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RESUMEN

Nuestro proyecto de investigacion, busca la mejora de las Propiedades del
Concreto, mediante la incorporacion de la ceniza de almidén de yuca, como un
aditivo de produccién natural, y que la region de San Martin gracias al clima
tropical lo produce en cantidades. Es por ello que se eligi6 3 porcentajes
incorporando la ceniza de almidon de yuca, y posteriormente ser evaluadas, a
los 7, 14 y 28 dias de fraguado.

El principal objetivo de nuestra investigacion es evaluar los efectos de la ceniza
del almidén de yuca, como aditivo para mejorar las propiedades del concreto, en
la ciudad de Tarapoto, con un disefio de investigacion experimental.

En la cual se considera una poblacién de 36 probetas cilindricas teniendo al
concreto estandar y las variaciones con la incorporacion del 0.25%, 0.50% y
0.75% de ceniza de almidén de yuca, logrando evaluar la mejora de las
propiedades de resistencia del concreto después de 7, 14 y 28 dias.

Se concluye que la resistencia a la compresion mejora al agregar el 0.50% de
cenizas del almidén de yuca superando al concreto estandar, donde se cumple
todos los parametros establecidos por la norma NTP 339.034.

Palabras clave: Resistencia, compresion, aditivo, ceniza, yuca.



ABSTRACT

Our research project seeks to improve the Properties of Concrete, by
incorporating cassava starch ash, as a naturally produced additive, and that the
San Martin region, thanks to the tropical climate, produces it in quantities. That is
why 3 percentages were chosen incorporating cassava starch ash, and
subsequently evaluated at 7, 14 and 28 days of setting.

The main objective of our research is to evaluate the effects of cassava starch
ash, as an additive to improve the properties of concrete, in the city of Tarapoto,
with an experimental research design.

In which a population of 36 cylindrical specimens is considered, having the
standard concrete and the variations with the incorporation of 0.25%, 0.50% and
0.75% of cassava starch ash, evaluating the improvement of the resistance
properties of the concrete after 7, 14 and 28 days.

It is concluded that the compressive strength improves by adding 0.50% of
cassava starch ash, surpassing the standard concrete, where all the parameters
established by the NTP 339.034 standard are met.

Keywords: Strength, compression, additive, ash, cassava.



INTRODUCCION.

A nivel Internacional (Diario ElI Telégrafo, 2016). Los materiales que son
utilizados en el rubro de la construccién a lo largo del tiempo presentan
deficiencias, donde se generan deformaciones en las edificaciones, y esto
se ve reflejado en los sismos, terremotos, asi lo mencionan los especialistas
luego de realizar sus evaluaciones, a construcciones en donde se presencio
concreto de calidad mala, con disefio de mezclas que fueron erréneos. Al
realizarse una mala dosificacion obtendremos fallas tanto en lo estructural
como también en lo no estructural, por lo que los especialistas recomiendan
realizar, reforzamientos, reparaciones, o derribar esas estructuras. En el
ambito nacional. (UNIMAQ Club, 2018). Al trabajar el concreto sin afadir
aditivos, se pueden generar inconvenientes en sus caracteristicas, puesto
gue el uso de agua es de suma importancia, si se desea obtener un concreto
gue se pueda trabajar de mejor manera, pero si realizamos esto la
resistencia del concreto se veria afectada. El concreto en su forma
transpirable, variando del clima en el que se situé, mantiene sus
propiedades, pero a temperaturas no muy elevadas y en tiempos adecuados.
La diferencia de climas influye en el mortero, provocado que esté cambie de
manera negativa sus caracteristicas. Cuando se trabaja en un sitio calido
después de dos horas la mezcla ya no sirve, y eso se debe tener en cuenta
mucho para disefios de mezcla. Para Di Christina (2020) la produccion del
cemento representa a un 8% con alto contenido de carbono que emite
emisiones globales, y se comenta que en los proximos 30 afios la produccion
del cemento aumentara. En la actualidad se buscan soluciones cuyas
cualidades sean viables y muy ecolégicas para minimizar el deterioro del
ecosistema y la produccién del hormigdon (Cerceda,2018). En el ambito local.
En San Martin, segun el INEI, el 80,4% poseen viviendas particulares
propias, y de esta informacion, se extrae el 45.1% donde sus construcciones
estan realizadas con bloques de cemento o ladrillos, entiendo que los
materiales son muy indispensables para dar mas resistencia a los
componentes de la estructura de albafiileria y la calidad que exige un sismo
(Norma Técnica de Disefio Sismorresistente E-030, 2018, p.92 — 96). Segun

la pagina del Comercio (2012) referente nuestro aditivo, la yuca se encuentra



en Tocache, siendo la mas grande en dicha ciudad, donde hicieron distintas
evaluaciones, y la conclusion fue que si era la mas grande de la Region San
Martin. Es por ello que abordamos la realidad problematica. En nuestro pais,
al realizar el desarrollo de las edificaciones, se utilizan aditivos quimicos que
aumentan la resistencia a la compresion y que en algunos casos resultan
costosos para la construccion, con esa perspectiva el desarrollo de este
proyecto se enmarca en la adicion de la ceniza del almidén de yuca como un
aditivo biogenético, con esto queremos evaluar las propiedades del concreto,
gue a su vez estaria contribuyendo con la mejora de la resistencia y del
medio ambiente. Se conoce que los aditivos sintéticos, forman parte de la
contaminacion ambiental a gran escala, y de esa manera proponemos esta
alternativa de solucion, donde se va a disminuir esta problematica y se
aumentara la resistencia del concreto con un aditivo biogenético, superando
al concreto estandar, de esa manera nos generamos el siguiente problema
general ¢ Como influira la ceniza del almidon de yuca en las propiedades del
concreto en la cuidad de Tarapoto?, problemas especificos, (i) ¢Qué
caracteristicas fisicas y mecanicas presentan el agregado fino y grueso, para
mejorar las propiedades del concreto, en la cuidad de Tarapoto?,(ii) ¢Qué
caracteristicas fisicas presentan la ceniza del almidén de yuca, para mejorar
las propiedades del concreto, en la cuidad de Tarapoto?(iii) ¢Qué
resistencias obtendremos en el concreto al incorporar la ceniza del almidén
de yuca, en comparacién con el concreto estandar fc=210 kg/cm2, para
mejorar las propiedades del concreto, en la cuidad de Tarapoto?, (iv) ¢,Cual
sera el disefio de mezcla del concreto al incorporar la ceniza del almidén de
yuca, para mejorar las propiedades del concreto, en la cuidad de Tarapoto?
(v), ¢, Cudl sera el costo del concreto incorporando las cenizas de almidon de
yuca, en comparacion del concreto estandar f¢c=210 kg/cm2 para mejorar las
propiedades del concreto, en la cuidad de Tarapoto?, posteriormente nos
planteamos la justificacién teorica: se justifica con guiarnos a través
revision bibliogréfica de teorias relacionadas principalmente en los
componentes del concreto y las influencias en sus propiedades mecéanicas
formulados por autores, estudios, investigaciones nacionales e
internacionales, con el fin de extender nuestros conocimientos que van a

ayudar a nuestras futuras generaciones. La justificacion practica: nuestro
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proyecto mejorara las propiedades del concreto incorporando la ceniza de
almidon de yuca. Justificacién por convivencia: En el presente proyecto
determinard los principales beneficios de los efectos de la ceniza del almidén
de yuca al incorporarlo al concreto, para mejorar sus propiedades. Asimismo,
lajustificacion social: El presente proyecto va a determinar las propiedades
del concreto, mediante la incorporacion de las cenizas del almidon de yuca,
contribuyendo a ser un material biogenético en la construccion y con el medio
ambiente. Justificacién metodologica: En esta presente investigacion se
planteara 4 probetas, las cuales 3 se incorporara la ceniza de almidon de
yuca, en porcentajes diferentes (0.25%, 0.50% y 0.75%.), y el cuarto sera un
mortero normal, siguiendo con los procedimientos de acuerdo a las
normativas establecidas y asi diferenciar los beneficios que aporta la ceniza
del almidon de yuca en las propiedades del concreto. Por otro lado, se tiene
el objetivo general: Evaluar los efectos de la ceniza del almidén de yuca, en
las propiedades del concreto, en la cuidad de Tarapoto. asimismo los
objetivos especificos: (i)Determinar las propiedades fisicas, mecanicas
gue presentan el agregado fino y grueso, para mejorar las propiedades del
concreto, en la cuidad de Tarapoto.(ii) Conocer las propiedades fisicas de la
ceniza del almidén de yuca, para mejorar las propiedades del concreto, en la
cuidad de Tarapoto (iii) Conocer el esfuerzo a la compresion que
obtendremos al incorporar la ceniza de almidén de yuca en comparacion con
el concreto estandar fc=210 kg/cm2 para mejorar las propiedades del
concreto , en la cuidad de Tarapoto (iv) Determinar el disefio de mezcla del
concreto al incorporar la ceniza del almidon de yuca, para mejorar las
propiedades del concreto, en la cuidad de Tarapoto. (v) Definir el costo del
concreto al incorporar las cenizas de almidén de yuca, en comparacion del
concreto estandar fc=210 kg/cm2 para mejorar las propiedades del
concreto, en la cuidad de Tarapoto. De esa manera se produce la hipotesis
general, la ceniza del almidon de yuca, influira en la mejora de las
propiedades del concreto, en la cuidad de Tarapoto. HE1. Las propiedades
fisicas, mecanicas que contiene el agregado fino y grueso, mejoraran las
propiedades del concreto, en la cuidad de Tarapoto. HE2. Las propiedades
fisicas de la ceniza del almidon de yuca ayudaran a la mejora de las

propiedades del concreto, en la cuidad de Tarapoto. HE3. El esfuerzo a la
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compresion del concreto al incorporar la ceniza del almidon de yuca,
mediante los ensayos de rotura de probetas cilindricas superara el fc=210
kg/cm2, en la cuidad de Tarapoto. HE4. El porcentaje 6ptimo de la ceniza del
almidén de yuca en el disefio de mezcla, mejorara las propiedades del
concreto, en la cuidad de Tarapoto. HE5. La ceniza del almidon de yuca
disminuira el costo total en comparacion con el concreto fc=210 kg/cm2, en

la cuidad de Tarapoto.



MARCO TEORICO

Varias teorias que emergen en esta realidad probleméatica son apoyadas por
los diversos estudios, teniendo como antecedentes varias investigaciones
partiendo desde el contexto internacional: mencionado por DREYSE, O.
(2016): Uso potencial de cenizas de pulpa de papel residual como posible
sustitucion fragmentada del cemento en la elaboracion de concreto. (Tesis
Pregrado). Presenta un disefio semi-experimental se concluyd que las
muestras con porcentajes mas bajos mostraron una mejora temprana de la
resistencia, que se retuvo hasta 56 dias en las muestras de concreto. Las
muestras con los indices de sustitucion mas altos presentan reactividad con
la puzolana, presentando una resistencia menor que el hormigén estandar
en los primeros dias, pero alcanzando los valores obtenidos con el hormigén
estandar en el mediano plazo. En resumen, la sustitucion parcial del cemento
por (CLRP) es factible y tiene propiedades hidraulicas y puzolanicas. Una
pequefia fraccion de (CLRP) conduce a una mayor resistencia, mientras que
una gran fraccion conduce a una menor resistencia inicial, que alcanza el
estado deseado a medio plazo. Resistencia en comparacion con la mezcla
estandar. HIGUERA, Carlos y CAMARGO, Nelson (2017): Concreto
hidraulico modificado con silice a partir del salvado de arroz. (Articulo
Cientifico) para lograr resistencias al aplastamiento de 350 kg/cm2 y 42
kg/cm2 usando cemento Holcim, modelo hidraulico con salvado de arroz, la
flexion se reemplazo el 5%, 15% y 30% de aditivo. Los resultados de los
ensayos indirectos de aplastamiento, vileza y flexion demuestran que el
reemplazo de 5° CCA es aceptable, siendo en teoria més aceptable el uso
de este método. Segun Pérez, A, et al. (2018): Puzolana recogida para
probetas con cemento Portland y ceniza de bambu. (Tesis de Grado).
Determind que la puzolana como sustituto del cemento es altamente
adaptable. El mortero y el hormigon exhiben caracteristicas clave mientras
aumenta el costo de sustituir el cemento por hojas de puzolana, la durabilidad
y resistencia del bambu. De la Pared (2021): Elaboracién de mezcla de
concreto con ceniza de cascara de arroz para aumentar su resistencia y
utilizarlo en construcciones de casas con presupuesto bajo. (Trabajos de

