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RESUMEN
El estudio investiga la viabilidad de utilizar el cuesco de palma aceitera como
material alternativo al encofrado tradicional en construcciéon. Se incorpora cola

sintética para mejorar las propiedades del tablero de fibra disefiado.

Los objetivos incluyen determinar las propiedades fisicas y quimicas del cuesco,
evaluar su contenido de humedad durante el proceso constructivo, y medir la

resistencia horizontal y vertical del tablero.

Se utilizaron seis probetas con aditivo de cola sintética: tres cilindricas para
resistencia vertical y tres rectangulares para resistencia horizontal. Los resultados
mostraron mejoras significativas en la resistencia horizontal a los 7, 14 y 28 dias
para las probetas rectangulares, y una resistencia vertical aceptable a los 28 dias

para las probetas cilindricas, segun la norma E.010.

Las probetas cilindricas alcanzaron los niveles de resistencia requeridos solo
después de 28 dias, mientras que las rectangulares cumplieron consistentemente

con los estandares a los 7, 14 y 28 dias.

Palabras clave: Resistencia al concreto, cuesco de palma aceitera, aditivo.
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ABSTRACT
The study investigates the feasibility of using oil palm kernel as an alternative
material to traditional formwork in construction. Synthetic glue is added to enhance
the properties of the designed fiberboard. Objectives include determining the
physical and chemical properties of the kernel, evaluating its moisture content
during the construction process, and measuring the board's horizontal and vertical

strength.

Six specimens with synthetic glue additive were used: three cylindrical for vertical
strength and three rectangular for horizontal strength. Results showed significant
improvements in horizontal strength at 7, 14, and 28 days for rectangular
specimens, and acceptable vertical strength at 28 days for cylindrical specimens,
according to standard E.010. Cylindrical specimens achieved the required strength
levels only after 28 days, while rectangular ones consistently met standards at 7,
14, and 28 days.

Keywords: Concrete strength, oil palm kernel, additive.



INTRODUCCION

La realidad problematica abordada en esta investigacion se enfoca en
recoleccion y posible uso potencial de la planta y su cuesco conocida
como palma aceitera (Elaeis guineensis) en el campo de la ingenieria
como una alternativa a la madera convencional para encofrados. A nivel
nacional, el Peru cuenta con tres regiones naturales, siendo la selva
amazonica la de mayor predominio. En esta region se extrae la mayor
parte de la madera utilizada en diversos sectores de la construccion en el
pais, y gran parte de esta extraccion es ilegal, lo que resulta en una
deforestacion indiscriminada, tal como sefala el articulo "Tala ilegal en
Loreto y Ucayali: j,cual es el impacto en el bosque amazoénico?" publicado
en el periddico Actualidad Ambiental (2022). El texto plantea que esta
problematica tendra consecuencias tanto a nivel local como global. A
nivel local, afectara la sustentabilidad alimentaria de las personas que
se apoyan de la biodiversidad del bosque, y a nivel global, reducira la
capacidad del bosque para capturar carbono, lo que generara cambios
en el entorno ambiental. Estos cambios se manifestaran especialmente
durante los meses en los que ocurren fendmenos naturales en la selva
amazonica y también afectaran negativamente al sector agricola desde
una perspectiva econémica. En el ambito regional, la palma aceitera es
ampliamente explotada en la selva amazdnica peruana, especificamente
en los departamentos de San Martin, Loreto, Ucayali, Amazonas y Madre
de Dios. Estas areas ofrecen un clima tropical con condiciones calurosas
y humedas durante todo el afio, lo cual es ideal para el cultivo de la palma
aceitera. Los agricultores y empresas agricolas siembran grandes
cantidades de esta planta, Elaeis guineensis, que requiere un clima con
alta precipitacion pluviométrica y suelos pobres para crecer
adecuadamente. En el ambito local, la ciudad de Yurimaguas
desempefia un papel importante en la producciéon de palma aceitera, ya
que alberga una planta de produccién de aceite que genera ingresos
significativos para los campesinos de la zona. A nivel internacional,
segun el articulo CULTIVO DE PALMA DE ACEITE: GESTION Y



CONSEJOS de Sergieieva, K. (2022). En su blog EOS DATA
ANALYTICS, nos dice que el 6leo de palma, un lipido obtenido de la
planta palma aceitera, es altamente demandado y se considera el
segundo tipo de aceite mas producido a nivel mundial. Sin embargo, su
cultivo se concentra principalmente cerca del ecuador en Africa
occidental, América Latina y el sureste de Asia. En América Latina, los
principales cultivadores de palma aceitera son México, Colombia, y
Ecuador, quienes utilizan la cascara de la palma como alimento para
cerdos y como abono, sin intentar aprovecharla de forma estructural. Por
esta razén, en el campo de la ingenieria, se han buscado opciones
alternativas a la utilizacion de la madera como material estructural en la
construccion, como por ejemplo el bambu. EI problema general es:
¢, Como mejorara el uso del tablero para encofrado, empleando el cuesco
(cascarilla) de palma aceitera en la construccion? Dentro de ellos
contaremos con algunos problemas especificos como: ;Cuales son las
propiedades fisicas necesarias del cuesco de palma aceitera para
fabricar un tablero de fibra? ;Qué propiedades quimicas podrian afectar
a la fabricacion del tablero de fibra? ;Qué porcentaje de humedad del
cuesco de palma aceitera afectaria para el desarrollo del tablero de fibra?
¢, Cual es la presion horizontal y vertical minima a resistir del tablero de
fibra de cuesco de palma aceitera comparado a una plancha de panel
fendlico? ;Cual es el porcentaje de diferencia que tendria el tablero de
fibra de cuesco de palma aceitera con la madera tradicional para tener
beneficios econdmicos? La justificacidon de esta investigacion se centra
en abordar un problema social relacionado con el campo de la
construccion. El objetivo es beneficiar a un gran nimero de personas al
explorar el uso estructural de residuos de la planta de palma aceitera a
través de analisis y estadisticas. El estudio busca identificar la
importancia de estos materiales alternativos, ya que existe un
desconocimiento por parte de los profesionales en cuanto a su utilizacion.
En el mercado local, se evidencia el alto costo y la dificultad de acceso a
materiales convencionales, lo que dificulta a las personas de bajos

recursos llevar a cabo proyectos de construccion. Por tanto, otorgar un



valor estructural al cuesco (cascara) de palma aceitera es relevante en el
campo de la ingenieria, ya que puede abrir nuevas investigaciones. Esto
se debe a que los materiales tradicionales pueden escasear o tener una
alta demanda, lo que motiva la busqueda de alternativas para la
construccién. El objetivo general de este estudio consiste en:
Determinar si el tablero de fibras creado a partir del cuesco de palma es
lo suficientemente resistente y eficiente para ser utilizado en el ambito de
la construccién. Por otro lado, como objetivos especificos se obtuvo:
Determinar sus propiedades fisicas del cuesco de palma aceitera.
Determinar sus propiedades quimicas del cuesco de palma aceitera.
Determinar el porcentaje de humedad del cuesco de palma aceitera en el
proceso constructivo. Evaluar la resistencia horizontal y vertical del
tablero de fibra de cuesco de palma aceitera. Evaluar beneficios
econdmicos y eficiencia que tendra el tablero de fibra de cuesco de palma
aceitera como uso alternativo en el encofrado. Como hipétesis general
de la investigacion tenemos que: El tablero de fibras de cuesco de palma
aceitera resultara ser eficiente y resistente en los trabajos de construccién
que se le puso a prueba con el encofrado del concreto armado F’'C= 210
kg/cm?. Y como hipétesis especificas tenemos los siguientes: Los
efectos del cuesco de palma aceitera afectaran la resistencia del tablero
de fibras para hormigon F’'c= 210 kg/cm2. Los efectos del cuesco de
palma aceitera influira en la resistencia del aditivo que se utilizara en la
realizacion del tablero de fibra. Los efectos del cuesco de palma aceitera
determinara el esfuerzo que tendra el tablero de fibra sobre su contenido
de humedad. Los efectos del cuesco de palma aceitera identificara la
resistencia horizontal y vertical del tablero de fibra sobre el hormigén F’'c=
210 kg/cm2. Los efectos del uso de cuesco de palma aceitera
determinara un cambio en los precios del mercado de la construccion

como material alternativo.



MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales se tiene a JUAREZ, Diego (2019) “Uso
y Rentabilidad del Bambu como Material Estructural de Construccion”.
(Tesis de pregrado). Pontifica Universidad Catdlica del Peru, Lima, Peru.
La conclusion obtenida es que el problema real radica en la situacion
econdmica de muchas familias peruanas. Por lo tanto, en esta
investigacion se busca ofrecer una alternativa de construccion de bajo
costo utilizando el bambu debido a su alta resistencia. Se evalu6 la
rentabilidad de este material como componente estructural de
construccién, asi como la comparacion de costos y presupuestos entre
un enfoque convencional y un disefio completamente basado en bambu.
El estudio arrojo varias conclusiones generales en tres aspectos
principales. En primer lugar, se demostré que el uso del bambu es un
35% mas rentable que los materiales tradicionales en general, y
especialmente un 43% mas rentable en cuanto a estructuras y
arquitectura. Ademas, el tiempo de construccién de una vivienda puede
reducirse en un 33% al utilizar bambu. Desde el punto de vista
estructural, el riesgo sismico es menor en comparacién con las
construcciones de adobe o albanileria debido al bajo peso del bambu. En
cuanto al proceso constructivo, el uso y manejo de este material
alternativo no son complicados, por lo que no se requiere personal
especializado en materiales de construccién. Ademas, no se necesitan
maquinarias y equipos que se utilizan en las construcciones
tradicionales. De manera similar tenemos a ANGULO, Viviana. (2018).
‘MATERIALES ALTERNATIVOS SOSTENIBLES EMPLEADOS EN LA
CONSTRUCCION”. (Tesis de pregrado). Universidad Privada del Norte,
Cajamarca, Peru. La conclusién es que estos materiales alternativos,
también conocidos como no convencionales o ecoldgicos, pretenden
optimizar el bienestar de individuos con limitaciones econémicas. Su
objetivo principal es reducir significativamente el impacto ambiental y
mejorar la salud humana. Por esta razon, es crucial investigar qué tipos
de materiales alternativos se pueden utilizar para promover la

