en muretes de unidades de
albafileria con poliestireno expandido.

;S;%?ﬂﬂz v'm (kg/cm?) o Variacion porcentual (%)
Patron 6.83 0.15
10 % poliestireno 8.27 0.12 20.98
20 % poliestireno 9.33 0.06 36.59
30 % poliestireno 10.70 0.10 56.59

En la siguiente figura se muestra la tendencia positiva que tiene esta propiedad de
las unidades de albafiileria, destacAndose de esta manera que inicialmente el disefio
realizado no cumplia con lo recomendado en la norma E. 070, sin embargo, a medida que
se adiciona el poliestireno, su valor logra superar al valor minimo para que sea

considerado como un muro portante.
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Figura 17. Esquema de la variacion de la resistencia a la compresion diagonal en muretes de
unidades de albafiileria con poliestireno expandido.

5.3. Costo de la unidad de albafiileria con poliestireno

Finalmente, un aspecto de gran importancia fue el costo de produccion de las
unidades de albafiileria de concreto y con sustitucion parcial del agregado fino con
poliestireno expandido. Los resultados se clasificaron en: costo de mano de obra, de
materiales y de herramientas; de estas se puede establecer que tanto la mano de obra como
las herramientas se mantiene de manera constante. Es por ello que el pardmetro donde se
puede ver la variacion del costo, es la cantidad de materiales, tal como se observa en la
Tabla 19.

Tabla 19. Variacion del costo de las unidades de albafiileria con poliestireno expandido.

Cantidad
Item Und Patrd 10% de 20% de 30% de
atrén L o s
poliestireno poliestireno poliestireno

Mano de obra S/. 1.17 1.17 1.17 1.17
Materiales S/. 1.30 1.27 1.28 1.29
Herramientas S/. 0.13 0.13 0.13 0.13
Total S/. 2.60 2.57 2.58 2.59
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Figura 18. Esquema de la variacion del costo de las unidades de albafiileria con poliestireno
expandido.

En la Figura 18, se muestra la variacion final del costo de la elaboracion de las
unidades de albafiileria, donde se puede visualizar una variacién de solo 0.03 céntimos

por unidad, lo cual solo se puede ser més significativo al considerar millares de unidades
5.4. Contrastacion de hipdtesis

5.4.1. Prueba de normalidad

Para la demostracion de las hipotesis planteadas en la presente investigacion se ha
procedido con el primer paso, el cual es determinar la normalidad de los datos obtenido
en laboratorio, para lo cual se han considerado dos grupos: el primero basado en las

propiedades fisicas y el segundo en las propiedades mecéanicas.

Los datos que se muestran en la Tabla 20 dan a conocer la normalidad de las
propiedades fisicas de las unidades de albafiileria, en donde se puede destacar
principalmente que, solo la densidad posee una distribucién normal, pues posee valores
de significancia mayores a 0.05; en este contexto, se puede mencionar que para la
demostracion de la validez de las hipoétesis se aplicaran los estadisticos de Kruskal —
Walis, para los que poseen distribucion no normal y ANOVA para los que poseen una

distribucion normal.
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Tabla 20. Normalidad de los datos para las propiedades fisicas.

i Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig.
Patron 1.00 3.00|1.00
Absorcién (%) Concreto con 10 % de polﬁest?reno 1.00 3.00]1.00
Concreto con 20 % de poliestireno 0.75 3.00(0.00
Concreto con 30 % de poliestireno 1.00 3.00|1.00
Patron 0.90 3.00|0.40
. Concreto con 10 % de poliestireno 0.84 3.00|0.23
Densidad (kg/m?) Concreto con 20 % de poliestireno 0.77 3.00|0.05
Concreto con 30 % de poliestireno 0.87 3.00]0.30
Patron 0.75 3.00|0.00
Variacion dimensional - | Concreto con 10 % de poliestireno 0.75 3.00(0.00
largo (mm) Concreto con 20 % de poliestireno 0.75 ]3.00/0.00
Concreto con 30 % de poliestireno 0.75 3.00/0.00
Patrén 0.75 3.00(0.00
Variacion dimensional - | Concreto con 10 % de poliestireno 0.75 3.00|0.00
ancho (mm) Concreto con 20 % de poliestireno 1.00 |3.00/1.00
Concreto con 30 % de poliestireno 0.75 3.00/0.00
Patron 0.96 3.00|0.64
Variacion dimensional - | Concreto con 10 % de poliestireno 0.75 3.00]0.00
alto (mm) Concreto con 20 % de poliestireno 0.75 ]3.00/0.00
Concreto con 30 % de poliestireno 0.75 3.00(0.00
Patron 0.75 3.00|0.00
Succién (%) Concreto con 10 % de poliestireno 1.00 3.00]1.00
Concreto con 20 % de poliestireno 0.92 3.00|0.46
Concreto con 30 % de poliestireno 0.96 3.00|0.64
Alabeo céncavo Concreto con 10 % de poliestireno 0.75 3.00/0.00
Patron 0.75 3.00|0.00
Alabeo Convexo Concreto con 10 % de polﬁestireno 0.75 3.00/0.00
Concreto con 20 % de poliestireno 0.99 3.00|0.78
Concreto con 30 % de poliestireno 0.75 3.00(0.00

Las variables correspondientes a las propiedades mecanicas, también fueron
sometidas a la prueba de normalidad aplicando del método de Shapiro — Wilk; los
resultados obtenidos en la Tabla 21, muestran que la significancia obtenida es menor a
0.05, en varios grupos analizado, demostrado de esta manera que todas las propiedades
mecanicas no poseen una distribucion no normal. En este contexto, se ha demostrado que,

para la prueba de hipotesis sera necesario la aplicacion del método de Kruskal — Walis.

Un aspecto resaltante es que a pesar que en varios grupos existen significancias
mayores a 0.05, no se puede interpretar que dichos grupos poseen una distribucién

normal, mas por el contrario, y en forma de promedio, se establecié una distribucién no
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normal para todos los grupos, los cuales seran demostrados mediante estadisticos no

paramétricos.

Tabla 21. Normalidad de los datos para las propiedades mecénicas.

SIS Shapiro-Wilk
P Estadistico gl | Sig.
. . Patron 1.00 3.00 | 1.00
Ef;:stigfé?] a or drea Concreto con 10 % de poliestireno 0.75 3.00 | 0.00
brutE(MPa)p Concreto con 20 % de poliestireno 0.75 3.00 | 0.00
Concreto con 30 % de poliestireno 0.96 3.00 | 0.64
. . Patron 0.96 3.00 | 0.64
(F:Qc?rils'[reegicéi inal en Concreto con 10 % de poliestireno 0.96 3.00 | 0.64
pilasp(kg/cmZ) Concreto con 20 % de poliestireno 0.75 3.00 | 0.00
Concreto con 30 % de poliestireno 0.94 3.00 | 0.51
. . Patron 0.96 3.00 | 0.64
5;2522%?1 acliia onal en Concreto con 10 % de poliestireno 0.75 3.00 | 0.00
murgtes (kg /cm%) Concreto con 20 % de poliestireno 0.75 3.00 | 0.00
Concreto con 30 % de poliestireno 1.00 3.00 | 1.00

5.4.2. Hipotesis especifica a

Como se ha descrito, para la demostracion de esta hipétesis especifica, sera

necesario la consideracion de dos estadisticos: el ANOVA 'y el de Kruskal — Wallis, para

lo cual, inicialmente se debera establecer las siguientes proposiciones:

Hao: El uso de poliestireno expandido no incide significativamente en las

propiedades fisicas de las unidades de albafileria de concreto.

Hai: El uso de poliestireno expandido fino incide significativamente en las

propiedades fisicas de las unidades de albafileria de concreto.

Las variables con distribucién no normal fueron la absorcién, la variacién

dimensional en largo, alto y ancho, el alabeo concavo y convexo, por ello fue que para la

prueba de hipotesis se aplicd el método de Kruskal — Wallis, cuyos resultados se muestran

en la siguiente tabla:
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Tabla 22. Validacion de la hip6tesis con el método de Kruskal — Wilalis.

N total Estadistico de Grados de | Significacion asintotica
contraste libertad (prueba bilateral)

Absorcién (%) 12 10.42 3 0.02
Variacion dimensional - 12 015 3 0.99

largo (mm)

Variacion dimensional - 12 5 69 3 0.13
ancho (mm)

Variacion dimensional - 12 155 3 0.67

alto (mm)

Succion (%) 12 10.24 3 0.02
Alabeo céncavo 12 3.00 3 0.39
Alabeo convexo 12 2.35 3 0.50

Los resultados de la tabla anterior, muestran que solo la absorcion y succion

presentan una variacion significativa, pues el valor de p es menor a 0.05. Con respecto a

las demas propiedades, se puede mencionar que la sustitucion parcial de agregado fino

por poliestireno expandido, no modifica de manera significativa la variacién dimensional

ni el alabeo. Para establecer la mayor diferencia entre los grupos de la absorcion, se ha

realizado una comparacion de grupos en el que se ha obtenido que el grupo con mayor

variacion significativa es el de la unidad de albafiileria con 30 %, tal como se observa en

la Tabla 23.
Tabla 23. Comparacion de grupos con el método de Kruskal Wallis.
- Desv. L .
Estadistico | Error L . .| Significancia
de prueba | estandar %StadIStICO Sl DETE ajustada
e prueba
Unidad de
albafiileria con
10 % de 3.00 2.94 1.02 0.31 1.00
poliestireno
. Unidad de
Unidad de I
albafiilerfa a'b;r(‘)";”geco” 6.00 2.94 2.04 0.04 0.25
patron - 70
poliestireno
Unidad de
albafiileria 30 | g o 2.94 3.06 0.00 0.01
% de
poliestireno

Para la determinacion de la mayor incidencia de la succién se ha realizado la

comparacién de medias entre los grupos considerados en el estudio, obteniéndose que la

unidad de albafileria con 30 % posee valores altos de significancia.
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Tabla 24. Comparacion de grupos con el método de Kruskal Wallis.

_— Desv. L .
Estadistico | Error o - .| Significancia
de prueba | estandar Estadistico | Significancia ajustada
de prueba
Unidad de
albafileria con
10 % de 2.67 2.93 0.91 0.36 1.00
poliestireno
Unidad de alkté?ﬁ:?(jr?adfon
albafileria 5.83 2.93 1.99 0.05 0.28
. 20 % de
patron s
poliestireno
Unidad de
albafileria con
30 % de 8.83 2.93 3.01 0.00 0.02
poliestireno

Otro parametro que ha presentado variaciones significanticas fue la densidad, sin
embargo, a diferencia de los otros parametros, esta propiedad posee una distribucion
normal, por lo que la demostracion de la hipdtesis fue realizada con el estadistico
ANOVA.

Los resultados que se muestran en la Tabla 25 dan a conocer que hay una variacion

significativa al aplicar el poliestireno expandido en las unidades de albafiilerias.

Tabla 25. Analisis ANOVA de la densidad de las unidades de albadileria

Suma de cuadrados gl | Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 369903.00| 3 123301.00| 236.32| 0.00
Dentro de grupos 4174.00| 8 521.75
Total 374077.00| 11

Debido a la validez de la variacion significativa, se ha procedido a realizar la
prueba post hoc con el fin de establecer la diferencia entre los grupos involucrado,
obteniéndose asi los resultados que se muestran en la Tabla 26, donde se puede corroborar
que la densidad es un parametro que sufre grandes variaciones al aplicar poliestireno

expandido, pues su valor se reduce de manera significativa.
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Tabla 26. Prueba post hoc de la densidad de las unidades de albafileria.

95% de intervalo de
Diferencia de Error . confianza
e medias (I-J) | estandar <l Limite Limite
inferior | superior
Concreto con 10% | 14g33x | 1865 |000| 8861 | 208.06
de poliestireno
Unidad de
Patrén albaﬁilerl'.a con 20 307.33* 18.65 0.00| 247.61 367.06
% de poliestireno
Unidad de
albafileria con 30 470.33* 18.65 0.00| 410.61 530.06
% de poliestireno
Patron -148.33* 18.65 |0.00| -208.06 | -88.61
. Unidad de
;g;‘:ﬁ:’eﬁz con | albafiilerfa con 20 159.00* 1865 |0.00| 99.28 | 218.72
10 % de % o_Ie poliestireno
poliestireno Un'd"’.ld de
albafiileria con 30 322.00* 18.65 |0.00| 262.28 381.72
% de poliestireno
Patron -307.33* 18.65 |0.00| -367.06 | -247.61
Unidad de Unidad de
albafiileria con albanllerl_a con 10 -159.00* 18.65 0.00 | -218.72 -99.28
20 % de % o_Ie poliestireno
poliestireno Un'd"’.ld de
albariileria con 30 163.00* 18.65 |0.00| 103.28 222.72
% de poliestireno
Patron -470.33* 18.65 | 0.00| -530.06 | -410.61
Unidad de Unidad de
albafiileria con albanllerl_a con 10 -322.00* 18.65 0.00 | -381.72 | -262.28
30 % de % (_je poliestireno
poliestireno Unidad de
albafiileria con 20 -163.00* 18.65 |0.00| -222.72 | -103.28
% de poliestireno

Con los valores descritos en la tabla anterior, se puede establecer o sub dividir los

grupos estudiados en sub conjuntos que donde se agrupen grupos con similar

comportamiento. Sin embargo, al ser una propiedad sensible a variaciones al utilizar

poliestireno expandido, se ha podido denotar que todos los grupos analizados no posee

caracteristicas similares y por ende difieren entre si, tal como se muestra en la Tabla 27.

Tabla 27. Subconjuntos en la densidad de unidades de albafiileria.

Subconjunto para alfa = 0.05
Grupos N 1 > 3 2
Concreto con 30 % de poliestireno 3| 1807.67
Concreto con 20 % de poliestireno 3 1970.67
Concreto con 10 % de poliestireno 3 2129.67
Patron 3 2278.00
Sig. 1.00 1.00 1.00 1.00
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En consecuencia, se puede establecer que, la sustitucion parcial de poliestireno
expandido puede incidir de manera significativa en algunas propiedades como la

absorcion, succion y densidad; por lo que se acepta parcialmente la hipétesis propuesta.
5.4.3. Prueba de hipétesis b

Los datos obtenidos para la prueba de hipétesis especifica b resultaron tener una
distribucion no normal, por lo que para la validez de esta hipotesis se ha considerado la
aplicacion del método establecido por Kruskal — Wallis. Sin embargo, y previo a lo

descrito, se debera establecer las siguientes proposiciones:

Hoo: Las propiedades mecanicas de las unidades de albafiileria de concreto no

varian significativamente al utilizar poliestireno expandido.

Ho1: Las propiedades mecénicas de las unidades de albafileria de concreto varian

significativamente al utilizar poliestireno expandido.

En la Tabla 28 se muestra los valores de la significancia obtenidos después de la
aplicacion del método de Kruskal — Wallis; demostrandose asi que, la aplicacién de
poliestireno expandido en las unidades de albafiileria modifica de manera significativa las
propiedades mecanicas, pues los valores de significancia obtenidos, fueron inferiores
0.05.

Tabla 28. Prueba de hipétesis con el estadistico de Kruskal — Wallis.

N Estadistico de | Grados de | Significacion asintotica
total contraste libertad (prueba bilateral)

Resistencia a compresion por

4rea bruta (MPa) 12 10.46 3 0.02
Resistencia a comprezs,lon 12 10.42 3 0.02

axial en pilas (kg/cm?)

Resistencia a compresion NET: 10.46 3 0.02

diagonal en muretes (kg/cm?)

Complementariamente a lo descrito en la tabla anterior, se ha realizado la
comparacién de grupos con el fin de establecer los que poseen mayor variacion respecto
a la unidad de albafileria patron, obteniéndose asi que, en la resistencia de la unidad de
albafiileria, las aplicaciones del 20 % y 30 %, son lo que la modifican con mayor
significancia, siendo este comportamiento una constante en las demas propiedades, tal

como se muestran en la Tabla 29, Tabla 30 y Tabla 31.
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Tabla 29.

Comparacién de medias de la resistencia de la unidad de albafiileria.

ek Desv. L .
Estadistico | Error . e .| Significancia
de prueba | estadndar %StadIStICO SHITITEATEE gajustada

e prueba
U.A.conl0% | 54, 2.93 -1.02 0.31 1.00
de poliestireno
Patron | O A CON20% | ¢ o 2.93 2.05 0.04 0.25
de poliestireno
U.A.con30% | 4 4 2.93 -3.07 0.00 0.01
de poliestireno
Tabla 30. Comparacion de medias de pilas de unidades de albafiileria.
o Desv. L .
%Setapdrﬁé'g: esEérIL?:irar Estadistico | Significancia SI%?JfS't(;Zr;C'a
de prueba
U.A.con 10
% de -3.00 2.94 -1.02 0.31 1.00
poliestireno
U. A.con 20
Patron % de -6.00 2.94 -2.04 0.04 0.25
poliestireno
U. A.con 30
% de -9.00 2.94 -3.06 0.00 0.01
poliestireno
Tabla 31. Comparacion de medias de la resistencia a compresion diagonal en muretes de albafiileria.
P Desv. L .
Estadistico | Error o s .| Significancia
de prueba | estindar Estadistico | Significancia gjustada
de prueba
Concreto con
10 % de -3.00 2.94 -1.02 0.31 1.00
poliestireno
Concreto Concreto con
. 20 % de -6.00 2.94 -2.05 0.04 0.25
patron s
poliestireno
Concreto con
30 % de -9.00 2.94 -3.07 0.00 0.01
poliestireno

En consecuencia, se puede establecer como conclusion final, la sustitucion parcial
del agregado fino por poliestireno expandido para la fabricacién de unidades de

albanileria modifica de manera significativa sus propiedades mecanicas, por lo que se

acepta la hipotesis planteada.