Titulacion). en relacion a los resultados, se obtuvo como principal



descubrimiento un valor favorable sobre las causas de aguante y dureza, por
ende, se incrementd a un 19% en estado normal respecto a sus
particularidades, llegando a la conclusion que la CCA aumenta grandemente
el comportamiento fisico y mecéanico. A nivel nacional, SALAZAR, Edwar
(2021): Caracterizacion de morteros de albafileria adicionando ceniza de
cascara de yuca, Lima 2021. (Tesis de Grado). Se define cambios
significativos en la resistencia a la compresion , de una mixtura de elementos
, elaborado a partir de la ceniza de cascara de yuca, varia mucho segun el
tiempo de fraguado de entre 7,14 y 28 dias, la resistencia al aplastamiento
en relacidon a la muestra sin aditivo, 10% de CCY y 20% de CCY, presentan
un cambio relevante, definiendo que la muestra estandar , puede resistir mas
con 276.17 Kgf/cm2 aproximadamente, continuando la mezcla con adicion
del 10% CCY obteniendo un aguante al aplastamiento de 101.43 Kgf/cm2 y
por ultimo la mezcla con adicion del 20% de CCY con una resistencia a
compresién de 72.17 Kgf/icm2, finalmente con al afiadidura de ceniza de CY,
la resistencia a al aplastamiento cambiard mucho. HUAQUISTO Samuel y
BELIZARIO Germéan (2018): Uso de la ceniza volante en la racionalizacion
del concreto como reemplazo del cemento. (Revista de Investigacion). La
ceniza usada en la mezcla de hormigdn va desde porcentajes como lo es 0%
al 7.5% y eta mantiene su dureza, de acuerdo a lo especificado; estos
porcentajes de ceniza volante a la edad de 28 dias alcanzan resistencias mas
altas que la dureza del concreto normal, entonces, por ello para minimizar
efectos contaminantes al nuestro medio, se debe utilizar las mezclas de
ceniza volante en cantidades que no sobrepasen el 10%. Segun MINAYA, L
(2018): El predominio de las hojas seccionadas de bambu en la dureza de
concreto. (Tesis aprobado). Se menciona que la puzolana de hoja marchita
de bambu, las propiedades de puzolana, su esencia anormal y sus altos
porcentajes de calcio y 6xidos de silicio, y los rasgos activos puzolanicas,
pudieron sustituir de forma adecuada al cemento en la racionalizacién de
disefio de mezcla. PEREZ, Juan (2018): Oposicion al aplastamiento del
concreto f'c = 210 kg/cm2 reemplazando hormigon por 10 de escoria de
mazorca de elote y 5.5 de escoria volante. (Tesis de Grado) Concluyeron
gue el concreto final mezclado con 10% TDM y 5 °C tiene alto grado de

solidez a la condensacion a diferencia del concreto simple después de 7, 14
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y 28 dias. Segun ARRIAGA y PALOMINO (2020): Evaluacion de la
optimizacion de la tierra con ceniza de productos organicos y cenizas volante.
(Trabajo de Grado). Se concluyé que habia ceniza puzolana procedente de
productos orgénicos de hojas de bambu (BLA). Al contener un gran insumo
de productos quimicos con caracteristicas parecidas al cemento, se detallé
con grandes modificaciones de resistencia para igualar el CBR y resulté en
un aumento del 6% en cenizas puzolanas de hojas de bambu en suelos con
bajo contenido de silice 32,77% RBC. PORTOCARRERO y HUERTAS
(2018): Adicion proporcional de Cascarilla y CCA para aumentar la
resistencia mecanica a la compresion del hormigén. (Tesis de Grado). Esto
demuestra que el proyecto ha realizado un analisis completo del disefio
experimental, en el que se prevé afiadir como aditivo como la cascara de arroz
y ceniza de cascara de arroz, para observar y analizar el efecto de estos
aditivos sobre la dureza mecanica al aplastamiento para un concreto de tipo
no estructural. Como resultado la Ceniza de Cascara de Arroz, mejoras las
mecanicas al hormigon en comparacion a la capacidad antiendurecimiento.
Luego se reemplazé el 8% de cemento por ceniza, y se determind la
proporcion para su disefio. Tras el proceso de curado, se consiguid una
resistencia alta de 231 kg/cm?2a los 28 dias. A nivel Local CABRERA Dandy,
SAAVEDRA Ralc (2022): Adicion de CCA para aumentar la resistencia Al
aplastamiento del concreto f'c=280kg/cm2, Tarapoto, 2022. (Tesis de
Grado). Utiliza un estilo de investigacion aplicada para disefios
experimentales. A 24 de 36 muestras de tubos de ensayo se les afiadi6 un
1,5%. 2% y 2,5% para aumentar su dureza a la compresion. El resultado de
disefio resultante, existente fue de 283.07 kg/cm2 y agregando un aditivo del
2.5% el resultado después de 28 dias de curado fue de 285.27 kg/cm2, un
aumento de 2.2 kg/cm2 contra el concreto existente, indicando que este
ultimo es el disefio 6ptimo. Con base en estos resultados, la resistencia al
aplastamiento del concreto con 1,5%, 2% y 2,5% de ceniza de cascara de
arroz existente y el concreto usando céscara de arroz tratada fue de 283,07
kg/cm2, 284,17 kg/lcm2 y 284,97 kg/cm2, respectivamente. Después de 28
dias es de 285,27 kg/cm2, lo que indica que 2,5% es el valor 6ptimo para el
disefio, y para una adecuada resistencia del concreto se recomienda utilizar

un valor inferior al especificado. En términos de la teoria relevante para
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nuestro trabajo de investigacion, Segun Aiticin, J. (2007). ElI cemento
Portland y sus componentes se utilizan junto con aditivos para mejorar las
propiedades del hormigdn, ya que son especiales puzolanicos o hidraulicos.
Independientemente de los materiales adecuados a utilizar, se deben
establecer los mejores y correctos calculos de la relacion entre agua y
cemento para obtener los mejores resultados. Tamafo: realice una prueba
de resistencia al aplastamiento para ayudar a medir el rendimiento especifico
del reemplazo al 0.25%, 0.50% y 0.75% de ceniza de almidén de yuca. En
cuanto a las particulas (fino y grueso), se deben realizar propios estudios,
segun reglamentos establecidos, en laboratorios que cumplan con una serie
de ensayos para dichos materiales. Segun Leiva (2018), la carga puntual
conglomerados, definida por cantidad de cuerpo esta sincronizada con la
calidad, puesto que estan en estrecha relacion con la masa del cuerpo de los
conglomerados y a su vez el agua. Nufiez (2018), el andlisis granulométrico,
es de sumaimportancia para definir el volumen de particulas de los miembros,
ademas nos menciona que la relacion mas aplicada para el concreto es 1-2-
4 esto se explica de la siguiente manera: una divisibn de cemento, dos
divisiones de arena y cuatro divisiones de grava, y con relacién a la magnitud
del mortero de hormigén contamos con empalme de a/c y la correspondencia
de variacion al 0.25%, 0.50% y 0.75%.Mientras en la variable dependiente:
propiedades del concreto, la definicion conceptual, Pérez y Salas (2021).
Indica que es una caracteristica mas resaltante del hormigén, de manera que
se trata de obtener cuanta es su capacidad de resistencia, resaltante de la
unidad de medida, para evaluar este comportamiento es el kg/cm2.
Posteriormente en la determinacion operacional, se baso en la realizacién de
probetas de concreto con diferentes porcentajes de ceniza de almidén de
yuca, 0.25% , 0.50% , 0.75%, las cuales fueron sometidas a roturas de
probetas y poder medir su resistencia al aplastamiento. EI cemento es el
aglutinante mas comun le siguen el yeso y cal. Los elementos reaccionancon
el agua para formar una mezcla plastica. A medida que la pasta se quede
entre la arena, se ird endureciendo. La cantidad de ligante esta determinada
por la cantidad de mortero que se contrae. Arena: A diferencia del anterior,
este componente, sin embargo, es la principal cantidad; del 40%al 80%. Es

un elemento mineral y granulado que puede ser de origen caliza



o silice y tiene una proporciéon de 4 mm como mucho. Este miembro es el
material de construccién del mortero y la base de hidratacion de la cola ya
gue NnoO es un compuesto que reacciona con otros compuestos. La arena
contribuye a la fuerza. El agua es responsable de proporcionar un ambiente
quimico favorable para la hidratacion del ligante y también es responsable de
la plasticidad del mortero. La dosis de liquido en la combinacion depende de
varios factores. La cantidad es proporcional a la resistencia mecanica del
mortero, pero no a su velocidad. EI pH minimo debe ser 5 en agua mezclada
y bajo en iones de sulfato y cloruro, carbohidratos y compuestos organicos.
El estado plastico del mortero se puede modificar con la ayuda de aditivos.
Se pueden utilizar compuestos liquidos o en polvo. La geologia es la méas
popular de ellas. La cantidad de cemento en la mezcla afecta su participacion
en la mezcla de mortero. Las propiedades de la mezcla en estado soélido
pueden estar configuradas por unos compuestos denominados impurezas. El
mortero tradicional se puede modificar mediante el uso de pigmentos y fibras.
Beckosan. Hay diferentes tipos de mortero. El cemento actia como
aglomerante en estos morteros, que se fabrican a base de arena y agua.
Caracterizado por el aguante a la compresion. La cantidad de cemento y
arena utilizada afecta a su trabajabilidad, por lo que se suele utilizar arena
con restos de limo y arcilla para mejorar este aspecto de la mezcla. El Mortero
de Cal es un mortero tradicional compuesto por arena, agua y cal. La cal
blanca o gris se usa en la cal aérea. La arena es importante porgue tiene que
poder acomodar las grietas provocadas por la contraccion de la masa.
Morteros Bastardos: Se llaman asi porque proceden de una combinacion de
2 aglomerantes. La cal con cemento es la combinacion mas comun. Retienen
bien el agua y tienen un alto valor de resistencia, por lo que probablemente
sean el tipo de mortero mas eficaz. La magnitud de cada funcién depende de
la relacion entre los componentes. Las funciones principales de los morteros
son unir o encolar elementos de mamposteria, asi como corregir
irregularidades geométricas en altura, sellar juntas o cubrirlas contra la
penetracion de la humedad y el aire. Si los elementos de mamposteria
también son importantes, el mortero debe ser vasto para aguantar estos
cargamentos, por lo que se recomienda que el mortero y los elementos de

mamposteria tengan la misma resistencia a la carga vertical. Estamos ante
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un material de construccion muy resistente porque los componentes del
mortero son cemento, arido fino y agua. Las cenizas; Las cenizas y escorias
son uno de los aditivos del cemento mas buscados, se utiliza en la industria
del hormigén en todo el mundo porque cumple con los parametros fisicos y
guimicos que se combinan con la ecuacion de hidratacion del cemento
Portland para desarrollar propiedades adhesivas, y se utiliza en la industria
del hormigén en todo el mundo para mejorar la trabajabilidad y la resistencia
al agua del cemento. Es ventajoso para el desempefio del concreto, sobre
todo, su durabilidad ya que aportan mayores beneficios econémicos y
medioambientales al reutilizar al maximo los residuos producidos por la
energia térmica de la fébrica, en linea con los principios de la economia
circular. Es un aglomerante que se utiliza para tapar huecos en paredes.
Durante o después de que se forma la mezcla de cemento, se cambian
algunas funciones en la sucesion de hidratacion o en el orden interior del
concreto a través la adicion de Aditivos. Es una sustancia que se afiade antes
o durante el amasado en una cantidad minima que se asocia a la masa de
cemento. Esta funcidn se puede utilizar para mejorar las cualidades en estado
espontaneo o seco. definido. La funcidén de los aceleradores de fraguado es
acelerar el endurecimiento del mortero. La funcion de los retardadores es
reducir el fraguado y reducir la resistencia del mortero. Cuando el agua esta
en contacto con la construccion, usamos masillas. América, Asia y los paises
tropicales de las Américas es donde se cultiva el tubérculo. Una de las
diversidades mas comunes es la llamada yuca dulce (manihot utilissima), que
se logra tener gracias a la yuca (manihot esculenta). Uno de los insumos
amaestrados en los inicios fue la yuca en Américas, teniendo como inicios de
su produccion desde hace 4000 afios en Peru. El beneficio que tiene este
tubérculo es que es un alimento similar al boniato, nutricionalmente tiene
carbohidratos complicados, bajo en lipidos y alto en vitamina C y vitamina
B6. Es un sostén ideal para deportistas y situaciones que requieran un
desgaste fisico y mental extremo por su alto valor energético. Ella dijo que
es genial para nifios y adolescentes en crecimiento. Ademas, es un alimento
de facil digestion, por lo que se recomienda a personas con problemas de
irritacion en el estdbmago. La yuca puede ser consumida por personas con

enfermedad celiaca porque no contiene gluten. También es una buena ayuda

10



contra las enfermedades. Segun Morillo, contiene sustancias que pueden ser
utilizadas para enfermedades. Al ser un producto de origen vegetal, no
contiene colesterol ni resveratrol, un flavonoide con propiedades
antioxidantes que puede reducir la agregacion plaquetaria y mejorar la salud
cardiovascular (CuidatePlus). Es un polvo fino natural obtenido de la
molienda. La amilosa y la amilopectina estan en el almidén. Utilizado como
agente auxiliar, gelificante, espesante, retenedor de agua en aplicaciones
industriales, alimenticias y/o farmacéuticas. Muchas propiedades de la
amilopectina y la amilosa son diferentes. La diferencia se debe ante todo al
aspecto de 4% a 5% de empalme a través de la secuencia de moléculas de

amilopectina.
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. METODOLOGIA:
3.1 Tipoy disefio de investigacion:

3.1.1 Tipo de investigacion:

Nuestro trabajo de investigacion titulado “Analisis de las
propiedades del concreto reemplazando la ceniza de almidén de
yuca en la cuidad de Tarapoto “la cual es de tipo aplicado ya que
para la investigacion se tomaran como base las investigaciones
basicas de otros autores

3.1.2 Disefio de investigacién:

El tipo de disefio que utilizamos es experimental, porque para llegar
a cumplir nuestros resultados vamos poner a prueba las variables

y asi cumplir con nuestros objetivos.

Figura 01. Comportamiento de las Variables.

Variable Independiente

EEEE—— Ceniza del Almidon de

Yuca.

Variable Dependiente

Propiedades del Concreto

Fuente: Elaboracion propia las tesistas,2023.
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Tabla 01: Disefio practico del Proyecto

X1
X1 (Muestra
GEQ) Seténdar i estandar
- +025% U9 gosgpde A4 +0.25% - 3(28d)
de ‘aditivo) e o)
aditivo)
X1 X1
uestra 1 (Muestra uestra
(M X (M
E 2 A 4
SR T R T
de aditivo) de
aditivo) aditivo)
X Xl
(Mu elstr a X1 (Muestra (Muestra
E . A =
CE®)  estandar  1(7d) gs;gz‘/f)";re* 2(14d) iséa;‘g;: 3(28d)
o . .
+0.75% aditivo) de
aditivo) aditivo)
GC() Muestra Muestra Muestra
estandar  1(7d) estandar 2(14d)  estandar 3(28d)

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2023.

Donde:
GE: Grup. préctico

GC: Grp C. Estandar

X1: M. Estandar + 0.25% de cenizas de almidén de yuca

X2: M. Estandar+ 0.50% de cenizas de almidén de yuca

X3: M. Estandar + 0.75% de cenizas de almidén de yuca

3.2 Variables y Operacionalizacién

¢ Definicion conceptual: La manufacturacion en la construccion ha afadido
algunos residuos del campo (Chatveera y Lertwattanaruk, 2014). Y
muchos de estos se basa en que las cenizas poseen propiedades
puzolanicas, que tienen un rol importante cuando se afiaden al cemento
(Hossain et al., 2016)Definicion operacional: Se reemplazara al agregado

fino por la ceniza del almidén de yuca en porcentajes de 0.25%, 0.50% y

0.75%.

e Indicadores:

Absorcién cemento y la cantidad de la ceniza del almidéon de yuca al

0.25%,0.50%,0.75%.

