i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

“Produccién artesanal de calaminas ecoldgicas a partir del cogollo de pifia y
bagazo de la cafia de azucar del mercado Caqueta del distrito del Rimac —
2018”.

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERA AMBIENTAL

AUTORA

Morales Avila Jaqueline Yasmin

ASESOR

Dr. Juan Julio Ordofiez Galvez

LINEA DE INVESTIGACION

Tratamiento y Gestién de los Residuos

LIMA-PERU
2018



PAGINA DE JURADO

Ucv Codigo @ FO7-PP-PR-02.02
! Version : 09
URVERETLAD ACTA DE APROBACION DE LA TESIS e RS

CESAR VALLEJO Pagina : l1del

El Jurado encargado de evaluar la tesis presentada  por don

—r

) i 09%’6\*“@ ..... Momlas NGl e,
cuyo titulo es: (]‘)rOCL”‘CLO L\Msama('deCQ[ammasgco .COo
....... Q ot del logollo o [fina. y Bogues da. (oo do

.................................................................................................................

Reunido en la fecha, escuchd la sustentacidn y la resolucion preguntas por
el gsjydi te, oftorgdndole el cdlificativo de: L%, (nimero)
et NN R s 1EITES) .

WL . dmsw&w del 2018, .

A
Qé’ e %44_/4/
PRESIDENTE SECRETARIO
Dirsedidi de Representante de la Direccién /
Elabord Revisé | Vicerectorado de Investigacion | Aprobé | Rectorado

Investigacion y Calidad




DEDICATORIA

Dedico de manera muy especial a mis padres por
haberme forjado como la persona que soy, por confiar
en mis decisiones y sobre todo por ensefiarme a salir
adelante. Aungue hemos pasado momentos dificiles
siempre han estado brindandome su comprension,

carifio y amor.



AGRADECIMIENTOS

Mi agradecimiento especial a quien forjo mi camino y me

dirigi6 en el camino correcto, a Dios.

A la Universidad Cesar Vallejo, la cual me abri6 sus puertas y

me permitio formarme profesionalmente.

Al Profesor Juan Julio Ordofiez Galvez, quien me ha guiado
durante la realizaciéon de mi proyecto el cual no ha sido féacil,
sin embargo, gracias a su capacidad y conocimiento cientifico

logre desarrollar un excelente trabajo.

A mi familia por el apoyo moral y confianza brindada en todo

momento.



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo. Morales Avila, Jaqueline Yasmin con DNI N° 74313491, a efecto de cumplir con las
disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad
César Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escucla de Ingenieria Ambiental, declaro bajo

juramento que toda la documentacion que acompano €s veraz y auténtica.

Asi mismo. declaro también bajo juramento que todos los datos e informacion que se

presenta en la presente tesis son auténticos y veraces.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacién aportada por lo cual

me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la Universidad César Vallejo.

[.ima, 12 de Diciembre de 2018

Morales Avila Jaqueline Yasmin



PRESENTACION

Sefores miembros del Jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Cesar Vallejo
presento ante ustedes la Tesis titulada, PRODUCCION ARTESANAL DE CALAMINAS
ECOLOGICAS A PARTIR DEL COGOLLO DE PINA Y BAGAZO DE LA CANA DE
AZUCAR DEL MERCADO CAQUETA DEL DISTRITO DEL RIMAC — 2018, la misma
gue someto a vuestra consideracion y espero que cumpla con los requisitos de aprobacion

para obtener el titulo: Profesional de Ingeniera Ambiental.

Morales Avila, Jaqueline Yasmin

Vi



INDICE

PAGINA DE JURADO ... .ottt ettt sttt ettt sb e te et e e be e sbe e sbeesaeesnbeaneas ii
DEDICATORIA . et b e bt et b e s bt bt bt e st sbe et e b s be e e e nbe et iii
AGRADECIMIENTOS ...ttt ettt sb e b e seb et e beesbeesbeesenas iv
DECLARACION DE AUTENTICIDAD ......covitietetiee et v
PRESENTACION ..ottt sttt sttt s et vi
RESUMEN . ...ttt ettt b e bt s bt e s a bt a bt b e e b e e s b e e st e e ebb e e sbeenbeenbee e Xii
AB ST RACT et b e bttt bt h e Re e Rt E e be e b e nbe e b reenreene e Xiii
I INTRODUGCCION. ......coitieciieeeeee ettt st st st n st s s ss st 1
1.1.  Realidad problematiCa: .......c.cccoiiiiiiic e 1
1.2, TrabaJOS PIrEVIOS .....cviiiiiiiiitiiteiteee ettt ettt 3
1.2.1. Trabajos previos iNterNacionales ..o e 3
1.2.2. Trabajos Previos NACIONAIES. .........ccccoviiiiiiie e 5
1.3, Teorias relacionadas @l TEMA ...........cceriiiiiiiiici s 6
1.4 Formulacion del Problema...........cooiiiii s 17
1.5 JUSHIFICACION ...ceiviiiiiie bbbttt et 18
IO G T o 1110 ] (1] TSP 19
1.7 ODJBEIVOS ...ttt bbbt bbbttt 20
1. Y= (@ 1 2O 22
2.1, Disefio de INVESTIGACION.........cciiiiiieiiee ettt e 22
2.2.  Operacionalizacidon de Variables..........ccccoiiiiiiiieciiicc e 23
2.3 PODIACION Y IMUEBSTIA. .....ccuiiiiiiiiee s 25