sostenibilidad y ofrecer una opcién econdémica. Cada articulo aborda



diferentes enfoques, como los materiales utilizados, sus caracteristicas y
usos, pero todos estan relacionados con la sostenibilidad en la
construccion. Se aborda el tema de la reduccion de la contaminacion
desde la fabricacion de los materiales hasta el final de su vida util en una
edificacion. Esto implica la incorporacion de nuevos componentes en su
fabricacion y la evaluacion de nuevas estrategias y métodos para la
seleccién de estos materiales. De igual forma tenemos a ASENSIO,
Joselyne; LAVARELLO, Milagros & LLAMACPONCCA, Elizabeth. (2021).
“EL BAMBU COMO MATERIAL ALTERNATIVO EN LACONSTRUCCION
DE VIVIENDAS SOCIALES DE UN NIVEL”. (Tesis de pregrado).
Pontificia Universidad Catdlica del Peru, Lima, Peru. Se concluyo que la
utilizacion del bambu como elemento estructural es un 38.8% mas
rentable que la albafileria confinada empleada en el proceso constructivo
de viviendas sociales en la zona norte de Peru. Ademas, se encontro que,
en la partida de los muros, la vivienda de albanileria confinada representa
un ahorro del 71% debido a la necesidad de una gran cantidad de ladrillos
y concreto, mientras que el bambu se puede utilizar sin adhesivos. Por
otro lado, se descubridé que una vivienda construida con bambu genera
un 50.3% mas de rentabilidad en comparacion con una vivienda de
albanileria confinada. Esto se refleja en la partida de estructuras, donde
se utiliza un volumen de 16 m*® de arena y 638.11 kg de acero de refuerzo
por losa de cimentacion y columnas en la estructura aporticada. También
se identificd un ahorro de S/.1,695.78 en la partida de arquitectura, lo que
representa una reduccion del 15.9% en comparacioén con una edificacion
de albanileria confinada. Este ahorro se debe a que no se requieren
revoques enlucidos ni pinturas en la cana de bambu. Ademas, se
encontrd un ahorro del 42.8% en los costos de las instalaciones eléctricas
y del 32.1% en las instalaciones sanitarias debido a que el bambu tubular
permite un sistema de entubado, lo que reduce significativamente los
costos en esta partida. En general, se concluyé que la diferencia
porcentual en el costo total de construccion en la partida de estructura es
del 9.7%, siendo del 51.34% para la vivienda de albafileria confinada y
del 41.64% para la vivienda de bambu. En cuanto a la partida de



arquitectura, la diferencia es del 7.71%, con un porcentaje mayor del
28.31% para la vivienda de bambu y del 20.60% para la edificacién de
albanileria confinada. Como antecedentes internaciones tenemos a
AFANADOR, Brayan & OVALLE, Maria. (2020). “lIMPLEMENTACION DE
MATERIALES Y TECNICAS  ALTERNATIVAS PARA LA
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES SOSTENIBLES EN
COLOMBIA”. (Tesis de pregrado). Universidad Cooperativa de Colombia,
Santa Marta, Colombia. Se concluyd que es necesario promover el uso
de materiales de construccion que sean energéticamente mas eficientes
en su produccion y uso, asi como provenientes de fuentes renovables y
con un alto potencial de reciclaje. Este enfoque se convierte en un
requisito fundamental para crear construcciones ambientalmente
sensibles, econdmicamente sostenibles y saludablemente habitables. Se
busca especialmente abordar el sector de la construccidn, que genera
una fuerte huella ambiental negativa, con el objetivo de reducir
significativamente estos impactos. Esto se evidencia en la reduccion
promedio del consumo de energia en un 30%, las emisiones de carbono
(CO2) en un 35% y el consumo de agua en un 50%, lo cual es altamente
favorable. Ademas, el uso de estos materiales reciclables genera un
ahorro del 50% al 90% en el costo de disposicion de residuos sélidos. Sin
embargo, se reconoce que no sera facil implementar cambios en el
sistema de construccion y sus operaciones. Es necesario comenzar por
modificar el paradigma en la industria y reajustar las estrategias
economicas de la construccién, para dar importancia al uso de estos
materiales reciclables en lugar de la tendencia de utilizar materiales
naturales. Igualmente tenemos a NUNEZ, José. (2019). “DISENO DE UN
SISTEMA DE PRODUCCION DE MADERA CONTRACHAPADA DE
ALTA DENSIDAD (HD) A PARTIR DE CHAPAS (LAMINAS)
RECHAZADAS DE BALSA EN LA EMPRESA BANOVA S.A.”. (Tesis de
pregrado). Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Los Rios, Ecuador.
Se llegd a la conclusion de que, a través de un analisis que incluyo el
flujo de procesos y las capacidades de produccion, se pudieron detectar

problemas generales en la empresa. Estos problemas se centraron en el
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analisis de la productividad y el inventario de material. Se identific6 como
punto critico el area de clasificacion de la chapa seca, que presentaba
una productividad del 49%. Ademas, se encontré un volumen de
inventario de 438 m?, lo que representaba un valor de $105.708,00. El
estudio técnico se desarrolldé en base a un nuevo sistema de fabricacion
de contrachapado de alta densidad utilizando chapas rechazadas de
balsa. Se disefiaron dos espesores de 15 mmy 18 mm con el objetivo de
reducir el volumen de la chapa seca y aumentar la productividad en un
80%. Para lograrlo, fue necesario aumentar la jornada diaria de trabajo
en el area de juntado de chapa, contratando a 4 trabajadores adicionales
en el area de pre-armado de tableros y estableciendo un segundo turno
en el area de encolado y prensado, reubicando al personal
correspondiente. Se realizé una simulacién de la produccién para un mes
laboral, lo que resultd en la fabricacion de 4.407 tableros Banova Ply de
excelente calidad destinados al mercado internacional, y 44.016 tableros
Balsa HD CC de menor calidad destinados al mercado nacional. Este
proyecto demostrd su viabilidad en cuanto a la capacidad de produccion,
lo que determind que el analisis financiero es favorable. Los indicadores,
como el valor actual neto de $20.121,29 y una tasa de retorno del
24.35%, permiten recuperar la inversién en un periodo de 4 meses. Esto
representa una rentabilidad que beneficiara a la empresa, pasando de
estar en pérdida con $105.708,00 a generar utilidades netas iniciales de
$13.918,29. También tenemos a MACIAS, Nathalie. (2018). “PALLET,
ALTERNATIVA SUSTENTABLE COMO MATERIAL CONSTRUCTIVO
EN VIVIENDA”. (Tesis de postgrado). Benemérita Universidad Autonoma
de Puebla, Puebla, México. Se concluyé que la falta de una iniciativa
educativa y de conciencia por parte del gobierno limita Ila
conceptualizacion de temas como la sustentabilidad, lo social, lo
econdmico y las normas que deben regirnos. Esto dificulta la adopcion
de alternativas sustentables que podrian resolver y mejorar la calidad de
vida de las personas. En este sentido, se consideraron factores que
podrian permitir un impacto positivo en la satisfaccion tanto humana

como ambiental. Se destaco la importancia de crear conciencia sobre la



reutilizacion de materiales, comenzando desde los niveles basicos de
educacion escolar y enfatizando en las licenciaturas especializadas en el
campo de la construccion. Por otro lado, se busca encontrar sistemas
constructivos que beneficien a ambas partes. Se investigaron las
ventajas y desventajas del uso de pallets como material de construccién,
ya que su reutilizacion evita la extraccion de recursos y reduce el uso de
otros materiales constructivos naturales. Sin embargo, es importante
reconocer que la construccion de este tipo de viviendas no se ajusta a un
patron de uso constante, como la adquisicion o elaboracion por parte de
empresas privadas o el gobierno. Esto se debe a la limitada comprension
sobre el uso de estos sistemas constructivos basados en materiales
alternativos, lo que dificulta su promocién como una opcidén accesible

para cualquier persona en términos de costos.



. METODOLOGIA
3.1Tipo y diseio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
Tipo de investigacion basica
3.1.2 Diseiio de investigacion
Investigacion experimental

3.2 Variables y operacionalizacién

o Variable dependiente: Resistencia al concreto F'C= 210
kg/cm2
o Variable independiente: Cuesco de palma aceitera como

o material alternativo para fabricar un tablero de fibra



Tabla 1:

Operacionalizacion de Variables

Escalas
Variable Definicién Definicién Dimensione Indicadore de
conceptual Operacional s s medicié
n
Se evalua el uso del Contenido
Cuesco de palma cuesco de palma de Razén
aceitera: Es un aceitera, el cual fue Caracteristic humedad
residuo obtenido a evaluado as Fisico —
Cuesco de partir del fru.to de manualmentg para quimicas ’
palma la palma aceitera ser sometido a oH Razén
aceitera ensayos.
como
material Tablero de fibra:
alternativo ggp una
para combinacion  de ¢ luars
fabricarun fipras de madera ©° Svauaran. 'y . .
tablero de (alrededor de un compararan las Tablero de Resistenci
fibra 85%) y adhesivos resistencias del fibra con a a la Razon
°) ¥ tablero de fibray del cuesco de comprensi
prensados y ' X
. tablero de fibra de palma on
sometidos a altas .
) cuesco. aceitera
presiones.
(MADERAME, 201
9)
. . Esfuerzo a
Se define como la Se realizara un Resistencia la Razén
capacidad para ensayo de a ) la compresié
Resistenci soportar una resistencia a la compresion n (Fc)
a al carga por unidad compresion en ’
concreto de area. laboratorio para el
(360concreto, tablero de fibra de Razdn
2023) cuesco. Costos y Metrados
resupuesto
2 P Costos Razoén
Unitarios

Fuente: Elaboracion propia del tesista, 2023.