Densidad, dureza, contenido de Humedad, Granulometria,

13



e Escala de medicion: Razon.

3.3 Poblacion, muestray muestreo, unidad de analisis

3.3.1 Poblacién
Componentes distintos, limitados o facilmente disponibles, que satisfacen
ciertas caracteristicas de una seleccion dada. Esto nos permite determinar el

namero de probetas (36) a las que se incorporara el aditivo.

Tabla 02. Cuadro de poblacién de Estudio

Concreto Concreto Concreto
Concreto incorporando la incorporando incorporando Subtotal
, ceniza de lacenizade lacenizade
Estandar
almidén de almidén de almidén de
Yuca Yuca Yuca
D/M M1 M2 M3 M4 Subtotal
7 dias 3 3 3 3 12
14 dias 3 3 3 3 12
28 dias 3 3 3 3 12

TOTAL 36 probetas.

Fuente: Elaboracion propia de los Tesistas,2023.

3.3.2 Muestra

Las muestras que utilizaremos son 36 probetas originales disefiadas a base
de concreto, considerando las propiedades de la misma, teniendo en cuenta
la incorporacion de la ceniza del almidon de yuca en porcentajes de 0.25%,
0.50% y 0.75%. El proceso de maduracién del concreto es muy importante,
para alcanzar las propiedades de resistencia necesarias que se requieren
segun la Normativa, consideran 7, 14 y 28 dias de fraguado, ademas se tiene
una base de referencia en el concreto estandar para el método de ensayo de

probetas cilindricas.



3.3.3 Muestreo
No probabilistico, donde se formul6 9 probetas de concreto y 27 con ceniza de

almidon de yuca, de 7,14, 28 dias de curado.

3.3.4 Unidad de Anélisis

Tabla 03. Muestray unidad de Analisis

Dias Patron 0.50% 0.75% 1.2% SUBTOTAL
7 dias 3 3 3 3 12
14 dias 3 3 3 3 12
28 dias 3 3 3 3 12

TOTAL 36 unidades

Fuente: Elaboracion propia de los Tesistas, 2023.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se llevaran a cabo los métodos prescritos por ACI, NTP, donde distintos ensayos

seran sometidos a pruebas de laboratorio.

Tabla 04. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

ENSAYO NORMA

Analisis granulométrico NTP 400.012
Contenido de humedad NTP. 339.185
Resistencia a la compresién NTP 339.034:2015
Densidad del concreto NTP. 339.082:2011
Absorcion del concreto NTP. 339.185

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas, 2023.
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3.5 Procedimientos

El cemento que utilizamos fue de Tipo |, siendo este material de mucha
importancia, indicado por la norma. El agua que utilizamos es de la red publica de
Tarapoto. Los agregados lo conseguimos de la Cantera del Rio Huallaga y
Cumbaza, que se ubica en el distrito de Tarapoto. Se utilizé la Ceniza de almidon
de yuca que un derivado de la Manihot esculenta es perteneciente a la clase de
Euphorbiaceae, es una planta perenne en el suelo con que tiene muchas raices y
de tallos que llegan a medir hasta dos metros de altura como insumo natural, el

mismo que lo conseguimos en Tarapoto.

Proceso de Obtencion del Almidén

e La yuca debe ser cosechada y seleccionada cuidadosamente para
garantizar que solo se utilicen las mejores materias primas.

e Layucase lavay se pela para quitarle la cascara y las fibras.

e Se lo pela, después lo lavamos, y por ultimo lo rallamos.

e La yuca se muele para liberar el almidén

e El almidén se separa de la pulpa y las fibras mediante centrifugacion o
decantacion.

e Luego, el almidon crudo se purifica para eliminar cualquier parte impurao
residual

e El almidon purificado se seca y se muele para producir almidén de yucaen
polvo.

Obtencion de la Ceniza de Almidén de Yuca

e Una vez obtenida el almidon de yuca, se procede a calentar el almidénen
una cacerola a fuego medio y en una tuchpa.

e Elalmidén ira tomando un color marrén, una vez que se caliente

e El almidon se quemara en conjunto, formando una capa voluminosa y
negra, que al enfiarse se asentara.

e Por ultimo, el almidoén ya frio, se procede y molerlo de forma manual,para
obtener la ceniza de almidén de yuca.
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3.6 Método de Analisis de Datos:

Para poder evaluar nuestros resultados, se procedio por la observacion de forma
presencial, la que se podra observar cada uno de los especimenes a ser sometidas
a pruebas, las cuales seran realizados en un laboratorio, de los cuales se obtendra
anotaciones reales con la finalidad de poder comparar resultados, con el fin de

comparar resultados en virtud de la hipétesis, con base en estudios estandares,

gue sustenten la calidad ética del proyecto. La ética de los sistemas ayuda a
resolver tanto problemas comunes como especificos del desarrollo de proyectos,
se respaldaré la autenticidad de los proyectos a través de laboratorios regulados y
calibrados con lo indicado por las normas y se aseguraran los resultados de
laboratorio, ademas para el calculo de los valores adquiridos, las realizaremos en
Excel y SPSS, las cuales estan disefiadas para poder apoyar en el calculo de los

resultados de nuestra investigacion y llegar a resultados relevantes.

3.7 Aspectos éticos

La responsabilidad ética debe ser fundamental para todo tipo de investigacion,
pues al utilizar técnicas de razon con medidas cautelares, exactitud y sobre todo
confiabilidad que son necesarias, en la investigacion. Los resultados de estas
investigaciones seran originados mediante escalas que pueden no ser validas ni
confiables, y esto suele producir algunos problemas diversos de ética, en el
transcurso de los caos. Nuestra investigacion se basara en muchos criterios, tanto

nacionales, internacionales y locales, para evaluar nuestro trabajo en calidad ética.



IV. RESULTADOS
4.1. Determinacién del primer objetivo, acerca de las propiedades de

nuestros agregados, tanto fino, como grueso.

TABLA 05. Caracteristicas fisicas y mecanicas del agregado fino y grueso

. .. L. Unidad Definiciones
En R | o
Propiedades Fisicas y Mecéanicas sayo esultados de Técnicas

Obtenidos Medida

Agregado Fino Porcentaje de 0.38 %
Humedad
Peso Especifico 2.65 g/cm3
Porcentaje de 0.85 %
Absorcion
Peso Unitario 1,390 Kg/m3
Suelto
Peso Unitario 1,575 Kg/m3
Varillado
Andlisis 1.2

Granulométrico

(Médulo de Fineza)

Anélisis

G(anulométrico 5.8 Pasanteenel
(Finos) Tamiz N°200

Agregado Grueso Porcentaje de

Humedad 0.25 %

Peso Especifico 2.68 g/cm3

Porcentaje de 0.8 %
Absorcién

Peso Unitario 1,616 Kg/m3
Suelto

Peso Unitario 1,719 Kg/m3
Varillado

Andlisis 6.54
Granulométrico
(Médulo de Fineza)

Andlisis
Granulométrico #6
(Huso)

Desgaste de
Abrasion 27 %

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos, Concreto y Pavimentos, 2023.



Interpretacion:

De acuerdo a los resultados, se determind lo siguiente, respecto al agregado fino,
teniendo en cuenta que se tiene un peso especifico

2.65 g/cm3, con 0.85% de absorcion, considerando el médulo de fineza de 1,20 y
el andlisis granulométrico (finos) de 5.80, pasante en el tamiz N°200. En cambio,
con el agregado grueso, de acuerdo a los ensayos realizados, se consideré un %
de humedad de 0.25%, con peso especifico 2.68 g/cm3, obteniendo un % de

absorcion de 0.80%, y con un degaste de abrasion de 27%.

4.2 Se conocio las caracteristicas fisicas de nuestro aditivo, para la mejora

de las propiedades del concreto.

TABLA 06. Caracteristicas fisicas de la ceniza del AImidén de Yuca

Ensayo Resultados Unidad de Medida Definiciones
Obtenidos Técnicas
Porcentaje de 1.38 %
Humedad
Peso Especifico 1.35 g/cm3
Porcentaje de 4.56 %
Absorcion
Peso Unitario Suelto 631 Kg/m3
Peso Unitario 733 Kg/m3
Varillado

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos, 2023.

Interpretacion:
Todos estos datos arrojados por el laboratorio, nos ayudaron a conseguir con el

objetivo principal, mejorar las propiedades del concreto.
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4.3 Resistencia a la compresion del concreto, al incorporar la ceniza de
almidén de yuca, en comparacion con el concreto estandar f'¢c=210 kg/cm2,

para mejorar las propiedades del concreto

Tabla 07. Promedio ruptura en kg/cm2 de los 7, 14y 28 dias

EDAD Concreto 0.25% 0.50% 0.75%
Patron Cenizade Cenizade Cenizade
Almidon de Almidén de Almidén de
Yuca Yuca Yuca
7 dias 153.40 151.30 169.80 177.20
14 dias 187.80 201.50 184.90 193.40
28 dias 226.10 248.00 265.30 252.80

Fuente: Elaboracion propia las tesistas,2023.

Interpretacion:

Después de realizar las 36 probetas evaluadas por los 7, 14 y 28 dias. Se determiné
que superaron al concreto estandar, obteniendo una mejor resistencia, de esa
manera el 0.50% de cenizas de almidon de yuca, representa al porcentaje 6ptimo

de nuestra investigacion, con un valor maximo de 265.30.
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4.4 Determinacién del disefio de mezcla del concreto, al incorporar la ceniza

del almidon de yuca, para mejorar las propiedades del concreto.

Tabla 08. Disefio de Mezcla del Concreto del 0.50% 6ptimo incorporando
la ceniza de almidon de yuca.

Porcentaje
CARACTERISTICAS FiSICAS Resultados Optimo (0.50)
M3
AGREGADO Porcentaje de Humedad 0.38% 604.71 kg/m3
FINO Peso Especifico 2.65 g/cm3
Porcentaje de Absorcion 0.85%
Peso Unitario Suelto 1390 kg/m3
Peso Unitario Varillado: 1575 kg/m3
Maodulo de finesa: 1.20
AGREGADO Tamafo Maximo: 1” 1127.8 kg/m3
GRUESO Tamafio Max. Nominal Ya”
Porcentaje de Humedad 0.25%
Natural:
Peso especifico 2.68%
Porcentaje de Absorcion 0.80%
Peso Unitario Suelto 1616kg/m3
Peso Unitario Varillado 1719 kg/m3
CEMENTO Portland TIPO | — Pacasmayo 403.54 kg/m3
Peso especifico 3.15gr/cm3
Peso unitario 1500 kg/m3
AGUA Potable Red Publica — Tarapoto 214.26 It/m3
CENIZA DEL Ceniza de almiddn de yuca que se 2.24 kg/m3

ALMIDON DE adiciond al llenado de las probetas.

YUCA

Fuente: Elaboracion propia las tesistas,2023.

Interpretacion:
Mostramos todas las caracteristicas de los materiales, con lo cual determinamos
gue la dosificacion del porcentaje (0.50%) utilizado como aditivo, representa todo

eso en base de 9 probetas cilindricas realizadas.
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4.5 Costo del concreto incorporando la ceniza de almidon de yuca en

comparacion con el concreto estandar f¢c=210 kg/cm2 para mejorar las

propiedades del concreto

Tabla 09. Costo del concreto estandar en comparacion del concreto
remplazando el 0.50% de cenizas del almidén de yuca en metro cubico
por volumen.

MATERIALES UNID. CANTIDAD P.U P.P  TOTAL
S/.
Cemento Tipo | m3 0.128 30 3.84
Agregado grueso m3 0.421 90 37.89
. 90.04
Agregado Fino m3 0.229 60 13.74
CONCRETO
ESTANDAR Agua m3 0.214 08 0.171
Cemento Tipo | m3 0.128 30 3.84
CONCRETO Agregado grueso m3 0.421 90 37.89
ESTANDAR . 55.41
REEMPLAZANDO Agregado Fino m3 0.225 60 13.5
EL 0.50% DE
ADITIVO Agua m3 0.214 0.8 0.171
Ceniza de m3 0.004 2.00 0.008

Almidén de Yuca

Fuente: Elaboracion propia las tesistas,2023.

Interpretacion:

Con la adicion de 0.50% de ceniza de almidén de yuca en m3 por volumen se

obtuvo un valor de 55.41 soles por m3 de concreto, mientras que con el concreto

patrén un costo de 55.64 soles por m3. Los costos de produccién pueden tener

variaciones segun la alternativa de aditivo que se utiliza, para poder obtener mejores

resultados en las propiedades del concreto.
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Tabla 10. Analisis de varianza para la resistencia a la compresién del
concreto.

Sumade Grados de Media )
Modelo cuadrados libertad cuadratica F Sig.
Concentracion 474.338 1 474.338 2.896 0.231
Error 327.592 ) 163.796
Total 801.930 3

Fuente: Elaboracion propia las tesistas,2023.

Tabla 11. Correlacion lineal (de Pearson) de la Resistencia a compresion.

CORRELACIONES

PORCENTAJE RESISTENCIA

PORCENTAJE Correlaciéon de 1 .769
Pearson
Sig. (bilateral) 231
N 4 4
RESISTENCIA Correlaciéon de -769 1
Pearson
Sig. (bilateral) 231
N 4 4

Fuente: Elaboracion propia las tesistas,2023.
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Figura 02. Regresidn lineal de la resistencia a compresion.
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Fuente: Elaboracion propia de las tesistas, 2023.

Interpretacion:

Nos muestra que, al haber un incremento de aditivo, la resistencia se
incrementando el 0.50% de aditivo donde viene ser el porcentaje 6ptimo de nuestra
investigacion con una resistencia de 265.30 kg/cm2, superando al concreto

estandar con una resistencia de 226.10 kg/cm?2.
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Figura 03: Regresion lineal de la resistencia a compresion obtenida a los 7, 14, 28
dias.
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Fuente: Elaboracidn propia de las tesistas. 2023.