2.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos y validez...........cccccoovvvveincninnne 25
24.1 Técnicas de recolecCion de dat0S...........coovereirieirieisee e 25
2.4.2 Instrumento de recolecCion de datos ... 26

25  Métodos de ANALISIS de DALOS ..........ccceuerieiiiriiirieiieisiee e 28
2.5.1 GFATICOS ...ttt sttt e et aer e 28

Vii



25.2 LY TTo 0] i (oL =] IR 28

2.6 ASPECLOS ETICOS.....cuveeeeeiceeiceeeeies ettt ettt n sttt et sttt en s 28
I, RESULTADOS . ..ottt sttt e e s be e s te e sneesnbeanbe e be e baenteenreeas 46
V. DISCUSION. ..ottt ettt ettt ettt ettt en s en et enan 63
V. CONCLUSIONES ... .ottt e e e re e nre e e 66
VI. RECOMENDACIONES. ........c oottt et s sae et e e nnee e e 68
VI, REFERENCIAS ... .ottt e e et et ste e s e e ee e 69
A N | 1 TSR 73
AN~EXO 1: RELACION D% COMERCIANTES QUE ENTREGARON SUS COGOLLOS DE
PINAY BAGAZO DE CANA DE AZUCAR ...ttt see et 73
ANEXO 2. FICHA DE ~CARACTERI’STICAS DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR Y
COGOLLO DE LA PINA ettt st ee e st e e sate e s nte e e nta e e anteeesneeennes 74
ANEXO 3. FICHA DE CANTIDAD DE FIBRA OBTENIDA, CALAMINAS PRODUCIDAD
Y RECURSOS UTILIZADOS ...ttt ettt tae e snte et a st e e st e snteeenneaens 75
ANEXO 4. FICHA PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y
MECANICAS DE LAS CALAMINAS ECOLOGICAS ... 76
ANEXO 5: FICHAS DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS ......cooovviiieeeeeeseeeenees 77
ANEXO 6: MATRIZ DE CONSISTENCIA ... ..ottt 92
ANEXO 7. RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION......cccccoviiievicieieeeeeeee s 94
ANEXO 8. RESULTADOS DEL ENSAYO A TRACCION ......coooitiieceeeeeeeeeeeeee e 98
ANEXO 9. RESULTADOS DE LAS DIMENSIONES DE LAS CALAMINAS..........ccccvevneen. 99
ANEXO '10. FORMULAS UTILIZADAS PARA LOS ENSAYOS DE FLEXION Y
LY A O O 1 ] SRS 100
ANEXO 11. CUADROS DE TOLERANCIAS..... .ottt 102
ANEXO 12. VERIFICACION DEL PORCENTAJE DE SIMILITUD MEDIANTE EL
PROGRAMA TURNITIN ...ttt ettt ettt e sab e e e e sab e e e e sabee e e e enres 103
ANEXO 13. ACTA DE ORIGINALIDAD DE LA TESIS ..o 104
ANEXO 14. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS .....coovvieveeeeeeeeeeeea, 105
ANEXO 15. AUTORIZACIC’)N DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACTON ...ttt e e st e e e e st be e e e sbaee e e sbaeeeesbaeeessbreeeeins 106

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla N° 1. Resumen de los datos obtenidos a nivel mundial ............ooooovvvieiiiiienee, 8

Tabla N° 2. Residuos sélidos generados por afio de los 5 distritos de Lima con mayor

generacion de reSidu0S SOIITOS. .........ciuiiririiee e e 9
Tabla N° 3 .Composicion morfoldgica del bagazo...........c.ccoevvvveieieveiciccceeeen 10
Tabla N° 4. Composicion quimica del bagazo............cccocveeieeiicie e 11
Tabla N° 5. Cuadro de Resumen de Produccion de pifia en el Peru..........ccccceevivenen. 14
Tabla N° 6. Operacionalizacion de Variables ... 24
Tabla N° 7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. ..........cccccocvvvrveieeiverinnnn, 27

Tabla N° 8. Relacion de comerciantes que entregaron sus cogollos de pifia y bagazo de
cafia de azucar en el primer dia de recolecCiON. .........c.cccvevveieeii e 31
Tabla N° 9. Relacion de comerciantes que entregaron sus cogollos de pifia y bagazo de
cafia de azlcar en el segundo dia de reCOIECCION. ........ccccvvviveieiere e 31
Tabla N° 10. Ficha de cantidad de fibra obtenida, calaminas producidas y recursos