Definicion conceptual: El uso del cuesco de palma aceitera

tratara de reemplazar a la madera, con un enfoque estructural

fibra.

haciendo cumplir con los requisitos para formar un tablero de

Definicion operacional: Se reemplazara al panel fendlico para
encofrado por cuesco de palma aceitera, para asi indicar las
propiedades de los efectos del cuesco de palma aceitera,
después, corroborar las propiedades del tablero de fibra hecho

con cuesco de palma aceitera en relacion con la norma E. 010.
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e Indicadores: Seran por su densidad y resistencia. Con
respecto al tablero de fibra tenemos su densidad basica,
modulo de elasticidad y esfuerzos admisibles.

e Escala de medicion: Escala de razoén.

3.3 Poblacién, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacién

La poblacién es conformada por distintos elementos, que
puede ser limitados o facilmente disponibles, los cuales deben
satisfacer a un conjunto de caracteristicas a una seleccion
dada. Por lo tanto, en esta investigacion la poblacion la
conformaran 6 probetas de fibra de cuesco de palma aceitera

+ aditivo de cola sintética.
3.3.2 Muestra

Es una porcion de la poblacién el cual sera estudiado. Por eso,
la muestra de esta investigacion es un total de 6 probetas de
fibra de cuesco de palma aceitera los cuales seran distribuidos

en los siguientes trabajos:

e Muestra patrén en la comparacion con el panel fendlico que
se utiliza para encofrado, se utilizaran 6 probetas de fibra
de cuesco de palma aceitera, para el proceso constructivo
de una columna con concreto F'c= 210 kg/cm2 se utilizara
3 probetas circunferenciales de fibra de cuesco de palma
aceitera con aditivo de cola sintética y para una viga con
concreto F'c= 210 kg/cm2 también se utilizara 3 probetas
rectangulares de fibra de cuesco de palma aceitera con
aditivo de cola sintética.

3.3.3 Muestreo

El muestreo que se aplicara dentro de la investigacion es el no

probabilistico, ya que de esta manera se podra observar la
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utilidad y beneficios que puedan presentar en el encofrado que

se realizara dentro de una obra.
3.3.4. Unidad de analisis

En esta seccion se proporcionara informacion detallada sobre
las muestras que seran objeto de medicion. Estas muestras
estaran presentadas en un cuadro donde se indicara cada una

de las unidades de estudio.

Tabla 2:

Muestras y unidad de analisis del estudio

Tablero de fibra de cuesco de palma aceitera

Proceso de Panel fendlico Reemplazo con fibra

construccion(2440mmx1220mmx18mm) de cuesco de palma

aceitera
Columna Panel fendlico para 3 unid. de probetas
con encofrado circunferenciales de
concreto fibra de cuesco de
F'c=210 palma aceitera con
kg/cm2 aditivo de cola
sintética.
Viga con Panel fendlico para 3 unid. de probetas
concreto encofrado rectangulares de fibra
F'c=210 de cuesco de palma
kg/cm2 aceitera con aditivo

de cola sintética.

TOTAL 6 unid.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Observacion: Esto me permitira tener una visibn mas concreta y
examinar los ensayos que se realizaran al cuesco de palma de aceite,
para con esto, constatar un adecuado registro de los resultados y que
estén de acuerdo la NTP E.010.

Instrumentos:

Tabla 3:

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

ENSAYO NORMA
Contenido de Humedad NTP 339.185
Resistencia a la Comprension NTP 339.034

Ensayo de Compactacion Proctor NTP 339.141
Ph - metro NTP 203.070
Validez y confiabilidad

Todos los ensayos que se requeriran para llevar esta investigacion
que se sustenta, seran realizadas en WIAL laboratorio de mecanica
de suelos, de la ciudad de Yurimaguas, esto debido a que se
encuentran debidamente equipados y certificados para la
investigacion a realizar. Estos se tendran que obtener luego de los

resultados encontrados para la validacion del estudio.

3.5 Procedimiento

El inicio del procedimiento comprendera la recoleccién de la drupa de
la palma aceitera con el fin de obtener la cantidad requerida para la
confeccion de nuestras muestras, utilizando la drupa de la palma
aceitera y pegamento sintético como aditivo. Posteriormente, se
realizaran analisis de laboratorio con el objetivo de obtener datos
acerca de los elementos presentes en la drupa de la palma aceitera.
Una vez obtenidos estos resultados, se procedera a la etapa de
elaboracién de las muestras, empleando el cuesco de la palma
aceitera y anadiendo el pegamento sintético como suplemento de

dicho producto. Este ultimo sera contrastado con el tablero fendlico,
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utilizado en la construccién de estructuras, estas estaran sometidas a
un proceso de secado de 7, 14 y 28 dias y expuestas a fuerzas de
compresion. Al término, se llevara a cabo la evaluacién de los gastos
incurridos y la eficacia en el ambito de una construccion, asi como la

verificacion de las hipotesis previamente establecidas.

3.6 Método de analisis de datos

El desarrollo de esta investigacion estara basado en los estandares
de la norma técnica peruana E. 010, como siguiendo cada paso de la
norma I1SO 690-2.

3.7 Aspectos éticos

Esta investigacion estara respaldada su autenticidad, ya que su
realizacion se llevara a cabo en laboratorios certificados segun
indicado la NTP, el cual asegurara que toda la investigacion es

veridica y auténtica.
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IV. RESULTADOS

4.1. Se ha determinado las propiedades fisicas que contiene el
cuesco de la palma de aceite para el diseio de un tablero de
fibra, Yurimaguas, 2023.

Tabla 4:
Caracteristicas propias de su aspecto fisico del cuesco de la palma
de aceite.

Propiedades fisicas Resultados

(Diferencia)

Peso M1 91.41 gr/lcm3 91.17 gr/cm3  0.24 gr/cm3
unitario 4> 134.93 gricm3  134.67 gricm3  0.26 gricm3
compactado

M3 181.62 gr/’cm3 181.33 gr/cm3 0.29 gr/cm3
Promedio: 0.26 gr/cm3

Fuente: Elaboracion propia del tesista, 2023.

Interpretacion:

Se observa que en el caso del peso unitario compactado esta
consistencia en la tendencia de disminucién podria indicar que hay
una relacién sistematica entre la cantidad de muestra y la
compactacion del cuesco de palma aceitera. La diferencia promedio

de 0.26 gr/cm?®y sin considerar el aditivo de cola sintética.

4.2. Se ha determinado las propiedades quimicas que contiene el
cuesco de la palma de aceite para el diseiio de un tablero de fibra,

Yurimaguas, 2023.

Tabla 5:
Caracteristicas propias de su aspecto quimico del cuesco de la palma
de aceite.
PARAMETROS N° MUESTRAS RESULTADO
M1 M2 M3 PROMEDIO
Potencial de 6 7 6 6.3
Hidrégeno (pH)

Fuente: Elaboracion propia del tesista, 2023.
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4.3.

Interpretacion:

Se determind con respecto a los datos arrojados con el pH — metro que
se obtuvo un promedio de 6.3, todas las muestras son ligeramente
acida, esto debido a que no superan un pH de 7, con esto, se determind
que el cuesco de palma aceitera que se utilizé no influyo en la
resistencia de la cola sintética que es el aditivo a utilizar para la
fabricacion de los tableros de fibra de cuesco de palma aceitera.

Se ha determinado el contenido de humedad que contiene el
cuesco de la palma de aceite para el diseio de un tablero de
fibra, Yurimaguas, 2023.

Tabla 6:

Contenido de humedad del cuesco de palma aceitera.
ENSAYO Porcentaje de Humedad

Muestras Peso Obtenido Resultados obtenidos

colocado después de

secar
Peso M1 100 gr 91.41 gr 8.59 %
unitario M2 150 gr 134.93 gr 10.05 %
suelto M3 200 gr 181.62 gr 9.19 %
Promedio de 9.28 %

%

Fuente: Elaboracion propia del tesista, 2023.

Interpretacién

Se observa que a medida que aumenta la cantidad de muestra, el
porcentaje de humedad tiende a disminuir, lo cual es logico ya que
mayores cantidades de muestra pueden contener una menor
proporcion de humedad en comparacidon con cantidades mas
pequenas. El promedio del porcentaje de humedad para las tres
muestras es del 9.28%. Esta informacion es util para comprender la

variabilidad en el contenido de humedad en diferentes cantidades de
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cuesco de palma aceitera y proporciona una idea general del contenido

de humedad promedio en la muestra.

4.4. Se ha determinado la resistencia horizontal y vertical del tablero de
fibra de cuesco de palma aceitera, Yurimaguas, 2023.

Tabla 7:

Caracteristicas de la resistencia horizontal y vertical del tablero de fibra
de cuesco de palma aceitera, Yurimaguas, 2023.