5.4.4. Prueba de hipdtesis ¢

Para la prueba de normalidad de la hipétesis especifica c, se ha considerado la

aplicacion del método de Kruskal — Wallis, sin embargo, antes de ello se ha considerado
lo siguientes enunciados:
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Hco: El costo de las unidades de albafiileria con poliestireno expandido no es

menor a la unidad de albafiileria de concreto convencional.

Hci: El costo de las unidades de albafiileria con poliestireno expandido es

significativamente es menor a la unidad de albafiileria de concreto convencional.

Después de la aplicacion del método descrito inicialmente se ha podido establecer
los resultados que se muestran en la Tabla 32, donde se muestra con claridad que, si existe
una variacion significativa en el costo al aplicar poliestireno expandido en unidades de

albafiileria, pues la significancia fue menor a 0.05.

Tabla 32. Prueba de hipétesis del costo con el método de Kruskal — Wallis.

Significacion
N total Estadistico de Grados de asintotica
contraste libertad (prueba
bilateral)
Costo 12 11.00 3 0.01

Complementariamente, se ha realizado la comparacién de media, de los grupos
analizados en esta investigacion, obteniéndose de esta manera los resultados que se
muestran en la Tabla 32 donde se puede denotar con 10 % y 20 % de poliestireno

expandido, la variacion del costo es significativo.

Tabla 33. Comparacion de grupos de la variable costo.

- Desv. . .
Estadistico E,rror Estadistico | Significancia SlgnlflcanC|a
de prueba | estandar q ajustada
e prueba
0,
;’é'?)blci‘;rs‘ﬁlrgn@ 9.00 2.86 3.15 0.02 0.01
0,
patron géApbﬁ%Qtﬁgné’ 6.00 2.86 2.10 0.04 0.22
0,
gfpbf&tﬁin@ 3.00 2.86 1.05 0.29 1.00

En consecuencia, se ha podido establecer que la aplicacion de poliestireno
expandido en las unidades de albafiileria modifica el costo de su produccion, razén por la

cual se acepta la hipétesis planteada y se rechaza la hipétesis nula.
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CAPITULO VI: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Propiedades fisicas de las unidades de albafiileria con poliestireno expandido

Respecto a la absorcion, se tiene la Tabla 11 donde a medida que se incrementa el
contenido de poliestireno expandido por agregado fino se reduce la absorcion de las
unidades de albafileria; asimismo, esto resulta favorable pues de acuerdo a la norma E.
070 referente a albafiileria del Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS, 2006),
pues de utilizarse estas unidades en muros portantes y no portantes debe considerarse un
méaximo de absorcion de 12 % y 15 %. Se encontrd que estadisticamente, las reducciones
en la absorcion de las unidades de albafiileria fueron significativas estadisticamente con
una significancia de 0.02 al sustituir 30 % del agregado fino por poliestireno expandido,
mientras que con 10 % y 20 % las diferencias no fueron significativas. Asimismo, estos
resultados concuerdan con lo obtenido por Lapa (2020) en su tesis “Efecto del poliestireno
expandido en las propiedades fisicas y mecanicas de la unidad de albafileria de concreto
en la ciudad de Huancayo”, donde concluyeron que la absorcion de las unidades de

albafiileria con poliestireno fueron favorables.

En cuanto a la densidad, se obtuvo que al reemplazar el agregado fino
parcialmente por poliestireno expandido esta propiedad se redujo en hasta 20.65 % en
relacion a lo obtenido para las unidades de albafileria patron, lo cual resulta beneficioso
para ser empleado en las edificaciones pues reduce el peso de las cargas muertas.
Adicionalmente, estadisticamente se encontrd que las reducciones de la densidad fueron
significativas estadisticamente tanto al reemplazar el 10 %, 20 % y 30 % de agregado fino

por poliestireno expandido.

64



Lo referido a la variacion dimensional, se tiene de acuerdo a la Tabla 13 que éstas
tanto en largo, ancho y alto se incrementé minimamente en relacion a las unidades de
albafiileria patron, las cuales estadisticamente no fueron significativas con niveles de
significancia superiores a 0.05, es decir, 0.99, 0.13 y 0.67; lo cual demuestra que el
sustituir parcialmente el agregado fino por poliestireno expandido mantiene las

caracteristicas dimensionales de las unidades de albafileria lo cual resulta favorable.

Para la succion, los resultados se detallan en la Tabla 14, evidenciandose que el
sustituir parcialmente el agregado fino por poliestireno expandido reduce esta propiedad
en hasta 59.15 % con 30 % de poliestireno lo cual resulta beneficioso para el asentado
desarrollandose asi un buen comportamiento del mortero; asimismo, se tiene que,
estadisticamente esta reduccion fue significativa con 30 % de poliestireno (nivel de
significancia de 0.02). Estos resultados concuerdan con lo obtenido por Lapa (2020) en
su tesis “Efecto del poliestireno expandido en las propiedades fisicas y mecanicas de la
unidad de albafileria de concreto en la ciudad de Huancayo”, donde concluyeron que la

succion de las unidades de albafileria con poliestireno fueron favorables.

Para el alabeo, los resultados se presentan en la Tabla 15, done cdncavamente se
mantuvo en 0.00 mm a excepcion de 10 % de poliestireno donde pasé a 0.01 mm, mientras
gue convexamente se incremento, por lo cual estadisticamente se encontré que, estas
variaciones no fueron significativas con niveles de significancias de 0.39 y 0.50, siendo
ello favorable pues las unidades de albafiileria con poliestireno expandido son semejantes

a una unidad de albadiileria convencional.

Es dable mencionar lo estipulado por Chicaiza (2017) en su tesis “Analisis
comparativo de la resistencia a compresion entre bloques tradicionales y bloques
elaborados con poliestireno expandido granular y blogques elaborados con tusa de maiz
triturado como sustituto parcial del agregado grueso”, donde consideraron que es
necesario el control de calidad de las propiedades de las unidades de albafiileria con
poliestireno expandido a fin de asegurar su comportamiento en muros portantes y no

portantes.
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6.2. Propiedades mecanicas de las unidades de albafileria con poliestireno

expandido

Lo que refiere a la resistencia a compresion por area bruta, se tiene que al sustituir
parcialmente el agregado fino por el poliestireno expandido esta se incrementa en hasta
23.93 % con 30 %, lo cual resulta favorable; adicionalmente, estadisticamente se encontrd
que tales incrementos fueron significativos con 20 % y 30 % de poliestireno
(significancias de 0.04 y 0.00).

Por consiguiente, lo referente a la compresién axial en pilas se encontré que se
incremento hasta 6.15 % en relacion a lo obtenido para las unidades de albafiileria con 30
% de poliestireno; estos incrementos fueron significativos estadisticamente pues se

obtuvo significancias de 0.04 y 0.00 al considerar 20 % y 30 % de poliestireno expandido.

En cuanto, a la resistencia a compresion diagonal en muretes, se encontr6 también
un incremento de tal propiedad en 56.59 %, siendo beneficioso técnicamente; asimismo,
segun la estadistica inferencial se demostrd que tales incrementos fueron significativos

con 20 % y 30 % de poliestireno.

Asimismo, estos resultados concuerdan con lo obtenido por Lapa (2020) en su
tesis “Efecto del poliestireno expandido en las propiedades fisicas y mecanicas de la
unidad de albanileria de concreto en la ciudad de Huancayo” y Sénchez (2019) en su
investigacion “Evaluacion de la factibilidad técnica , econdmica y ambiental en la
elaboracion de bloques para el sistema de losas aligeradas a partir del aprovechamiento
de residuos de construccion , demoliciéon (RCD) y poliestireno expandido (EPS)”; donde
encontraron la factibilidad de utilizar polietileno expandido en unidades de albafiileria

por el cumplimiento de las resistencias requeridas.
6.3. Costo de las unidades de albafiileria con poliestireno expandido

Tal como se muestra en la Tabla 19 al sustituir poliestireno expandido en 10 % el
costo de la unidad de albafileria es de S/ 2.57 soles a comparacion del patron que cuesta
S/ 2.60 soles, mientras que, con 20 % y 30 % los costos correspondieron a S/ 2.58 y S/
2.59 soles. Estadisticamente, se obtuvo que, la reduccién del costo de elaboracion de

unidades de albafileria con poliestireno expandido fue significativa con el 10 %.
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Tales consideraciones concuerdan con Alvarez y Meca (2019) en su tesis “Disefio
de una unidad de albafileria de concreto liviano a base de poliestireno expandido, Piura
— 2018, Naupa (2018) en su tesis “Evaluaciéon de la calidad y costo de bloques de
cemento con perlitas de poliestireno como alternativa en muros de albafileria en
viviendas multifamiliares de la ciudad de Ayacucho” y Armas (2018) en su investigacion
“Sistema comparativo costo y tiempo de la mamposteria tradicional vs mamposteria
(EPS) poliestireno en el hospital Monte Sinai Bloque E - 100" donde concluyeron que las
unidades de albafiileria con poliestireno expandido resultan menos costosas que las

convencionales.
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CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los resultados obtenidos se ha demostrado que reemplazar el agregado

fino parcialmente por poliestireno mejora significativamente las propiedades
mecénicas de las unidades de albafiileria, y no modifican de manera significativa la
mayoria de las propiedades fisicas; siendo un porcentaje recomendado de 10 %, pues
ademas de cumplir con las especificaciones de las normas peruanas posee menor costo

de fabricacion en comparacion de la unidad de albafileria patron.

Como se ha descrito en los resultados, solo la absorcion, succion y la densidad se
modifican de manera significativa, sin embargo, esta variacion es Optima, pues
disminuye la capacidad de succién, absorcién y densidad de las unidades de
albanileria, lo cual mejora su comportamiento al momento de realizar el asentamiento

y disminuye el peso de la estructura en comparacion de los bloques convencionales.

Segun los datos obtenidos en laboratorio, la incidencia del poliestireno expandido en
las unidades de albafiileria es Optima, pues su aplicacion incrementa los valores de la
resistencia a la compresion (f°b), la resistencia a la compresion en pilas (f'm) y la
resistencia a la compresion diagonal en muretes (v’m), lo cual lo cataloga como un

elemento apto para la construccion de muros.

Los datos obtenidos de la elaboracion de las unidades de albafiileria han demostrado
que el costo de la fabricacion de una unidad de blogue patron es de 2.60 soles,
mientras que con la aplicacion del poliestireno expandido en proporciones del 10 %,
20 % y 30 %, el costo se reduce a 2.57, 2.58 y 2.59 soles respectivamente. Estas
variaciones demuestran una disminucion considerable del costo, especialmente
cuando se considere el 10 % como el dptimo porcentaje y grandes cantidades de

unidades.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la fabricacion de bloques con sustitucion parcial del agregado fino por
poliestireno expandido en una concentracion del 10 %, pues con esta proporcion se

logra obtener una unidad de albafiileria técnica y econdmicamente viable.

Para el procesamiento del poliestireno expandido se recomienda limpiar las impurezas
gue puedan poseer, sin embargo, esto puede encarecer el procesamiento, pero es

necesario para evitar la pérdida de resistencia de las unidades de albafileria.

Se recomienda para la ampliacion de este estudio, la consideracion de la mezcla para
las juntas de las unidades de albafileria, pues es un aspecto importante que no se ha
considerado hasta la actualidad y que cumple la funcion de mantener unidos cada

elemento de un muro.

Se recomienda a los futuros investigadores, ampliar la linea de investigacion mediante
la aplicacion de poliestireno en bloques para techos, pues como se ha demostrado, el

uso de este material disminuye su peso de manera considerable.
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Anexo N° 01: matriz de consistencia
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Matriz de consistencia

Tesis: “Evaluacion de las propiedades de unidades de albaiiileria de concreto con poliestireno”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Variable - Peso del - Granulometria. Método de investigacion:
¢Cudl es el resultado de Evaluar las propiedades de Las propiedades fisicas y independiente  poliestireno - Porcentaje del peso cientifico.
evaluar las propiedades de las unidades de albafiileria mecanicas de las unidades de (X): poliestireno expandido. total.
unidades de albafileria de de concreto con poliestireno albafiileria de concreto con expandido. Tipo de investigacion:
concreto con poliestireno expandido. poliestireno expandido, mejoran y aplicada.
expandido? cumplen lo establecido en la

Objetivos especificos: norma E. 070. Nivel de investigacion:
Problemas  especificos: a) Determinar la incidencia, Variable explicativo.
a) ¢Como incide, en las en las propiedades fisicas de Hipdtesis especificas: dependiente -Propiedades - Alabeo
propiedades fisicas de las las unidades de albafiileria a)Eluso de poliestireno expandido (Y): propiedades fisicas. -Variacion Disefio de investigacion:
unidades de albafiileria de de concreto, el uso de incide significativamente en las de unidades de dimensional experimental.
concreto, el uso de poliestireno expandido. propiedades fisicas de las unidades albafiileria  de - Densidad
poliestireno expandido? b) Establecer la variacién de de albafiileria de concreto. concreto. - Absorcién Poblacién:  La poblacién
b) ¢De qué manera varia las las propiedades mecanicas b) Las propiedades mecanicas de - Succion fueron las unidades de

propiedades mecanicas de
las unidades de albafiileria
de concreto al utilizar
poliestireno expandido?

c) ¢Cudl es el costo de las
unidades de albafiileria de
concreto con poliestireno
expandido?

de las unidades de
albafiileria de concreto al
utilizar poliestireno
expandido.

c) Determinar el costo de las
unidades de albafileria de
concreto con poliestireno
expandido.

las unidades de albaifiileria de
concreto varian significativamente
al utilizar poliestireno expandido.
c) El costo de las unidades de
albafileria  con poliestireno
expandido €S menor a la unidad de
albafiileria de concreto
convencional.

-Propiedades
mecanicas.

-Costo
produccion.

de

-Resistencia a
compresion por area
bruta

-Resistencia a
compresion axial en
pilas fm
-Resistencia a
compresion
diagonal en muretes
v'm

-Costo de
procesamiento del
poliestireno
-Costo de
fabricacion de
unidad de
albadileria.

albafiileria de concreto con y
sin adiciones de poliestireno
expandido.

Muestra:  Correspondi6 a
236 unidades de albafiileria;
esto segin la técnica de
muestreo no probabilistica o
intencional, tal como se
detalla en la Tabla 10.
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Anexo N° 02: matriz de operacionalizacion de las variables
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Variables Dimensiones Indicadores Unidades
_ Granulometria
. Varle}ble i Peso del de
independiente X: oliestireno expandido Porcentaje del peso total kg
Poliestireno expandido P P J P
Alabeo mm
Variacion dimensional %
Propiedades fisicas Densidad kg/m?3
Absorcion %
Succion Kg/cmZ.min
Variable dependiente ReS|stenC|§1 a COMPTEsIon por ¢, (kg/cm?)
) ; area bruta
Y: Propiedades de Resistenci moresion fm
unidades de albafiileria Propiedades mecanicas esistencia a co p €sio )
de concreto axial en pilas f'm (kg/lcm?)
Resistencia a compresion v'm
diagonal en muretes v'm (kg/cm?)
Costo de procesamiento del Soles
Costo de produccion pollest_lren_o
Costo de fabricacion de la Soles

unidad de albaiileria.
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Anexo N° 03: certificados de laboratorio
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INFORME Cédigo M-FT-70
e Versién 00
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE LOS AGREGADOS Fecha 02-09-2021
MA L s Piginas 1de2
Solicitante ‘Gustavo De la Cruz Reynald Expediente N* T-734-21
Nombre del proyect “Evaluacion de las propiedades de unidades de albadileria de concreto con Fecha de ensayo  :19/09/21
polestireno expandido, Lima 2021 Fecha de emison 28011121
Ubicacién del proyecto  -Huachipa-Uima-Perd.
Identificagion muestra  :San Pedrito
[ ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-14
AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ASTM C 33/C33M-18
Peso Ret. Acum. | % Pasa ASTM "Lim
Malla Peso Ret. (g) Peso Ret. (%) %) sy Sup” ASTM "Uim Inf*
4 101.60 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
12" 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
212" 6350 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2 £0.80 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
112° 3810 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1™~ 25 40 mm 0.00 0.00 0.00 100.0 100.00 100.00
24" 19.05 mm 0.00 0.00 0.0 100.0 100.00 100.00
e 12.70 mm 0.00 0.00 0.0 1000 100.00 100.00
s 953 mm 0.00 0.00 0.0 100.0 100.00 100.00
#4 4.75mm 25.00 4.40 44 956 95.00 100.00
%3 236 mm 67.10 11.80 162 838 80.00 100.00
#16 118 mm 105.00 18.46 347 853 50.00 85.00
£30 0.59 mm 132.40 2328 579 42.1 25.00 60.00
250 0.30 mm 163.00 2866 866 134 5.00 30.00
#100 0.15 mm 5820 10,23 2.8 32 0.00 10.00
Fondo 18.10 3.18 100.0 0.0 0.00 0.00
Modulo de fineza 297
[ 5'
| 3
Observaciones 5
Elp d no deberd reproducirse sin la ion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su totalida
El lab 10 no se hace resp ble por &l mal uso de los resultados presentados.
La muestra fue proporcionada por el cliente
r TECNICO DE LABORATORIO N ( JEFE DE LABORATORIO N ( CONTROL DE CALIDAD )
)
T CORMIREZ 1474+
ADELA CHIPANA TAIPE EDINAABANTO INGENIERO CIVIL
TEC. DE LABORATORIO J L JEFE DE LABORATORID J U |_Req.ga CIP N° 84286

Av.C L

MASTERLEM SAC RUC 20508076235 Direcci6

ién Mz, “B", Lote 1, Int. 1 Huachipa - Lima - Per

web: www.masterlem.com.pe email: servicios@masterlem.com.pe  wassap: 950 270 955 - 01 5407661
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INFORME Cédigo M-FT-70

e Versién 00

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE LOS AGREGADOS Fecha 02-09-2021

MASTERL ! Péginas 2de2

Solicitante ‘Gustavo De la Cruz Reynaldo Expediente N° T-731-21
{ombre del proyecto : "Evaluacion de las propiedades de unidades de albafieria de concreto con Fecha de ensayo  :19/09/21
poieshreno expandido, Lima 2021 Fecha de emison 261121

Ubicacién del proyecte :Huachipa-Lima-Perd.
Identification muestra  :San Pedrito

[ ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-14
SR88 2 %8 R § 2 8 23 3 2
. geCs s 8§ 93 ¢ A Z g2 8 3
| 100 ~o-e - - - —_—— — r -
E . | 1
' < f LEYENDA
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| : | | N
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| b N
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btk b3 ks 3IO§ 2 85 0§ 8
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= &
Observaciones v b
Elpi d no debera reprodt mhmmmmadl»umno.moqumemmmmmwmﬁé& Tsrrans o/

El laboratorio no se hace resp ble por el mal uso de los resultados presentados. -
La muestra fue proporcionada por el cliente

=
TECNICO DE LABORATORIO N (O JEFE DE LABORATORIO [ CONTROL DE CALIDAD

e e

CO RAMIREZ JAPAIA
ADELA CRIPANA TAIPE OMAR MEDINAABANTO INGENERC CMIL
TEC. O LABORATORIO g JEFE DE LABORATORIO N1 Bog. g P i

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Circur ion Mz. "B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Perd
web: www.masteriemn.com.pe email: serviclos@masterlem.com.pe  wassap: 950 270 955 - 01 5407661
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INFORME Cédigo MFT-72

0 Versién (]

CONTENIDO DE HUMEDAD Fecha 02-09-2021
MA . > Péginas 1de1
Solicitante :Gustavo De la Cruz Reynaido Expediente N° T-073-2-21
Nombre del proy “Evakiacion de las propiedades de unidades de albafiileria de concreto con Fecha de ensayo :18/09/21
pofiestireno expandido, Lima 2021* Fecha de emision  :26/11/21

Ubicacién del proy i+ hipa-Lima-Per(.
Identificacion muestra San Pedrito

CONTENDIDO DE HUMEDAD ASTM C 566

I Cantera : San Pedrito 29 %

Certificados de calibracion de equipos
Certificados de cafbracion de balanza N° CCB 007-2021
Certificado de calibracion de homo N° CMI 003-2021

g S
2 »"}
\3 /SR

Observaciones N2 b/ 4
El presente d no debera rep| irse sin fa escrita del salvo que fa rep sea en su 3 QTFR\,@_,‘E/’
El lab 10 no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados., e

La muestra fue proporcionada por el cliente.