011 - Lo [0 LSS PSP 40
Tabla N° 11. Condiciones para un ensayo de traCCion. .........cccccvevevveeveenesieeseese e 41
Tabla N° 12. pH durante el proceso de COCCION. ..........ccoeireriieinienieeee e 46
Tabla N° 13. pH después del proceso de COCCION .........ccccvvvviveieeieie e 47
Tabla N° 14.0btencion del %ohumedad de 1as fibras..........c.ccocevvieneiiiiiicn, 48
Tabla N° 15. Proporciones de 1a MezCla ..........ccooueiveiiiiiiiicecce e 49

Tabla N° 16. Propiedades a traccion de las probetas de bagazo de cafia de azucar ... 50
Tabla N° 17. Propiedad es a traccion de las probetas de cogollo de pifia .................... 51

Tabla N° 18. Propiedades a traccidn de las probetas de la proporcion de % de la mezcla

............................................................................................................................................. 52
Tabla N° 19. Dimensiones de las calaminas ecolOgiCas ..........ccoevvrereiieneneiese e 53
Tabla N° 20. Propiedades de flexion de las calaminas ecoldgicas ..........c.ccoceevrvrrennnne 56
Tabla N° 21. Prueba de Normalidad............cccooiiiiiiiiiiicecee e 57
Tabla N° 22. Prueba de homogeneidad de varianza .............cccccooevvieiieiccviciecce e, 58

Tabla N° 23. Prueba de Anova para la produccion de calaminas ecolégicas producida
a partir del bagazo de la cafia de azucar y cogollo de la pifia cumpla las caracteristicas
0 T=Tor= T T L= KOTSRS 59

Tabla N° 24. Comparaciones MUILIPIES..........cooveiiiiiiiececcceee e 61



Figura
Figura

Figura

INDICE DE FIGURAS

1. Residuos Organicos por su Naturaleza y/o Caracteristicas. ...........c.cccccvennenn 7
2. Toneladas de Residuos Sélidos al Afio por Pais. .........cccccveveiieiiiie e 7
3. Residuos Solidos Generados en la Provincia de Lima (2000-2014).............. 9
4. Corte de los bordes del Costal, extraccion de fibra. .........cccocoeviiiicne, 14
5. Se corta el pléastico. Colocacion del molde sobre el plastico en una superficie
................................................................................................................................. 15
6. Se forma 'y se coloca el costal primera capa con la mezcla...........cc.ccccuee.... 15
7. Se agrega la segunda capa de MezCla. ..., 16
8.Se deja fraguar y se coloca sobre el 5 min. .......cccooviiiiiiin e 16
9. LaminNa terMINAGA ......coveieieieiieeie ittt bt 17
10. Diagrama de Proceso de la Investigacion ............ccccocevveeveiiecnececcee e, 29
11. Recoleccion de los cogollos de pifia y bagazo de la cafia de Azlcar. ......... 30
12. Cortado del bagazo de 1a Cana ..........cccooevereiininicsee s 35
13.Cortado del cogollo PIfia.........c.coveiiiiiiicie e 32
14. Remojado de las hojas los cogollos de pifia y del bagazo de la cafia......... 33
15. Coccion del cogollo de Pifia........ccoeirerieiieieise e 36
16. COCCION eI DAGAZO......ccvieiiieiiieeee e e 33
17. Bagazo Sin €l MEOHO0. ..o 37
18. Fibra con lignina residual ............cccooiiiiiiic i, 34
19. Lavado de 1as fibras pulposas...........cccooiiiiiiiineieeee s 37
20. Lavado de 1as fibras 1argas...........ccoovverieninciiseseee e 34
21. Licuado de 1as fibras. ... 38
22. Pesado de las fibras hUmedas...........ccoceveiiiiiiiicincee e, 35
23.SeCad0o de 1aS FIDFaS. .....cc.viieiiee e 38
24. Pesado de 1as fIDras SECAS ......ccvevvveerveie e 35
25. Proceso de mesclado con el aglutinante ..o, 36
26. Proceso de moldeado de 125 Masas ........ccccvevereiiieninieeienese e 36
27. Proceso de sellado CON FeSINA ........cciveiiiiereiie e 37
28. Proceso de secado de 1as MUESTIaS........cccorviriririrenieiee e 37
29. Mezcla de 1a ProporCiOn..........ccoeeeiicie e e 41
30. Moldeado de 1a ProporCion ..........c.cccceeieiicie e 38
31. Calamina en proporcion de L/1.......cccieiiiiiiiineee e 38



Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.