Interpretacion:
Se puede afirmar que la hipotesis se cumple en relacion a los datos obtenidos por la
variable y las dimensiones de resistencia a la compresion, siendo éstas, las que

determinan el éxito del disefio propuesto.
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V. DISCUSION

En cuanto al primer resultado, respecto a las caracteristicas fisicas, tanto
mecanicas de nuestros agregados, se obtuvo que el agregado fino, 2.65
g/cm3 de peso especifico, 0.85% de absorcion, un modulo de fineza de 1,20
y el analisis granulométrico (finos) de 5.80, pasante en el tamiz N° 200. En
cambio, el agregado grueso, de acuerdo a los ensayos realizados,se obtuvo
un porcentaje de humedad de 0.25%, con un peso especifico de 2.68 g/cm3,
un porcentaje de absorcion de 0.80%, y con un degaste de abrasién de 27.
Con respecto a las propiedades de los agregados, los autores De la Pared
(2021) en su investigacion de nombre: Elaboracion de mezcla de concreto
con ceniza de céscara de arroz para aumentar suresistencia y utilizarlo en
construcciones de vivienda con presupuesto bajo, se consigui6é las
caracteristicas en cuanto a los elementos (fino y grueso): humedad natural
5.53 - 0.81%, peso especifico 2.642 - 2.624 gr/cm3, fineza 1.64 - 6.70%,peso
suelto 1.401 - 1.435 kg/cm3, peso varillado 1.532 -1.604 kg/cm3
respectivamente. En tal sentido la investigacion ha conseguido precisar las
propiedades de los agregados, teniendo como resultados, humedad 295.59,
0.86%, peso especifico2.629, 2.635 gr/cm3, 1.70, 6.79% fineza, 1.406 -1.443
kg/cm3 peso suelto, 1.545 1.611 kg/cm3 peso compactado. Por lo tanto, con
lo determinado en ambas investigaciones, en cuanto a los agregados,
cumplen con la normativa ASTM C-33 y los parametros establecidos, para
conocer sus caracteristicas de cada uno de ellos, y de esta manera obtener
el analisisde sus propiedades para mejorar el concreto.

En cuanto a las peculiaridades fisicas de las cenizas de almidon de yuca,en
nuestro trabajo investigativo se alcanzo el objetivo propuesto sobre nuestro
aditivo, que fisicamente presenta un porcentaje de humedad de 1.38%, con
un peso especifico de 1.35, ademas un porcentaje de absorcion de 4,56%,
obteniendo un peso unitario suelto de 631 kg/m3 y unpeso unitario varillado
de 733 kg/m3, esto nos permitira mejorar las propiedades del concreto. Por
otro lado, el autor Paredes (2019) en su estudio titulado: “Dureza a la
compresiéon de un concreto agregando cenizas de cascarilla de arroz” no

dice que adquirir y conocer las
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particularidades de la Ceniza de cascarilla de arroz, elaborando la proporcion
o disefio del mortero normal para de esta manera afiadir aditivo, de esta
forma obtener sus propiedades fisicas del concreto patrony el transformado.
De acuerdo a los ensayos se tuvo lo siguiente, como fisicas se obtuvo 0.85%
de humedad, 3.47 g/cm3 densidad, masa unitariay compactada 0.327 y
0.395 g/cm3 en ese orden, vacios en agregado suelto y compactado 1.08 y
0.91%. Podemos afirmar, que, en ambas investigaciones, las cenizas de los
productos naturales, son consideradas como un aditivo que mejora las
propiedades del concreto. El analisis fisicode nuestros aditivos, nos permite
tener un estudio especifico de sus composiciones y caracteristicas, las
cuales, al momento de realizar nuestro disefio de mezclas, se podra optar
por cantidades adecuadas, enddnde el estudio al cabo 7, 14 y 28 dias de
fraguado, se podra obtener resultados, de la evolucion de nuestro aditivo
reemplazando un porcentajedel agregado fino en la mezcla del concreto, y el
porcentaje 6ptimo para un disefio de mezcla adecuado de ceniza de almidon

de yuca.

Referente a la tercera muestra realizada; obtuvimos que nuestro aditivo,
ceniza de almidén de yuca provoca mejoras en la resistencia, agregando
ciertos porcentajes a la mezcla, se determin6 que a los 28 dias obtuvimos al
agregar el 0.25 % (248.00 kg/cm?2), al agregar el 0.50 % (265.30 kg/cm2) y
al adicionar el 0.75% (252.80 kg/cm2), superando al concreto estandar
(226.10 kg/cm?2). Teniendo en cuenta que los resultados obtenidos por:
SALAZAR, Edwar (2021): Caracterizacion de morteros de albadileria
adicionando ceniza de cascara de yuca, Lima 2021. (Tesis para alcanzar el
Grado). Obtuvimos cambios significativosen el aguante a la compresion , de
una mixtura de elementos , elaborado a partir de su aditivo, ya que de esa
manera, varia mucho segun el tiempo de fraguado de entre 7,14 y 28 dias,
la resistencia a lacompresion entre la muestra sin aditivo, 10% Yy 20% de CCY,
presentanuna diferencia relevante , teniendo que las muestra modelo,
concluyendo que la muestra modelo , puede resistir mas con 276.17 Kgf/cm2
en promedio, seuido del mortero con inclusion del 10% CCY obteniendo una
resistencia de 101.43 Kgf/cm2 y por ultimo la mezcla con adicién del 20%
de CCY con una resistencia a compresion de 72.17 Kgf/cm2, finalmente con

a la afadidura de ceniza de CY, la resistencia a la compresion cambiara
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mucho. Se puede apreciar, que los aditivos biogenéticos, resultantes, de las
cenizas de los productos naturales, aportan resistencias al concreto
convencional, mejorando de esta forma las propiedades del mismo, y lo
podemos evidenciar, al cabo de los 28 dias de fraguado, en donde segun
normativa, se podra evaluar y comparar las resistencias del concreto
modificado y el concreto estandar, afirmando de estos aditivos funcionan
bien de manera conjunta para mejorar como ya lo mencionamos las

propiedades de resistencia del concreto.

Los resultados obtenidos, para conseguir un disefio 6ptimo utilizando las
cenizas de almiddén de yuca, es considerar el 0.50% de la misma, utilizando
agregado de %y un cemento Porlant tipo |, donde se puede comprobar que
aumenta y proporciona mejores resultados en el concreto y sus propiedades,
aumentado considerablemente su resistencia con respecto al concreto
estandar. Sin embargo, no podemos afirmar que, a mayores cantidades de
ceniza de almidén de yuca, la resistencia sera mejor o aumentara. A
diferencia de: HUAQUISTO Samuel y BELIZARIO Gérman (2018) en su
estudio llamado “Empleo de la ceniza volante en la racionalizacion del
concretocomo reemplazo del cemento”, nos indican que la ceniza volante se
debe, emplear en cantidades menores al 10%, ya que a al sobrepasar esa
cantidad, nuestro concreto con aditivo disminuye su resistencia, loque
implica complicaciones cuando se va a analizar y realizar los controles de
calidad especificados. En nuestra investigacion experimental, se puedo
comprobar, que al agregar menos de un 10% de aditivo al concreto,
reemplazando un porcentaje del agregado fino, se puede obtener mejoras
en las propiedades de resistencia del concreto, por eso ello, que nuestro
disefio de mezclas optimas, arroja un resultado favorable, de reemplazo, de

un 0.50% de Aditivo, en estecaso, ceniza de almidon de yuca.

Por otro lado; nuestra investigacion utilizé ceniza de almidon de yuca en un
0.50%, como un disefio optimo, a los dias estimados de ruptura ,resulté una
f'c=265.30 kg/cm2 de resistencia, a un costo de producciénde S/ 55.41 por
m3, mientras que el concreto estandar, a un costo de produccién de S/ 55.64
por m3, demostrando que, al agregar la cenizade almidon de yuca, es mucho
mas eficaz al cumplir con mejorar las propiedades del concreto y lograr altas

resistencias a la compresion. Sin embargo, Portocarrero y Huertas, (2018)
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en su proyecto titulado: “Adicion proporcional de Cascarilla y CCA para
aumentar la resistenciamecanica a la compresion del hormigdén. Mencionan
gue un concreto tradicional obtuvo un resultado de S/.380.20 y el modificado
S/. 368.50,creandose una diferencia notable. En ambos estudios se puede
determinar, que los costos de produccion pueden variar de acuerdo al
aditivito que se incorpora. En ambos estudios se puede determinar, quelos
costos de produccién pueden variar de acuerdo al aditivito que se incorpora,
para mejorar la resistencia del concreto, a su vez podemos evidenciar que

los costos no varian mucho, pero si generan resultados.
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VI.

CONCLUSIONES

6.1

6.2

6.3

6.4

Después de conocer todas las caracteristicas tanto fisicas como
mecanicas, respecto al agregado fino, podemos concluir que el médulo
defineza 1.20% fue lo esencial para poder conseguir un buen disefo de
mezcla, por otro lado, con el agregado grueso, se obtuvo un desgaste a
laabrasion, un valor de 27%, indicando que el material es resistente, ya

guepasa el 50% que menciona la Norma NTP 400.019.

Segun las muestras realizadas para determinar caracteristicas fisicas de
las cenizas del almidén como aditivo biogenético, concluimos que la
cenizadel almidon tuvo un porcentaje de humedad de 1.38, peso
especifico 1.35(g/cm3), porcentaje de absorcion de 4.56, peso unitario

suelo 631(kg/cm3)y un peso unitario varillado de 733 (kg/m3).

Después de conseguir los 28 dias de ruptura, concluimos que al
incorporarlas cenizas del almidén de yuca como aditivo biogenético en
porcentajes de 0.25 %, 0,50% y 0,75%, se obtuvo de acuerdo al 0.25%
una resistenciade 248.00 kg/cm2, con el 0.50% un total de 265.30
kg/cm2 y por ultimo al agregar el 0.75% obtuvimos 252,80 kg/cm2,

superando al concreto estandar con un valor de 226.10 kg/cm2.

Concluimos que de acuerdo a las metodologias establecidas por el
métodoACI, que el porcentaje 6ptimo que mejora nuestra investigacion
es de 0,50%, este disefio de mezcla contiene 9.50 bolsas de cemento
por m3, 1340.82 kg/m3 de agregado grueso, 386.21 kg/m3 de agregado
fino, 205.00 It/m3 de agua y 2.24 kg/m3 de aditivo.

6.5 Concluimos que al incorporar el 0.50% de ceniza de almidon de yuca

biogenético nos sale un costo de 55.41 soles por m3, mientras que el
concreto estandar un costo de 55.64 soles por m3, evidenciando que al
agregar el 0.50% de ceniza de almidén de yuca, es mucho mas eficaz al
cumplir con sus caracteristicas y lograr altas resistencias a la

compresion.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

Recomendamos a las personas al realizar tesis respecto a como
mejorar la resistencia a la comprensién del concreto, utilizar agregado
fino de tamano Maximo 3/8” y el agregado grueso de tamafio maximo

1” de la cantera del Rio Huallaga.

Se recomienda tener mucha precisién y ser muy juiciosos, respecto a
los analisis fisicos de las cenizas del almidon de yuca, ya que esto
permitira que cumpla con los estandares, y que contribuya a tener una

mejorresistencia.

Se sugiere a los futuros investigadores, que, al adicionar mas cenizas
de almidén de yuca, mejora de la resistencia a la compresién, donde

aportaratanto en sus propiedades fisicas y mecanicas.

Es recomendable para los futuros investigadores usar una adicion de
0.50% de ceniza de almidon de yuca, porque mejora

considerablemente laresistencia a la compresion.

Recomendamos este aditivo, porque de acuerdo a los resultados es
muy Util y rentable, de esa manera sugerimos a las entidades publicas
yprivadas que realizan mayores investigaciones sobre la utilizacion
de esteproducto, el cual podria ser un producto innovador en la

construccion.
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Anexo N° 01: Operacionalizacién de variable.

. S S . . . . Escalade
Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Medicién
El almidén de yuca posee diferentes Se incorporara al concreto estandar las Caracteristicas fisicas y mecanicas Porcentaje de humedad natural.
caracteristicas como en su textura, cenizas del almidon de yuca con del agregado finoy grueso. Peso especifico.
sabory olor, donde se usa para elaborar  porcentajes de 0.25%, 0.50% y 0.75%. Caracteristicas fisicas de las cenizas Porcentaje de absorcion.
diferentes cosas, gracias a sus del almidén de yuca Razon
. L - ' Masa unitaria suelta y compactada.
caracteristicas quimicas y fisicas que
Variable posee. (Alarcén, F. y Dufour, D. 1998). Andlisis granulometricos por tamizado.
Independiente:  La industria de la construccion ha Desgaste a la abrasion, M6dulo de fineza.
Cenizas del  incorporado algunos residuos agricolas Esfuerzo a la compresion del Relacion agua/cemento.
Almidon de Chatveera y Lertwattanaruk, 2014). Y J- . . L,
( y ) concreto fe=210 kg/em2  Ensayo de resistencia a compresion.
Yuca mucho de esto se debe al hecho de que incorporando la ceniza del almidén . Razon
las cenizas tienen propiedades Reemplazo del agregado fino por las
de uca, ara mejorar las . .
puzolanicas, que juegan un papel y P d cenizas del almidon de yuca 0.25%,
' ropiedades del concreto.
. . prop 0.50% y 0.75%.
importante cuando se incorporan al
cemento (Hossain et al., 2016)
Las propiedades  del concreto  Se realizard probetas de concreto simple Disefio de mezcla de concreto Resistenciaalacompresionalos 07,14y
Variables endurecido son resistencia y durabilidad con porcentajes del almidon de Yuca, de incorporando el porcentaje 6ptimo 28 dias de endurecimiento
Dependientes: el concreto endurecido no tendr4d 0.25%, 0.50% y 0.75% en la cual serdn incorporando la ceniza del almidon Razén
Propiedades  huellas de pisadas si se camina sobre sometidas a diferentes ensayos de yuca, para mejorar las
del concreto  él. Resistencia y durabilidad El concreto propiedades del concreto.
bien hecho es un material naturalmente Costos y presupuestos entre un
resistente y durable. concreto convencional y concreto Costos directos, gastos normales vy Razén

reemplazando las cenizas del
almidén de yuca para mejorar las

propiedades del concreto.

presupuesto general

Fuente: Elaboracion propia de las tesistas, 2023.