( TECNICO DE LABORATORIO W ( JEFE DE LABORATORIO w ( CONTROL DE CALIDAD

cam -

LUELA CHIPANA TAIPE

INGENIERO CIVIL
TEC. DE LABORATORIO Req. de CIP N' 64286
MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccién: Av. Cir lacion Mz. "8", Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Pera
web: www.masterlem.com.pe email: servicios@ rlem.com.pe p: 950 270 955 -~ 01 5407661
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INFORME Cédigo M-FT-72

0 Versién 00

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORSION DEL AGREGADO FINO Fecha 02-09-2021

MAS Lo L M Paginas 1det

Solicitante :Gustavo De la Cruz Reynaldo Expediente N° T-073-3-21
Nombre del proy b de las propiedades de unidades de albafiileria de concreto con Fecha de ensayo 19/09/21

poliestireno expandido, Lima 2021" Fecha de emision  :26/11/21
Ubicacion del proy ‘Huachipa-Lima-Perd.

identificacion muestra :San Pedrito

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO ASTM C128 - 15

N° |Reporte Unidades Resultados
1 |Pesc especifico de la masa glcc 265

2 |Peso especifico saturado superficie seca $.S.S. glce 269

3 |Peso especifico aparente glee 278

4 |Porcentaje de absorsion % 18

Certificados de calibracion de equipos

Certificados de calibracion de balanza N* CCB 007-2021

Certificado de calibracion de homo N° CMI 003-2021 2 ‘/le;}\\
PR g5

)
Lo
T
o
=
Q
Observaciones 3 ay
El presente documento no deberd reproducirse sin la izacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccin sea en su a !:,,__Q\X}
Ellab io no se hace resp por el mal uso de los resuitados presentados. SRR
La muestra fue proporcionada por el cliente.
( tecvicopeiasorstorio ) [ sevepELaBoraTorio ) [ )
ADELA CHIPRNA TAIPE MEGINAABANTO INGENERD TIVIL
TEC. DE LABORATCRIO JEFE DE LABOSATORID Req de OIP N° 88286
MASTERLEM SAC RUC 20506076235 D : Av. C Mz “B°, Lote 1, Int 1 Huachwpa — Lima - Perd
web www, masterlem com pe email: senvicios@ .com pe p: 950 270 955 - 01 54076561
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INFORME Codigo MFT 78
Versitn o0

PESO UNITARIO SUELTO ¥ VARILLADO AGREGADO FINO Fecha 2008i2021
L M Péginas 1de v
Solicitante ‘Gustave De ks Cruz Reynaldo Expediente N* T-073-4-21
Nombre del proyects "Evaluacion de las propiedades de unidades de albafiBeria de concreto con Fecha de ensayo A5/0821
poliestireno expandido, Lima 2021° Fecha de emision 28M121
Ubscacidn del proyecto ‘Huachipa-Lima-Peni
Identificacion muestra ‘San Padrito
* PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO AGREGADO FINO ASTM C29/ C29-17a
Informacion Unidad Resultados
Peso Unitario Suelio de la Muesira kgim” 1350
Peso Unitario Compactade de la Muestra kgim® 1513

Certificados de calibracion de equipos
Cerfificados de calbracion de balanza N° GCB-D08-2021

N

Observacionss
El presente documento no debera reproducinss sin la aulorizacion escrita del laboratono, saive que ia reproduccion sea WWW-.....M;—}%
El laboratonio no s& hace responsable por &l mal uso de los resultados presentados, " 5

La muesira fue proporcionada por el cliente.

[r TECKICO DE LABORATORIO 1‘| r JEFE DE LABORATORID _\] [f CONTROL DE CALIDAD _\}

e

INGEMIERC GIVIL
TEC. O LABORATORID JEFE DE LABORATORIO Reg. da CIP N° SSHE

~ucLA CHIPANA TAIPE

MASTERLEM SAC RUC 20608076235 Direccidn; Av. Circunvelacion Mz, "B, Lote 1, Int. 1 Huachipa = Lima - Perd
web. www masterlen com pa email: saviciosfimasteden com pe  wassap: 850 270 8565 - 01 5407684
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INFORME Codigo M-FT-82
’ Version 00

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Fecha 02-09-2021
Paginas 1de1
Solictante ‘Gustavo De la Cruz Reynalds Expediente N° T-735-21
Nombre del proyecto 1 ion de las propiedades de unidades de ileria de con Fecha de ensayo 21j08/21
poliestirenc expandido, Lima 2021" Fecha de emision 261121
Ubicacién del proyecto ‘Huachipa-Lima-Peru.
Identificacion muestra Disefic 175 kg/lem2 Patron

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Disefio de mezcla Paton f'c = 175 kgiom® Cemento tipo | Slump 0 Pulgadas

Procedencia del cemento : Sol Tipo |

Procedencia del agua : Potable Lima

Procedencia del agregado grueso : 0

Procedencia del agregado fino ; San Pedrito

Asentamiento pulgadas v 0

Factor cemento bolsa/m® . 75

Relacion alc seco ¥ 062

Relaclon a/c obra . 0.56

Proporciones de materiales por m* Disefio seco Disefio himedo
Cemento kg/m® : 320 320
Agua um® ; 199 179
Agregado grueso Kkg/m® ¢ 0 0
Agregado fino kdm’ S 1819 1872
Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente °‘c . 220

Temperatura mezcla *C i 201

Humedad relativa % 85

Peso unitario concreto kg/m® : 2327

Rendimiento m’ ' 1.02

Contenido de aire % 15

Fecha de vaciado d'm/ia ? 2109721

Proporciones en peso comregido : 1 : 58 : 00 : 24 Litros/bolsa
Proporcs en vok i : 1 - &7 : 00 : 24 Liroslbolsa

Nota: En obra coregir por humedad.

Observaciones X
El pi d no debera reproducirse sin la i "-cwhddldmrabrio,ulvomnlarepmdmeﬁnsaaensum_
El tab 0 no se hace resp ble por el mal uso de los resultados presentados. -y
La muestra fue proporcionada por el cliente.

r TECNICO DE LABORATORIO w ( JEFE DE LABORATORIO \ ( CONTROL DE CALIDAD

J.

r’f ),}
DO ANURCTRIIN, RO,
ADELA CHIPANA TAIPE OMAR MEBINAABANTO INGENIERO CIVIL
JEFE DE LABORATORIC Reg. de CIP N’ 84286
MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Di i6n: Av. Ci lacién Mz. *B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa - Lima - Peni
web: www.mastertern.com.pe emai servicios@! com.pe ap: 950 270 955 - 01 5407661
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INFORME Cédigo M-FT-82
Versién 00

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Fecha 02-08-2021
L Péginas 1det
Solicitante ‘G De la Cruz Reynaid Expediente N* T-73-6-21
Nombre del proy A ion de las propiedades de uni de abahiieria de concreto con Fecha de ensayo :21/08/21
poliestireno expandido, Lima 2021" Fecha de emision 2611721
Ubicacion del proyect ‘Huachipa-Lima-Peri.
Identificacion muestra :Diseno de mezcia 10% Poliestireno
[ DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
Disefio de mezcla 10% Poliestireno f'c= 175 kglcm® Cemento tipo!  Skump 0 Pulgadas
Procedencia del cemento ¢ Sol Tipo |
Procedencia del agua i Potable Lima
Procedencia del agregado grueso ¥ 0
Procedencia del agregado fino i San Pedrito
Asentamiento pulgadas : 0
Factor cemento botsa/m® : 75
Relacion alc seco ' 062
Retacion a/c obra ¢ 056
Proporciones de materiales por m” Disefio seco Disefio himedo
Cemento kg/m® : 320 320
Agua im’ 199 181
Agregado grueso kg/m® 3 0 0
Agregado fino kym3 . 1656 1704
Ensayos en concreto fresco
Temperatura ambiente *C ' 220
Temperatura mezcla °c 20.1
Humedad relativa % : 95
Peso unitario concreto xg/m® ) 2185
Rendimiento m’ 1.01
Contenido de aire % : 25
Fecha de vaciado dinva 121/08/21
Proporci en peso gicle = 1 : 53 - 00 : 24 Litrosbolsa Agregar 0.3 kg de Poliestirenc
Proporciones en volumen corregido ) 1 . 43 : 00 : 24 Litrosbolsa Agregar 0.3 kg, gQ o
RS %
Nota: En obra corregir por humedad. ,"?'S ; =
= Y E
& SR\ 5
Observaciones %2 ¢
o N
El p ‘ nto no debera reproducirse sin la autorizacidn escrita def lab i .soNoqueIareproduwibnmenwngT—m.‘?‘;-'
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados. -
La muestra fue proporcionada por el cliente.
( tecNicopEraoraTorio ) [ JEFEDELABORATORIO | [ CONTROL DE CALIDAD

ADELA CRIPANA TAIPE INGENIERC CIVIL
TORIO Reg. de CIP N° 34286

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Circunvaltacion Mz. *B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Peni
web: www.masterlem.com.pe email: servicios@ rlem.com.pe p: 950 270 955 — 01 5407661

85




INFORME Cédigo M-FT-82
Q Versién 00

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Fecha 02-09-2021
MA Péaginas tdet

Solicitante ‘Gustavo De fa Cruz Reynald . 2
Nombre dei proyecto "Evak de ias propiedades de unidades de fiileria de concreto con F :N ';’7;;::

poliestireno expandido , Lima 2021~ R i x

& Fecha de emision 261121
Ubicacién del proyecto ‘Huachipa-Uima-Perd.
Identificacion muestra Disefio de mezcla 20% Poliestireno
| DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
Disefio de mezcla 20% Poliestireno ¢ = 175 kglom® Cemento tipo! Siump 0 Puigadas
Procedencia del cemento v Sol Tipo |
Procedencia del agua . Potable Lima
Procedencia del agregado grueso 2 0
Procedencia del agregado fino : San Pedrito
Asentamiento pulgadas Y 0
Factor cemento bolsa/m® : 75
Relacion alc seco 3 062
Retacion alc obra ¥ 0.57
Proporciones de materiales por m® Disefio seco Disefio hiimedo
Cemento kg/m® : 320 320
Agua ¥m® 3 199 183
Agregado grueso kg/m® : 0 0
Agregado fino kg/m® ' 1472 1515
Ensayos en concreto fresco
Temperatura ambiente C . 220
Temperatura mezcla °C : 20.1
Humedad relativa % ' 95
Peso unitario concreto kg/m® ’ 2044
Rendimiento m* 2 0.99
Contenido de ave % . 25
Fecha de vaciado d/m/a ! 21/09/21
Proporc en peso gid : 1 : 47 : 00 : 24 Litros/bolea Agregar 0.4 Poigrmn
oo kﬂ &' falt P'Ohg\ :
Preporciones en volumen corregide : 1 : 38 : 00 : 24 Lirosbolsa Agregar 0.4 kg de P rend 2.,
Nota: En obra corregir por humedad. {
Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del lab i0, salvo que Ia reproduccid
El no se hace resp por el mal uso de los resultados presentados.
La muestra fue proporcionada por el cliente.
( rEcnicovEiasoratomio ) [ sEFEDE LABORATORIO | [ CONTROL DE CALIDAD
752 /4
e feta. ZHRGEF RAMIREZL JAPAL-
ADELA CHIPANA TAIPE INGENIERO CIVIL
TECDE LABORATORIO Reg. de CIP N* 84286

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccitn: Av. Cir lacién Mz, “B’, Lote 1, Int. 1 Huachipa ~ Lima - Per(
web: www.masterlem.com.pe emai: servicios@ com.pe 950 270 955 - 01 5407661
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INFORME Cédigo M-FT-82
0 Versién 00

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Fecha 02-09-2021
M Paginas 1de1

Sokcitante :Gustavo De la Cruz Reynaide Expediente N° T-73-8-21
Nombre del proy “Evatuacion de las propledades de unidades de albafiileria de concreto con Fecha de ensayo 211091214

poliestireno expandido, Lima 2021" Fecha de emision  268/11/21
Ubicacién del proyecto ‘Huachipa-Lima-PerG.
Identificacion muestra :Disefio de mezcia 30% Polestireno
| DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Disefio de mezcla 30% Poliestirena 'c = 175 kglem® Cemento tipa | Slump 0 Pulgadas

Procedencia del cemento Sol Tipo |

Procedencia del agua A Potable Lima

Procedencia del agregado grueso 2 (]

Procedencia del agregado fino ’ San Pedrito

Asentamiento pulgadas . 0

Factor cemento bolsaim® ; 75

Relacion alc seco . 0.62

Relacion a/c obra : 0.58

Proporciones de materiales por m” Disefio seco Disefio hamedo

Cemento kg/m® : 320 320

Agua m* 3 199 185

Agregado grueso kg/m® 3 0 0

Agregado fino kg/m® : 1274 1311

Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente °c ) 220

Temperatura mezcla °C ¥ 201

Humedad relativa % 7 95

Peso unitario concreto kg/'m® ' 1830

Rendimiento m* ' 1.00

Contenido de aire % ~ 15

Fecha de vaciado dimia ‘ 21/09/21

Proporci en peso corregid ) 1 . 41 : 00 : 25 Litrosiolea Agregar 0.7 kg de Poliestireno
T T

Prop: en vol gid : 1 : 33 : 00 : 25 Litros/olsa Agregar 0.7 kg de m@;&

<
F)
e 7

Nota: En obra corregir por humedad,

(i3
<
|5
El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su ik

El lab i0 no se hace ble por el mal uso de los resultados presentados.
La muestra fue proporcionada por el chente.

r TECNICO DE LABORATORIO \ ( JEFE DE LABORATORIO W ( CONTROL DE CALIDAD

¢ LA R s
ﬁ;‘z- 00 RAMIREL JAPA
SUELA CHIPANA TAIPE A INGENIERO CIVIL
& () JEFE DE LABORATORIO Reg. de CIP N* 84286
MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccitn: Av. Ci lacién Mz. "B", Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Perd
web: www.masteriem.com.pe emai: servicios@ com.pe ap: 950 270 955 - 01 5407661
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INFORME Cédigo M-FT-92
0 Versién 00

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO ESPECIMENES Fecha 02-09-2021
DE 50 mm
Sclicitante : Gustavo De la Cruz Reynaldo Expedients N* T-070-14-21
Nombre del proyecto : "Evaluacion de las propiedades de unidades de albafiileria de concreto  Facha de ensayo : 19/10/21
con poliestireno expandido, Lima 2021~ Fecha de emision - 3/11/21
Ubicacién del proyecto : Huachipa-Lima-Peri.
|dentificacion muestra : Grout de relleno relacion 1: 1/2 -4 para bleque de concreto
L RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERQS DE CEMENTO ESPECIMENS CUBICOS 50 mm ASTM C109/C109M-21 I
Fecha de | Fechade | Edad Lado Lado Area Carga |Resistencia a| Resistencia a
identificacion promedio | promedio maxima |la compresion| la compresion
vaciado | ensayo | (dias)| (mm) (mm) mm® kg kglem? Mpa
21/08/20211 181012021 28 50 50 2510 4755 189 1858
21/08/2021{19/10/2021 28 51 50 2601 4723 182 17.8
Mortero de rellenc  124/08/2021|19r10/2021] 28 50 50 2500 4678 187 18.4
21092021 19/10/2021| 28 50 50 2500 4805 184 18.1
21/09/2021| 19/10/2021| 28 50 50 2500 4430 177 174

Certificados de calibracion de equipes

Certificado de calibracién pie de rey N° CPR- 005-2020

Certificado de calibracion N° Prensa CMC-024-2021

Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del iaboratorio, saivo que la reproduccién sea en su
totalidad. El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

TECNICO DE LABORATORIO ) [ JEFEDELABORATORIO ) [ CONTROL DE CALIDAD )
ADELACHIPANA TAIpE. OMAR MEDINARSANTO
TG SELRORNDNE J S8 DE LABORATORIG J = INGENIERC CIVIL
Rooic T b i e . A

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccicn: Av. Circunvalacion Mz, “B”, Lote 1. Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
web: viww.masterlem.com.pe email: serviclos@masteriem.com.pe  wassap: 950 270 955 - 01 5407684
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INFORME Cédigo M-FT-101
0 Versién 00

ABSORSION Y DENSIDAD Fecha 0209-2021
MASTERL Paginas 1de1
Soicitants ‘Gustavo De fa Cruz Reynaldo Expediente N° 73921
Nombre del proyecto  "Evauacion de las propiedades de unidades de albafileria de con Fechadeensayo 201072021
poliestirenc expandido, Lima 2021" Fecha de emision  :26/11/2021
Ublcacién del proy Huachipa-Lima-Peru.
Identificacion muestra :Bloques de concreto

L CONTENDIDO DE ABSORCION Y DENSIDAD ASTM C 1407 G140 M -21
N Identificacion e :‘f"’:’(g';"' Peso himedo (g) | Pesoseco(q) | Absorsion (%) | Densidad (kg'm?)
1 Disefio patron M-1 84981 13910.1 12481.4 114 2306
2 |Disefio patron M-2 8404 1 138003 12383.1 115 2291
3 |Diseno patron M-3 8204.1 137093 12316.7 13 2237
4 Disefio 10% poliestreno M-1 76456 134209 12254 .4 95 2122
5 |Diseno 10% poliestreno M-2 77996 12566 4 12395.1 94 2149
6 |Diseo 10% poliestirenc M-3 77204 13562.7 123749 96 2118
7 |Disefio 20% poliestireno M-1 7018.1 13347.4 123988 77 1959
8 |Disefio 20% poliestireno M-2 7063.1 134425 124897 76 1958
9 Disefio 20% pofiestireno M-3 6713.1 12566.4 116745 76 1995
10 |Diseno 30% poliestireno M-t 6195.0 128737 12123.1 62 1815
11 |Disefio 30% poliestireno M-2 6165.9 12867.9 12100.1 63 1805
12 |Disefio 30% poliestireno M-3 61789 129022 121207 64 1803

Certificados de calibracion de equipos
Certificados de calbracion de balanza N° CCB 007-2021
Certificado de calibracion de homo N° CMI 003-2021

24
=i

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratori s&omehtemdwdénuamwhﬁl@ﬂhm\gﬁ"
El laboratorio ho se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados. S
La muestra fue proporcionada por el cliente.