Calamina en proporCion de L/2.........cccovviiiiiiiiiinieese e 39
Calamina en proporcion de 1/3.........cccoiiiieiiencee e 39
Dimensiones de probeta de traCcCion..........ccccveveieeveiie i 41
Probeta de TraCCION........ccccuiiiiiiiieiesie et 45
Prensa UNIVEISAl .........oooiiiiiiii e 42
Probeta sujeta a 1as mordazas............c.ccoovieeiiieienessese e 45
Aplicando el esfuerzo de TracCiOn.........ccccocvece e 42
Probeta en AngUI0 FECTO........cciiiieii e 46
Probeta cargado al medio de [a luz...........cccccooeiieiiiiiin e 43
Probeta después de la carga de rotura.........cccoceoeeeinencieneneiecc e 43
Largode lacalamina L........c.cccoooveiiiiieii e 47
ANcho de la calaming L.........ccooiiiiiiiiiiie e 44
Longitud de Onda de la calamina 4...........cccoceviiiiiiieiinene e 44
Alturade Ondade la calamina 7 ... 45
Peso de la calaming 3 ..o 45
Datos de pH durante 1a COCCION ..........ccoveiiiiiiiccccec e 46
Datos de pH después de 1a COCCION. ..........ccooeiririiiiiiieesc e 47
Comparacion de YoHUMEdAd ..., 48
Curva de esfuerzo vs deformacion de las probetas de bagazo de cafia de 50
Curva de esfuerzo vs deformacion de las probetas de cogollo de pifia ..... 51

Figura 52. Curva de esfuerzo vs deformacion de las probetas de la proporcién de %

Figura 53
Figura 54
Figura 55
Figura 56
Figura 57
Figura 58
Figura 59

............................................................................................................................ 52
. Comparacion de los espesores de las calaminas............ccccceeeveveiicieennee 53
. Largo nominal de 1as 9 calaminas ..........c.ccccooveviiiiiic i 54
. Ancho nominal de 1as 9 calaminas...........ccccceiiiininieienese s 54
. Comparacion de los pesos de las 9 calaminas.........ccccccvevevenecnsveeeiiennenn, 55
. Comparacion de la Altura de Onda de las 9 calaminas ...........c..ccccvevenee. 55
. Comparacion de Longitud de onda de las 9 calaminas ............ccccccccvvennnne. 56
. Variacion de las cargas de rotura de las 9 calaminas..............cccccccevvennne. 57

xi



RESUMEN

La presente investigacion tiene como proposito fundamental producir artesanalmente
calaminas ecoldgicas a partir del cogollo de pifia y bagazo de cafia de aztcar con el fin de
reducir la gran cantidad de residuos organicos provenientes de los mercados y la vez buscar
nuevas materias primas para la produccién de materiales de construccion. Se utiliz6 18 Kg
de cogollo de pifia y bagazo de cafia de azucar para los 3 tipos de calaminas realizados,
(Calamina de cogollo de pifia), (Calamina de bagazo de cafia de azlcar) y por ultimo
(Calamina de la proporcion de Y2 de la mezcla). Se evaluaron las caracteristicas fisicas de las
fibras obteniendo durante el proceso de coccion un pH (mayores e igual a 8), para ambas
fibras siendo alcalinas y después del proceso de coccion presentaron valores de pH (de 7 a
8), y %humedad de las fibras del bagazo de la cafia de azlcar, fibras del cogollo de la pifia
23.7% y 17.08% respectivamente. Se determind la proporcion ideal de la mezcla de manera
visual y al tacto después de elaborar 3 mezclas diferentes, hallando asi la de % como la de
mejores caracteristicas. En el ensayo de traccion realizado para evaluar las caracteristicas
mecénicas la probetas M1y M2 elaboradas de bagazo de cafia de azUcar presentan un mismo
esfuerzo maximo o tencion de rotura de 0.608 N/mm?, la probeta M6 elaborada de cogollo
de pifia presenta 1.200 N/ mm?, y la probeta M9 alcanzo 0.999 N/ mm? de entre las demas
probetas elaboradas de la proporcion de % de la mezcla, ademas de las deformaciones en
las que las probetas de bagazo de cafia de azucar la M1, la probeta M6 de cogollo de pifia'y
M7 de la proporcién de %2 de la mezcla presentan mayores deformaciones. Las méaximas
cargas de rotura obtenidas fueron las M2 y M3 de bagazo de cafia de aztcar con 60.68 (N/m),
la M5 de cogollo de pifia con 70.80 (N/m) y la M7 elaborado de la proporcién de % de la
mezcla con 72.82 (N/m) y en distintas fuerzas aplicadas al realizarse el ensayo de flexion.
Las caracteristicas fisicas de las 9 muestras de las calaminas ecoldgicas elaboradas de bagazo
de cafia de azUcar, cogollo de pifia y la proporcion de 1/2 la mezcla, fueron elaboradas
siguiendo la NTP ISO 9933, alcanzando resultados de espesor nominal de 4 a 5,5 mm esta
dentro del rango de tolerancia de la misma manera el largo, ancho, peso, longitud de onda y
altura de onda. La produccion de calaminas ecologicas con fibras de cogollo de pifia y bagazo
de cafia de azUcar son viables demostrando que puede ser un material industrial de alto

rendimiento a partir de recursos renovables.