Anexo 02. Matriz de Consistencia

PROYECTO DE INVESTIGACION: Andlisis de las propiedades del concreto incorporando la ceniza de almidon de Yuca en la ciudad de Tarapoto.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

PROBLEMA GENERAL:

¢,Cémo influird la ceniza del almidén de
yuca en las propiedades del concreto, en
la cuidad de Tarapoto?

OBJETIVO GENERAL:

Evaluar los efectos de la ceniza del

almidén de yuca, en las propiedades
del concreto, en la cuidad de Tarapoto.

HIPOTESIS GENERAL:

La ceniza del almidén de yuca, influira en la

mejora de las propiedades del concreto, en
la cuidad de Tarapoto.

V. Independiente

DIMENSIONES

INDICADORES

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

¢ Qué caracteristicas fisicas y mecanicas
presentan el agregado fino y grueso, para
mejorar las propiedades del concreto, en
la cuidad de Tarapoto?

Determinar las propiedades fisicas,
mecanicas que presentan el agregado

fino y grueso, para mejorar

propiedades del concreto, en la cuidad

de Tarapoto.

Las propiedades fisicas, mecanicas que
contiene el agregado fino y grueso,
mejoraran las propiedades del concreto, en
la cuidad de Tarapoto.

¢ Qué caracteristicas fisicas presentan la
ceniza del almidén de yuca, para mejorar
las propiedades del concreto, en la
cuidad de Tarapoto?

Conocer las propiedades fisicas de la
ceniza del almidon de yuca, para
mejorar las propiedades del concreto,

en la cuidad de Tarapoto.

Las propiedades fisicas de la ceniza del
almidén de yuca ayudaran a la mejora de
las propiedades del concreto, en la cuidad
de Tarapoto.

¢, Qué resistencias obtendremos en el

concreto al incorporar la ceniza del
almidén de yuca, en comparacion con el

concreto estandar fc=210 kg/cm2, para
mejorar las propiedades del concreto, en
la cuidad de Tarapoto?

Conocer el esfuerzo a la compresion

gue obtendremos al incorporar la
ceniza de almidén de yuca en

Tarapoto?

El esfuerzo a la compresion del concreto al

incorporar la ceniza del almidén de yuca,
mediante los ensayos de rotura de

comparacion con el concreto estandar
fc=210 kg/lcm2 para mejorar las
propiedades del concreto , en la cuidad de
Tarapoto

Cenizas del Almidén

de Yuca

Caracteristicas fisicas y
mecénicas del agregado fino y
grueso.

Caracteristicas fisicas de la
ceniza del almidén de yuca.

Porcentaje de humedad natural.
Peso especifico.
Porcentaje de absorcion.

Masa unitaria suelta y
compactada.

Andlisis  granulométricos  por
tamizado.

Desgaste a la abrasion, Modulo

de fineza.
Relacion agua/cemento.

Esfuerzo a la compresion del
concreto  fc=210 kg/cm2
incorporando la ceniza del
almidon de yuca, para mejorar
las propiedades del concreto.

Ensayo de resistencia a
compresion.
Aporte de la ceniza del almidén

de yuca 0.25 %, 0.50 %y 0.755.

V. Dependiente

DIMENSIONES

INDICADORES

¢,Cudl serd el disefio de mezcla del
concreto al incorporar la ceniza del
almidon de yuca, para mejorar las
propiedades del concreto, en la cuidad de
Tarapoto?

Determinar el disefio de mezcla del
concreto al incorporar la ceniza del almidén
de yuca, para mejorar las propiedades del
concreto, en la cuidad de Tarapoto

Definir el costo del concreto al incorporar

,Cual serd el costo del concreto
incorporando las cenizas de almidén de
yuca, en comparacion del concreto
estandar fc=210 kg/cm2 para mejorar las
propiedades del concreto, en la cuidad de

las cenizas de almidén de yuca, en
comparacion del concreto estandar fc=210
kg/cm2 para mejorar las propiedades del
concreto, en la cuidad de Tarapoto.

probetas
cilindricas
superara el
fc=210 kg/cm2,
en la cuidad de
Tarapoto

porcentaje

6ptimo de la
ceniza del
almidén de yuca
en el disefio de
mezcla,

Diseno de mezcla de concreto

mejorarq las propiedades del
concreto, en la cuidad de
Tarapoto.

La ceniza del almidon de yuca
disminuira el costo total en
comparacién con el concreto
fc=210 kg/cm2, en la cuidad de
Tarapoto.

Propiedades del Concreto



incorporando el porcentaje 6ptimo de
ceniza del almidén de yuca para mejorar
las propiedades del concreto.

Costos y presupuestos entre un concreto
convencional y concreto reemplazando
las cenizas del almidon de yuca para
mejorar las propiedades del concreto.

Resistencia a la compresion a los
07, 14 'y 28 dias de
endurecimiento.

Costos directos, gastos normales y
presupuesto general

Fuente: Elaboracion propia de las tesistas, 2023.




ANEXO 03. Grafico de barras sobre la resistencia a la compresién de todas
las muestras evaluadas.

0.25% 0.50% 0.75%
ce Cenizade Ceniza de Cenizade
Patron Almidon de  Almidén de Almidon de
Yuca Yuca Yuca
2 diac 153.40 151.30 169.80 177.20
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
14 dias e 201.50 184.90 193.40
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
28 dias cevey 248.00 265.30 252.80
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
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ANEXO 04. Panel Fotogréafico de Ensayo de Laboratorio
IMAGEN 01: ELABORACION DE LAS CENIZAS DEL ALMIDON EN PROCESO DE
CALENTAMIENTO

IMAGEN 02: ALMIDON QUEMANDOSE EN LA CACEROLA, HACIENDOSE
CENIZA




IMAGEN 03: ALMIDON QUEMADO, EN PROCESO DE ENFRIADO

IMAGEN 04: MOLIDA DEL ALMIDON QUEMADO




IMAGEN 05: CENIZAS DEL ALMIDON DE YUCA REALIZADA

IMAGEN 07: ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL - NTP 339.185




IMAGEN 08: ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL - NTP 339.185

IMAGEN 09: ENSAYO PESO ESPECIFICO- ASTM -C128




IMAGEN 10: ENSAYO PESO UNITARIO

IMAGEN 11: MOLDES DE LAS PROBETAS DONDE SE VAN A REALIZAR LOS
ENSAYOS




IMAGEN 12: PRUEBA DE ASENTAMIENTO DEL 0.25% CENIZAS DEL
ALMIDON
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IMAGEN 13: PRUEBA DE ASENTAMIENTO DEL 0.50% CENIZAS DEL
ALMIDON
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IMAGEN 14: PRUEBA DE ASENTAMIENTO DEL 0.75% CENIZAS DEL
ALMIDON

IMAGEN 15: ELABORACION DE TESTIGOS DE CONCRETO EN MOLDES
CILINDRICOS DE 15 CM DE DIAMETRO X 30CM DE ALTO CON 0.25% DE
INCORPORACION DE CENIZAS




IMAGEN 16: ELABORACION DE TESTIGOS DE CONCRETO EN MOLDES
CILINDRICOS DE 15 CM DE DIAMETRO X 30CM DE ALTO CON 0.50% DE
INCORPORACION DE CENIZAS
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IMAGEN 17: ELABORACION DE TESTIGOS DE CONCRETO EN MOLDES
CILINDRICOS DE 15 CM DE DIAMETRO X 30CM DE ALTO CON 0.75% DE
INCORPORACION DE CENIZAS




IMAGEN 18: SE OBSERVA LOS TESTIGOS DE CONCRETO YA ELABORADOS
(CONCRETO CON ADICION DE 0.25%)

IMAGEN 19: SE OBSERVA LOS TESTIGOS DE CONCRETO YA ELABORADOS
(CONCRETO CON ADICION DE 0.50%
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IMAGEN 20: SE OBSERVA LOS TESTIGOS DE CONCRETO YA ELABORADOS
(CONCRETO CON ADICION DE 0.75%)

IMAGEN 21: SE OBSERVA LOS TESTIGOS DE CONCRETO YA ELABORADOS
(CONCRETO CON ADICION DE 0.75%)




IMAGEN 22: RUPTURA DE LAS PROBETAS DEL CONCRETO PATRON

IMAGEN 23: RUPTURA DE LAS PROBETAS ADICIONANDO LAS CENIZAS
DEL ALMIDON 0.25% A LOS 07 DIAS
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IMAGEN 24: RUPTURA DE LAS PROBETAS ADICIONANDO LAS CENIZAS
DEL ALMIDON 0.50% A LOS 07 DIAS

IMAGEN 25: RUPTURA DE LAS PROBETAS ADICIONANDO LAS CENIZAS
DEL ALMIDON 0.75% A LOS 07 DIAS




IMAGEN 26: RUPTURA DE LAS PROBETAS ADICIONANDO LAS CENIZAS
DEL ALMIDON 0.25% A LOS 14 DIAS

w

Ve

IMAGEN 27: RUPTURA DE LAS PROBETAS ADICIONANDO LAS CENIZAS
DEL ALMIDON 0.50% A LOS 14 DIAS




IMAGEN 28: RUPTURA DE LAS PROBETAS ADICIONANDO LAS CENIZAS
DEL ALMIDON 0.75% A LOS 14 DIAS

IMAGEN 29: RUPTURA DE LAS PROBETAS ADICIONANDO LAS CENIZAS
DEL ALMIDON 0.25%, 0.50% y 0,75% A LOS 28 DIAS




ANEXO 05. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DEL LABORATORIO

ENSAYOS DE LABORATORIO ARENA CANTERA RIO
CUMBAZA



Tesis . Erectos de |a cenza def almidon de yuca para mejorar la resistencia a k2 compresion del concreto,
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Ubdcacion ¢ Distrito: Tarapoto / Provincia: San Martn / Depattamento: San Martin
Muestra : Cantera Rio Cumbazza e —— R
Matsrial ¢ Arena fina canto rodado de famafo Miodmo N* 16
ParaUso - Diseo de Mezcia par Separado
Fecha : Setiembre del 2,023
DAD b
TARRO 1 2 3 UNIDAD

MASA DE LA TARA 9240 8014 100.00 [
MASA DEL SUELD HUMEDO + TARA 739.90 74252 751.33 [
MASA DEL SUELD SECO + TARA 737.60 740.85 74800 [
MASA DEL AGUA 230 167 k&< 0
MASA DEL SUELD SECO 84520 650.71 548.00 g
% DE HUMEDAD 036 0.26 05 %

PROMEDIO 038 %
Observaciones:
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Tesis . Efectos de la ceniza del almidon de yuca para mejorar la resistencia a la compresidn del concreto,
" Tarapolo 2023

Ubicacion ¢ Distrito: Tarapoto / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin

Material ¢ Arena fina canto rodado de tamafio Méximo N* 16 -

Para Usa : Disefio de Mezcla por Separado -

Fecha ¢ Setembre del2023

TARRD 1 2 3 UNIDAD
A~ Masa Matensl Saiuraco Superficigiments Seco (€ Airs) M3 45036 45822 [}
.- Masa Frasco + Agua siw | et §57.00 o
C Maﬂfml;@;]*l 77i10523 110748 7;“5&2 g .
D.- Masa ool Maseral + Agua & i Frasco 260 | w800 goo0 | ¢
€. Volmen de Masa + Voumen deVaco (C-0) 2 17248 17522 0
F - Masa o Material Seco 00 £t (105°C) a0 | wsss | ossass %
G.- Volumen ds Masa (£ (A~ F ) ) - 168.40 8867 | mas e
Buk(BssaSeca) (F/E) 200 | 2% 2% o
Pe Bulk (Base Saturaca) (A, € ) T 281 28 gl
P Aparente (Base Seca) (F/0) 208 265 265 v
% de Absorcdn ((A-F)/F1 100) 0.h6 08 0.5% S
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SECA) 259 piee
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SATURADA) | 282 oke |
PROMEDIO MASA ESPECIFICA APARENTE 16 glee
PROMEDIO % DE ABSORCION ] 0.85 %
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Concrelq y Pavimantos
ONIN® 488508225

SAKIAROEIRL

]

RUC. N 20802778258 <\ Jr. Tarmpolo € 413 Mordles- Sam Martin

A

UL
o 042681604 (940805757 [ saldars ary_ing_geoffoutiook es



. Electos ¢ fa ceniza del aimiddn de yuca para mejorar 13 resistencia a b compresicn def concreto, Tarapoty

Tesis ‘g2
Lecafizacion  :  Distrto; Tarapoto / Provingaa: San Martin / Degartamentor San Madin
Moestra ¢ Cantora Rio Cumbaza A =:
Material ¢ hrena fina canto rodado de tamano Mixime N° 16
Para Uso : Digeo de Mazcla por Separado
Fecha ¢ Setembre cel 2,023
PESO ARIC ) Q

ENSAYO 1 2 3
[ASA DE MOLDE + MATERIAL 5,556 5532 5540 kg
MASA DE MOLDE 1,653 1653 1653 g
|MASA DE MATERIAL 3,903 3879 3,095 [
VOLLMEN DE MOLDE 000250 0.00280 0,00260 m3
MASA UNITARIA 1,384 1.385 150 kgJm3

PROMEDN) 1,390 kg /m3

PESO UNITARIO VARILLADOD ASTMC - 29

MASA DE MOLDE + MATERIAL 5069 6,061 6,042 WG

MASA DE MOLDE 1853 1653 1659 ™

ASA DE MATERIAL 4418 4428 4389 L

VOLUMEN DF MOLDE 000280 000280 0.00260 W
FMKSA UNITARIA 1577 15681 1568 kg m3
PROMEDIO 1575 kg m3

Te . Etp.