( recvicobELABoRATORIO ) | JEFEDELABORATORIO | [ CONTROLDECALIDAD )
J
g s RAMFEL J4PALA
ADELA CHIPANA TAIPE MEDINAABANTO INGENIERO CIVIL
TEC. JE LABORATORIO JEFE DE LABORATORIO ¥

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Pera
web: www.masterlem.com pe emai: servicos@mastedem compe  wassap: 950 270 955 - 01 5407661
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INFORME Cédigo MFT 102
’ Version 00

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE

MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBARILERIA Fecha 02-09-21
Paginas 1ded
Solicitante ‘Gustavo De la Cruz Reynaldo < 5
Norbre del “Evaluacion de las propiedades de unidades de albafideria de concreto con s R

oy

bO“ec&eoo expandido, Lima 2021* :gﬁ : oneayo g(;:?g:
Ubicacién del proyecto Huachipa -Lima-Per et

Identificacion Bloques de patrén
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA ASTM E519 ]

Fecha de |Fecha de | Fecha de | Largo | Altwra Espesor Fuerza | Fuerza Area Esfuerzo |Esfuerzo vm Tivo d
Identficacion prom. | prom | prom | maxima | maxima | bruta g
fabri y yo | (mm) | (mm) | (@m) | (kg) ) | (mm?) |vmkglom® | Mpa
tension
Disefio patron M-1 | 21/09/21 | 19/10/21 28 660 650 158 9825 96350 | 103490 8.7 066 diagonal en
juntas
tensidén
Disefio patron M-2 | 21/09/21 | 19/10/21 28 661 651 158 10280 | 100812 | 104304 7.0 068 diagonal en
juntas
tension
Disefio patron M-3 | 21/09/21 | 18/10/21 28 661 651 159 10080 98851 104204 68 087 diagonal en

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracién N° Prensa CMC -046-2021

Cbservaciones
£l presente documento no deberd reproducirse sin fa izacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su b
El lab i0 no se hace responsable por ¢l mal uso de los resultados presentados.
La muestra fue proporcionada por el cliente.
( TECNICO DE LABORATORIO w r JEFE DE LABORATORIO w ( CONTROL DE CALIDAD \
. S A" ol 5
RDELA GHIPANA TAIPE ““OMAR MEDINAABANTO

JEFEOE LABORATORIO Reg. de CIP N° 84286

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccién: Av. Circunwalacion Mz_ "B, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Perd
web: www.masterlem.com.pe email: servicios@ rlem.com_pe 950 270 955 - 01 5407661
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INFORME Cédigo M FT 102
Versién 00
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE
MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBARILERIA Fecha 02-09-21
Paginas 2de4
Soficitante ‘Gustavo De la Cruz Reynaldo Expediente N° T-73-10-21
del proy “Evalt de las propledades de unidades de albaflieria de con Fecha de ensayo  :20/10/21
poliestireno expandido, Lima 2021 Fecha de emision  26/11/21
Ubicacion del proyecto ‘Huachipa -Lima-Pert
Identificacion muestra :Bloques de concreto 10% Poliestirenc

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA ASTM E519

Fecha de Fecha de Fecha | Largo | Altwa |Espesor] Fuerza | Fuerza Area Esfuerzo Esfuerzo Tivo de
Identificacién de prom. | prom | prom | maxima | maxima | bruta ?;a
fabricacion |  ensayo ensayo | (mm) | (mm) | (mm) | (kg) (N) (mm?) | vm kgiem® | vm Mpa

tension

Disefio 10% M-1'| 21/09/21 19/10/21 28 601 650 159 11855 | 116258 | 99455 84 0.83 diagonal
en juntas

tension

Disefio 10% M-2 | 21/09/21 19/10/21 28 661 651 159 12031 | 117984 | 104204 8.2 0.80 diagonal
en juntas

tension

Disefio 10% M-3 | 21/09/21 19/10/21 28 861 651 159 12031 117984 | 104304 8.2 0.80 diagonal

MURETE M-1

MURETE M-2

Certificados de calibracion de equipos

Pl
Certificado de calbracon N* Prensa CMC -046-2021 "ifi'
4
.‘I;
i
\\‘9
Observaciones Wo

El presente documento no deberd ducirse sin la autori

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

La muestra fue proporcionada por el cliente.

ién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su 'o%

( TECNICO DE LABORATORIO \ ( JEFE DE LABORATORIO \ ( \
ADELACHIPANATAIPE OAIAR MEDINAAGANTO
10 JEFE DE LABORATORIO Reg. de CIP N° 84286
MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Di Av. Ci Mz, 'B", Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Perd

web: www masterlem.com.pe email: senvicios@ k

com.pe
P

p: 950 270 955 ~

01 5407661
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INFORME Cédigo MFT 102
Versién 00

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE

MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBARILERIA Fecha 02-09-21
L M Paginas 3ded
Solicitante :Gustave De la Cruz Reynaido Expediente N* T-73-10-21
Nombre del proyecto X ion de las propiedades de unidades de aibaitiieria de concreto con Fecha de ensayo  :20/10v202
poliestireno expandido, Lima 2021" Fecha de emision  :258/11/202
Ubicaci6n del proyecto ‘Huachipa -Lima-Perd
Identificacion muestra :Bloques de concreto 20% Poliestireno
[ , RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA ASTM E519
Fecha de Fecha de Fecha | Largo | Altura |Esp Fuerza | Fuerza Area Esfuerzo | Esfuerzo Tioo de
Identificacion de prom, | prom | prom | maxima | maxima | bruta ?aoh
fabricacion y yo | (mm) | (mm) | mm) | k@) | N) | (mm’) |vmkglom’| vmMpa
Tension
Disefio 20% M-1.| 21/09/21 1911021 28 600 650 158 12925 | 126751 98750 93 091 diagonal
en juntas
Tension
Disefio 20% M-2 | 21/08/21 191021 28 661 650 158 13713 | 134479 | 103569 94 092 diagonal
en juntas
Tension
Disefic 20% M-3 | 21/09/21 191021 28 661 650 158 13683 | 134184 | 103569 9.3 0.92 dagonal

MURETE M-1 | | MURETE M-2

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracion N° Prensa CMC -046-2021

Observaciones \5’

Elp te do nto no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, awomehrewmmmenwlw«errﬁ}tf

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados. 5o o

La muestra fue proporcionada por el cliente.

( TECNICO DE LABORATORIO W ( JEFE DE LABORATORIO W ( CONTROL DE CALIDAD =
B

ST ceercacow reerFisresarenassanmnnanane _
~UELA CHIPANA TAIPE OMAR AABANTO INGEMIERC CIVIL

JEFE DE LABORATORIO Reg. ds CIP N* 84286 U

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Cs lacién Mz. "B, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Per(
web: www.masterlem com.pe emai: servicos@rmasterlem com.pe  wassap: 950 270 955 - 01 5407661
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INFORME Codigo MFT 102
Versién o

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE

MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA Fecha 02-09-21
Paginas dded
Solicitante Gustavo De la Cruz Reynaldo " . "
Nombre del proyecio “Evaluacion de las propiedades de unidades de albafideria de concreto con Expedients :T 7210:21
3 - Fecha de ensayo  20/10/21
poliestireno expandido, Lima 2021
BiraciA (OO ) 2 A Fecha de emision  :26/11/21
L 1 del proy * ipa -Lima-Per(

Identificacion muestra :Bloques de concreto 30% Poliestireno

I , RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA ASTM ES19

Fecha de Fechade | Fecha | Largo | Altura |Espesor] Fuerza | Fuerza Area Esfuerzo | Esfuerzo Too:d

|dentificacion de prom. | prom | prom | maxima | maxima | bruta a‘

fab i Y yo | (mm) | (mm) | (mm) (kg) N) (mm?®) | vm kglem® | vm Mpa

Tension
Cisefio 30% M-t | 21/09/21 19/10/21 28 600 650 159 14920 | 146315 | 99375 106 1.04 diagonal
en juntas
Tensién
Disefto 30% M-2 | 21/09/21 18/10/21 28 661 650 160 16027 | 157171 | 104880 108 1.08 diagonal
en juntas

Tens
Disefto 30% M-3 | 21/09/21 19/10/21 28 661 B850 160 15880 | 155828 | 104880 10.7 1.05 diagonal
en juntas

MURETE M-1 MURETE M-2

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracién N* Prensa CMC -046-2021

Observaciones
El presente di no debera reproducirse sin ka rizacion escrita del
El lab io no se hace resp ble por el mal uso de los resultados presentados.

La muestra fue proporcionada por el cliente.

( tecaicoperasoratorio ) [ seFEDELABORATORIO | [ CONTROL DE CALIDAD )
< & ..-(’r’ A
" B D O DY (RS RAMIREZ JAPAA
ADELA CHIPANA TAIPE (OMAR MEDINAABANTQ ) INGENIERO CIVIL
TEC. DE LARQRATQRIO JEFE DE LABORATORIO Reg. de CIP N* 84266
MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Di ion: Av. Ci & Mz. “B", Lote 1, Int. 1 Huachipa ~ Lima - Perd

web: www.masterlem.com.pe email: servicios@masterlem.com.pe  wassap: 950 270 955 - 01 5407661
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INFORME Cédigo M-FT-103
Versién 00
DIMENSIONAMIENTO Fecha 02-09-2021
Paginas 1des
Solicitante ‘Gustavo De la Cruz Reynaldo Expediente N* T-73-11-21
Nombre del proyect ““Evaluacion de las propiedades de unidades de albafiil de con Fecha de ensayo :20/10/2021
poliestireno expandido, Lima 2021" Fecha de emision  :26/11/2021
Ub del proy ‘Huachipa-Lima-Pert.
|dentificacion muestra :Blogues de concreto patron
DIMENSIONAMIENTO ASTM C 140/ C140 M -21
Ne Di . D!f:ho 3“10" Diﬁmo pau;n D(ﬁno pw;n
1 Largo Cara superior (mm) 405 406 405
2 Largo Cara inferior  (mm) 406 405 404
3 Ancho Lado 1 (mm) 160 159 159
4 Ancho Lado 2 (mm) 161 161 161
5 Alto Lado 1 (mm) 178 176 177
6 Alto Lado 2 (mm) 177 178 176
Dimension Deswiacion v Coef de
Dimesiones Promedio (mm)
N* especificada (mm) dar V.D (%) | di | (%) iacion CV (%)
7 Largo 4052 405 1.30 0.04 0.32
8 Ancho 1602 160 2.06 0.10 1.29
9 Alto 176.7 176 1.72 038 0.97
,‘--‘.—,"iusnY?‘\
i A
[ DN
.2 r‘ﬂ\
| & =)
\ A 2}
\ il
Observaciones 3{ < :,{
Elp d no deber4 reproducirse sin ia al 0 ewhddlabordodo.sdvomhrmodmcbnmmwwsTﬁ\gi}'

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resuitados presentados.

La muestra fue proporcionada por el clente.

~

TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE LABORATORIO \ ( CONTROL DE CALIDAD \
[.
ADELA CHIPANA TAIPE MEDINAABANTO INGENIERO CIVIL
TEC. DE LABORATORIO JEFE DE LABORATORIO Reg. de CIP N* 84286
MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Ci i6n Mz. “B", Lote 1, Int. 1 Huachipa - Lima - Perd

web: www.masterlem com.pe emai; icios@

com.pe

p: 950 270 955 - 01 5407661
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INFORME Cédigo M-FT-103
0 Version 00

DIMENSIONAMIENTO Fecha 02-09-2021
MA_ L Paginas 2ded
Solicitante :Gustavo De la Cruz Reynaldo Expediente N* TJ-73-11-21
Nombre del proy “Evaluacion de las propledades de unidades de albafileria de concreto con Fecha de ensayo  :20/10/2021
poliestireno expandido , Lima 2021" Fecha de emision  :26/11/2021

Ubicacién del proyecto :Huachipa-Lima-Perd,
Identificacion muestra :Blogues de concreto 10% Poliestireno

I . DIMENSIONAMIENTO ASTM C 140/ C140 M -21

N Di o Disefio 10% P.E. | Disefio 10% P.E. | Disefio 10% P.E.
S Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
1 Largo Cara superior (mm) 406 404 408
2 Largo Cara inferior  (mm) 405 405 405
3 |Ancho Lado1 (mm) 160 161 160
4 |Ancho Lado2 (mm) 160 160 160
5 |Ako Lado 1 (mm) 177 176 177
6 |Alo Lado 2 (mm) 176 176 176
B P Vonack re = de
Dimesiones Promedio (mm)
N* especificada (mm) | estandar V.D (%) | di jonal (%) iacion CV (%)
7 Largo 405.2 405 1.68 0.04 041
8 Ancho 160.2 160 0.90 0.10 0.56
9 Alto 176.3 176 111 0.19 0863
Observaciones
El d no debera reproducirse sin la izacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados. STUAkE
La muestra fue proporcionada por ef clente.

r TECNICO DE LABORATORIO \ ( JEFE DE LABORATORIO R ( CONTROL DE CALIDAD W

74

ad s
" ADELACHIPANA TAIPE “DOMAR MEBINAABANTO
T JEFE DE LABORATORIO ol B S
MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Ci ion Mz. “B”, Lote 1. Int. 1 Huachipa — Lima - Per(

web: www.masterlem.com pe email: serviclos@masterlem.compe  wassap: 950 270 955 — 01 5407661
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INFORME Cédigo M-FT-103
0 Versién 00
g % DIMENSIONAMIENTO Fecha 02-08-2021
MASTERLEN Péginas 3des
Solicitante :Gustavo De la Cruz Reynaldo Expediente N° T-73-11-21
Nombre del proy e de las propiedades de unidades de albafileria de con Fecha de ensayo 2001072021
poliestireno expandido , Lima 2021" Fecha de emision  :26/11/2021
L i6n del proy ‘Huzchipa-Lima-Pert,
Identificacion muestra :Blogues de concreto 20% Poliestireno
[ DIMENSIONAMIENTO ASTM C 140 / C140 M -21
% . 2 Disefio 20% P.E. | Disefio 20% P.E. | Disefio 20% P E.
i DRSO Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
1 Largo Cara superior (mm) 405 406 405
2 Largo Cara inferior  (mm) 406 405 405
3 Lado 1 (mm) 160 160 160
4 Ancho Lado 2 (mm) 159 161 160
5 Alto Lado 1 (mm) 176 177 177
6 Alto Lado 2 {mm) 177 176 177
F Desvias v rovr
Dimesiones Promedio (mm)
N° especificada (mm) V.0 (%) | o fonal (%) | vari CV (%)
7 |Largo 405.3 405 1.1 0.08 027
8 Ancho 160.0 160 141 0.00 0.88
9 Alo 176.7 176 1.1 0.38 083
Observaciones
El presente d to no deberd reproducirse sin la escrita del saivo que ia reprodi
El lab rio no se hace resp ble por el mal uso de los resultados presentados.
La muestra fue proporcionada por el ckente.
( TECNICO DE LABORATORIO ) JEFE DE LABORATORIO N (
‘,'?.,J /)
Ak U CHIPANA TAIPE OMAR MEDINAABANTO INGENIERO CIVIL
\ IE.C. 0 | ABCRATORIOQ 2, Ko JEFE DE LABORATORIO K Rag. de CIP N* 84288

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Di
web: www.masterlem.com.pe email: serviclos@:

Av. Ch

Mz. “B", Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - PerQ

com.pe

950 270 955 ~ 01 5407661
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. INFORME Cédigo M-FT-103
e Version 00
DIMENSIONAMIENTO Fecha 02-09-2021
! cnL Paginas 4ded
Solicitante ‘Gustavo De la Cruz Reynaldo Expediente N T734121
Nombre del proy “Evaluacion de las propiedades de unidades de albafileria de concreto con Fecha de ensayo 2011072021
poliestireno expandido, Lima 2021" Fecha de emision 26/1172021
Ubi del proyecto  ‘Huachipa-Lima-Peru.
Identificacion muestra :Bloques de concreto 30% Poliestireno
=8 DIMENSIONAMIENTO ASTM C 140 / C140 M -21
3 , Disefio 30% P.E. | Disefio 30% P.E. | Disefio 30% P.E
- Dienonstonee Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
1 Largo Cara superior (mm) 408 405 405
2 Large Cara inferior  (mm) 405 406 405
3 Ancho Lado 1 (mm) 161 161 160
4 |Ancho Lado 2 (mm) 161 161 161
5 Alto Lado 1 (mm) 176 177 176
6 Alto Lado 2 {mm) 176 177 176
D D i Variach Coeficiente de
Dimesiones Promedio (mm)
N°® especificada (mm) | estandar V.D (%) | di ional (%) CV (%)
7 Largo 4053 405 i 0.08 0.27
8 Ancho 160.8 160 0.90 0.52 056
9 Alto 176.3 176 i 0.18 0863
=
"; 4

El presents documents rno deberd reproducirse sin la autuizacion esurita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su "‘:\4!.; g.,,:g\i;‘§
P por el mai uso de los resudtados presentados. &

talidad.El lab io no se hace r
La muestra fue proporcionada por el chente.