Probeta de cuescoEsfuerzos Resistencia aResistencia a losResistencia a los
de palma aceitera +Admisibles los 7 dias de14 dias de28 dias de secado
aditvo de  colaMPa (kg/cm2)secado (M1) secado (M2) (M3)
sintética segun la NTP

E.010
Probeta rectangular 2.00 kg/cm2 1.5 kg/cm2 1.6 kg/cm2 1.7 kg/cm2
Probeta 7.80 kg/cm2 2.63 kg/lcm2  4.81 kg/cm2 13.02kg/cm?2

circunferencial

Fuente: Elaboracion propia del tesista, 2023
Interpretacion:

De acuerdo a los ensayos realizados, de las 6 probetas, de las cuales
se dividio en dos grupos, 3 probetas rectangulares y 3 probetas
circunferenciales, las cuales fueron evaluadas por los 7, 14 y 28 dias.
Se determin6é que la probeta rectangular cumple con los esfuerzos
admisibles en todas las etapas de secado, mostrando un aumento
gradual en la resistencia con el tiempo. La probeta circunferencial
cumple con los esfuerzos admisibles solo después de 28 dias de
secado, indicando que esta forma de probeta requiere un tiempo mas
prolongado para alcanzar una resistencia aceptable segun la
normativa. Estos resultados sugieren la influencia del tiempo de secado
en la resistencia de las probetas y destacan diferencias en el
desempefio entre las formas rectangulares y circunferenciales.
Ademas, la resistencia a los 28 dias en la probeta circunferencial
supera los esfuerzos admisibles, indicando una mejora significativa con

el tiempo de secado.
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4.5. Se ha determinado los costos para la realizacion del tablero de fibra

de cuesco de palma aceitera, Yurimaguas, 2023.

Tabla 8:

Costo del tablero de fibra de cuesco en comparacion del panel fendlico
para encofrado.

MATERIALES UNID. CANTIDAD P.U P.P TOTA

L S/.

Cola sintética gal 1/2 15 15
Tablero de fibra
de cuesco de
palma aceitera 28.80
(1” x 48” X3 MT) Combustible gal 1 13.80 13.80

para traslado de

insumo

Cuesco de Kg/cm2 18.50 00 00

palma aceitera

MADERA PARA pln 3 15

ENCOFRADO
Madera (1"x12"x3m)

45

tradicional

Fuente: Elaboracion propia del tesista,2023.
Interpretacion:

Segun lo mostrado, se puede indicar que el costo del tablero de fibra
con cuesco de palma aceitera con aditivo de cola sintética genera una
significativa reduccion de S/. 16.20 por plancha que representa 64 %,
respecto al precio de la madera tradicional. Dicho esto, podemos
afirmar que el tablero de fibra de cuesco de palma aceitera es una
alternativa rentable y bastante econdmica a corto plazo para el

encofrado en obras.
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Finalmente, se muestran los graficos que se procesaron el programa
IBM SPSS para comprobar la hipotesis y la ruptura de nuestra

investigacion obtenida.

Tabla 9:

Anélisis de varianza para la resistencia a la compresion del cuesco de
palma aceitera.

Grados

Suma de Media
Origen de F Sig.
cuadrados cuadratica
libertad
Concentracion 378.62 1 378.62 3.654 0.00
Error 296.87 2 593.74
Total 675.49 3

Fuente: Elaboracion propia del tesista,2023.
Interpretacion:

El analisis parece indicar que hay diferencias significativas entre los
niveles de concentracion en relacion con la variable que estas
midiendo. La probabilidad de que estas diferencias sean aleatorias
(valor p = 0.00) es muy baja, por lo que se rechaza la hipotesis nula. El
valor F de 3.654 también respalda esta conclusion, ya que indica que
la variabilidad entre los grupos es mayor que la variabilidad dentro de
los grupos. En resumen, el nivel de concentracion tiene un impacto
significativo en la variable que estas estudiando, segun los resultados
del ANOVA
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DISCUSION

Con respecto a las propiedades fisicas del cuesco de palma de aceite,
se obtuvo la diferencia promedio de 0.26 gr/cm?, sin considerar el aditivo
de cola sintética, y esto es una medida que resume la magnitud promedio
de este cambio en el peso unitario compactado. Esta diferencia puede
tener implicaciones significativas en la fabricacion de tableros de fibra de
cuesco a mayor escala, ya que la densidad aparente del material puede
influir en sus propiedades fisicas y mecanicas. En cambio, FERNANDEZ,
Alba (2022) con su tesis titulada “Estudio del bambu y su uso en la
construccion. caracterizacion mecanica” concluye de acuerdo a los
ensayos obtenidos que las propiedades fisicas de las fibras del bambu,
de acuerdo a su peso es de 0.22 gr/cm3, y haciendo de este un aislante
térmico, de la investigacién mencionada podemos evidenciar que el uso
de estos materiales alternativos puede no solo tener las propiedades
fisicas comunes de la madera, sino que puedan funcionar como

amortiguadores de calor que ayuden en el proceso de la construccion.

Con relacion a las propiedades quimicas del cuesco de palma aceitera,
en mi investigacion en base al promedio de pH obtenido, que es de 6.3,
se puede concluir que todas las muestras son ligeramente acidas. Este
resultado es significativo porque sugiere que el cuesco de palma aceitera
utilizado tiene propiedades acidas, ya que el pH no supera 7, el punto
neutro en la escala de pH. Este hallazgo es valioso para entender las
caracteristicas quimicas del cuesco de palma aceitera. En relacion con
la resistencia de la cola sintética, la conclusién de que el cuesco de palma
aceitera no influyd en dicha resistencia es importante. Al no haber una
variacion significativa en el pH hacia el lado acido, se puede inferir que la
acidez presente en el cuesco de palma aceitera no afecta negativamente
la unidon quimica o la resistencia de la cola sintética. Esto respalda la
viabilidad de utilizar esta combinacion en la fabricacion de los tableros de
fibra. Teniendo en cuenta que los resultados obtenidos por BONILLA,
José (2006) con su tesis titulada “Determinacion del PH y su relacion con
el contenido de humedad y densidad anhidra de la madera de Guazuma
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crinita Mart. (bolaina blanca) de Pucallpa’ le dieron como resultados que
el valor medio de pH (acidez) de la madera de Guazuma crinita Mart.
(Bolaina blanca) es 5.83, con un indice de variabilidad del 4.10 %. Esta
fibra se clasifica como ligeramente acida siendo asi que la acidez que
presenta no es nociva para la elaboracion del tablero de cuesco de palma

aceitera, como para el aditivo de cola sintética que se utilizo.

Con respecto a las propiedades de contenido de humedad del cuesco de
palma aceitera, se obtuvo un porcentaje de humedad promedio de
9.28%, el cual puede ser crucial para la eficiencia y la calidad de los
productos finales. Teniendo en cuenta que los resultados obtenidos por
ORDONEZ, Patricia; LUGO, Yessenia. (2016) en su tesis titulada
“Estructuras de madera aplicadas al sector de la construccion en el perd’
nos mencionan que solo se consideraron las dimensiones de la madera
después de 48 y 72 horas de ser sumergida. Esta eleccién del tiempo de
sumersion es crucial, ya que ciertos procedimientos pueden requerir que
la madera alcance un equilibrio de humedad antes de realizar
mediciones, por eso se calcula solo cuando la madera alcanza un
contenido de humedad del 30% o mas. Esto significa que el ensayo se
realizé en condiciones especificas para garantizar resultados precisos y
comparables. Se puede apreciar que el porcentaje que presentan estos
autores es referente a una madera verde, que permite que el porcentaje
de humedad sea mayor al 30%, mientras que mi investigacion al ser
tratada como madera aserrada, también cumple con la NTP E.10, ya que
este nos dice que el contenido de humedad en ningun caso tiene que

exceder del 22%, el cual esta apoyado por la Norma ITINTEC 251.104.

Con respecto a los resultados obtenidos por las rupturas en estas se
destaca que las probetas rectangulares nos dieron los siguientes
resultados respectivamente a los dias: 1.5 kg/cm2, 1.6 kg/cm2 y 1.7
kg/cm2 cumplen con los esfuerzos admisibles en todas las etapas de
secado. Este cumplimiento sugiere una adecuada resistencia del material
incluso en etapas tempranas del proceso de secado. La observacion de

un aumento gradual en la resistencia con el tiempo puede indicar una
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mejora continua en las propiedades mecanicas del material durante el
periodo de evaluacion. Se discute también la influencia del tiempo de
secado en la resistencia de las probetas. Este hallazgo es crucial, ya que
destaca la importancia de considerar la duracién del proceso de secado
al evaluar las propiedades mecanicas del material. La mejora significativa
en la resistencia de las probetas circunferenciales después de 28 dias
subraya la relevancia de permitir un tiempo adecuado para el desarrollo
completo de las propiedades del material las cuales nos dieron los
siguientes resultados respectivamente a los dias: 2.63 kg/cm2, 4.81
kg/cm2 y 13.02kg/cm2. A diferencia de LORA, Francisco (2019) con su
tesis titulada “Los acidos aplicados como herramienta de modificacion del
color en los acabados de las maderas de construccion” en el cual segun
sus ensayos le dieron como resultado que clase resistente promedio en
sus testigos fue de 0.88 kg/cm2 en los ensayos de la resistencia vertical,
y en cuanto el promedio de los ensayos de sus testigos en resistencia
horizontal fue de 9.52 kg/cm2. La presente investigacion ha alcanzado la
resistencia optima después de los 28 dias cumpliendo con lo que indica
en la NTP E.010.

Por otro lado; mi investigacion utilizo el cuesco de palma aceitera
teniendo un costo de producciéon de S/. 28.80, el cual deja evidencia que
hay una diferencia de S/. 16.20 por cada plancha, demostrando que, esta
alternativa es mucho mas barata a corto plazo, ya que también presenta
variables por el numero de usos que pueda tener el tablero de fibra de
cuesco de palma aceitera, sobre la madera tradicional. A diferencia de
COLLAZOS, Kevin y RUIZ, Rocio. (2019). Con su investigacion titulada
“‘Disefio de Ladrillo de Confitillo y Cemento como Alternativa de
Construccion, Moyobamba, San Martin, 2018 nos dice que después de
realizar los calculos de costos teniendo en cuenta los agregados como
cemento y confitilo, mano de obra, equipos y herramientas manuales
valorizadas en 03 % de mano de obra, llegamos a obtener que el costo
bruto de cada ud. equivale a S/. 0.20, lo que nos indica que un precio
adecuado seria de S/. 0.40, para representar una alternativa econdémica

en el medio de la construccion ya que dicho precio esta por debajo del
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mercado, en el que el minimo actualmente es de S/. 0.54 por ud. de
albaiileria. En ambas investigaciones se puede establecer, que los
costos de fabricacién pueden variar de acuerdo al aditivo que se integra,
pero a su vez se puede evidenciar que el porcentaje de costos tienen un
gran margen a la adquisicidn en gran escala, pero que la resistencia

disminuye considerablemente por los usos que tienen.
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VL.