Palabras clave: Cogollo, bagazo, calaminas, traccion, flexion, fibras, ecologicas.
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ABSTRACT

The main purpose of this research is to produce ecological slivers from the pineapple head
and the bagasse of sugarcane in order to reduce the large amount of market resources and
when looking for new raw materials for production. Of construction materials. It included
18 Kg of pineapple heart and bagasse of sugarcane for the 3 types of calamine made,
(Pineapple Heart Calamine), (sugarcane bagasse Calamine) and finally (Calamine of the
proportion of % of mix). The physical characteristics of the fibers obtained during the
cooking process are evaluated at a pH (greater than and equal to 8) for the fibers in the
alkaline and after the cooking process, pH values (from 7 to 8) and % humidity of sugarcane
bagasse fibers, pineapple core fibers 23.7% and 17.08% respectively. The ideal proportion
of the mixture was determined visually and tactically after making 3 different mixtures, thus
finding half as the best characteristics. In the tensile test carried out to evaluate the
mechanical characteristics, the samples M1 and M2, the elaborations of the bag of sugar,
and the pulse of pineapple presents 1.200 N / mm?, the test piece M6 the elaborated one of
pineapple heart presents 1.200 N / mm? and the test piece M9 reached 0.999 N / mm? of the
other test pieces made of the ¥ proportion of the mixture, in addition to the deformations in
the sugarcane bagasse samples of M1 the M6 specimen of Pifia's core and M7 of the
proportion of the mixture of the largest deformations. The maximum rotational loads were
converted into M2 and M3 of the sugar bag with 60.68 (N / m), the M5 of pineapple bud
with 70.80 (N / m) and the M7 in the calculation of the proportion of % of the mixture with
72.82 (N / m) and in different forces applied in the bending test. The physical characteristics
of the 9 ecological scale samples made of sugarcane bagasse, pineapple head and the ratio
of 1/2 the mixture, were elaborated following the NTP ISO 9933, reaching results of nominal
thickness from 4 to 5,5 mm is within the tolerance range in the same way the length, width,
weight, wavelength and wave height. The production of organic cores with pineapple core
fibers and sugar bagasse are viable, demonstrating that it can be a high-performance

industrial material based on renewable resources.

Keywords: Heart, bagasse, calamine, traction, bending, fibers, ecological.
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1.1.

INTRODUCCION
Realidad problemética:

El mas grande desafio que existen en el mundo es lidiar con los residuos generados por
las diferentes actividades antropicas, desde hace unos 4.000 millones de afios
aproximadamente. Antes, la eliminacion de los residuos generados por los humanos no
era un inconveniente, ya que la poblacion era minima y la cantidad de terreno libre para
la descomposicion de los residuos era inmensa. De modo que el problema de los
desechos emerge junto con la explosion demografica, no s6lo al nimero de los residuos
que ésta genera, sino algo de mayor trascendencia, sobre calidad de los mismos. La
causa principal se basa en la mala gestion integral que se realiza a los residuos, y por
ende estos se incrementan aceleradamente en el tiempo.

A nivel mundial a diario se generan gran cantidad residuos organicos es decir desperdicio
de tanto de frutas como de verduras en mal estado que son desechadas por los
comerciantes de diversos mercados, amas de casa, restaurantes, etc. por ello si nos
preguntamos ;A ddnde iran estos desperdicios?, pues a la basura; que gran parte de ella
no son direccionados a los rellenos sanitarios o0 a un reaprovechamiento como generacion
de compostaje por todo lo contrario tienen una mala disposicion originando
contaminacion, malos olores e incluso pueden dafiar la salud de los hombre, mujeres y
nifios que son ain mas vulnerables que transitan por alrededor.

En el Peru existen personas que se no se encuentran dentro fuera del marco de seguridad
alimentaria; siendo estas alrededor de 2.3 millones y en el caso de Lima y Callao son
mas de 320 mil millones (Condor L. et al, 2017). El resto de alimentos es muy cuantioso
segun las estimaciones de la (FAO) que menciona que cerca de 7 millones de toneladas
de alimentos son destruidos cada afio a nivel nacional. No se considera los perjuicios a
la salud que esto conlleva, la acumulacion de residuos no solo tiene que ver con la
sobreproduccidn si con la condicion en la que llega la fruta desde provincia, ademas que
el Pert no cuenta con unas vias éptimas para el transporte del mismo y a esta situacion
se le debe afadir las numerosas veces en la que la naturaleza ha golpeado al pais con
fendmenos naturales. Entonces a base de estos datos alarmantes se ha encontrado una
manera de lidiar con esta problematica, pues estos se pueden reaprovechar y ejecutar
proyectos a base de los residuos de frutas, conociendo sus caracteristicas fisicas,

econdmicas que nos ayuden a resolver esta problematica.