ﬁ.,’?

N R

( TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE LABORATORIO ) CONTROL DE CALIDAD )
/ M/ carePusmnnennn
=R o S I R (==t I CO RAMIREZ JAPALA
ADELA CWPANA TAIPE DMAR NAABANTO INGENIERO CIVIL
TEC. DE LABORATORIQ J L JEFE DE LABORATORIC ) L Reg. de CIP N* B4286 )

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccio

Av.C

web: www.masterlem.com.pe emall: servicios@

i6n Mz. ‘27, Lote 1, Int. 1 Huachipa ~ Lima - Perd

com.pe

p: 950 270 955 - 01 5407661
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a INFORME Cédigo M-FT-104
Versién 00 |
ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES EN BLOQUES CONCRETO Fecha 0208-2021 [
Paginas 1de1
Soficitante :Gustavo De la Cruz Reynaldo "
Nombre del proyecto ““Evaluacion de s prop de de de concréeto con m":m N ;071301;02:
poliestirenc expandido, Lima 2021* .08 S :
Fecha de emision 26/111/2021
Ubicacion del proyecto ‘Huachipa-Uima-Perl.
Identificacion muestra ‘Blogques de concreto
ENSAYO COMPRESION EN BLOQUES DE CONCRETO ASTM € 140 /C140M -21
LARGO |ancHO | ALTO AREA | area  |carca TRESEUERZO! | b ESRIERZO
IDENTIFICACION puidsgy fposlieg i VOLUMEN | BRUTA NETA (jan? N AREA BRUTA AREA NETA
(o) ; (Mpa) (Mpa)
430 150 370 4068.0 64500.0 1099 2525931 39 2297
Patron 430 150 370 4068.0 64500.0 1089 2482451 38 2258
430 150 370 4068.0 64500.0 1089 256941.2 40 2337
430 150 370 4068.0 64500.0 1089 2734804 42 2487
10% 430 150 370 4068.0 64500.0 109.9 2690539 42 2447
430 150 370 4068.0 64500.0 109.9 2646275 4.1 2407
430 150 370 4068.0 64500.0 109.9 2842157 44 2585
20% 430 150 370 4068.0 64500.0 109.9 2870294 45 2811
430 150 370 4068.0 64500.0 109.9 289843 1 45 2636
430 150 370 4068.0 64500.0 109.9 302403 1 47 2750
30% 430 150 370 4068.0 64500.0 1099 3116245 48 2834
430 150 370 4068.0 64500.0 1099 320647.1 50 2918
Nota: Vol p dio de las
Certificados de calibracion de equipos g "'{{E“SUDO
Certificado de calibracion de pie de rey N°CPR-005-2020 LoV E
Certificado de calibracion balanza N°CPR-008-2021 [ g2
Certificado de calibracion N° Prensa CAC-011-2021- Celda de carga tipo S - Z ,'
2 ~,
Observaciones \3 /BN o
El pl ds no debera reproducirse sin la escrita del laboratorio, salvo que la rep sea en su ““_,4 (c“,‘/
El tab io no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados. NSTER
La muestra fue proporcionada por el chente.
( TECNICO DE LABORATORIO w ( JEFE DE LABORATORIO \ r CONTROL DE CALIDAD W
[ 9
Al . — - Suldies
4 ¢ )M F
R - - aaats o -
ADELACHIPANA TAIPE MEDINAABANTO INGENIERC CVIL
TEC. DE LABORATORIO JEFE DE LABORATORIO Reg. de CIP N° 84286
MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. C: lacion Mz, “B", Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Peru

web: www.masteriem.com.pe emall: serviclos@

com.pe

ap: 950 270 955 - 01 5407661
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INFORME Cédigo M-FT-80
® Versién 00

ENSAYO DE COMPRESION PILAS EN UNIDADES DE ALBARILERIA Fecha 209-2021
Paginas 1det
Solicitante : Gustavo De la Cruz Reynaldo Expediente N° cT-7312-21
Nombre del proy “Evaluacion de las propledades de de fiileria de concreto con Fecha de ensayo : 2011012021
poliestireno expandido, Lima 2021" Fecha de emision 1 3112021
Ubicacion del proyect . Huachipa-Lima-Per,

Identificacion muestra : Bloques de concreto

r . ENSAYO DE PILAS EN UNIDADES DE ALBARILERIA
Factor
> ¢ Largo | Ancho | Altura Area bruta m m
Wentificacion (mm) | (wm) | (memy | ESbERES °E‘°0°l7l;’ (mmty | €298 M) 1Ca83 KONl ppe) | (giomd)
Disefio patron M-1 405 160 a70 23 0.77 64800 710755 72497 8.45 86.1
Disefio patron M-2 405 160 an 23 0.77 64800 634059 70794 8.27 843
Disefo patron M-3 404 158 art 23 077 63832 700831 71495 8.48 86.5
Disefio 10% PE M-1 405 158 370 23 077 63990 715098 72940 863 88.0
Disefio 10% PE M-2 405 159 370 23 077 64395 713824 72810 856 873
Disefio 10% PE M-3 405 159 370 23 077 64395 713392 72766 855 872
Disefio 20% PE M-1 405 159 n 23 077 64385 721745 73618 8565 88.3
Disefio 20% PE M-2 405 159 kY4 23 077 64395 724951 73845 869 836
Disefio 20% PE M-3 404 159 3aro 23 077 64236 721353 73578 867 88.4
Dicefio 30% PE M-1 405 159 370 23 077 64335 745716 76063 894 912
Disefio 30% PE M-2 405 159 37 23 077 64395 736961 75170 884 90.1
Disefio 30% PE M-3 405 159 370 23 077 64335 747451 76240 896 914
Nota: PE= Poliestireno espandido. fm = Esfuerzo de compresion , MPa
1N =0,102 kg
1MPa = 10,2 kg/ cm2
Las fueron proporcionadas por el cliente.
Centificados de calibracion de equipos o RSP
Certificado de calibracion de pie de rey N°CPR-005-2020 o> 985
Certificado de calibracion N° Prensa CMC -024-2021 .'éé ’5&\
% =

Observaciones m:éz_ B A
El presente documento no debera reproducirse sin Ja autorizacién escrita def laboratorio, salvo que la reproduccidn sea en su totalils be's
El laboraterio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados. * r.':;qs_r_R\_(«,‘b/

La muestra fue proporcionada por el ciente

L/

( TECNICODE LABORATORIO Y JEFE DE LABORATORIO k: 1 22

-

...

ADELA CHIPANA TAIPE
TEC. DE LABORATORIQ

A

OMAS MEDINA ABARTO

Reg. de CIP N° 84286

MASTERLEM SAC RUC 20508076235 Direccidn: Av. Circunvalacién Mz "B', Lote 1, Int 1 Huachipa — Lima - Perd
web. vavw masteriem com.pe email serviclos@masterlen.com pe  wassap. 950 270 955 - 01 5407661
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INFORME Cédigo M-FT-89
Versién 00
ENSAYO DE SUCCION Fecha 02-09-2021
L Paginas 1de1
Solicitante :Gustavo De la Cruz Reynaldo Expediente N* T-73143-21
Nombre del proy "Eval de las propiedades de unidades de albafileria de concreto con Fecha de ensayo 2041072021
poliestireno expandido , Lima 2021° Fecha de emision 11112021
Ubicacién del proyecto ‘Huachipa-Lima-Perd.
Identificacion muestra :Bloques de concreto
r ENSAYO DE SUCCION ASTM C 67 / C67 M -21
Succién
N° Identificacion Peso himedo Peso seco % succion
(_g_moo cm’/min
1 |Disefio patron M-1 127098 12486.9 1.8 19.5
2 |Disefio patron M-2 12678.3 124849 1.5 17.0
3 |Disefic patron M-3 127136 12457.7 21 225
4 |Disefio 10% poliesticeno M-1 124999 12367.9 1.1 1.7
5 |Disefio 10% poliestireno M-2 125688 1239851 14 15.3
6 |Disefio 10% poliestireno M-3 126121 12374.2 1.9 211
7 |Disefio 20% poliestireno M-1 125671 12397 4 1.4 15.0
8§ |Disefto 20% poliestireno M-2 126128 124799 11 1.7
9 |Disefio 20% poliestireno M-3 12409.5 12289.1 1.0 10.7
10 |Disefio 30% poliestireno M-1 121809 121231 06 6.1
11 |Disefto 30% poliestireno M-2 12390.8 122908 0.7 8.1
12 | Disefio 30% poliestireno M-3 12289.8 12188.1 0.9 99
Certificados de calibracion de equipos
Certificados de calibracion de balanza N* CCB 006-2021
Certificado de calibracion de homo N* CMI 006-2020
/‘utSA)’a 28
‘;,
Observaciones "E‘
El presente d nto no debera reproducirse sin la rizacid owhdel!abormrio.sa!vomlavapmdmdonsoamm lick =l
El lab fio no se hace ble por el mal uso de los resultados presentados. &y

o

La muestra fue propercionada por el clente.

\%sreﬁ,\-}y :

~
(" TECNICO DE LABORATORIO i JEFE DE LABORATORIO é CONTROL DE CALIDAD b
//{J/v S i,
romma —— B SRR T RAMIREZ JAPA:
ADELA C“"PANA\ ‘fmpe i UinT WIEDINA TO RO CIVIL
\_ TEC. DE LABORATQRI) 2 X JEFE DE TORIO 5 2 Reg. de CIF N’ 84286 J

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1, int. 1 Huachipa — Lima - Per
web. www. masterlem com.pe email: servicios@masterlem.com.pe  wassap: 950 270 955 — 01 5407661
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INFORME Cédigo M-FT-106
Version 00

ENSAYO ALABEO Fecha 02-09-2021
Paginas 1ded
Soficitante Gustavo De la Cruz Reynaldo
A " ) N° TT314-21
Nombre del proyecto ““Evaluacion de las propiedades de unidades de albafiileria de concreto con E:,?:':m”o 20?'0,20;
poliestireno expandide, Lima 2021" Fecha de emision 26/11/2021

Ubicacion del proyecto ‘Huachipa-Lima-Peri,
Identificacion muestra :Bloques de concreto patron

X ALABEO ASTM C 67 /C87 M -21
Cara A Cara A Cara B CaraB Alabeo
N° Muestras
Céncavo (mm) | Convexo (mm) Céncavo (mm) Convexo (mm) C (mm) C {mm)

1 Patron Muestra 1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1

2 Patron Muestra 2 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1

3 Patron Muestra 3 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0

4 Patron Muestra 4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

5 Patron Muestra 5 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1

6 Patron Muestra 6 00 0.0 0.0 0.1 00 0.1

7 Patron Muestra 7 00 0.1 0.0 0.0 00 0.1

8 Patron Muestra 8 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1

9 Patron Muestra 9 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0

10 Patron Muestra 10 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0

Promedio (mm) 0.00 0.1

Observaciones
El pi d no debera reproducirse sin la izacion escrita del faboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
El fab o no se hace resp ble por el mal uso de los resuitados presentados.
La muestra fue proporcionada por el cliente.
( TECNICO DE LABORATORIO w r JEFE DE LABORATORIO w r W

4

Gl
AUELACHIPANATAIPE ] _ INGENERO CVIL
; JEFE DE LABORATORIO Reg. de CIP N° 84288
MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Cir Mz. ‘8", Lote 1, Int. 1 Huachipa - Lima - Pert
web: www.masterlermn.com.pe emall. servicios@: rlem.com pe p: 950 270 955 - 01 5407661
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INFORME Codigo M-FT-108
G Versién 00
%& ENSAYO ALABEO Fecha 02-09-2021
MA - L = Péginas 2de4
maeo, yect iiwfvope;f:zf??f de uidades de albafileria de concreto con s:;f":‘:fm ;J?O:;’og“
pokiestireno expandido , Lima 2021"

Fecha de emision -26/11/2021
Ubicacién del proyecto  Huachipa-Lima-Peni.
Identificacion muestra :Blogues de concreto 10% Poliestireno

[ ALABEO ASTM C67 /C67 M -21 |
Cara A Cara A Cara B Cara B Alabeo
N* Muestras
Co (mm) | © (mm) C (mm) C (mm) [o2 (mm) Ci (mm)

1 10% Poliestileno Muestra 1 0.0 01 00 0.0 0.0 0.1

2 10% Poliestieno Muestra 2 0.0 0.0 0.0 0.1 01 01

3 10% Poliestieno Muestra 3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

4 10% Poliestieno Muestra 4 0.0 0.1 0.0 00 0.0 0.1

5 10% Poliestieno Muestra 5 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0

6 10% Poliestieno Muestra 6 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1

7 10% Poliestileno Muestra 7 0.0 0.0 0.0 01 0.0 01

8 10% Poliestileno Muestra 8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

9 10% Poliestileno Muestra 9 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1

10 10% Poliestileno Muestra 10 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1
Promedio (mm) 0.0 01

Observaciones

El pi d nto no debera reproducirse sin ka rizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su

Ellab io no se hace resp ble por ¢l mal uso de los resultados presentados,

La muestra fue proporcionada por el cliente.

( TECNICO DE LABORATORIO W ( JEFE DE LABORATORIO i ( CONTROL DE CALIDAD

-

v nsen. To ’
ADELA CHIPANA TAIPE MEDINAABAN . INGENIERO CWIL
g JEFE DE LABORATORIO v Reg. de CIP N* 84260 J
MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Di ion: Av. Ci Mz. “8", Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Per(

_ web: www.masterlem.com.pe email: servicios@masterlem.com pe  wassap: 950 270 955 — 01 5407661
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INFORME Cédigo M-FT-106
G Versién 00
ENSAYO ALABEO Fecha 02-09-2021
M L Péaginas 3ded
Solkcitante :Gustavo De la Cruz Reynaldo £ = o -
Nombre del proyect "Evalt de las propledades de de albaniieria de concrete con e 10 1773'“‘21
poliestireno expandido , Lima 2021" Fecha do eneeyo 20/10/2021
Fecha de emision 26/11/2021
Ubicacién del proyecto  :Huachipa-Lima-Pend,
Identificacion muestra :Bloques de concreto 20% Poliestireno
. ALABEQ ASTM C 67/ C67 M -21
Cara A Cara A CaraB Cara B Alabeo
N Muestras
Co (mm) | C (mm) | Cé (mm) | C (mm) | Cé& (mm) | C (mm)
1 20% Poliestireno Muestra 1 0.0 .0 00 0.0 0.0 0.0
2 20% Poliestireno Muestra 2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1
3 20% Poliestireno Muestra 3 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 02
4 20% Poliestireno Muestra 4 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0
5 20% Pokestireno Muestra 5 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1
6 20% Polestireno Muestra 6 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1
7 20% Polestireno Muestra 7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 20% Poliestireno Muestra 8 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1
9 20% Pobestireno Muestra 9 00 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1
10| 20% Poliestireno Muestra 10 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0
Promedio (mm) 0.0 01
p oA
(3
=
3
2
Observaciones o
Elp ds to no debera reproducise sin la i6n escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su total
El rio no se hace resp por el mal uso de los resultados presentados.

La muestra fue proporcionada por el cente.