CONCLUSIONES

6.1 Luego de realizar los ensayos para conocer las caracteristicas fisicas

en el laboratorio de Mecanica de Suelos, Conceto y Pavimento,
dandonos como resultado promedio de 0.26 gr/cm3 en el peso
compactado, se pudo concluir que, la consideracion de no incluir el
aditivo de cola sintética en el analisis, destaca que esta variacion en
el peso unitario compactado esta relacionada principalmente con la
cantidad de muestra y no esta influenciada sustancialmente por la
cola sintética. Esto proporciona una visidbn especifica del
comportamiento del cuesco de palma aceitera en ausencia de este
aditivo, esto en conjunto con los agrupamientos que menciona la
ITINTEC 251.104, que forma parte de la Norma NTP E.010 del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

6.2 Después de la prueba de potencial de hidrogeno (pH) el cual no dio

como resultado promedio de 6.3, concluyo que a pesar de la acidez
medida en las muestras de cuesco de palma aceitera, esta no afecta
negativamente la resistencia de la cola sintética utilizada,
respaldando la idoneidad de este material para la fabricacién de
tableros de fibra.

6.3 De acuerdo a los ensayos realizados para el contenido de humedad

del cuesco de palma aceitera en el laboratorio de Mecanica de
Suelos, Concreto y Pavimentos, se concluyo que el cuesco de palma
aceitera en cantidad tiende a disminuir su porcentaje de humedad a
medida que la muestra sea mayor volumen, dandonos que el
promedio del porcentaje de humedad para las tres muestras es del
9.28%, y el cual esta bien, ya que para que una madera aserrada
sea para trabajo estructural dentro de la construccion, no tiene que
exceder del 22% de contenido de humedad, como menciona la NTP
E.010 el cual esta apoyado por la Norma ITINTEC 251.104.

6.4 De acuerdo a los ensayos de compresion en las probetas

circunferenciales y rectangulares de cuesco de palma aceitera con
aditivo de cola sintética, se concluyd que las probetas
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circunferenciales cumplen con los esfuerzos admisibles solo
después de 28 dias de secado. Este hallazgo sugiere que esta forma
de probeta requiere un tiempo mas prolongado para alcanzar niveles
de resistencia considerados aceptables segun la normativa.
Mientras que las probetas rectangulares cumplen consistentemente
con los esfuerzos admisibles en todas las etapas de secado, es
decir, alos 7, 14 y 28 dias. Este cumplimiento sugiere una adecuada
resistencia del material desde etapas tempranas del proceso de
secado. Ademas, se observa un aumento gradual en la resistencia
con el tiempo, indicando una mejora progresiva en las propiedades

mecanicas de las probetas rectangulares.

6.5 En el analisis econdmico concluyo que el tablero de fibra de cuesco
de palma aceitera de 1”7, sale con un costo en materiales de 28.80
soles, mientras que el costo de una plancha de la madera tradicional
actualmente se encuentra en el mercado con un costo de 45 soles,
el cual nos da un diferencia de 16.20 soles, para ser una buena
alternativa a corto plazo, ya que el uso de la madera tradicional oscila
entre 1 a 3 veces segun al trabajo que se le utilice, y de un tablero
de fibra de cuesco de palma aceitera podria oscilar entre 3 a 5 veces.
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VIL.

RECOMENDACIONES
7.1 Se recomienda a los futuros investigadores que quieren realizar tesis
respecto al uso alternativo, que utilicen otro tipo de aditivo que sea

mas eficaz al momento de la fabricacién para las probetas.

7.2 Se recomienda tener mucha paciencia y ser precavidos de que el
producto en bruto no tenga organismos haciendo su ecosistema, ya
que pueden dafiar a las probetas y no tener la resistencia requerida
que nos pide la NTP E.010.

7.3 Se recomienda a los futuros investigadores que siempre trabajen con
el espesor de 17, ya que es el mas comercial y tiene ya estudios aca

en el Peru que puede ayudar en el desarrollo del mismo.

7.4 Recomiendo que la presién que se efectua en la fabricacion sea
sistematizado y no manual, para que no llegue a presentar fisuras
en el proceso de secado del mismo y sea mas homogénea el

producto.

7.5 Se recomienda que los proximos trabajos de investigacion lleven mas
analisis y ensayos tanto como al cuesco de palma aceitera, como al
aditivo que se colocara, para saber el tiempo de secado que pueda
ser el optimo y tenga la posibilidad de ser una alternativa en el
proceso constructivo de estructuras y sea accesible para todos.
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Anexo N° 01: Operacionalizaciéon de variable

. s L . . . . Escalad
Variables Definicién Conceptual Definiciéon Operacional Dimensiones Indicadores scala de
Medicion
Variable El cuesco de palma aceitera es un Se evalla el uso del cuesco de palma Caracteristicas Fisico — quimicas
Independiente: residuo obtenido a partir del fruto de la aceitera, el cual fue evaluado Razén
Cuesco de palma aceitera. manualmente para ser sometido a Contenido de humedad
palma ensayos. Potencial de Hidrogeno pH
aceitera
como Los tableros de fibra son una
material combinacion de fibras de madera ) ) Tablero de fibra con cuesco de Resistencia ala comprension
. ) Se evaluaran y compararan las
alternativo (alrededor de un 85%) y adhesivos . ) . palma aceitera Razoén
. resistencias del tablero de fibra y del
para fabricar prensados y sometidos a altas .
tablero de fibra de cuesco.
un tablero de presiones. (MADERAME,2019)
fibra
Se define como la capacidad para Se realizara un ensayo de resistencia a . Resistencia a la compresion Esfuerzo a la compresion (fc) 210
Variables soportar una carga por unidad de area. la compresion en laboratorio para el kg/cm2.
Dependientes:  (360concreto, 2023) tablero de fibra de cuesco. Razén
Resistencia
al concreto Costos y presupuestos
F'C=210 Metrados Razén
kg/cm2 Costos Unitarios

Fuente: Elaboracion propia del tesista,2023.



Anexo 02. Matriz de Consistencia

PROYECTO DE INVESTIGACION: “Efectos de la ceniza del almidén de yuca para mejorar la resistencia a la compresién del concreto, Tarapoto 2023”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

PROBLEMA GENERAL:

¢,Cémo mejorara el uso de tablero para
encofrado, empleando el cuesco
(cascarilla) de palma aceitera en la
construccion?

OBJETIVO GENERAL:

Determinar si el tablero de fibras
creado a partir del cuesco de palma
es lo suficientemente resistente y
eficiente para ser utilizado en el
ambito de la construccion.

HIPOTESIS GENERAL:

El tablero de fibras de cuesco de palma
aceitera resultara ser eficiente y
resistente en los trabajos de
construccion que se le puso a prueba
con el encofrado del concreto armado
F'C= 210 kg/cm2.

V. Independiente

DIMENSIONES

INDICADORES

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

¢,Cudles son las propiedades fisicas
necesarias del cuesco de palma
aceitera para fabricar un tablero de
fibra?

Determinar sus propiedades fisicas
del cuesco de palma aceitera.

Los efectos del cuesco de palma
aceitera afectaran la resistencia del
tablero de fibras para hormigén F'c= 210
kg/cm2.

¢ Qué propiedades quimicas podrian
afectar a la fabricacién del tablero de
fibra?

Determinar sus propiedades
quimicas del cuesco de palma
aceitera.

Los efectos del cuesco de palma
aceitera influira en la resistencia del
aditivo que se utilizara en la realizacion
del tablero de fibra.

¢Qué porcentaje de humedad del
cuesco de palma aceitera afectaria
para el desarrollo del tablero de fibra?

Determinar el porcentaje de
humedad del cuesco de palma
aceitera en el proceso constructivo.

Los efectos del cuesco de palma
aceitera determinara el esfuerzo que
tendra el tablero de fibra sobre su
contenido de humedad.

Cuesco de palma
aceitera como
material alternativo
para fabricar un
tablero de fibra

Caracteristicas  Fisico —

quimicas

Contenido de humedad
Potencial de Hidrégeno pH

Tablero de fibra con cuesco
de palma aceitera

Resistencia a la comprension

V. Dependiente

DIMENSIONES

INDICADORES

¢,Cual es la presion horizontal y vertical
minima a resistir del tablero de fibra de
cuesco de palma aceitera comparado
a una plancha de panel fendlico?

Evaluar la resistencia horizontal y
vertical del tablero de fibra de cuesco
de palma aceitera.

Los efectos del cuesco de palma
aceitera identificara la resistencia
horizontal y vertical del tablero de fibra
sobre el hormigon F'c= 210 kg/cm2.

¢,Cuadl es el porcentaje de diferencia
que tendria el tablero de fibra de
cuesco de palma aceitera con el panel
fendlico para tener  beneficios
economicos?.

Evaluar beneficios econdmicos y
eficiencia que tendra el tablero de
fibra de cuesco de palma aceitera
como uso alternativo en el
encofrado.

Los efectos del uso de cuesco de palma
aceitera determinara un cambio en los
precios del mercado de la construccion
como material alternativo.

Resistencia al
concreto.