Al respecto segun lo mencionado por ALVARADO (2015), Gerente de Servicios
Publicos y de Medio Ambiente de la Municipalidad de San Martin, afirmando que en la
zona de Caqueta los comerciantes e inescrupulosos arrojan aproximadamente, 25
toneladas de desechos en los que estan incluidos los residuos organicos. Son cerca de
4500 comerciantes que cuentan con puestos de distinta indole de comercializacion.
Ademas, dice que la municipalidad de San Martin cuenta con un servicio de recojo de
desechos de forma diaria, pero es ineficiente esto a causa de los muchos comerciantes
que venden en las vias publicas por donde el camion es impedido de su acceso. De estos
desechos podemos rescatar los vegetales, residuos de frutas y desperdicios de los mismos
que sirven para crear productos o materiales biodegradables; de esta manera minimizar
la carga de residuos generada diariamente en los mercados.

Una forma de aprovechar los residuos organicos es producir calaminas a base de la fibra
de residuos de frutas que usualmente son desechados, pues es una alternativa sostenible
y amigable con el ambiente, para ello se evalGa la dificultad del proceso, y que tan
rentable podria ser para aplicarla en mayores proporciones. Hoy en dia a nivel mundial
se demostro que los distintos materiales de construccion como las calaminas o ldAminas
onduladas estan elaborados de un peligroso quimico llamado amianto (asbesto), era
usado en la impermeabilizacion de las tuberias, proteger paredes y tejados de las casas o
industrias. Y no hace mucho la comunidad cientifica, informo sobre la toxicidad de este
material, debido a que este mineral deja filamentos que flotan en el aire, y son inhaladas
por las personas llegando hasta los pulmones debido a su diminuto tamafio. La
exposicion continua al amianto esta correlacionada con el riesgo de cancer de pulmon y
un tumor poco frecuente como la mesotelioma (OMS).

Investigaciones desarrolladas, nos indican que la exposicion al asbesto genera mas de
100.000 muertes anuales. Espafia, durante el periodo 1906 / 2002, gener6 una
importacion de 2000 millones de toneladas de asbesto, el cual por ser cancerigeno estara
generando pérdidas de vidas hasta 2040.

Per(l no es caso ajeno a esta problematica pues es uno de los Gltimos paises en Latino
américa de prohibir este peligroso material desde el 2014, ya no se puede vender
productos con este mineral por lo que se debe tener cuidado con edificaciones que tengas
asbesto. Claro que en la actualidad los peruanos seguimos expuestos a este compuesto.
Solo en la ciudad de Lima, especificamente en los asentamientos humanos y provincias

del Perq, las viviendas se construyen con este tipo de materiales a pesar de la advertencia



sobre lo que genera hacia la salud, pues a pesar de que estos materiales se hayan retirado
de las casas antes del 2010 pueden tener restos de asbesto en su interior, por lo que genera

que este material aun no se va de nuestras vidas.

1.2. Trabajos previos
1.2.1. Trabajos previos internacionales

Para BETANCOURT (2017), en su tesis: “Utilizacion de fibras de hoja de pifia como
refuerzo para biocompuestos fabricados por moldeo de compresion” de la
Universidad Autonoma de Occidente, Santiago de Cali. Fue disefiar y fabricar
biocompuestos de polipropileno y hoja de pifia de manera unidireccional, para lo cual
utilizo el moldeo por compresion; por lo que fue necesario determinar, mediante el
ensayo INSTRON, los modulos de elasticidad, deformaciones y esfuerzos maximos,
para traccion y flexion. Ademas, se hizo un andlisis de la relacion de pérdida de masa
en funcion a la temperatura, utilizandose la termo gravimetria (TGA) y Calorimetria
Diferencial de Barrido (DSC) (p. 12).

Segun DELGADO, et al, (2013) en su articulo: “Procedimiento para obtencion de
placas poliméricas reforzadas con fibra natural”, Universidad Militar Nueva
Granada, Bogota, Colombia. En ella se elaboran laminas compuestas de polietileno
de baja densidad (LDPE) y fibra natural; para lo cual, se utilizé un equipo de camara
interna tipo Bunbury a nivel de laboratorio y el modelo fue con una prensa hidréulica
con sistema de calentamiento. Las laminas registraron deficiencias en su calidad,
burbujas, irregularidad en su forma y extension; razon por la cual se aplicaron
acciones correctivas como la aplicacién de vacio en la etapa de mezclado, el
laminado del material antes de ser puesto en el molde y la incorporacion de fibra de

tamafio de particula entre 300-1000 pum se obtuvieron ldminas de excelente acabado
(p. 67).