Mecinicn ce Suslos

Cancrens y Pavidhentas
DNIN® 45586225
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EQUIVALENTE DE ARENA

TESIS Elacio fe L cenza del almadon de YUL3 P INe0rat | resistencis 3 1 compresion def conoret, Tarapom 2021
UBICACION ¢ Dstrto: Taraposo | Provieos: San Marsn / Departamento: San Martin
MUESTRA : Cartara Rio Cumbazs =
MATERIAL ¢ Avend fia carmo redado de temafo Mamo N° 15
FECHA : Setlembre ol 2,023
Easmyo W*:
) Unidad " ” 03
Hom de Entrada & Sauracon 10:55 10:57 1059
Mo de Salaa 0 Sateacion (Mas 10) 1105 1107 109
Hora de Entrada 4 Decantacen = 1 o 1400 1m11
Hor de Salda de Decantacion (Mis 20 1127 1128 131
Aury Mo co Maen2 Fing o 420 430 450
Afura Mésima e t At o 320 330 310
Mow .
*

e

'i(v i Siihe 1411,(’ (}\u.?.&;.‘u':'- .)
Toe. { v £0 MacAnica de Susion
Coretely y Favimentins
Dal N° 453225 J
SAKMAROEIRL
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AUC N ROZTTRISD <o . Tarmpoo # 413 Morsles- San Martis - S42061604 (D2RINTTT [ sakiaro_arg_ing. gee@iniockes



ENSAYOS DE LABORATORIO GRAVA CHANCADA T.M 1”
CANTERA DEL RIO HUALLAGA
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CUMENE TS ¥ PAVEN T

AKIAR

. Efectos de & ceniza del aimidon de yuca para mejorar ka resistencia 2 la compresion del comeroto,
Tosls * Tarapoto 2023
Ubicacion : Distrito: Tarapotn / Provincia: San Martin / Departamenta: San Martin
Muestra : Cantera Rio Huallaga
Matarial : Grava Chancada Zaramdeada Tamario Maxima 1*
Para Uso : Disefio @2 Mezcla por Separado
Fecha : Satiembes del 2,023 =

HUMEDAD NATURAL - ASTM D - 2216

MASA DE LA TARA 5220 B5.56 s ¢
Jaasa DEL SUELO HUMEDO « TARA 7930 78569 £00.00 v
MASA DEL SUELO SECO = TARA 7770 78400 798,05 s
MASA DEL AGUA & 18 195 s
\ASA DEL SUELO SECO w@ig0 | ooaee 71164 s
% DE HUMEDAD = 023 024 0.27 .
PROMEDI0 025 %

Observaiones:

,,,,, it4

i Ji@.&m Chaguigito
To  E5p, 00 Mochnica de Susics

Conorato y Pavhamos
DNIN® a5530225
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. Erectos de i3 ceniza del aimiddn de yuca para mejorar fa resistencia a 12 compresitn del concroto,
Tuls * Tarapoto 2023
Ubicacion : Distrita: Tarapoto / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin
Muestra ¢ Cantera Rio Huallags
Material 3 an:Dmcad:lnMTamanoi‘
Para Use : DsmumrdawSenmdo
Fecha : bemznhmdelzm.'i

UESO - ASTM - £127-15

TARRO 1 2 3 UNIDAD
A~ umunws.nu:oos.mm Som‘EnMe) 62523 61585 620 65 8
8- muzxms«mmmunms-mmnum 33w M 38569 [}
C.- Verumen c Masa + Voumen do Vaco (A - 8 | - 223 2373 2500 o
0. Masa de Ml Sece o0 E3tuta (105° C) 803 510 61566 "
£.- Voksmen de Masa (C - (A-0) | mx | wsm | 2w "
Pe Bulk (Base Seca) (D /€ ) 28 264 282 gcc
Pe Bulk (Base Saturada) (A4 /C ) B 265 26 | 2m gce
P Aparers (Base Seca) (0 /E ) BT 260 a6 | g
% g2 Absarcion ((A-D)/B)*100) 0.7% one 0n2 -
PROMEDI) MASA ESPECIFCA BULK (BASE SECA) m e
mumemmmnm» 108 gJoe
mnmumunmoum 268 guee
mmxumm nus .

Observiciones”

Conireto y Pavihentos
DNI N 45066225

SAKIARDEIRL
AUC N* 20607778259 &’_4, & Tarspcto B €13 Mondes: San Nartin 2 S4616041 SORTEY [ sakiaro g g gmofieutick ss



Yosis . Efactos de iz ceniza del aimiddn da yuca para mejorar |s resistencia a fa compresion del concreto, Tarapota

© 2023
Localizacion < Disirito: Tarapoto / Provincia: San Martn / Departamenta; San Martin
Muestra :  Camtesa Rio Huallaga o
Material :  Grava Chancads Zarasdeada Tamaro Maximo 1*
Para Uso : Diseno d2 Mezcla por Separade
Fecha . Setembre del 2,023
PESO ARIO 0 9

ENSAYO 1 2 3
MASA DE MOLDE + MATERIAL 7.745 7775 7.715 (5]
MASA DE MOLDE 1,280 1,280 1,280 kg
MASA DE MATERIAL 6,455 6405 6,435 kg
[VOLUMEN DE MOLDE 0.00400 0.00400 0.00400 m3
MASA UNITARIA 1618 1624 1,608 kgm3

PROMEDID 1516 kg/m3

ASTM C - 29

ENSAYD
IMASA DE MOLDE « MATERIAL B,188 8,152 8,132 g
MASA DE MOLDE 1,280 1,280 1.280 kg
MASA DE MATERIAL 6,408 6,872 5.852 kg
VOLUMEN DE MOLDE 0.00400 0,00400 0.00400 kg
JMASA UNTARIA 1727 1718 .13 ¥g/m3

PROMEDIO 1718 kg m3
Observaciones:

r ]
1’ |
e e TPl ecsepennenne
Juis Je ey (ugquiputes
Tec E5p, 84 Mecinica oe Suelos
Concreta y Pavehenios
ONI N 4SEBEZY
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ENSAYD DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES) ASTM

eSS : Blacion de 3 oetza def 3mian de YUC3 53 Mejorar B MESEENCES 3 1 CONPrEsion (el concetl. TAnpMo 2023 o
UBICACON : Distto: Tanpon ¢ Provinsie: San Mute / Oepantamesto: San Martn
MUESTRA Camara His Huatags
MATERIAL ¢ Grwva Crancada ZToranoaada Taman Waimo 1°
FECHA ! Setembes éal 2.023
ARRASION EN AGREGADOS GRANSOS
ASTN C 17180
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ENSAYOS DE LABORATORIO PARA LA CENIZA DE
ALMIDON DE YUCA



Elmosoelacmwmmmmammhrmclnhwwwmwmdo.

ol " Tarapoto 2023

Unicacién . Distrito: Tarapoto / Provincia: San Martin / Departamestio: San Martin

Muestra  : Almidén = = R
Material : Ceniza de Amiddn de Yuca

ParaUso  : Disefio 0 Mezcha por Separada .
Fecha : Setiembre del 2,023

DAD NATUR? D 5
TARRD 1 2 1 UNIDAD

WASA DE LA TARA 3000 9.45 10169 ’
MASA DEL SUELD HUMEDO + TARA 360.70 1sszs | 417 ¢
MASA DEL SUELO SECO + TARA 15650 35,00 361.00 i
MASA DEL AGUA a0 123 a7 o
MASA DEL SUELD SECO IR EE TR EIR P
s, DE HUMEDAD - 162 124 127 %

PROMEDID 1.38 %

y Chuquipis
Tec.E Macanica de Suaios

Concreto y Pavihentos
NI N 45885225

SAKIAROEIRL.
©) 2
RUC N* 20602778258 <> I Tarapolo # 413 Morgies- San Vartn ;'-\ D266 1804 | 42626737 E"ww_nmmu




| ATEDRA TR0 U MECANICE ) UL COMGRETD ¢ PROMENTO

AK|AR

Ebcmsmlammwmmmamnwahmsislmhahcwamwcmm.

" Tarapoto 2023
Ubicacién - Disirito: Tarapoto / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin
Muestra ¢ Amigdon Sheodl
Matorial : Ceniza do Almiddn de Yuca
Para Uso : Diseno de Mezcia por Separado B = —
Fecha : Setiembre del 2,023

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO - ASTM - C128-15

TARRO 1 2 3 UMIDAD
(A Masa Material Saturado Seperticiaimants Seco (En AlfE) 385,00 358 12 346.96 :
5. Masa Frasco + Agus 657.40 #5223 658.13 "
€. Masa Frasc + Agua + A 10240 | 101038 1005 09 s

- Masa et Material + AQU2 en & Frasco $65.00 §8300 | 88100 9

- Volumen de Masa + Viokmen da Vack (€ - D) 12740 127.35 240 ¢
F - Masa de Material Seco en Esnda (105°C) 33980 3200 33200 ¢
o-VommoeMsa(E-(A-F)) 1220 1.2 a1 c
peBuk (Base Seca) (F/E) 267 269 268 b e
Po Butk (Base Saturada) (A 'E) 279 2.81 230 g/cc
PEMI’UMBAIEJIS!SQCM" g) im 07 i g/ec
% da Absecidn ((A-F) Fl"190) M an am
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULK (BASE SECA) 268 glee
PROMEDIO MASA ESPECIFICA BULX (BASE SATURADA) 280 glec
PROMEDIO MASA ESPECTFICA APARENTE o T ams o/
PROMEDIO % DE ABSORCION ™ %

Observacionss:

Concrato y Pavichentas
DNIN® 45866728

SAKIAROEIRL
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Locallzacion & nzgmzr-mofpmmmmxwam:mm
Material : Ceniza de Alrwdon de Yuca
Para Uso : Daeno ce Mezcla por Separado
Focha + Setembrn del 2,023 =
— o0 . 3

ENSAYO 1 2 3
MASA DE MOLDE + MATERIAL 3416 3420 1,427 '
MASA DE MOLDE 1653 1,653 1653 K
MASA DE MATERIAL 1763 1767 1774 kg
VOLUMENDEMOLDE 0.00280 0.00280 0:00280 ma
MASA UNITARIA $30 631 634 hg/m3

PROMEDIO 831 kg./m3

DESO 210 VARILLADG :

ENSAYD 1 2 3
MASA DE MOLDE + MATERIAL 3,696 3702 3715 )
IMASA DE MOLDE 1,653 1,653 1.653 5]

A DE MATERIAL 2,043 2,049 2,062 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0,00280 0.00280 0.00280 g
MASA UNITARIA 730 Py 1% kg /m3

PROMEDIO 733 kg /m3

Concreto y Pavimenios
DN N* 45888275

SAKIAROEIRL
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LABGRATDRL) O MECAMTE TR TUNLUE CONCRETT ¥ FAAMLNTES

Teixc M.:m.mg—mmnm.-mamvmm
Ubeacde;  Dhatrda Tangote / Prosincia Sa Mt | Departarents: San Warin

M Mean

Materigt  Contua de Mmoo v Vo2

Poraliem  Dundo on Warchs por Sepeea

ANALISES GRANULDMETRICH POR TAMIZADO - ASTM €136 °C?

AGREGADD FIND ASTM CIRTIIN - 10 - ALNINON DE TUCA
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ENSAYOS DE LABORATORIO INCORPORANDO EL 0.25% DE
CENIZAS DE ALMIDON
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ENSAYOS DE LABORATORIO INCORPORANDO EL 0.50% DE
CENIZAS DE ALMIDON
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ENSAYOS DE LABORATORIO INCORPORANDO EL 0.75% DE
CENIZAS DE ALMIDON
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CENIZAS DEL ALMIDON DE YUCA)
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS
UTILIZADOS
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DATOS TECNICOS
Méquina de Ensayo Bajo Callbracion
Clase 1.0
Direccion de Carga  Compresiin
Tipo de Indicacién  Digital
Divisién de Escala 1kN
Resolucion 1kN
Intervalo de Medicion Calibrado  Del 10 % &l 50 % de la carga maxima
Limite Inferior de la Escala 200 kN
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
La calibrackin se efectud siguiendo Jos lineamienios estableckios en el documento de referencia ISO 7500-1:2018 Metallic
materias - Calibeation and verfication of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines -
Calibration and verification of the force-measuring system, en donde sé especilica un intervalo de temperatura comprendido

entre 10°C a 35°C, con una varacdn maxima de 2°C durante cada serle de medicion. Se ulilizd & método de comparacion
drecta aplicando Fuerza Indicada Constanie

Se realizo una Inspeccion general de 1a maquina y se delermina que: B equipo requiere ajuste de a indicacion

Tabla 1.
Indcacones como s& recbe la miguina antes de ajuste
Indicaciones Registradas del Equipo Patron Errores Relativos
Indicacion del 1BC S, S, S, Promedio Indicacion  Repetibllidad
Ascordontn Ascordontn Ascerdents $1,2y3 q b
% kN N kN kN kN % %
10 200 212,85 213,80 212,20 212,95 -6,08 o7
20 400 420 81 42152 420,88 421,00 409 021
30 600 618,52 619,65 618,26 619,14 3,08 0,18
40 800 822 43 825,88 820,35 822,88 2,78 0,65
50 1000 10267 10268 10254 10268 -2,52 on
Tabla 2.

Indcanones como se enfrega la magquing

Indicaciones Reglstradas del Equipo Patron para Cada Serle

Indicacion del IBC S, S; s, S, Sy Promedio

Ascendante: Ascodantn Mo Aplica Ascandante o Aglica Siay3
% kN kN kN o kN - kN
10 200 201,10 201,44 — 201,08 — 201.21
15 300 302,20 302,30 - 302,25 - 302,25
20 400 402,77 402,88 — 403,75 - 403,13
25 500 503,28 503,30 - 503,28 - 503,29
30 600 604,38 804,28 - 604,30 - 604,35
35 700 705,48 705,51 = 704,40 _— 705,13
40 600 804,39 805,40 —_ 805,55 — 505,11
45 900 807,22 807 48 —_ 87 45 — 807,38
50 1000 10083 10056 — 10053 — 10057

IMPCISEOT RI2E
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 3.
Eimor reaitive 02 oero, /), Calouade para cada Sene de Meaioon & Panr de su cero resual
foss e fusr foss fose
% % % % %%
0,050 0,100 — 0,100 -
Tablad
Resultados de fa Calbracon de la maquing de ensno
Erores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacién del IBC  Indicacion  Repetibilidad Reversibilidad  Relativa Expandida K pspss
q b v a u
% kN S_L Z'l 1_‘ % kN % —
10 200 0,60 017 . 0,500 0,88 0,44 2
15 300 0,74 0,03 — 0,333 087 0,29 2m
20 400 0,78 024 — 0,250 1.1 028 2,10
25 500 065 0,00 — 0,200 093 0,19 zn
30 600 0,72 0,02 — 0,167 094 0,18 20
35 700 073 0,16 - 0,143 1.2 0,18 213
40 800 064 0,14 —— 0,125 13 0,16 212
45 900 -0,81 0,03 e 0111 089 0N 2
50 1000 057 0.10 — 0,100 12 0,12 206
Grifica de Errores Relativos
200
E 1,00 l
2 |
7 000 - . 3 : $ :
Tl { i : '
B oot { ¢ $ § '
w
20 -
[} 5 0 15 20 2% 0 5 a0 45 50
Poroentaje de la capacidad maxima de carga (%)

+ Emor Relativo de Repelbiidad - #Emor Relativo de Indcaodn

CONDICIONES AMBIENTALES

El gar de la Calivacion fue Area de Rolura de Concreto de |z empresa SAKIARO EMPRESA INDIVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD LMITADA ubicada en San Martin. Durante la Calibracion se presentaron las siqulentes condiclones
ambientales.