Resistencia a la compresion

Esfuerzo a la compresion (f'c).

Costos y presupuestos

Metrados

Costos Unitarios

Fuente: Elaboracion propia del tesista,2023.



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

Promedio 07 dias 14 dias 28 dias
Probeta 2.00 1.5 1.6 1.7 kg/cm2
rectangular kg/cm2 kg/cm2  kg/cm2
Probeta 7.80 2.63 4.81

circunferencial  kg/cm2 kg/lcm2  kg/cm2 13.02kg/cm2
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ANEXO 04. Panel Fotografico de Ensayo de Laboratorio

IMAGEN 01: RECOLECCION DEL CUESCO DE PALMA ACEITERA
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IMAGEN 03: ENSAYO PESO UNITARIO

IMAGEN 04: COMPACTACION DE PROBETAS
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IMAGEN 05: ENSAYO DE LAS MUESTRAS DE CUESCO DE PALMAACEITERA
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IMAGEN 06: MEDIDAS DE LAS PROBETAS CILINDRICAS

IMAGEN 07: MEDIDAS DE LAS PROBETAS RECTANGULARES
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IMAGEN 08. PESO DE LOS MOLDES QUE SE ELABORARON

IMAGEN 09. RUPTURA DE LA PROBETA CIRCULAR EN COMPRESION
PARALELA
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IMAGEN 10. RUPTURA DE LA PROBETA RECTANGULAR EN FLEXION
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ANEXO 05. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DEL LABORATORIO

ENSAYOS DE LABORATORIO PARA LA RUPTURA DE
COMPRESION Y FELXION DE LAS PROBETAS DE
CUESCO DE PALMA ACETERA CON ADITIVO DE COLA
SINTETICA
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W (1. 50.00x15,00x14.5)(2.-50.00x15.00x14.5)(2.-50,00x15.00x74.50)  Téenico:
Solicitantes:  JULIO FRANK OJANAMA PAIVA Asentamiento :
Codigo : Convencional Registro : Mr Diseno: 0
T N T A AR
Cm) Cm, Cm), Ensa £ imen (K dias,
©m | ©m | ©m vo |Espocimenxa)| (@ias) | "D | PRGN | TON | oo
o1 45.00 1505 1500 |owiwz023| 983500 7 1.23 125 116 1.5
02 45.00 15.18 1615 | 1112023  9.850.00 17 1.29 132 122 1.6
03 4500 15.00 1504 | 2271172023 9.823.00 28 1.40 140 131 1.7

S “WIAL' Pﬁﬁ SERVICIO, RALES”WIAL®

S asquez Carlos Enrique Ramos Chavez
Savimesios INGENIEAIO CIVIL
i de Calidad L4 MR ClP 86496

Oficina Principal: Calle Arica N° 811 Oficina Sucursal: AA.HH. Buena Vista Mz. Al Lt. 02-Yurimaguas-Alto Amazonas-Loreto
Cel. 937407379 Email: serwial@hotmail.com



CERTIFICADOS DEL LABORATORIO



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-864-2023

Laboratoria PP
Expediente 1 364-2023
Fecha de emision ¢ 2023-10-25
1. Solicitante : CASTRE VASQUEZ WINSTON

Marca de Prensa
Modeio de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa

Marca de mdicador
Maodelo de Indicador
Sene de Indicador

Bomba Hidraulica

3. Lugar y fecha de Calibracion

: YU FENG
: STYE-2000
: 110311

: 2000 kN

: MC
: LMD2
: NO INDICA

: ELECTRICA

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

Pagina ~1de2

El Equipo de medicidn con el modelo y
nimero de sene abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y venficado usando
patronas certificados con trazabdidad a la
Direccion de Metrologla ded INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
¥ en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le comesponde disponer en su
moments la eecucion  de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
usQ, conservacidn y mantenimiento del
mstrumento  de medioon o 2
regiamentaciones vigentes

Punto de Precision SAC no se
responsabiiza de los penuicos que
pueda ocasionar el uso Inadecuado de
egte instrumento, nf de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calbracidn agqul declarados.

CALLE PROLONGACION 15 DE AGOSTO MZ_ A1 LOTE 2 AA HH BUENA VISTA - YURIMAGUAS - ALTO AMAZONAS - LORETO

22 - OCTUBRE - 2023

4. Método de Calibracion

La Calibracion se resiizo de acuerdo a la norma ASTM E4

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD -
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS SISTEMA
TNDICADOR AEF TRANSDUCERS MT-8010-2023 INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
TNICIAL FINAL
[Femperstie 'C 772 772
[Humedad % 83 83

7. Resultados de la Medicion

Los erfores da la prensa se encuentran en la pgina siguiente

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta avtcadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracién de la smpresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

T
7 %
Fasae

www.puniodeprecision.com

Jelede orio

Ing. Luis

yza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 262-5106
E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCLMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.4.C.



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

Laboratoria PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-864-2023
Pagina 20832
TABLA N® 1
oy SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD

" ERROR (1) | ERROR (2) - Ep Rp
KN Sexue. 1 SERIE2 % % kN % %

100 100,788 00647 .78 .65 7007 o7 K]
70 307457 201154 o7 5,58 013 86 | 0.8
300 300,760 300,640 015 021 3007 023 0.04
200 300,453 200,260 0.2 B.07 3004 510 006
500 500,368 500,070 0,07 001 5002 004 006
50 500,520 800,347 5,08 D06 5004 .07 0,03

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
{.- Epyﬁpmﬂsmmm,hwmﬁn&dmmhcmﬂmm:

Ep= ((A-B) | B)* 100

Rp = Error(2) - Eror(1)

2. Lanorma exige que Epy Rp no excedan &l 1.0%

3. Cosficiente Comeiacion

Ecuacion de ajuste

R =1

ty = 1,0014x - 11384 Donda x ' Lectura de la pantalla
y . Fuerza promedic (kN)
GRAFICON"1

y=10014x-1,1364 ‘

LECTURA DE PATRON kN
R
8
.

10

05
0.0
o5 065
0.79

0,58 012 0,07 -0,09
0,74 . |

=10 —

[ —=—ERROR (1) —e—ERROR (2) |

Fiti DEL DOCUMENTO

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTD DE PRECISION S.AC.




C_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-F-088-2023
Laboratorio de Fuerza

Pagina 1de 4

1. Exp&dwm 0257 Este certificada de calibracion

documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante CASTRE VASQUEZ WINSTON nacionales o Iinternacionales, que

realizan las unidades de la medicion de

3. Direccitn CAL. ARICA 811 LORETO - ALTO AMAZONAS - Bosdo con-el Sismme intemecione da

YURIMAGUAS

4. Instrumento calibrado MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
(PRENSA DE CONCRETQ)
Marca TAMIEQUIPOS LTDA
Modelo TLP-T18
N° de serie 725
Identificacion No indica
Procedencia Colombia
Intervalo de indicacién 0 kgf a 120000 kgf
Resolucién 10 kgt
Clase de exactitud Mo indica
Modo de fuerza Compresion
Indicader Digital
Marca WEIGHT INDICATOR  Serie 221318
Modelo 3s5-X8 Resolucion 10 kgf
Transductor de Presion
Marca ZEMIC Serie A12A3430
Modelo YB15
5. Fecha de calibracion 2023-07-26

Unidades (SI)

Los resuitados sonm walidos en el
momenta de la calibracién, Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucitn de una recalibracion, la cual
estd en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC SAC no se
respansabiliza de los peruicios gque
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultades de la
calibracion aqui declarados.

Este certificade de calibracién no podra
ser reproducido parciaimente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que ko emite.

El cerificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2023-08-02

Revision 00

Fimnado digtalmente por:
ASTETE SORIANG LUCIO FIR
42817545 hard

Iotivo: Soy el auter del
documents

Fecha: 02082023 08:26:32-05K

Jefe de Laboratorio

@977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

/ SRATEC qf

LABORATORIO
S /

RTO3-FO1

0 CALIBRATEC SAC

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com



C ALIBRATEC S.A.C. oo

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-088-2023

Laboratorio de Fuerza
Pédgina 2 de 4

6. Método de calibracion
La calibracién se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la

maquina a ser calibrada y |a indicacién de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para |a calibracién de maguinas de ensayos uniaxiales” Edicion 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Suelo de CASTRE VASQUEZ WINSTON ubicado en Cal. Arica 811 Loreto - Alto Amazonas - Yurimaguas

8. Condiciones de calibracion

Inicial Final
| Temperatura 304°C 30,5°C
| Humedad relativa B85 % 65 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

Celda de carga de 150 t con una

PUCP incertidumbre de 271 kg

INF-LE N° 093-23 B

10. Observaciones
- Se colocH una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- El instrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase 1 segan la norma UNE-EN IS0 T500-1.