Segn BOLIO (2016), en su investigacion: “Obtencion de celulosa a partir de bagazo
de caia de azucar (saccharum spp.)”, Universidad Popular de la Chontalpa, Tabasco,
México. Este estudio demostré la posibilidad de obtener celulosa a partir de bagazo
de cafia (Saccharum spp.), con un tratamiento de hidrélisis acida (sulfurica) lo que

permitio obtener un 48% de rendimiento. El analisis de los difractogramas rayos-X



revel6 que la cristalinidad de la celulosa fue de 55% % 2.0, con cristales de 2 nm *
0.20 equivalente a 22 A + 2.0, mientras que la cristalinidad de la celulosa sin
tratamiento tuvo un valor menor (41%), con cristales de 2.2 nm (22 A), similar al de
la celulosa obtenida con tratamiento. La mayor cristalinidad de la celulosa fue
atribuida a la disolucién de las regiones amorfas (lignina y hemicelulosa),
confirmada con los espectros de Espectroscopia de infrarrojo (FTIR). Las imagenes
de estereoscopia permitieron observar caracteristicas de las fibras de celulosa,
mostrando buena relacion de aspecto que le permitira actuar como refuerzo en
materiales compuestos, ademas de representar una fuente promisoria en la

produccion de biomateriales y papel (p.41).

Para ALCUDIA, et al; (2017), en su investigacion: “Planta piloto para obtencion de
celulosa de residuos de cafia de azucar (saccharum spp.), elaboracion de recipientes
biodegradables”, Universidad Popular de la Chontalpa, México. Obtuvo celulosa a
mayor escala (planta piloto) sobre la base de residuos agroindustriales de cafia de
azUcar (Saccharum spp.), logrando un 50 % de rendimiento mediante el tratamiento
de hidrdlisis acida y blanqueado. Los analisis revelaron que la cristalinidad de la
celulosa fue de 69 %, con cristales de 2.3 nm, mientras que sin tratamiento se tuvo
un valor de 46 %, con cristales de 2.6 nm. La mayor cristalinidad fue por la disolucién
de las regiones amorfas (lignina y hemicelulosas), confirmada con los
interferogramas de espectroscopia de infrarrojo (FTIR). La investigacion, mostros
que la paja de cafia de azlcar es una fuente de celulosa con gran potencial para la

elaboracion de recipientes biodegradables (p. 60).

Segun INIESTRA (2016) en su tesis: “Obtencion de laminas de almidon de maiz
termoplastico reforzadas con fibras de agave y evaluacién de algunas de sus
propiedades”, Instituto Politécnico Nacional, México. En este proyecto se evalud la
resistencia mecanica a la tension, la permeabilidad al vapor de agua, la solubilidad
en agua y la biodegradabilidad de los biocompositos, todo ello basandose en las
normas ASTM correspondientes. Las laminas reforzadas mostraron una disminucion
de los valores maximos de la resistencia a la tension y de la deformacion unitaria a
la rotura conforme la concentracion de fibras aument6. Ademas, el médulo de Young

exhibié una tendencia creciente como funcién de la concentracién de fibras,



1.2.2.

observandose un incremento del 136% cuando se agreg6 8 %p/p de fibras en la matriz
de ATP. Para el caso de la permeancia al vapor de agua se observé una disminucion
con el incremento del contenido de fibras. Por otro lado, el porcentaje de solubilidad
en agua de las laminas disminuy0 al incluir un mayor porcentaje de fibras, lo cual es
causado por la naturaleza hidrofilica distinta del almidédn y del refuerzo. Finalmente,
se determind que todas las l&minas reforzadas con fibras de agave son susceptibles a
biodegradacion por la accién de bacterias y hongos primero en su superficie y
posteriormente en el volumen. Sin embargo, las laminas sin refuerzo fueron
biodegradadas en un menor tiempo que las reforzadas debido a la presencia de
celulosa en las fibras de agave (p. 01).

Trabajos previos nacionales

Para CONDOR (2017), en su investigacion: “Reutilizacion del desperdicio de frutas
para el aprovechamiento en nuevas fibras”, Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, Lima, Per(. La investigacion tiene como objetivo busca enfrentar la
problematica actual en referencia al desperdicio en crecimiento de alimentos
perecibles ocasionados por deficiencias en la distribucion debido a los diversos
percances en las rutas de transporte desde las provincias hasta la capital, que es el
principal mercado para los agricultores y comerciantes dentro del pais. Con el
andlisis de determinadas frutas seleccionadas en un alto estado de maduracion se
demostrara caracteristicas y utilidades de la reutilizacién de estas en referencia al

reemplazo del cuero, generando un producto sostenible y econémico.