TECNICO DE LABORATORIO

C ) [

JEFE DE LABORATORIO j (

CONTROL DE CALIDAD

ADELA CHIPANA TAIPE

T )
/ ”

..j.“.ff‘.’.. .".’.'........--- 5

JORGE RAMIREZ JARRJA
,  INGENIERO CIVIL
Reg: de CIF N° 34288

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Dir Av. C
web: www.masterem com.pe email: serviclos@

com.pe

p: 950

Mz."8", Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Per(

270 955 - 01 5407661
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INFORME Cédigo MFT-106
Version 00
ENSAYO ALABEO Fecha 02:09-2021
MA! Paginas 4ded
Solicitante ‘Gustavo De la Cruz Reynaido 5
Nombre del proyecto Evakuacion de las propiedades de unidades de albafilleria de concreto con Emedem il 13334

poiesureno expandido, Lima 2021"

Ubicacion del proyecto  -Huachipa-Lima-Per(.,
Identificacion muestra ‘Bloques de concreto 20% Poliestireno

Fecha de ensayo  :20/10/2021
Fecha de emision :26/11/2021

[ » ALABEO ASTM C 67 / C67 M -21
Cara A CaraA CaraB Cara B Alabeo
N* Muestras
Cé (mm) | C (mm) Cé (mm) C (mm) Ci {mm) C (mm)
1 30% Poliestireno Muestra 1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.2
2 30% Pobestireno Muestra 2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 01
3 30% Pollestireno Muestra 3 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 01
4 30% Poliestreno Muestra 4 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0
5 30% Poliestireno Muestra 5 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.2
8 30% Poliestireno Muestra 6 0.0 0.1 0.0 00 0.0 0.1
7 30% Poliestireno Muestra 7 0.0 0.0 0.0 01 0.0 0.1
8 30% Poliestireno Muestra 8 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1
9 30% Pokestireno Muestra 8 0.0 0.0 00 0.1 0.0 01
10| 30% Poliestireno Muestra 10 0.0 01 0.0 0.1 00 02
Promedio (mm) 0.0 01
/ rQ@U‘SAY 0@\
m

Observaciones

El p K no debera reproducise sin la izacion escrita del kab 10, salve que la reprodt sea en su total

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados. Py

La muestra fue proporcionada por el cliente.

r TECNICO DE LABORATORIO \ ( JEFE DE LABORATORIO \ ( CONTROL DE CALIDAD \

3 - --{--- ------------" -
(é?f#‘[‘ .éi RAMIREZ JAPAJ
ADELA CHIPANA TAIPE INGENIERO CVIL
Reg. de OIP N' 84286
MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Cir lacidn Mz. ‘B", Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Perd
web: wwew masterlem.com. pe email: servicios@ com.pe p: 950 270 955 - 01 5407661
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Anexo N° 04: certificados de calibracion
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ELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CCB-007-2021
Peticionario : MASTERLEM SAC
A}encibn :MASTERLEM SAC
Lugar de calibracién : MASTERLEM SAC. Ubicado en la Av. Circunvalacion s/n. Huachipa - Lima
Instrumento de medicion : Balanza de funcionamiento no automatico
Marca : AND
Numero de serie 1 T0323224 Tipo : Electrénica
Clase Ml Procedencia :Japén
Cadigo : No Indica, Modelo : GF-8000
Capacidad maxima :8100g
Division de escala (d) :01g
Divisién de verificacion (@) :0,1g
Método de calibracién : Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionamiento no

automatico clase | y clase Il - PC 011 - Indecopi - cuarta edicion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial :26.0°C/60%
Temp.(°C) y H.R.(%) final 126.1°C/60%

Patrones de referencia : Trazabilidad METROIL, 01 juego de pesas Mettler Toledo clase OIML F1 de 1 - 500 ¢
con certificado de calibracién N° M-0306-2021, 02 pesas Mettler Toledo clase OIML
F1 de 2 kg con certificados de calibracion N° M-0293-2021, M-0294-2021, 01 pesa
Mettler Toledo clase OIML F1 de 5 kg con certificado de calibracién N° M-0295-2021,
01 pesa Mettler Toledo clase OIML F1 de 1 kg con certificado de calibracion N°

M-0292-2021.
Namero de paginas :3
Fecha de calibracion :2021-03-23

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello Fecha Hecho por Revisado por

N

JOSE!
RUMICHE ORMERO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 89945

2021-03-24

CCB-007-2021 Pagina 1 de 3
Av. Brasil 1361 Int. 602 - Jestis Maria - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: www.celdacirl.com email: celda@celdaeirl.com
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ELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste a cero Si Escala No
Oscilacion Libre Si Cursor No
Plataforma Si Nivelacion Si
Sistema de Traba No
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
T.(°C) 26.0 26.0 H. R. (%) 60 60
Medicion [& L1 =4000,0g Carga L2 =8100,0g
N° | (3) AL E (3_) | g_) AL (_Q E (g)
1 4000.0 0.05 0.00 8100.2 0.07 0.18
2 4000.0 0.05 0.00 8100.2 0.07 0.18
3 4000.0 0.05 0.00 8100.2 0.07 0.18
4 4000.0 0.05 0.00 8100.2 0.07 0.18
5 4000.0 0.05 0.00 8100.2 0.07 0.18
6 4000.0 0.05 0.00 8100.2 0.07 0.18
h 4000.0 0.05 0.00 8100.2 0.07 0.18
8 4000.0 0.05 0.00 8100.2 0.07 0.18
9 4000.0 0.05 0.00 8100.2 0.07 0.18
10 4000.0 0.05 0.00 8100.2 0.07 0.18
E=|+%d-AL-L
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
g (2] [ 3] Paosicion de Inicial Final Inicial Final
5 4 las cargas T.(°C) 26.0 26.1 |H.R. (%) 60 60
Posicién Determinacion de Eo Determinacién del error corregido Ec
de carga| cargaen| 1(g) AL(g) | Eof(g) Carga 1(g) AL(g) | Ef(g) Ec (g)
cero* L (g)
1 1.0 1.0 0.03 0.02 2‘53'8'6_ 25000 |_0.05 0.00 0.02
2 1.0 1.0 0.03 0.02 2500.0 2500.0 0.05 0.00 -0.02
3 1.0 1.0 0.03 0.02 2500.0 2500.0 0.05 0.00 -0.02
4 1.0 1.0 0.03 0.02 2500.0 2500.0 0.05 0.00 -0.02
5 10 10 0.03_| 002 : : : 0.10 0.08 |
* valor entre 0 y 10e E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo
7
'
€CB-007-2021 Pagina 2 de 3

Av. Circunvalacion s/n Mz B Lt. 1 Urb, Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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ELDA erL

ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
T.(°C) 26.1 26.1 H. R. (%) 60 60
Carga Crecientes Decrecientes EMP. |

‘1 L (g AL (9) E (@) Ec () 1@ AL (@) E (g) Ec(g)
1.0 0.02 (@)

@ __
50.0 50.0 0.04 0.01 -0.01 50.0 0.04 0.01 -0.01 0.1
100.0 100.0 0.04 0.01 -0.01 100.0 0.04 0.01 -0.01 0.1
200.0 200.0 0.04 0.01 -0.01 200.0 0.04 0.01 -0.01 0.1
0.1
0.2
0.2
0.2
0.3
0.3
0.3

500.0 500.0 0.04 0.01 -0.01 500.0 0.04 0.01 -0.01
1000.0 | 1000.0 0.05 0.00 -0.02 1000.0 0.05 0.00 -0.02
1500.0 | 1500.0 0.05 0.00 -0.02 1500.0 0.05 0.00 -0.02
2000.0 | 2000.0 0.05 0.00 -0.02 2000.0 0.05 0.00 -0.02
3000.0 | 3000.0 0.05 0.00 -0.02 3000.0 0.05 0.00 -0.02
5000.0 | 5000.0 0.08 -0.01 -0.03 5000.1 0.08 0.09 0.07
8100.0 | 8100.2 0.07 0.18 0.16 8100.2 0.07 0.18 0.16
(*) Carga para determinar Eo E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo
E.M.P.* = Error maximo permisible

[INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION  [U = 0,00016g + (0,0000023)! |

| = Indicacién de la balanza E = Error de la balanza
Eo = Error en cero Ec = Error corregido

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

/

£C8-007-2021 Pagina 3de 3
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ELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CCB-008-2021
Peticionario : MASTERLEM SAC
Atencion : MASTERLEM SAC
Lugar de calibracién : MASTERLEM SAC. Ubicado en la Av. Circunvalacién s/n. Huachipa - Lima
Instrumento de medicién : Balanza de funcionamiento no automatico
Marca : OHAUS Procedencia : CHINA
Numero de serie : 8033325240 Clase Sl
Modelo : EB30 Tipo : Digital
Capacidad maxima : 30 kg
Divisién de escala (d) ‘19
Division de verificacion (e) :10g
Método de calibracién : Procedimiento de calibracién de balanzas de funcionamiento no

automatico clase Ill y clase Illl - PC 001 - Indecopi - tercera edicion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial :26.0°C/60%
Temp.(°C) y H.R.(%) final :26.0°C /60%

Patrones de referencia : Trazabilidad METROIL, 01 juego de pesas Mettler Toledo clase OIML F1 de 1-500 ¢
con certificado de calibracion N° M-0306-2021, 02 pesas Mettler Toledo clase OIML
F1 de 2 kg con certificados de calibracion N° M-0293-2021, M-0294-2021, 01 pesa
Mettler Toledo clase OIML F1 de 5 kg con certificado de calibracion N° M-0295-2021,
01 pesa Mettler Toledo clase OIML F1 de 1 kg con certificado de calibracién N°
M-02982-2021, 02 pesas Mettler Toledo clase OIML F1 de 10 kg con certificados
de calibracion N° M-0296-2021 y M-0297-2021.

Numero de paginas %3

Fecha de calibracién : 2021-03-23

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizaciéon de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello Fecha Hecho por Revisado por

A /’
T A JOSEPH ARNALDO
2021-03-24 /// ‘%@4 RUMICHE ORMERO
adimi Tello Torre g g gy
TECNICO DE LABORATORY) Rw‘ CIP. N° 89945

50022021 Paginaldesd

Av. Brasil 1361 Int. 602 - Jesiis Maria - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: www.celdaeirl.com email: celda@celdaeirl.com
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ELDA ERrL

RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste a cero Si Escala No
Oscilacion Libre Si Cursor No
Plataforma Si Nivelacion Si
Sistema de Traba No
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
T.(°C) 26.0 26.0 H. R. (%) 60 60
Medicion Carga L1 = 150009 Carga L2 = 30000 g
N° 1@ [ot@ [ E@ | 1@ AL(g) | E(9)
1 15000 0.4 4.6 30000 0.5 45
2 15000 0.4 46 30000 0.5 45
3 15000 0.4 46 30000 0.5 45
4 15000 0.4 46 30000 0.5 45
5 15000 0.4 4.6 30000 0.5 4.5
6 15000 0.4 4.6 30000 0.5 45
7 15000 0.4 46 30000 0.5 4.5
8 15000 0.4 4.6 30000 0.5 45
9 15000 0.4 4.6 30000 0.5 4.5
10 15000 0.4 46 | 30000 0.5 45
E=1+%d-AL-L
]
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 @ 14) Posicién de Inicial Final Inicial Final
2 5 las cargas T.(°C) 26 26.0 |H.R. (%) 60 60
Posicion Determinacion de EO Determinacion del error corregido EC
de carga | cargaen| |(g) AL(g) | Eo(g) Carga 1(g) AlL(g) | E(9) Ec(g)
cero* (g) L ()
1 100 100 0.3 4.7 10000 10000 04 4.6 -0.1
2 100 100 0.3 47 10000 10000 04 4.6 -0.1
3 100 100 0.3 4.7 10000 10000 04 4.6 -0.1
4 100 100 0.3 4.7 10000 10001 0.4 5.6 0.9
1] 100 100 0.3 4.7 10000 10001 0.4 0.0 0.9
* valor entre 0 y 10e E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo
©CB-008-2021 Pégina 2de 3
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ELDA erL

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final Inicial Final
T.(°C) 26 26 60 60
Carga Crecientes Decrecientes EMP.*
‘L L@ | () AL (g) E (@) Ec(g) 1(g) AL (9) E(g Ec(g) (9
100 100 0.1 4.9 (*)
200 200 0.2 4.8 4.7 200 0.2 4.8 -0.1 10
500 500 0.2 438 4.7 500 0.3 4.7 -0.2 10
1000 1000 0.2 4.8 4.7 1000 0.2 4.8 -0.1 10
2000 2000 0.3 4.7 4.6 2000 0.3 4.7 -0.2 10
5000 5000 0.3 47 4.6 5000 0.4 4.6 -0.3 10
10000 | 10000 0.4 4.6 4.5 10000 0.4 46 -0.3 20
15000 | 15000 0.4 4.6 4.5 15000 0.4 46 0.3 20
20000 | 20000 0.4 4.6 4.5 20000 0.4 4.6 -0.3 20
25000 | 25000 0.5 45 44 25000 0.5 4.5 -0.4 30
30000 | 30000 0.5 4.5 44 30000 0.5 45 -0.4 30
(*) Carga para determinar Eo E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo

E.M.P_* = Error maximo permisible

[INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION | U =0.0020g + (0.0000038)I |

| = Indicacion de la balanza E = Error de la balanza
Eo = Error en cero Ec = Error corregido

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresioén de la Incertidumbre en la medicién".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

/
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CELDA ERrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CCT-021-2020
Peticionario :MASTERLEM SA.C.
A.tencidn : MASTERLEM S.A.C.
Lugar de calibracion : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

Instrumento de medicién : Tamiz de abertura cuadrada de 8" didmetro

Marca : ELE - INTERNATIONAL

Numero de serie : 07256787

Cddigo de identificacion : No indica

Abertura de Tamiz : 25,000 mm (1%)

Procedencia :USA

Método de calibracion : Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial ~ : 18.1°C/72%

Temp.(°C) y H.R.(%) final :18.1°C/72%

Patrén de referencia : Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patrén de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segun la norma Japonesa

JIS B7450
Namero de paginas SR
Fecha de calibracion : 2020-07-30

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por
A BUIFOR
7 =
(\ A s Lﬁﬁ%’
.\:_ 5, 2020-08-04 m lews (é’ / "~ Jose m«m.um
\" = R, ok RUMICHE ORMENO
NE& pp R/ / Viadimir Tello Torre INGENIERO CIVIL
—~— TECNICO DE LABORATORG Rag. CIP. N® 89945
CCT021-2020 Pagina 1 de 2
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CELDA ERrL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11- 04
AREADE | ABERTURA | INCERTIDUMBRE | ABERTURA | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJEX | PROMEDIO EJE Y | ABERTURAEJEY | MINIMO | MAXIMO |  DEL TAMIZ - MAXIMO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm)

1 25.039 0.002 25.074 0.002 24.200 | 25.800 26.400

2 24.978 0.002 25.067 0.002 24200 | 25.800 26.400

3 25.056 0.002 25.103 0.002 24.200 | 25.800 26.400

4 25.101 0.002 25.082 0.002 24.200 | 25.800 26.400

5 25,002 0.002 25.103 0.002 24200 | 25.800 26.400

Valor estandar segun norma ASTM E 11 - 04 = 25,000 mm

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 -04

AREADE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJE X | PROMEDIO EJEY | DIAMETROEJEY | MINIMO | MAXIMO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 3.763 0.002 3.765 0.002 3018 | 4.080
2 3.773 0.002 3.755 0.002 3.018 | 4.080
3 3.751 0.002 3.752 0.002 3018 | 4080
4 3.761 0.002 3763 0.002 3018 | 4.080
5 3.755 0.002 3.759 0.002 3.018 | 4.080
D d— 14— Area 1 \
L -
T4 =
| g 2 5
[ > ©
X o o
o= EEe S AOIE ] Area 3
T [T
\_/
Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion™.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.
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Peticionario
Atencion

Lugar de calibraciéon

Instrumento de medicién
Marca

Namero de serie

Codigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracién
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Namero de paginas

Fecha de calibracién

ELDA ERrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-022-2020

:MASTERLEM SAC.
:MASTERLEM SA.C.

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: ELE - INTERNATIONAL

: 08426897

: No indica

: 19,000 mm (3/4")

: USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
:18.1°C /72%

:18.1°C/72%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patrén de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segtn la norma Japonesa
JIS B7450

2

: 2020-07-30

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

EOVIPOSS
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5
f

Fecha Hecho por Revisado por
P */"’ B e 8
/7 \)
i *4\// /{'4 . /ﬁ
L) —"%
2020-08-04 ‘%’i’“ (‘Z JOSEPH uwu(a
AB A £
Viadimir Tello Torre mmgwf

TECNICU DE LABORATORIO Reg.CIP N® ROQUE

CCT-022-2020
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ELDA eRrL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREA DE ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJE Y | ABERTURA EJE Y MINIMO | MAXIMO DEL TAMIZ - MAXIMO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm)
1 18.878 0.002 19.026 0.002 18.400 19.600 20.100
‘ 2 19.017 0.002 18.879 0.002 18.400 19.600 20.100
3 19.050 0.002 19.069 0.002 18.400 19.600 20.100
4 18.901 0.002 19.180 0.002 18.400 19.600 20.100
5 18.005 0.002 18.887 0.002 18.400 19.600 20.100

Valor estandar segin norma ASTM E 11 - 04 = 19,000 mm

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04

AREA DE DIAMETRO (d) INCERTIDUMBRE DIAMETRO (d) INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJEX | PROMEDIO EJE Y | DIAMETROEJEY | MiNMO | MAXiMO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 3443 0.002 3.453 0.002 2678 | 3623
2 3.440 0.002 3.450 0.002 2678 | 38623
3 3.436 0.002 3445 0.002 2678 | 3623
4 3440 0.002 3456 0.002 2678 | 3623
5 3.445 0.002 3.451 0.002 2678 | 3623
l — ] - Area 1 \
F",‘.‘T_, T e 5
| ! 3 Area 2 E
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Correcto dimensionamiento de malla metéalica Areas exploradas referenciales
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.
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Peticionario
Atencion

Lugar de calibracion

Instrumento de medicién
Marca

Numero de serie

Codigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patron de referencia

Namero de paginas

Fecha de calibracién

CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-023-2020

:MASTERLEM SAC.

: MASTERLEM S A.C.