Revision 00 . RTO3-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

fICALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624



Q ALIBRATEC S.A.C. ,smese .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-088-2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 3de 4

11. Resultados de medicién

indicackén de la h&mmmmmamﬂmﬁ e
maquina de 1ra Serie | 2da Serie 3ra Serie Mecacietes | Pramsdis | emesn
e o Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kgl kgf kgf kgf kaf kaf kaf
10 10000 9957 9967 8872 = - 9965 35
20 20000 19979 19999 19994 - = 19990 10
30 30000 30005 29995 29990 = = 29997 3
40 40000 39986 39976 30056 - - 39973 27
50 50000 49991 49981 49871 = - 49981 19
60 &0000 60001 60011 508991 - - 60001 -1
70 70000 70025 70015 70055 - — 70032 -32
80 80000 80039 80044 80054 = - 80045 -45
80 20000 90076 90086 90096 - 00086 -86
100 100000 100053 100093 100083 — - 100077 77
hichiaagiin cie = mm:‘mm Incertidumbre de
méquina de Indicacién | Repetibilidad Reversibilidad Error con -
relativa medicion relativa
ensayo q b = 2 -accesorios
% kgt % % % % % %
10 10000 0,35 0,15 - 0,10 - 0,95
20 20000 0,05 0,10 = 0,05 = 0,54
30 30000 0,01 0,05 - 0,03 - 0,41
40 40000 0,07 0,08 - 0,03 - 0,36
50 50000 0,04 0,04 = 0,02 - 0,34
60 60000 0,00 0,03 - 0,02 - 0,32
70 70000 -0,05 0,06 - 0,01 - 0,31
80 80000 -0,06 0,02 b 0,01 - 0,30
20 80000 -0,10 0,02 - 0,01 - 0,30
100 100000 -0,08 0,04 - 0.01 = 0,30
Clase de la Valor méximo permitido (ISO 7500 - 1) -
escala de la | Indicacion Repetibilidad Reversibilidad i Cero
relativa
magquina de q b ¥ a fo
i s % % % % %
0,5 +0,50 0,5 +0.75 +0,25 + 0,05
1 +1,00 1,0 +1,50 £ 0,50 +0,10
2 + 2,00 20 + 3,00 + 1,00 +0,20
3 +3,00 30 +4 50 + 1,50 +0.30
[ WMAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (o) [ 000% |
Revisidn 00 : RTO3-FO1

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

T CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624



C ALIBRATECS.AL. e

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-088-2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 4 de 4

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

La incertidumbre expandida de medicitn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO

Revisidn 00 . RTO3-FO1

®977 997 385 - 913 028 622 g?:ﬁg‘;g?bgfoggi;mr:s i
@913 028 623 - 913 028 624 © CALIBRATEC SAC



PUNTO DE PRECISION s A. 3

Pagina 1de2

El Equipo de medicidn con el modelo y
nameno de sene abajo Indicados na sido

LABORATORIO DE CALIBRACIO
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-865-2023
Expediente : 354-2023
Feacha de emisidn : 2023-10-25
1. Solicitante : CASTRE VASQUEZ WINSTON

2. Descripcién del Equipo

Marca de Pransa
Modeic de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa
Marca de indicador
Modelo de Indicador
Sere de Indicador
Marca de Transductor
Modedo de Transductor
Serie de Transductor

Bomba Hidraulica

3. Lugar y fecha de Calibracién

: NO INDICA
: NO INDICA
+ NO INDICA
1201

* NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

: ZEMIC
: ¥YB15
: Q2As443

: ELECTRICA

calibrado probade y wenficado wsando
jpatrones csrtificados con trazabiiidad a la
Direccidn de Metrologia- del INACAL y
ofros

: MAQUINA DE ENSAYD UNIAXIAL (ROTURA DE VIGA) Los resultados son validos en el momento

y &n las condiciones de la calibracion. Al
solicitante & comesponde disponer en su
momento  la ejecucion de una
recalibracion, 2 cual esta en funcion del
uso, conservecion y mantenimiento del
instumento de medidn © 2
reglamentaciones vigentes

Punte de Precsion SAC no se
responsabiliza de los penuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una INCofMacta
imterpratacion de los resultados de la
calibracién agul declarados

CALLE PROLONGACION 15 DE AGOSTO MZ A1 LOTE 2 AA HH BUENA VISTA - YURIMAGUAS - ALTO AMAZONAS - LORETO

22 -OCTUBRE - 2023

4. Método de Calibracién

La Calibracion se realizd de acuerdo a la norma ASTM E4

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS SISTEMA
TNDICADOR AEP TRANSDUCERS WI-apyaies INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
[Temperatura *C. 281 282
[Humecdad % 82 82

7. Resultados de la Medicion

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina sigulenta

8. Observaciones

Con fines de identificacidn s& ha colocado una etigueta autoadhesiva de color verde con el numaro de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C

i

Ing. Luis Egz'a Capcha

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-51086
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN ALUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1118-2023
Pagina. 1ded
Expadiente | 354-2023 La inceridumbre reporada en el
Fecha de Emisidn . 2023-10-26 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . CASTRE VASQUEZ WINSTON que resulta de multiplicar fa
incertidumbre estandar por el factor
de coberura k=2. La inceridumbre
fue determinada segln la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
: medicion”. Generaimente, el valor de
2. Instrumento de Medicién .| BALANZA s s astd el
Marca - OHAUS de los valores determinados con la
d incertidumbre expandida con una
Modele - A21P40DAR probabilidad de aproximadaments 95
%.
Nimero de Serie  BI34ZI1069
Los resultados son wvalidos en el
Alcance de Indicacidn . 40 kg momento y en las condiciones an que
se realizaron las mediciones y no
Diivision de Escala -1 debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (&) conformidad  con  normas de
producios o como cerlificade del
Division de Escala Real(d) : 59 sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
) ) Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcidn
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion ¥
Ubicacio - LABORATORIO mantenimiento dal instrumento de

medicién o a reglamentaciones

Fecha de Calibracién - 2023-10-22 Vi,
PUNTO DE PRECISION SAC. no

los resultados de ka calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realizd mediante & método de comparacion segin el PC-001 ira Edicién. 2019: Procadimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Illl del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATOQRIO de CASTRE VASQUEZ WINSTON
CALLE PROLONGACION 15 DE AGOSTO MZ. A1 LOTE 2 AAHH BUENA VISTA - YURIMAGUAS - ALTO AMAZONAS - LORETO

RAT,
R
PUNTO DE -
PRECISION Jele toria
SAC mmmha
PT-08 FDE / Dicembre 2016 | Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 262-5106

www. puntodeprecision.com E-mail: info@punlodeprecision.com / puntodeprecisioni@hotmail.com
PROHIBIDIA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




Punto de Precision SAC —
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ i

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

L --r-yr

E—
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1120-2023
Pagina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Frnad
Temp ('cl 295 25 |
ek Determinacion del Errar
::; Conga mimimarfgl | 19} gl Eo ig) Carga L ig) iigh AL gl Eig) e ig)
\ 1.00 0,007 -0.002 200,00 0008 0,001 0.001
3 1.00 0,008 0.000 200,00 0.008 0003 | 0003
3 1,000 1,00 0,008 -0.004 300,000 199,99 0,002 -0.007 0,003
i 1,00 0,006 -0,001 196,98 |- 0.00d -0.008 -0.008
5 1.00 0,008 0,003 188,88 0,007 0012 | -0,009
[ valor entre Oy 10 Error maxima parmitiso 2 03g
ENSAYD DE PESAJE
Irica Finat
Temp. ()| 295 205
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES +amp
Wy e g £ Eclp lgl ALy £ Epl @
1,000 1.00 0,006 -0.001
2,000 2,00 0.008 0.003 40,002 2.00 0.007 -0.002 -0,001 0,1
10,000 10,00 0,005 0,000 0,001 10,00 0.005 2,000 0,001 0.
20,000 20,00 0007 -0.002 40,001 20,00 0.006 0.0 0,000 0.1
50,000 50.00 0,008 -0,004 -0.000 50.00 0.008 0,004 0,003 0.1
100,000 100,00 0.005 000 0,001 80,09 0,002 0,007 =0, 006 0.2
150,000 148,59 Q002 0,007 -0.008 149,98 0,003 - <, 008 =0.007 0.2
200,000 19659 0001 -0.006 0,005 196,95 0.0 0,006 -0.005 0.2
400,001 400.00 0,008 -0.001 0,000 400.00 0,008 0,003 0,002 0.3
500,000 500,01 0,007 0,008 0,008 500,01 0,008 0,009 0.010 [E]
500,000 B00.01 0,005 0,010 0,011 800,01 0,005 0,010 0.011 0.3
- ——

EMP BTTY MRS DR

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

[ Reomwpme ® R +336x10°xR |

Incertidumbre

Up = 2\/ 4,52x107" g* + 9,50x107™ x R*

R Lectyra do [a balarca 'R ‘Carga Incremantacs E Emor ancontrado | K Error an oot e Erma comagdo

FiN DEL DOCLMENTD

%

PUNTC DE
PRECISION ono
SAC Ing. Luis za Capcha
PT-06 FO6 / Dicsembre 2096 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106
www.puntodegrecision.com E-mail: info@punifodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.G.



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ s
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( =
CON REGISTRO N° LC - 033

Rervdizadn

Bz WL B3

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1120-2023
Pagina: 1 de 3
Expadients . 354-2023 La incertidumbre reportada en el
Facha de Emisién 2023-10-26 presents certificado es la
Incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante CASTRE VASQUEZ WINSTON que resulia de multiplicar Ia
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2, La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresidn de la incertidumbre en la
BALANZA medicion”. Generalmente, el valor de
1 SET—— la magnitud esta dentro del infervalo
Marca - OHAUS de los valores determinados con la
¥ incertidumbre expandida con una
Modelo . SEB02F probabilidad de aproximadamente 95
%
Numero de Sere - B5ZB438318
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 600 g r nio y en las condiciones en que
se realizardn las mediciones y no
Divisién de Escala c01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion { e ) conformidad  con  normas  de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia © NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NO INDICA en su momento la ejecucion de una
) recalibracion, la cual estéd en funcion
Tipo - ELECTRONICA dries - o
X mantenimiento del instumento de
Ubicacsin . LABORATORIO medicié P gl jones
Fecha de Calibracién : 2023-10-22 igontse

los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracidn se realizd mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicién, 2018; Procedimiento para la
Calibracidn de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y (1l del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de CASTRE VASQUEZ WINSTON
CALLE PROLONGACION 15 DE AGOSTO MZ. A7 LOTE 2 AA HH BUENA VISTA - YURIMAGUAS - ALTO AMAZONAS - LORETO

torio
Ing. Luis za Capcha
PT-06 FOG / Diciambrs 2016 / Rewv 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecisioni@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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§. Condi Ambiental
Minima | Maxima
Tem) 286 287
Relativa 733 733
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INAGAL - DM Juego de pesas (exactiud M2) N-005-2023
Pesas (exactitud M2) M-001-2023