Temperatura Ambiente Mixima: 265°C Temperatura Amblents Minima: 282 °C
Humedad Relativa Maxima: 73 % MR Humedad Relativa Minima: 71 % HR

LMPCOSFOLRZE
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 5.
Coeficentes pera #f caloulo de |a fuara en funcidn de su defamacidn y su R® &l cusl refies la bondad del sjuste dal modelo a & vanable
A A A A = S
$99127E-01  99BB00E01  191519E-05 127256 E-08 1,0000 EOQ

Ecuacidn 1:  donde F (KN) es 1a fuerza calculada y X (kN) es &l valor de deformacion evaluado
FaAgt (A X )+ (A X )+ (A XY)

Tabla 6,
Vidores calautadas on lunade do e fuerza sclicada ( kN )
Indicacion
—ld S 12 i - - 4
200 20142 21147 ms3 3158 24164
0 251,70 261,76 211,82 281,89 20195
300 302,02 31200 2218 39223 34230
30 352,38 362 46 317253 3.m 392,69
400 2,77 412,85 42290 4330 44306
450 45318 463 26 47334 43343 493 51
500 3,60 51368 523,76 533,65 539
650 554 02 564,10 574,18 584 26 504,34
600 804 43 614 51 24 58 634 66 644,74
650 654 82 G54 80 674 97 6585 04 605,11
700 705,18 71525 72531 735,38 74544
R 755,50 765,56 775,62 78568 796,73
800 805,78 81583 82588 835,02 BAS 96
850 856,00 556,04 876,07 655,10 856,13
900 906,16 216,18 926220 @621 622
950 956,23 666,24 916,24 86,24 866,23
T 10052
Tabla 7,
Valores Rpsdusios
Indicacion del Promedio :
1BC s1,293 Por interpolacion  Residuales
AN L] N N
200 ann 201,42 0
300 30225 302,02 1}
400 403,13 0277 0
500 506,20 503,60 0
600 604,35 004,43 0
700 70513 705,18 0
800 85,11 805,78 1
900 €07.38 906,16 1
1000 1 0057 10062 1
LM PGS FDIRYZE
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La Tabla 8 ¥ Tabla 9 de este Certificado de Calibeacion se generan debido a que [as unidades de la indicacidn del equipo bajo
Callbeacion no coinclden con ios Newion que son kas unidades definidas en ef Ststema Intermnacional de Unkiades para la magnitud
cerivada fuerza. Los valores aqul presentados corresponden a la multiplicacion de los resultados plasmados en la Tabla 2 y Tabla
4 de esle Certificado de Calbracidn por el factor de conversion correspondiente. Cabe ackarar que Jos resullados mostrados como

vaiores refativos no se modifican al reakzar la conversion de unidades.

El faclor de conversidn utiizado para los calcules fue: (kgf) a (N) = 8,.80885 , tomado del documento NIST SPECIAL PUBLICATION

811: Gule for the use of the International System of Units (S1) - Anexo B8,

Tabla 8.
Indicacones oblenidas duante B Caltvacidn para cada valor de cargs splicade en kgl
Indicaciones Registradas del Equipo Patrdn para Cada Serie
Indicacion del IBC S S: s/ 5, S. Promedio
Ascendanty Ascedents bl Apica Ascendents o Apbca Siays

% kgl kgt e o
10 203943 20 508 .5 205414 - 205054 — 205178
15 30 501,5 308158 308261 — 30 8209 — 308208
20 40 788,6 40Ma 410823 e 411711 - 411082
25 50 9858 51 3203 51324 - 513213 - 513213
30 611830 616296 6168195 - 61 630,7 - 816266
35 71380, 7198400 718421 - 718288 - 718036
40 8157173 B2 0250 821280 —- 82 1433 —_ 820987
45 917745 025107 925373 —-- 97 5342 — 825274
50 101 9716 1026141 102 5407 1025101 —_— 102 6550

Tobla 8.

Resullados da s Cakbencian e la maguna de ensayo

Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Carga Aplicada Indicacion Repetibilidad  Reversibilidad  Relativa Expandida K pussn
q b v 2 u

L x ! % I S T
10 20 3043 -0,60 0.17 - 0,500 89 044 201
15 30501,5 0,74 0,03 —-— 0,333 a9 0,29 20
20 407886 0,78 0,24 % 0,250 14 0,28 2,10
25 50 985,8 0,66 0,00 — 0,200 95 0,19 2m
30 611830 0,72 0,02 —— 0,167 95 0,18 2mn
35 713801 -0,73 0,16 - 0,143 127 0,18 213
40 815173 -0,64 0,14 - 0,126 129 0,16 212
45 917745 -0.81 0,03 — 0,111 m on 20
50 101 971,86 -0,57 0,10 - 0,100 123 0,12 208

LMPCOSFOIR2E
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumibse expandida de la medicion reportada se establece como |a incertidumbre estandar de medicion muitiplicada por
€| factor de cobertura k=2,133 y la probadifidad de coberura, la cual debe ser aproximada al 86% y no menor a este vakr, La
Incertidumbre expandkia fue estimada bajo os lineamientos del documento: JCGM 100;2008, GUM 1885 with minor corrections,
Evalvation of measurement data Gulde fo the expression of uncertainty i measurement. First Edion. September 2008,

TRAZABILIDAD

Lo resuBades repontados en esie cemficxio de callbrackin se cbimieron utlizande patrones
trazables al Sl a traves de Institutos naclonales de metrologla yio laboratorios acredfados y son
parte de un programa de aseguramiento metroldgico que garantiza & exactitud e incertidumbres
requendas. EllLos cerificadols) de calibracion dé ellos palrdn(es) usado(s) como referencia para
fa catbraciin en cuestion, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar accediéndo
al entace en & ¢odigo OR

Instrumento Patron
Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN.

Modelo  KAL-TMN.
Clase 1.0
Cédigo Interno 017401
Certificado de Calibracion 5516 del INM.
Préxima Calibracion 02312408,

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximes permilidos, para los diférentes errores refativos del sistema de medicion de
fuerza y para fa resciucion refativa del Ingicador de fuerza que caractenza una escala de ia maquina de ensayo de acuerco con
fa clase apropiada para sus ensayos seqgin |s seccion 7 de la Norma SO 7800.1:2018 Metallic materigls - Callbration and
verification of static uniaxial testing machines - Parn 1: Tension‘compression testing machines - Calibration and verification of the

force.measurning system
Clase de b escala :
do la 590} Indicacién Repetibilidad Reversibilidad’ c..: Rezolucion relativa

—= ——

03 05 05 075 008 025

1 1 ) 15 01 05

P 2 2 3 02 1
3 3 3 45 03 15
*El emor realivo d iLediiad se ool i e cuundo es p le sobcilado por el dierte
OBSERVACIONES

1. Seempleala coma (,) como separador decimal.
2. Encualquier caso, fa maguina debe caltrarse $i se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmoniaie, o si se somete
& ajusies o reparaciones importantes. Numeral 9, 1SO 7500.1:2018
3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Callbracion No. F-27957.001
¥ ool Cortfcado

IMBCISFOIR12E
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WA s

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Temperatura 1-27958-001 RO

Cadb Certficate - Temp Lab y
b wan l“l Y d
Eq\llp:! HORND Los resultacos omibdos en eads cersficodo se
rederent al momento y condiciones en gue se
Fabricanto PYSEQUIPOSE.IRL reatzamn los medicones. Dichos maultados
Mussactew sala corresporden al lem que se relacona en
eaia pogra. El laborateco que o amite no o=
Mo('hlo STHX-2A responsabliiza de oz pet:uml que pusdan
"
detivame Osl  uso madecundo de  los
Nimero de Serio 200803 nsvumenos Wo de la mdarmacion summistradn
tarm thambar per el solictants
Identificacion interna No presenta Este geificada de cafibracn documenta
Fee et asegua | imzamidad cde o3 resultados
Intervalo de Medicion S0"CaX0°C Portac a patio na -
Wasirsrart ase inlemacionaies, que reproduicen las uncades de
medida de acuerds con el Ssterns Intsmacional
Solicitanto SAKIARO EMPRESA INDIVIOUAL DE de Unidades (5(1
e RESPONSABILIDAD LIMITADA £} pssaro es feap de (2 cal de
loz rzbumenios en spropiados inervalos de
tierg.
JR.TARAPCTO NRO. 213 (A £ CUADRAS DE
Djreccitn LA MUNICIPALIDAD) SAN MARTIN - SAN N - B
.mn~€s ¥ resuity issues llmh ret a
s icsa the Sme and condbons wader which the
mussurements. Those resuls coneapond (o the
femy fhat mistes an page pumber one The
Ciudad SAN MARTIN , whith wil ool be Eshiz for any
AJ’ damages thot may arise fum e proper voe
of Me. instuments andior the informaten
provded by the custnmer
Thiz cmibrafion cerificate documents andt
he bl af the d resilts fa
f;c?dlC]albnc‘ﬂn AR-13-13 national and infermatonals  sftandards,  which
realize (he umits of measurement sccording 1o
Fecha de Emision A2-12-0 the Intemational System of Unis (SI)
D of fnmm

The user iz responssbis jor recolbrafiig the

e

at approp

Nimaro de péginas del certificado, incluyendo anexos

frartar of pages F Se eI e USRI SREWT

o3 iervals

S 1 mronacen mel Lo e Metmige P e e puseie rpmemiey e TReTIS SEEI LN M IRTIEROE W S Brihen 1 S STy 8 SEETINeD S IS pams 30 et e
o oy et Lo mefYhoxdey W SEErIIoe W frme e wee vahaes

At he mpen o fu Fircse Mamsagy Lalesstey, Ve st cnt et St mmodond. st vt 4 @ e 8 wbad, sun £ prndes e semiaty et S et if i ctSteie ee et
tomar st i rveat Uragpmt talbrmes cxTeyms aw e 1ok

Firmas gue Autorizan el Certificado
Lpira Astourg th Cesteay

Tecg. Andres Molina Ruiz
Metaoge Latorativs de Maroiagie
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Page /Pagim )
RESULTADOS DE LACALIBRACION (Confinuacon|

Definiciones
" Valor de tompuratra Iogramadd o W o clador 38 egueo.

¥ Fluciuacon do la Namurases duiaminada pod un regedo dd daion CUIante an penndo Mayce O igual B 30 minutos. despuds o Bcanzado @ eslaco estabic un fa
pascion de reforencia {cantro Gl velumsn ol)

Y DINCONOE A 56 Neroaraturd G0 un lWoar e Mosoo) GAerNANos Por IoR extiemos i voluman Ul duasdy W posicdn du el enci

* Apica para Medos IBOIMNOS COn Ak Como TUd § waesponds a Mtcambio de coty Por adacy(n dado por I 1GMPGIELIA AN ¥ A pared FeETa 06
CHTAG QU 10 (HIWGNan & 14 SOEAWE 461 Bvu INGD COn U MemOmea Gui seild Putegad conte [l Niuenoa von un @scudo

' ADINCH pard medon [SOMIMOS COM MM COmo RGO y ConuERONaE & 1 mdeing Sleounco de Serpunitles spconiradi poc ¢ senmer LDIcaAe 6N W poscion de
Tufarancd cuodo ol voluman Gl dul BOUO0 BELE DArCIIMenin 0CaDACS y CUENI0 36 BNCUONNE VECIo. ESIa DIuehis 30 SRCULE 3e0un Acuerit previo ton ol diente

CONDICYONES AMBIENTALES

B Wgar dé catbracido he AREA OFE ENSAYO GENERALES | SAKIARD EMPRESA NDWIDUAL DE RESPONSASILIDAD LIMITADA © BAN MARTIN  Duams &

calibracon se Tegsirarnn las sig LoNGCIDNGG
Temperatura Maxlina 2sc Humoedad Maxma 84 %HR
Tenporaturs Mitkns M2c Humadad Minima 63 SR

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incentidumbre expandida de la medicicn reportada (pdgna No. 2 Tablan de resiftadas), se eatablece como i incerfidumbire satandar de medicicn
multipicada por «f facior de cobertura ¥ y la probsbiidad de cobeftura, ls cual debe ser aproximada ol 55 % y no menor n este valor. Basados en of
documenta: JCGAM 1K 2008, GUM 1935 with minor conechons. Evakiason of measurement dats Glide tn the eapression of uncertainty m measurement
First Edition. Septamber 2008,

TRAZABILIDAD
E¥los resuftado(s) reportado(s) an este certificadols) de cai 1 3¢ obd { patrooes jes of St a
raveés d= imetitacs nacionales de r logio yo acred ¥ son parte de un programa de aaegutamento
metroldgico gue garantiza kb eacttud e Mceridumbres requerdas. Ellos cert () e caiby | e ellan
patronjes) usada(s) como neferenca para (@ calbracion en cueshon. que s& mancionan posiedonmerds se pusden
deccargal scoediendo al erface en el codigo ORL™) r —
Equipo Certificado de Calibracion E
Termometro Digitad Mukbticanal T-27491001 RO de Pinzue t = -

OBSERVACIONES
1. S» usa la comw como sagatador decimal
2 Elnlmero de punios de calibracin, cantidad de ¥ ubicacidn son dos § acep por ¢ chents
3 El volumen (1 0 zona de rabajo donde es vakda |a canacterizacion es acordada con of clente.
4. Se adjunta o etiqueta de calibracion No. T-27958-001

Fon e Oacaeverne

(CERE T 1
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Confinuacin)

Definiciones
' Vol de tonmpuratur i (rogramado on & coemrctadol 88 egueo.