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: ELE - INTERNATIONAL

: 11445529

: No indica

: 12,500 mm (1/2")

: USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
:18,2°C /72%

:18,2°C/72%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patrén de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 seg(n la norma Japonesa
JIS B7450

vl

: 2020-07-30

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por e
Y N Ny
, YA
2020-08-04 7? 4 JOSEPHARNALDC
iadimi RUMICHE ORMERO
L o uTe INGENIERO CIVIL

Reg. CIP. N® RO345

CCT-023-2020
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CELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREADE |  ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJE Y | ABERTURAEJEY | MINIMO | MAXIMO |  DEL TAMIZ - MAXIMO
(mm) (mm) (mm) {mm) (mm) (mm) (mm)
1 12.444 0.002 12.430 0.002 12.110 | 12.890 13.310
T 2 12.448 0.002 12.442 0.002 12110 | 12.890 13.310
3 12.444 0.002 12.452 0.002 12.110 | 12.890 13.310
4 12.441 0.002 12.451 0.002 12110 | 12.890 13.310
5 12.440 0.002 12.438 0.002 12110 | 12.890 13.310

Valor estandar segin norma ASTM E 11 - 04 = 12,500 mm

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04

AREADE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJE X | PROMEDIO EJE Y | DIAMETROEJEY | minmo | mAximo
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 2.688 0.002 2.698 0.002 2125 | 2875
2 2687 0.002 2701 0.002 2125 | 2875
3 2.688 0.002 2.680 0.002 2125 | 2875
4 2.705 0.002 2.687 0.002 2125 | 2875
5 2.710 0.002 2692 0.002 2125 | 2.875
: d—e FUE Area 1 \
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Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién®.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.
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Peticionario
Atencion

Lugar de calibracién

Instrumento de medicién
Marca

Namero de serie

Cédigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracién
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patron de referencia

Namero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-024-2020

: MASTERLEM SAC.
: MASTERLEM S.A.C.

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: ELE - INTERNATIONAL

: 11115291

: No indica

: 9,500 mm (3/8")

:USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
:18,2°C /1 72%

:18,2°C /1 72%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patrén de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N® F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 seguin la norma Japonesa
JIS B7450

12

: 2020-07-30

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha Hecho por Revisado por
2020-08-04 / /;’/%7 JOSEPH ARNALOA
""""""""" RUMICHE ORMERNO
Viadimir Eﬁm INGEMIERO CIVIL
Reg. CIP. N® 89945
€CT024-2020 Pégina 1 de 2
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ELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTME 11 -04
AREA DE ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJE Y | ABERTURAEJEY | MINIMO | MAXIMO DEL TAMIZ - MAXIMO
(mm) (rm) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm)

1 9.502 0.002 9.555 0.002 9.200 9.800 10.160

2 9.499 0.002 9.556 0.002 9.200 9.800 10.160

3 9523 0.002 9573 0.002 9.200 9.800 10.160

4 9.503 0.002 9.521 0.002 9.200 9.800 10.160

5 9.505 0.002 9.502 0.002 9.200 9.800 10.160

Valor estandar segin norma ASTM E 11 - 04 = 9,500 mm

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04

AREADE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJE X | PROMEDIO EJE Y| DIAMETROEJEY | MINIMO | MAXIMO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 2.346 0.002 2.318 0.002 1904 | 2576
2 2.340 0.002 2323 0.002 1904 | 2576
3 2347 0.002 2326 0.002 1904 | 2578
4 2336 0.002 2.323 0.002 1904 | 2576
5 2.341 0.002 2.321 0.002 1904 | 2576
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Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.
ABUIPOF
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Peticionario
Atencion

Lugar de calibracién

Instrumento de medicién
Marca

Numero de serie

Cédigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patron de referencia

Namero de paginas

Fecha de calibracién

CELDA ERrL

:MASTERLEM SAC.
: MASTERLEM SAA.C.

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" didmetro

:W.S. TYLER

1 9753340

: No Indica.

1 4,750 mm (N°4)

1 USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
:18,2°C /1 74%

:18,2°C/ 74%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

o2

: 2020-07-30

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-026-2020

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patrén de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segun la norma Japonesa
JIS B7450

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha Hecho por Revisado por

7

Reg. CIP. N® 80945

TECNICO DE ABORAIGR

Péagina 1 de 2

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe

CCT-026-2020

120



o

CELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREADE | ABERTURA | INCERTIDUMBRE | ABERTURA | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJEY | ABERTURAEJEY | MINIMO | MAXIMO |  DEL TAMIZ - MAXIMO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm)

1 4.754 0.002 4.761 0.002 4600 | 4900 5.140

2 4.748 0.002 4.770 0.002 4.600 4.900 5.140

3 4756 0.002 4773 0.002 4600 | 4900 5.140

“ 4.749 0.002 4.770 0.002 4600 | 4.900 5.140

5 4.766 0.002 4.780 0.002 4600 | 4.900 5.140

Valor estandar segiin norma ASTM E 11 - 04 = 4,750 mm

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04

AREADE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJEX | PROMEDIO EJE Y | DIAMETROEJEY | MINIMO | MAXIMO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 1.592 0.002 1,597 0.002 1.360 | 1.840
2 1.600 0.002 1.581 0.002 1.360 | 1.840
3 1.594 0.002 1.593 0.002 1360 | 1.840
4 1.600 0.002 1.596 0.002 1.360 | 1840
5 1.696 0.002 1.592 0.002 1.360 | 1.840
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Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Gula para la expresion de la Incertidumbre en la medicién”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.
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CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CCT-027-2020
Peticionario : MASTERLEM SA.C.
Afeneién : MASTERLEM SA.C.
Lugar de calibracién : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt.1
Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Instrumento de medicion : Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro
Marca :W.S. TYLER
Numero de serie : 98280346
Cadigo de identificacion : No indica
Abertura de Tamiz 12,360 mm (N° 8)
Procedencia : USA
Método de calibracion : Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  : 18,2 °C / 74%
Temp.°C)y H.R.(%) final  :18,2°C/74%

Patrén de referencia : Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 seg(n la norma Japonesa

JIS B7450
Numero de paginas v@
Fecha de calibracién : 2020-07-30

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por =
~ZQUIPGT ol / 7:" \
=%  ~
- 2020-08-04 sl a2 JOSEPH ARNALDC
& = = Z RUMICHE ORMERO
X & y Viadimir Tello Torre INGENIERO CIVIL
~ELpa £ ECNICO DE LABORATORIO Reg. CIP. N* #2045
CCT-027-2020 Pagina 1 de 2

Av, Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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CELDA ERrL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 -04
AREA DE ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJE Y | ABERTURA EJE Y MINIMO | MAXIMO DEL TAMIZ - MAXIMO
. (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm)
1 2.383 0.002 2344 0.002 2.280 2.440 2.600
2 2.363 0.002 2.347 0.002 2.280 2.440 2600
3 2.356 0.002 2.340 0.002 2.280 2.440 2.600
4 2.362 0.002 2.356 0.002 2.280 2.440 2.600
5 2.362 0.002 2.348 0.002 2.280 2440 2.600

Valor estandar segin norma ASTM E 11 - 04 = 2,360 mm

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTME 11 - 04

AREADE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETROEJE X | PROMEDIO EJE Y | DIAMETROEJEY | minmo | mAxmo
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 0.964 0.002 1.085 0.002 0.850 1.150
2 0.962 0.002 1.079 0.002 0850 | 1.150
3 0.967 0,002 1.090 0.002 0.850 | 1.150
4 0.964 0.002 1,078 0.002 0.850 | 1.150
5 0.965 0.002 1.080 0.002 0850 | 1.150
[ d—efud— Area 1 \
o !
& M (R § <
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Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién®.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

CCT-027-2020

Pagina 2 de 2

Av. Circunvalacién $/n Mz, B Lt. | Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe

123




Peticionario
Atencion

Lugar de calibracion

Instrumento de medicion
Marca

Namero de serie

Codigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracién
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracién

ELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-028-2020

: MASTERLEM SA.C.
:MASTERLEM S.A.C.

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: ELE - INTERNATIONAL

: 08436793

: No indica

1,180 mm (N° 16)

1 USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
:18,2°C /1 74%

:18,2°C /1 74%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patrén de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 seguin la norma Japonesa
JIS B7450

{2

:2020-07-30

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

20 VS O

Fecha Hecho por Revisado por
ﬁ’d(/:* \
\

2020-08-04 7 4 b — R.u,)"s‘r.?;’w‘E .\m
o B B INGENIERO CIVIL

Reg. CIP. N° 89845

CCT-028-2020
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ELDA ERrL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11-04
AREA DE ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJE Y | ABERTURA EJEY | MINIMO | MAXIMO DEL TAMIZ - MAXIMO
K (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) { (mm) (mm)
1 1.182 0.002 1.178 0.002 1135 | 1225 1.330
2 1182 0.002 1.182 0.002 1135 | 1.226 1.330
3 1.188 0.002 1.182 0.002 1135 | 1225 1.330
4 1.184 0.002 1182 0.002 1135 | 1226 1.330
54 1.181 0.002 1174 0.002 1135 | 1225 1.330

Valor estandar segun norma ASTM E 11 - 04 = 1,180 mm

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04

AREADE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJEX | PROMEDIO EJEY | DIAMETROEJEY | MiNMO | MAXIMO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)
1 0.630 0.002 0.509 0.002 0536 | 0725
2 0.634 0.002 0.600 0.002 0536 | 0725
3 0.634 0.002 0.600 0.002 0536 | 0725
4 0629 0.002 0.595 0.002 0536 | 0725
5 0.632 0.002 0.580 0.002 0536 | 0725
‘ T
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Correcto dimensionamiento de malla metélica Areas exploradas referenciales
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

A B A
A CRVIFOR N
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Peticionario
Atencion

Lugar de calibracion

Instrumento de medicién
Marca

Numero de serie

Cédigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patron de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-029-2020

:MASTERLEM S A.C.

:MASTERLEM S.A.C.

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: ELE - INTERNATIONAL

: 08209513

: No indica

: 600 pm (N° 30)

: USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
:184°C /72%

:18,4°C/72%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segln la norma Japonesa
JIS B7450

2

: 2020-07-31

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por
- AN\
AEUIPOS \
o rple
& = b s
|2 o 2020-08-04 JOSEPH ARNALDO
\Z RUMICHE ORMENO
\\.“: s el TECNICO DE LABORATORI m&gg’v‘.&
S —
CCT-029-2020 Pagina 1 de 2
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CELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11.04
AREADE |  ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJE Y | ABERTURAEJEY | MINIMO | MAXIMO |  DEL TAMIZ - MAXIMO
(um) (pm) (pm) {prm) (pm) (um) (um)
1 614 2 605 2 575 625 695
2 611 2 585 2 575 825 895
3 607 2 592 2 575 625 695
4 615 2 603 2 575 625 695
5 623 2 593 2 575 625 895
Valor estandar segln norma ASTM E 11 - 04 = 600 ym
DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 -04
AREADE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJE X | PROMEDIO EJEY | DIAMETROEJEY | MINIMO | MAXIMO
(um) (pm) (pm) (pm) {pm) (pm)
1 385 2 406 2 340 460
2 385 2 408 2 340 460
3 386 2 407 2 340 480
4 383 2 408 2 340 460
5 386 2 406 2 340 460
: d—a] |e— Area 1 \
P .r ’ :
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Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.
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Peticionario
Atencién

Lugar de calibracién

Instrumento de medicién
Marca

Numero de serie

Cadigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibraciéon
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patron de referencia

Namero de paginas

Fecha de calibracién

CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-030-2020

: MASTERLEM SA.C.

:MASTERLEM S.A.C.

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: ELE - INTERNATIONAL

: 08436726

: No indica

: 300 pm (N° 50)

: USA

: Procedimiento de calibracion de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
:18,4°C /1 72%

:18,4°C/72%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patrén de N° de serie 16369, con
certificado N* LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segun la norma Japonesa
JIS B7450

12

: 2020-07-31

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha Hecho por
2020-08-04 i ey
ello NGENIERO -
ECNICO DE LABORATORYO "‘Q CIP N* .c.').'ng
— Pagina 1 de 2
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CELDA ErL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREA DE ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJEY | ABERTURAEJEY | MINIMO | MAXIMO DEL TAMIZ - MAXIMO
(um) (pm) (pm) {pm) {pm) (pm) {pm)
1 303 2 305 2 286 314 363
2 304 2 300 2 286 314 363
3 304 2 303 2 286 314 363
4 303 2 305 2 286 314 363
5 303 2 301 2 288 314 363

Valor estandar segin norma ASTM E 11 - 04 = 300 ym

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04

AREA DE DIAMETRO (d) INCERTIDUMBRE DIAMETRO {d) INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJE X | PROMEDIO EJE Y | DIAMETROEJEY | MINIMO | MAXIMO
(um) (um) (pm) (um) (pm) (pm)

1 194 2 185 2 170 230

2 195 2 191 2 170 230

3 1968 2 187 2 170 230

4 197 2 183 2 170 230

5 197 2 187 2 170 230

l — 1 S - Area 1
! 4 ‘

[
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Area 4
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v
Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.
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CELDA ERrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-031-2020

Peticionario : MASTERLEM S.A.C.

Atencidn : MASTERLEM S.A.C.

Lugar de calibracion : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt.1
Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

Instrumento de medicion : Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

Marca . : ELE - INTERNATIONAL

Namero de serie : 08146578

Cédigo de identificacion : No Indica.

Abertura de Tamiz : 150 pm (N° 100)

Procedencia : USA

Método de calibracion : Procedimiento de calibracion de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial ;18,4 °C /72%

Temp.(°C) y H.R.(%) final :18,4°C/72%

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracién

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segin la norma Japonesa
JIS B7450

22

:2020-07-31

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizaciéon de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha Hecho por Revisado por
= g7 A A
= 2 s =
2020-08-04 /// /L W/ JOSEPHAINSLDO
Viadimir Tello Torre INGE :
TECHICD DE LABORATORO [ S
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CELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTME 11 -04

AREA DE ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJE Y| ABERTURAEJEY | MINIMO | MAXIMO DEL TAMIZ - MAXIMO

(um) (pm) (um) (pm) (pm) (um) (pm)

1 153 2 152 2 142 158 182

1T 2 152 2 151 2 142 158 192

3 153 2 151 2 142 158 192

4 152 2 152 2 142 158 192

5 155 2 156 2 142 158 192

Valor estandar segun norma ASTM E 11 - 04 = 150 ym

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREA DE DIAMETRO (d) INCERTIDUMBRE DIAMETRO (d) INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJEX | PROMEDIOEJEY | DIAMETROEJEY | MINIMO | MAXIMO
(um) {m) (pm) (um) (um) (um)
1 99 2 94 2 85 115
2 98 2 94 2 85 115
3 97 2 92 2 85 115
4 98 2 93 2 85 115
5 97 2 87 2 85 115
l d i ]c— Area 1 \
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Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.
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Peticionario
Atencién
Lugar de calibracion

Tipo de instrumento

Alcance

Divisién de Escala
Selector de temperatura
Procedencia

Método de calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrones de referencia

Nuamero de paginas

Fecha de calibracién

: No Indica.

CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMI-003-2021

: MASTERLEM SAC

: MASTERLEM SAC

: MASTERLEM SAC Av. Circunvalacién s/n. Huachipa - Lima
: Horno de secado para muestras

: Despatch

: 50197

Cédigo  :M-004

: 400 °F
:0.1°C
: Digital
1 USA.

: Procedimiento para la calibracién o caracterizacion de medios

isotermos con aire como medio termostatico PC 018 - Indecopi:
2° Edicion.

:19.8°C/75%
:20.1°C/ 74%

: Patrén utilizado Thermometer mit PT-100, marca MBW Calibration AG,

modelo T12, N° de serie 19-0728, certificado de calibracion 3000MBW2019
con trazabilidad SWISS CALIBRATION.

14
: 2021-08-06

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por
' S
e 5 | N, / 7 .ﬁ
1 2021-08-11 / sl e S
L ; Bl T AT, RUMICHE ORMENC
aditur” Ted [0 EMERD €IV
TECNICO DE LABORATORY. N o
Ren % N® 90048
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ELDA eRrL