7. Observaciones
HNo se realizd ajuste a la balanza antes de su calibracion.
Los emores maximos parmitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no aulomatico de clase de exactitud lil, segin la Norma Metroiégica Peruana 003 - 2008. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloch una stiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO"
Los resultados de este cerificado de calibracin no debe ser utilizado como una cedificacion de conformidad con
normas de producio o como cedificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con ko indicado por el cliente, la temperatura local varia de 24 "C a 33 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza

8. Resultados de Medicitn

INSPECCION VISUAL
WIUSTE DE CERD TIEME ESCALA NO TIENE
IDSCILACION LIBRE TIEME [CURSOR N TIENE
JPLATAF ORMA TIENE SIST DE TRABA | MO TIENE
LACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

s Frl
Temp. 'C{ 286 288 |
Madicion Carga L= gg kg Carga La= g
w UL AL ig) Eigl L ALig) g
1 20,000 35 AS 40,005 25 40
2 20,000 25 05 40,005 a5 30
3 20,000 30 4,0 40,005 40 25
4 20,000 35 A5 40,005 as 3.0
5 20.000 40 -20 40,000 25 1.0
& 20.000 35 A5 40,005 45 20
7 20,005 45 2.5 40,005 30 35
8 20,000 40 20 40,005 40 25
8 20,000 g 1.8 40,000 5 4,0
10 20,000 2.5 05 40.005 35 3,0
i "— —== —-
E;-m Maima 45 50
maximo permitida & 159 & 15 g
to'iul‘
Sl >
PUNTC -
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5. Condiciones Ambientales
Minima Méxima
,T?mg 204 285
Humadad Relativa 724 724
6. Trazabilidad
Esta certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los pairones nacionales. que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (1),

T | Patrén utilizado calibracién
TNACAL - OM ] Juego de pesas (exactitud F1) szz-c-w‘m-z' 2 I

7. Observaciones
Noumohﬁajushaiabdmumsdewmihdén.
Los emores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza commesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiente no aufomdatico de clase de exactitud Ill, segdn la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2008. Instrumentos.
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO",
mwmmmuMmm”w&mwumummuMMMm
WkMﬂuumuMdﬁM«mﬁdﬁﬂhmﬁdﬂmhMm.
Deacuamumnlah:dmnwelﬁm.Iawnpmmlnmlvarhde“'(:aa&'c.
Lalnuﬂdwmmpumdamummmfﬂﬁmdnnﬁh:ciunminuweiammﬂbucidnalamwrtmﬂhmpw
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medician

INSPECCHIN VISUAL
JUUS TE DE CERG THEHE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LARE TENE  feursor NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRASA TIENE
PIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Iracial Finai
T {'C 264 205 |
Medicion Carga L1= g L= _600,000 ’|_
N 1ig) AL 03 g ALg) Elg)
] 300,00 0,008 0.001 600,01 0.009 0,006
2 300,00 0.008 -0,003 800,01 0,006 0.000
3 300,00 0.007 -0.002 500,00 0005 0,000
4 300,00 0.008 0,000 600,01 0,007 0.008
5 300,00 0.006 0,001 500,01 0,008 0.007
6 268,59 0,002 0,007 500,00 0,005 0.000
T 300,00 0,005 0,000 1500.00 0.009 0,204
8 300.00 0,008 -0.003 600,00 0.007 0,002
@ 300,00 0.007 -0,002 B00.0 0.008 0.009
10 300.00 0.008 0,004 500 01 0,008 0,007
Maxma 0,007 0.013
MAKIMG do 3 03g £ 03g

:Qolurq% ,
M A
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2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inscsal Frrad
i ————
Posicién e By Duterminacion del Erros
_-It (Carga minima (kgd| | (kg AL g Eoig) Corg L (kg) g al gl Eig Ecig)
1 0.060 25 0.0 13,000 25 0.3 093
2 0,050 9.5 -1.0 13,005 45 27 1
3 0,3500 0.080 40 15 13,0003 13,005 io a2 57
i 0,050 3.5 -1.0 13,000 25 0.3 Q.7
] 0,050 30 0.5 13,000 30 0.8 -0.3
— =
") vl sne 0y 108 Efror miximo parmiido © & i5g
ENSAYO DE PESAJE
Irncani Final
Temg ('l:][ 288 a7
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES tomp
k) [Ie] aLig Eig Bt ig) kgl AL tg) £ g} Ec ig) sl
00500 0,050 25 0.0
0,1000 0,100 35 1.0 -1,0 0,100 35 1.0 -1.0
1.0000 1,000 a0 1.5 -1.5 1.000 25 0.0 09 5
25000 2,500 35 -1.0 -1.0 2,500 40 -1.5 -1.5 5
5,0000 5.000 30 0.5 0.5 5.000 3.5 1.0 1.0 10
7.0000 7,000 4.5 -2.0 -2.0 7000 3.0 0.5 -0.5 10
10,0003 10.000 25 0.3 03 10,000 4.5 -2.3 2.3 10
15,0003 15,000 30 08 08 15,000 35 1,3 -1,3 15
20,0005 20,000 35 1.5 -1.5 20,005 3.0 40 10 15
30,0008 30,005 40 27 27 30,005 40 .7 2.7 15
40,0010 40,005 35 30 30 -lﬂ& 3.5 3.0 3.0 15
EMp eeror Ml Deemelicn
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una da
[ [ I—— R-7A45x10* xR
Ug = i‘\/ 9.75x10° g* + 2.33x10°* x R?
L3 Lectura oo @ beinnza u Carga incremantaca E Eror encortrado B Eror an coo E, Eror comagudo

i O QOCUMENTO

Jtoﬂl rq% W
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ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
il Final
Terp ("¢ 295 95
Cpeas G gei Emor comugido
™
m" Carga minima ig) | Vig) AL igh Eaig) Carga L g} m L Eigl Eeig)
1 1,00 0,007 0,002 200,00 0006 0,001 o.om
2 1.00 0,006 10,000 200.00 0.008 0,003 -0,003
3 1,000 1.00 0,009 0,004 200,000 199,89 0.002 0007 | 00038
i 1,00 0.006 -0,001 199.99 0,004 -0.008 -0.008
& 1,00 0,008 0,003 lﬂiﬁ 0,007 0,012 -0,009
) valor et Dy W e Error maximo permitica * 03 g
ENSAYO DE PESAJE
R Final
Temp. (*C) 265 295 I
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES | £ emp
9 1 ig) aLig) Eigl Ec(g) gl AL g} Elg) Ecig) d
1,000 100 0.006 0,001
2,000 2.00 0.008 -0,003 -0.002 200 0.007 0,002 -0.001 0.1
10,000 10,00 0.005 0,000 0,001 10,00 0,005 2,000 0.001 0.1
20,000 20,00 0,007 -0,002 -0.001 20.00 0.006 -0,001 0.000 0.1
50,000 50,00 0,008 -0.004 -0.003 50,00 0.008 -0.004 0003 0.1
100.000 100,00 10,005 0.000 0.001 89,98 0,002 -0.007 01,006 0.2
150,000 149,59 0,002 0,007 -0.008 146 98 0,003 - 0,008 -0.007 0.2
200,000 196,88 0.001 0.008 0,005 196,99 0.001 0,008 0,005 02
400,001 400.00 0,008 -0.001 0,000 400,00 0.008 0,003 -0.002 0.3
500,000 500,01 0,007 0,008 0,008 500,01 0.006 0.006 0.010 0.3
£00.000 600,01 0,005 0,010 0.011 #00.01 0,005 0,010 0,011 0.3
EMp ST MmO permhios
Lectura corregida e incerfidumbre expandida del resultado de una pesada
| Reomgis = R+3,36x10°xR ]
Incertidumbre
Ug = 2\/ 452210 g* + 9. 53010 x R*
1 Lactura e s betancs al Canga incromaniaos E Emar enconirado - Evmor an oam E, Error comegeda
R: en g

PT-06 FOE | Dssiambra 2016 | Rev 02
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Laboratoria PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-865-2023
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TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
" ERROR (1) | ERROR (2) B Ep Rp
[ SERIE 1 SERIE 2 % % kgt P Y
1000 1006 1007 .60 -0.70 1007 -0.85 -0,10
2000 2011 2013 0,55 -0.65 2012 0,60 -0,10
4000 4015 4028 0,38 0.70 4022 0,53 0,33
6000 6032 5042 0,53 0,70 6037 0,81 017
8000 8092 8107 -1.18 -1.34 8100 -1.23 -0.19
10000 10110 10144 -1.10 -1.44 10127 =1,25 -0, 34
12000 12130 12174 -1.08 -1.43 12151 -1,24 -0,.34
14000 14144 14149 -1.03 -1.06 14147 -1,04 0,04
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definides en la citada Norma:
Ep= ({A-B}/ B}* 100 Rp = Eror(2) - Error{1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0%
3- Coeficients Cormelacion R =1
Ecuacion de ajuste Cy=09873x+ 16,024 Donde x - Lectura de la pantalia
y * Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 0.9873x + 16,034 |
B 12000
=
£
|
a |
| &
| &
E o 2 000 4 000 -] 1 16
= 000 EIODO !'3_}_ 12 000 _ _14 000 000
GRAFICO DE ERRORES
2.0
“ |
00 -0,60 -0,55 0,38 0,53 ;
e -1,15 z -1,03
10 0,70 -0,65 0,70 0,70 L10 -108 03|
i 1347 144 143 106 |
' 1 2 3 4 5 6 7 8
| —=—ERROR (1] =—e=—ERROR(2) |
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