¥ Fluciuacon 0ol NTmEIEtes duiamenada por un rEged0 de dalon CUrEnte G penindo Mayoe o igual B 30 MINos. despuds oe BCaNZadD o Es1ad0 estabic Gn ia
poscion de reforancla {cantro dul velumsn ol)

S DUNconcs mAami 06 Neroaraturd G0 un Woar 3o mecso) Serminacs por on extiemos Gl volumen U8l duasdy W posiodn du el enci

* Apica para medios ISOINMMOS Can #ve CoMD Tdd § onesponds a T camBio de cay Por Madacy(n dado por I IGMPGrata NGNS § Ia parod Feema e
CHTAn QU 30 (HIN0GNCAn & 1 WY OETAUE 461 B INSEMED CON U MmOmeta Gue seild Protegan conte 8 Nenoa von un @cudo

' ADICE pard Mmedon [XOWMOS con Ml como RUd0 y CoMUENONaN & | mdeimd Sleounco de Merpuniles epconiradi Poc ¢ semor LHICaAe 6N W poscion de
afaranioa 2utodd ol volumen Gl del HOUO0 #S1A DArCiAMeNin 0CUDAS ¥ CUENG0 36 BNCUONIE vICIo. ESta DIuehit 36 SEOCULE Se0Un Acuerdd provio ton el diente

CONDICYONES AMBIENTALES

B lgar de catbracido fue AREA OE ENSAYO GENERALES | SAKIARD EMPRESA MOWIDUAL DE RESPONSASILIDAD LIMITADA © BAN MARTIN  Duams
calibracion se Tegsirarnn las siguianice cond

Temperatura Maxiina 1sc Humodad Mixima B4 %HR
Tenperaturs Mitims M2C Humadad Minima. 2 SHA
INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION
La incentidumbre expandida de la medicicn repartada (pdgna No. 2 Tablas de resiftados), se eatab como fa inc eatandar de medicicn

multipicada por el facior de cobertura ¢ y In piobisbiidad de cobeftura, ls cual debe sa¢ aproximada ol 55 % y no menor n este vafor. Basados en el
documenta: JCGAM 100:2008. GUM 1995 with minor conechons. Evakiason of measurement data Glide tn the eapression of uncertainty m measurement
First Edition. Septambet 2008

TRAZABILIDAD
E¥los resuftadois) reportado(s) an este i | de cal 1 3¢ obs) { patrones trszables o Sta
raveés de inetitacs nacionales de 1 logio ylo acred ¥ son parte de un programa de aseguramiento
metroldgico gue garantiza la exctiud e Mcertidumbres requendas. Elos et (s) de caibrackin de elias
patronjes) usada(s) como refersnca para (a calbracion en cueshion. gue s= mancionan postedormerds se pusden

descargal ocoediendo al erface en el codigo OR") L -~
Equipo Certificado de Calibracion Eq
Termometro Digited Multicanal T-27431001 RO de Pnzue -
DBSERVACIONES
1. S» usa (o coma como sapiarndor decimal
2 El nimero de purios de calibracdn, cantidad de ¥ ubs 1 560 dos § aceptadas por of chents
3. El volimen (il o 2ona de irabajo donde e vakida la camcterizacion ex acotdada con of clents.
4 Se xdjunta |o etiqueta de calibracion No. T-27958-001
Fon e Dvemnn:

[CLRE
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ papiion
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =i

ATacrs

CON REGISTRO N° LC - 033 )
Laboratanio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-565-2022
Pigrw 1ded
Expedionts T 526-2022 LS Incetdumbre réportada en el
Facha de Emasion 20220912 presents  certificade es o
Incertidumbre éxpandida de medicién
1. Salicitante . SAKIAROEIRL. gue resulla  de  mulipicar la
Incertidumbre estindar par ol factor
Direccion JR. TARAFOTO NRC. 413 - MURALES - BAN ge coberura k=2 La ncarbidumbne
KARTIN fue dederminada segun & "Guia paa
{a Expresién de la Inconidumbee en la
Modici BALANZA medicién” Gengralments, &l valor da
& ol - I magnitud estd dentro dal iftervelo
M TSCALE de los valores daterminados con B
i Incertdumbre  gxgandida con  una
Maodsio . PRW-30++ probabilidad de aproximadaments 95
e
Numers de Sare 105505048009 -
los resultados scn valdos en el
Acance de Indicacion :30M0g momento y an las condiciores en que
88 ealzardn lae mediciones y no
Diyision de Escala ig debe ser ulilizade como cedificado da
de Verificacion (e ) confomided  con  nomas  da
poducios © como cerificado  dal
Divisénde EscalaReal(d)  01g sistena de calidad do la entidad que
fo produce. )
Procadenca . NO INDICA
Al salicitanta le comesponde disponer
Identificacion NO INDICA &0 8u momento 4 eecteion de wna
recalibracion, b cud estd en funcin
Tipo ELECTRONICA del  uso conservacion
Ubicacién + LABORATORO manlenimients de! |nstrumento  de

medicdn o a reglamentaciones
Fecha de Calibraciin 202240808 vigenins

PUNTO DE PRECISION SAC. no
58 responsabilizs do los perjuicics

los resultades de 3 cafbracion agul
dociarados.
3, Método de Calibracion
La calibeacion se realizd mediante of método de comparseion segun & PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimients para ka
Caloracién de Batanzas de Funcionamiento no Autormidsico Clase | y Il del SNM-INDEGOR]

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de SAKIARO E LR L.
JR. TARNPOTO NRO, 413 - MORALES - 5AN MARTIN

t(;I!Ar
3 % KJ'/(
PUNTO DE
PRECISION oo
SAC mm
FT-Cf FOA | Dicsembre 2096 | Ran 02 Reg. CIP N” 152631

Av. Los Angelas 653 - LIMA 42 Tet 292.5106
waw.puntodepracision.com  E-mal info@puntodeprocision.com / puniodeprecision@hotmail.com
PROAIIA LA RERRDOUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZAZION DE PUNTO DE PRECISION 5 A.C.




Punto de Preclsion SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @_.- vy

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-565-2022
Pagna:Zeo 3

& Condiciones Ambientales

— 1 288 | 268
s | 720 73.0

B, Trazabilidad
Este cedificado da calbreckn documenta & trazebilidad 2 ka patrones nacknnes, quo malizan (as unidedss de medida
de acurido con el Sisterma Imermacional de Unidades (S1).

Juego de pesas (exactiud F1) -C-1070-2022
INABAL DM Pesa (exactitud 1) LM-C-D18-2022 ‘
Paaa (exactitud F1) 1AM-D0S5-2022
Pesn (exactitud F1) TAM-D0%6-2022

7, Observaclones
Antes del ajuste, la indicacidn de la balanza fue de 29 9926 g para una carga de 30 000.0 5
£ ajuste de @ balanza se realizo con las pesas de Punto de Precision SAC.
Los ermores maxmos permitides [s.m.p) para esta balanza coresponden a los emp, pem balanzes en uso de
lencicnwmiento no automitics de clase da axaciitud |, segin la Nomna Mekologica Peruana 003 - 2008, lnstrumenios
de Pasage de Funconameenio no Automdtica
Se colocH una etigueta auloadheslve de color verds con la indicacion de "CALIBRADD",
Los rsultados de esta carificado de calbracion no debe ser ubkzado como una cefificacidn de conformidad con
normss de produtto o corme cedificads del sistema da calidad de la entidad qua lo produce

6. Resultados de Medicidn

= = ;
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-569-2022

Pagen 1o
Expedionte . T 5262022 La mcsrbdumbre reportads en ef
Fecha de Emisidn 1 02240812 presente  certificado es la
meertidumive expandida de medicion
1. Solicitanta . SAKIARD ELR.L. que resulta de multiplicar |a
mneertidumive - estandar por ol fastor
Directidn JR: TARAPOTO NRC. 413 - MORALES - GaN de coberure k=2 La incerfidurntig
MARTN foe determinada segun la "Gula para
3 Expresion de la incerticum&o on |a
. medicion”, Generaimente, of valor da
trumento de Medicion BALANZA
o . & magnitud estd deatro dsl mtervalo
Marca . OMAUS de s valores determinados con la
incertidumbre  expandida con una
Modalo BJXE201E probabildad de aproximadamente 95
%.
Numero de Sene C010087438
Los resultsdos son wvdidos en el
Alcance de Indicacion - B20g mamanio y en las condiciones en que
se tesizandn les medicicnes y no
Dwision de Escala 01g dabs ser wtilizado comeo cerificado de
de Verficacion { & ) conformided  con normas  do
producios o como  cerificado  del
Dwvigion de Escala Real ()~ 019 sistemy de caldad de I3 entidad que
lo produce,
Procedencia o CHINA
Al soliclitante ks comesponde Gispone
ldsatificacitn NO INDICA an su momento |a ejecoeion de una
; recalibracion, ls cual estt en funcion
Tipe - ELECTRONICA P RS e e e
Ubicaci - mantenimvienta  del ir nio de
& LABORA 0 madicion o a reglamontaciones
Focha de Calibeacion 2022-09-08 e

PUNTQ DE PRECISION SAC m

de una incarmecta inerpretacion de
los. resuttados de & calibracén squl
declarados.
1. Método de Calibracién
La cafibracidn se reafizd medanie el método de comparacon segln ol PC-011 4a Edicion, 2010; Procedimients para la
Calibracion de Balanzas de Funclonamiento no Automatico Clase | y i del SNMAINDECOP!

4. Lugar de Callbracion

LABORATORIO de SAKIARC ELR.L.
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
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6. Trazabihidad
Este canificado de callbeacsan d la trazablidad n los p les, que realzan lss unkacses de medida
de acuerdo con of Sistema Intemacional de Unidades (SI)
Juego ce pesas (exactitud F1) P! -1070-2
ACAL-DW Pesa (oxactiug F1) TAM-0055-2622

7. Observaciones
Antes de guste, [ ndicacion de la balanza fue de 8 197 9 p pars uns carga de 6 200.0 g
El ajusta de |2 balanza se realizd con las pasas ¢& Punlo de Pregsion SAC
Los erroces miimos. permitidos (e.m.p) para ests balanza comesponden & los enp para balanzas on uso de
T o no aul ico de clase de exaclitud |1, segun i3 Norma Metrofgica Facusna 003 - 2009, Instrumendos
de Pasaje de Funcionamienta ne Automatico
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con | indication de "CALIBRADO"
Los resultados de este cedificado de calibracidn no debe ser ulllizado coma una cenificacdn de conformidad can
romas de productc 0 como cerlificado del sistems de calidad de 1a entidad qus % produce.

B. Resultados de Medicion
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-567-2022

Pagen 1w s
Expodients T 526-2022 L8 ncertdumbee reportuds en el
Fooha da Emisidn . 20220912 presente cartificado es la
moertidumbre expandida de medicén
1, Solicitante . SAKIAROELRL. que  results de multiglicar |a
mcartidumbes estandar por ol factor
Direccién JR.TARAPOTO NRD. 413 - MCRALES - SaN de coberture k=2 L incertidumbire
MARTN fue determinadis segin la “Guia para
2 Explesion de fa incoriidumbre an la
. medicion”. Generabmonts,  valkr de
2. Instrumento de Medicion BALANZA s tuagnitd exkd del in
Mlieeds - 7.8CALE de s velores determinados con la
ncertidumbee  expandida con una
Modelo . NHB-600 probabiidad de aproximadamente 95
.
Nimero de Sene 105718235011
Los resutados son validos en 8l
Alcance de Indicacion 600 g momanto y &n las condiciones en que
52 reaizardn |as mediciones y no
Division de Escala 001g daba sar ullllzado conw cerfificado de
de Verficacion { ¢ ) conformidad  con  normas  do
productos o coma  cerfiicado dal
Divisian de Escola Real (d) 0,019 sislema de coldad do la entidad que
o produce.
Procadencia : NO INDICA
Al solicitante ke corresponde disponer
Iszntiticacion NO INDICA en su momenta |s ejecocion de una
recalibeacion, ls cual estd en funcion
Two ELECTRONICA dei o, RN y
Ubicacitn LABORATORIO manlaremientd  del instrymento  de

madicion o a2 m\ommms
Fecha de Calibracion 2022-00-08 Yo,

PUNTO DE PRECISION SAC nho
s responsabiiza de los ponuicos
fue puedy  ocasionar el uso
inadeciisdo de osto instrumento. ™
de una incorrecta interpratacion de
los mesultados do 8 callbracion aqul
declarados.
3. Método de Calibracidn
La calibeacidn se realizd medante &l mélogo de comparacon segun el PC-011 Mt Edicién, 2010; Precedimients para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatios Clase | y I dof SNM-INDECOP!

4. Lugar de Calibracidn
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Sy HLT-ID)

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® LM-567-2022
Pagra: 2403

6. Trazabilidad
Esta certificado de calibracidn documenta la trazabilidad o los patrones nacionales, que realzan as updades de medda

da acyerda con o Sistama Internacional de Unidacss (S1).

| Trazsbiiiad [ Pabén ublizado BE-Z LT T
INACAL - OM | Juego de pesas {axacitud F1) L1 202

7. Obssrvaciones
No sa maizd ajuste a 1a balanza antes de su calibracion.
Los encres maximos parmibdos (emp) para esta balanza cormssponden & los emp. pars balanias en uso de
funclonamiento no aulomatice de ciase dé exactitud 11, segun & Norma Melroldgica Pengna D03 - 2008, Instrumentos
de Pesaje da Funcicnamisata no Automatico.
Se colocd una etiqueta aulcadhesiva de color verde con 1a indicacion de “CALIBRADC"
Los resultados de esle cérificado de calibvacion o debe ser utiizado como una cerificacén de conformidad can
narmas de producto o como cartificado ded sisterms de caldad de I entidad que o produce.

B. Resuliados de Medicion
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LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3276 - 2022

Pigns ‘&2
Expedwnts 1 T 8182022 £l Equipa ou meaicion con el mooeio y numen
Fechude Emigite @ 2022.10.28 de sere gbao Indimdos ha sdo calivedo
potago y  verficado  Usando  palianes
1. Solicitants | BAKIARO ELRL. cerdhicados cin azapiided a ks Directitn O¢
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3 Lugar y techa de Calibracién

JR TARAPOTO NRO 493 - MORALES - BAN MARTIN
1. OCTUSRE . 2022

4 mum
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mmhwm E 10

§ Traaabilided

I —
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LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3278 - 2022
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