CALIBRACION PARA LA TEMPERATURADE 110°C £ 5 °C

SICIONES DE MEDICION (*C
Tiempo| indicador | TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE (°C T prom. | T méx. - T min.
o | R R BN RN T . e AR e, . T ki e
[} 7100 | 1082 1141 1131 1080 1070 | 108.7 1145 1122 1086 1139 1108 75
2 1100 1054 1090 1094 1051 1052 | 1057 1102 1090 1054 1098 | 1074 5.1
4 1100 1080 1134 1132 1075 1064 | 1083 1135 1120 1079 1131 | 1103 71
6 1100 1063 1118 1121 1060 1051 | 1069 1135 1122 1065 1134 | 1094 84
8 1100 1074 1112 11156 1070 1061 | 1071 1128 1109 1069 1116 1093 6.7
10 1100 1069 1137 1139 1067 1061 | 1080 1139 1118 1078 1137 | 1103 78
Y2 1100 1065 1096 1086 1061 1056 | 1061 1119 1108 1059 1095 | 108.2 63
14 1100 107.7 1149 1143 1075 1065|1080 1133 1127 1080 1148 | 1110 84
16 110.0 1057 1083 1093 1051 1051 | 1059 1138 1122 1052 1147 | 1085 986
18 1100 1081 1149 1146 1078 107.0| 1092 1119 1106 1089 109.2| 110.2 79
20 110.0 1054 1089 1094 1051 1052 | 1059 1131 1126 1052 1139 | 1085 88
22 1100 1078 1145 1137 1075 1063 | 1084 1106 1107 1077 1116 | 1099 82
24 1100 1058 1114 1111 1056 1052 | 1065 1106 1117 1059 1122 | 1086 70
26 1100 1076 1128 1125 1072 1082 | 1077 1134 1138 1074 1126 | 1101 76
28 1100 1064 1122 1130 1060 1056 | 1070 1115 1118 1068 1098 | 108.0 74
30 1100 1066 1094 1101 1060 1054 | 1060 1129 1126 1059 1148 | 1080 94
32 1100 1075 1146 1145 1071 1063 | 1086 1107 1100 1082 1082 | 1096 83
34 110.0 1054 1087 1092 1051 1051 | 1058 1138 1121 1054 1141 | 1085 90
36 1100 1079 1148 1146 1078 1076 | 109.1 1106 1102 1088 1089 | 110.0 72
38 1100 1052 1096 1095 1052 1053 | 1059 1138 1123 1056 1137 | 1086 86
40 110.0 1079 1145 1142 1078 1076 | 1086 1111 1096 1084 1103 | 1100 69
42 1100 1056 1098 1103 1054 1058 | 1060 1136 1124 1056 1122 | 108.7 82
44 1100 1075 1132 1124 1073 1071 | 1078 1134 1121 1073 1126 | 1101 63
46 110.0 1064 1130 1129 1063 1055 1073 1116 1103 1068 1098 | 109.0 75
48 1100 1065 1103 1103 1053 1055 1063 1130 1123 1058 1140 1089 87
50 110.0 1073 1146 1142 1077 1075 1085 1110 1098 1082 108.1 | 109.7 73
52 1100 1055 1092 1091 1052 1055| 1060 1136 1126 1054 1146 | 1087 94
54 1100 1080 1147 1146 1077 1074 | 1089 1109 110.1 1084 1090 | 1100 73
56 1100 1051 1098 1094 1052 1053 | 1060 1142 1132 1054 1141 | 1088 81
58 1100 1078 1145 1137 1071 1076 | 1087 1106 1106 1081 1104 | 109.9 74
60 110.0 1054 1102 1099 1052 1054 | 1064 1123 1119 1053 1122 | 1084 71
[TPROM[ 1100 | 1067 | 1720 ] 1119 1064 | 106.1 | 107.3 | 1124 | 111.5| 1069 | 1120 | 1093
T.MAX 110.0 1082 | 1140 | 1146 | 108.0 | 1076 | 109.2 | 114.5 | 113.8 | 109.0 | 114.8
T.MIN 110.0 705.1 | 108.3 | 109.1 | 105.1 | 105.1 | 105.7 | 110.2 | 109.0 | 1052 | 108.1
DTT 0.0 3.1 6.6 535 2.9 25 35 43 438 38 6.7
Temp: di :19.8°C Tiempo de calibracion del equipo : 60 minutos
PARAMETRO VALOR INCERTIDUMBRE
. i EXPANDIDA (°C)
Soes ™ Temp Medh 1149 0.3
f % Minima Temp d 105.1 03
= Desviacién de Temperatura en el Tiempo 8.7 0.1
c/f ion de Temp en el Espaci 63 03
= ¥ Estabilidad Medida (1) 335 002
€1 ps Uniformidad Medi 96 0.3
Para alcanzar el valor esperado de 110 °C + 5 °C dentro de ia c4i el fue do.
T.PROM : Pi dio de la temp en una posi de medicién d el tiempo de calibracion.
T prom. : P io de las en las diez posici de 16N para un i dado.
T.MAX : Temperatura maxima
T.MIN : Temperatura minima
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo
Para cada posicion de medicion su "desviacion de temp en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la
i P g en dicha posici
Entre dos posici de medicion su "desviacion de temp: enel i0" esta dada por |a diferencia entre los promedios de
g en ambas posici
CMI003-2021 Pigine 2 de 4
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TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C £5°C

o
A

Temperatura (*C)~

Temperatura (°C)
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DE TEMPERATURA

H
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---------------------------- -4 i
° ° R . > ; |
w ® 10 am
............... PouE. YR Loy I |
Nivel Bugloncnannnnneensssnneeees L
’, 45cm

76 em

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parrillas.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 18 cm de las paredes laterales.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 10 cm del frente y fondo de la estufa.

CMI-003-2021 Pagnadced
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Peticionario

Atencién

Lugar de calibracion
Tipo de instrumento
Alcance de indicacion
Division de escala

Marca

N° de serie

Modelo

Codigo

Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrones de referencia

Nimero de paginas

Fecha de calibracion

Este certificado de calibracion sdlo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

CELDA erL

: MASTERLEM S.A.C.

: MASTERLEM S.A.C.

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/in. Mz.B, Lt.1
: Pie de rey de indicacién digital

:0 mm a 450 mm

10,01 mm

- INSIZE

: 0307151021

1 1106-451

: No Indica.

: No Indica.

: Procedimiento de calibracion de Pie de Rey (usando bloques)
118,2°C/72%

:18,2°C172%

: Trazabilidad INACAL, patrones utilizados marca MITUTOYO, blogue de 1

32

: 2020-07-30

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CPR-005-2020

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

PC 012 - Indecopi - segunda edicion

mm con certificado N° LLA - 489 - 2019, bloque de 2 mm con certificado
N° LLA - 486 - 2019, bloque de 2 mm con certificado N° LLA - 488 - 2019,
bloque de 5 mm con certificado N° LLA - 487 - 2019, bloque de 10 mm con
certificado N° LLA - 485 - 2019, 'bloque 10 mm con certificado N°

LLA - 484 - 2019, bloque de 50 mm con certificado N° LLA - 430 - 2019,
blogue de 200 mm con certificado N° LLA-496-2019.

Fecha

2020-08-04 /
3

dimir 1€l
TECNICO DE LABORATORD

Hecho por

Revisado por

AP

JOSEPH ARNALDO
RUMICHE ORMERC
INGEN'ERO CIVIL
Req. CIP. N° 83045
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RESULTADOS DE MEDICION

VALOR INDICACION DEL PIE DE REY MAXIMO ERROR

PATRON EXTERIOR EXTERIOR EXTERIOR PROMEDIO ABSOLUTO ENCONTRADO
(i) {mm) (mm) (mm) (mm) (um)
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0
5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 0

10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 0 -
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 0

50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 0

100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 0

150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 0

200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 0

300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 0

450,00 | X 450,00 450.00 450.00 0

Incertidumbre de Medicion : £ 5 ym (para k = 2)

Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que

resulta de multiplicar Ia fncertidumbre esténdar por €l factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la incertidumbre en Ia medicion".

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacién al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

CPR-005-2020
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMC-046-2021
Peticionario :MASTERLEM S AC.
Atencién : MASTERLEM S.A.C.
Lugar de Calibracion : Masterlem SAC, Av. Circunvalacién s/n. Lurigancho - Chosica - Lima
Tipo de equipo : Equipo para medir la resistencia a la compresién diagonal de muretes
elaborados con unidades de albafileria.
Capacidad del equipo : 25,000 kgf.
Division de escala : 1,0 kgf.
Marca : CELDA EIRL.
Modelo :MU1
Serie 1021
Cédigo : No Indica.
Tipo de Dial : Digital Weight.
N° serie lector analégico 1 XH160061026 Modelo del Dial : X2
Procedencia : PERU.
Método de calibracion : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines”

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  :20.8°C /88%

Temp.(°C) y H.R.(%) final :20.7°C / 70%

Patrén de referencia . Patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8517, clase A, calibrado de
acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de calibracion
reporte N° C-8517L.1820 con Trazabilidad NIST (United States National

Institute of Standards & Technology).
Numero de paginas 44

Fecha de calibracion . 2021-05-28

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Selio Fecha Hecho por

2021-05-31

TECNICO DE LABORAIORO

Revisado por

JOSE 1 ARNALDC
RUMICHE ORMENO
INGEN'ERO CIVIL
Rag. CIP. N* 83045

CMC-046-2021

Pagina 1 de 2
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CELDA ERL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CAC-011-2021
Peticionario : MASTERLEM S.A.C.
Atencion : MASTERLEM S.A.C.
Lugar de calibracion : MASTERLEM SAC Av. Circunvalacion s/n. Huachipa - Lima
Tipo de equipo : Celda de carga tipo S
Capacidad del equipo : 5000 kgf
Division de escala : 0.5 kgf
Marca del equipo : ZEMIC
N° de serie : 5,0tL2D009919
Modelo : H3-C3-5,0t-6B.

Tipo de indicador de carga  : Digital OHAUS.

N° de serie indicador 1 7131211997 Modelo : T32M.

Protedencia : China.

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  :24,1°C /55%

Temp.(°C) y H.R.(%) final 1 24,1°C 1 55%

Método de calibracion : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"

Patrén de referencia : Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &
Technology), patron utilizado HBM, C18/100 kN, N° de serie 00283TO0,
clase A, calibrado de acuerdo a la noma ASTM E74-18, método B,
certificado de calibracion reporte N° 822023841(ASRET)L1820

Numero de paginas 12

Fecha de calibracion : 2021-01-25

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello Fecha Hecho por Revisado por

JOSEPH ARNALLC
RUMICHE ORMENC
INGENIERO CIVIL
Req. CIP. N° 89945

2021-01-28

CAC-011-2021 Pagina 1 de 2
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Resultados de medicién

Direccion de carga

ELDA erL

: Compresion.

Indicacion de fuerza de Indicacion de fuerza en celda patrén | Promedio | Error | Incertidumbre

ce_lda de carga tipo S 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso =, K-_-2
(%) (kgf) (kgf) (ka) | (kaf) | (kg | (%) | U(%)

0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
10.0 500.0 501.0 501.5 501.2 501.2 0.2 0.1
20.0 1000.0 1002.1 999.6 999.1 1000.2 0.0 0.1
30.0 1500.0 1497.5 1496.6 1497.2 1497 1 0.2 0.1
40.0 2000.0 1994.5 1993.5 1994.5 1994.2 0.3 0.1
50.0 2500.0 2495.1 2494 .5 2493.2 24943 0.2 0.1
60.0 3000.0 2999.6 29947 2994 6 2996.3 0.1 0.1
70.0 3500.0 3498.2 3498.7 3499.5 3498.8 0.0 0.1
80.0 4000.0 3999 4 3998.6 3999.5 3999.2 0.0 0.1
90.0 4500.0 4499.9 4501.0 4501.2 4500.7 | 0.0 0.1
100.0 5000.0 4998.9 4999.8 4999.7 4999 .5 0.0 0.1

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido deferminada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado y no necesita correccion alguna, ya que el error en todo el rango

calibrado no supera el +/-1%.

Cac-011-2021
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Peticionario

Atencion

Lugar de calibracién

Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Divisién de escala

Marca

Modelo

N° de serie del equipo
Panel digital

N® de serie panel digital
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Namero de paginas

Fecha de calibracién

CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-024-2021

: MASTERLEM SA.C.

: MASTERLEM S.A.C.

: Masterlem SAC, Av. Circunvalacién s/n. Lurigancho - Chosica - Lima
: Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica

: 1,555 kN (350,000 Ibf. 6 159 TN)

:0,1kN

: ELE - INTERNATIONAL

: 36-0735/06 ACCU-TEK 350 Digital Series

: 140500026

:ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL

: 1887-1-00242

- USA

1 ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines”
126.1°C / 54%

126.1°C / 54%

: Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8517, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de
calibracion reporte N° C-8517L1820

v

:2021-02-23

Este certificado de verificacion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firnas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por
;uu'?t?(‘c\ )
o PN 4
K o \ o 74 /
/S Fj 6}\ A ) :
(2 l | B 2021-03-01 lﬂfm,fi‘f JOSEEH ARNALL
X5 ey c?/ ATadia Teike Torre. RUMICHE ORMERC
\\"‘ T oa / JEraCs DE LABORATORD INGENIERO CiAL.
., g 1B NO AT
\Clﬂ:}/ Req. CIP NO Azpe
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Resultados de medicién
Direccion de carga : Gompresién
Indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patrén | Promedio Error Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso | 2°ascenso | 3° ascenso K=2
(%) | (kN) (kN) (KN) (KN) (KN) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
6 100 100.11 99.63 100.36 100.03 -0.03 0.1
13 200 199.53 200.45 200.27 200.08 -0.04 0.1
19 300 299.56 300.32 300.35 300.08 -0.03 0.1
26 400 400.02 400.21 400.26 400.16 -0.04 0.1
32 500 499 63 500.27 500.33 500.08 -0.02 0.1
39 600 600.24 600.36 600.22 600.27 -0.04 0.1
s 51 800 799.86 800.28 800.26 800.13 -0.02 0.1
64 1000 1000.03 1000.63 1000.42 1000.36 -0.04 0.1
77 1200 1200.72 1200.61 1200.71 1200.68 -0.06 0.1
96 1500 1499.10 1498.70 1499.26 1499.02 0.07 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion",

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado y cumple con los requisitos de la norma ASTM C-39.

LIRS
N

l:/

P
/3

FA

CMC-024-2021
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Anexo N° 05: analisis de costos unitarios
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Pagina : 1

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1101006 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CON POLIESTIRENO EXPANDIDO COMO
SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO
Subpresupuesto 001 LADRILLO CON POLIESTIRENO Fecha presupuesto 11/12/2021
Parida 02 LADRILLO PATRON
Rendimeento und/DIA MO. 400.0000 EQ  400,0000 Costo unitario directo por - und 2.60
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio SI. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 03000 0.0060 2350 014
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0600 1720 1.03
1147
Materiales
0205010033 ARENA GRUESA CLASIFICADA m3 00054 7000 038
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO {425 kg) bol 0.0358 2560 0.92
130
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 147 0.06
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 01000 00020 2500 005
0348390003 MOLDEPARA LADRILLO hm 1.0000 0.0200 080 002
0.13
Parida 03 LADRILLO PATRON CON 10 % DE POLIESTIRENO
Rendimiento und/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por - und 2.57
Cédigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parclal S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.3000 0.0060 2350 0.14
0104010005 PEON hh 30000 0.0600 1720 103
117
Materiales
0205010033 ARENA GRUESA CLASIFICADA m3 0.0044 7000 031
0210050014 POLIESTIRENO EXPANDIDO m3 0.0007 5000 004
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO1 (42 5kg) bol 00358 2560 092
1.27
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 147 0.06
(3012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (Z3 HP) hm 0.1000 00020 2500 005
0348390003 MOLDE PARA LADRILLO hm 1.0000 0.0200 080 002
013
Parica 14 LADRILLO PATRON CON 20 % DE POLIESTIRENO
Rendimiento und/DIA MO. 400.0000 EQ 4000000 Costo unitario directo por - und 2.58
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.3000 0.0060 2350 014
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0600 1720 1.03
117
Materiales
0205010033 ARENA GRUESA CLASIFICADA m3 0.0040 7000 028
0210050014 POLESTIRENO EXPANDIDO m3 0.0016 5000 008
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 0.0358 2560 092
128
Equil
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 117 006
0302900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 0.1000 0.0020 2500 0.05
0348390003 MOLDE PARALADRILLO hm 1.0000 0.0200 080 002
013
Fecha - 1211212021 20:40:01
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Analisis de precios unitarios

Pagina: 2

Presupuiesto 1101006 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO CON POLIESTIRENO EXPANDIDO COMO
SUSTITUTO DEL AGREGADO FINO

Subpresupuesto 001 LADRILLO CON POLIESTIRENO Fecha presupuesto 11/12/2021

Parica 15 LADRILLO PATRON CON 30 % DE POLIESTIRENO
Rendimiento und/DIA MO 400.0000 EQ  400,0000 Casto unitario directo por - und 259
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio SI. Parcial Si.

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.3000 00060 2350 014
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0600 1720 103
117
Materiales
0205010033 ARENA GRUESA CLASIFICADA m3 00034 7000 024
0210050014 POLESTIRENO EXPANDIDO m3 0.0025 5000 013
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 0.0358 2560 092
1.29
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 117 006
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 0.1000 0.0020 2500 005
0348350003 MOLDE PARALADRILLO hm 1.0000 00200 080 002
013
Fecha - 1211212021 20:40:01
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Anexo N° 06: panel fotografico
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Fotografia 2. Ensayo de contenido de humedad del gregado grueso.
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Fotografia 4. Secado de muestras-

Fotografia 3. Ensayo de contenido de humedad del agregado fino.
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Fotografia 6. Curado de las muestras de concreto.
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Fotografia 7. Pesado del poliestireno expandido para la elaboracion del concreto para unidades de
albafiileria.

Fotografia 8. Pesado de cemento para elaboracion del concreto.
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Fotografia 10. Disefio de mezcla con 20 % de poliestireno expandido.
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Fotografia 12. Elaboracidn de las unidades de albafileria con 10 % de poliestireno expandido.
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Fotografia 13. Elaboracion de las unidades de albafiileria con 30 % de poliestireno expandido.

TESIS

EVALUACHN £/LAS  EROGIEDALES
DE UNKIMDES 0F ateaNILERA DE
CONCRETY 1y POLESTIREND
EXPRN0 COMY  SUSTUTO
DEL AGREGA FING, = ARt

Al ;
SUSTAY) DE A CRUZ REYNALDD
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Fotografia 14. Vista de las unidades de albafiileria con concreto patron.

153



Fotografia 16. Pesado de unidad de albafiileria seca con 20 % de poliestireno expandido.
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Fotografia 18. Pesado de unidad de albafiileria patron después de estar sumergida para determinar la
absorcion.

155



Fotografia 19. Ensayo de succién de unidad de albafiileria patron.
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Fotografia 20. Ensayo de succion de unidad de albafileria con 10 % de poliestireno expandido.
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Fotografia 21. Ensayo de succion de unidad de albafileria con 20 % de poliestireno expandido.
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Fotografia 22. Ensayo de succion de unidad de albafileria con 30 % de poliestireno expandido.
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Fotografia 23. Dimensionamiento de las unidades de albafiileria con concreto patron.
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Fotografia 24. Vista de las unidades de albafileria con 10 % de p
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Fotografia 25. Dimensionamiento de las unidades de albafiileria con concreto con 20 % de poliestireno
expandido.

Fotografia 26. Dimensionamiento de las unidades de albafiileria con concreto con 30 % de poliestireno
expandido.
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expandido.
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Fotografl’a' 29. Ensayo de compresion simple en la unidad de albafiileria con 20 % de poliestireno
expandido.

Fotografia 30. Ensayo de compresion simple en la unidad de albafiileria con 30 % de poliestireno
expandido.
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Fotografia 32. Ejecucién del ensayo de compresion axial en pilas con el concreto patron.
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Fotografia 34. Elaboracion de pilas con 20 % de poliestireno expandido.

163



- N . b
Fotografia 36. Elaboracion de pilas con 30 % de poliestireno expandido y su ensayo correspondiente.
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Fotografia 38. Vista de muretes con concreto patrén y el ensayo a compresion diagonal.
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Fotografia 39. Ejecucion del ensayo de compresion diagonal de muretes con 20 % de poliestireno
expandido.
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Fotografia 40. Ejecucion del ensayo de compresion diagonal de muretes con 30 % de poliestireno
expandido.
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