Para VELASQUEZ (2018) en su tesis: “Produccion de Papel Artesanal a partir de
los Residuos de la Corona de la Pifia (Ananas Comosus) generados en el Mercado
Unicachi — Comas, 2018, Universidad Cesar Vallejo, Lima, Pert. El propdsito
fundamental es producir papel artesanal a partir de los residuos de la corona de pifia
(Ananas comosus) con el fin de reducir la gran cantidad de residuos organicos
provenientes de los mercados y la vez buscar nuevas materias primas para la
produccion de papel, debido a la gran demanda que hoy existe. Se utilizé 5 Kg de
corona de pifia en los 3 procesos realizados, procesol (pulpa de corona de pifia sin
agente blanqueador), proceso2 (pulpa de corona de pifia con agente blanqueador

NaClO) y por ultimo proceso3 (pulpa de corona de pifia con agente blanqueador



H202). Para todos los procesos se evaluaron las caracteristicas fisicas, como el

gramaje, caracteristicas de resistencia, el factor humedad y coob, asi mismo el

rendimiento de la pulpa. La produccion de papel tuvo como resultado la elaboracion

de 29 hojas de papel A4 en donde se logro escribir, imprimir confirmando su uso

como sustituto del papel normal.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Residuos Solidos
a. Definicion de los Residuos Solidos

C.

Segun el Fondo Internacional de Emergencia de las Naciones Unidas para la
Infancia, define un residuo como un material o resto proveniente de un proceso
de produccién, transformacion o utilizacion que sea desechado o que su

productor o duefio tome la decision de desprenderse de él (UNICEF, 2015).

Residuos Solidos Urbanos o Municipales

Segln la Decreto Legislativo N°1278. Los residuos sélidos urbanos en su
mayoria, provienen zonas urbanas y comerciales y de todas las actividades
similares a éstas, en donde las municipalidades s, las cuales estan relacionadas
directamente con el desarrollo social, desde el momento en que el generador los

entrega hasta velar por su disposicion final.

Tipo de Residuos Solidos
Segun CHUNG (2015, p. 27), los residuos de origen doméstico y comercial se

clasifican en organicos e inorganicos, los cuales define de la siguiente manera:

e Organico: Los residuos organicos se descomponen de manera natural y
en climas templados poseen la propiedad de degradarse rapidamente,
provenientes en su mayoria de restos de comida, cascaras de frutas,
verduras, etc. (Figura 1).

e Inorganico: Son todos aquellos residuos que por su composicion
quimica se van alterando naturalmente, pero de manera lenta, ejemplo: el

plastico, latas, vidrios, metales, aluminio entre otros.
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Estiércol
RESIDUOS
ORGANICOS Restos Vegetales
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Fuente: (Jaramillo y Zapata, 2008, p. 10).
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De caracterfsticas
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organicos ya que son
fabricados a partir de
compuestos organicos

Figura 1. Residuos Organicos por su Naturaleza y/o Caracteristicas.

d. Residuos Sélidos a Nivel Mundial

Segun el informe What a waste; A global review of solid waste managment,

elaborado por el Banco Mundial (BM), el planeta entero produjo 9.411.912.960

toneladas de residuos solidos, desde el primero de mayo de 2012 hasta el

presente afio (Figura 2). Asi mismo el 50% de los residuos se desecharon sin

ningdn tipo de tratamiento o proceso para su reaprovechamiento. El informe

muestra los principales paises que producen residuos sélidos, siendo China 22

el primer pais con mas de 300 millones de toneladas al afio, sequido por Estados

Unidos con 228 millones.

W China 300.000.000 de toneladas

Fl Estados Unidos

228.614.990

226 572 283

62.730 096

59 100 000

6 031

48 256 200

45 360 000

14 819 245

30 4TS 668

29.910.727

28 858 880

26.793.119

25374273

11.300.000

Fuente: (Diario el Tiempo, 24 de abril, 2017).
Figura 2. Toneladas de Residuos Soélidos al Afio por Pais.




e.

Asi mismo el informe de la What a waste menciona que los residuos sélidos varian
segun: el nivel de desarrollo econémico, fuentes de energia, ubicacion geografica,
normas culturales, el clima, etc. A medida que un pais se globaliza, el consumo de
plasticos, papel y aluminio aumenta y desciende la fraccidn organica. En la (Tabla
N°1), se presenta la relacion entre la diferencia de niveles socioeconémicos y la

composicion de residuos sélidos organicos.

Tabla N° 1. Resumen de los datos obtenidos a nivel mundial

Paises de Paises de .
Mivel de Paises de Ingresos Medio Ingresos Medio Inpri]egg:ﬁﬁcs
Ingresos Ingresos Bajos Inferior Alto 9
Residuos
Organicos 64 (%) 59(%) 54(%) 28(%)

Fuente: (Veldsquez, 2018, p.22)

Residuos Solidos a Nivel Nacional

Segun el MINAM, en el Pert se generan mas de 18 000 toneladas al dia de residuos
solidos cuya generacion per cépita (GPC), posee un valor de 0,56 kg/hab./dia en
todo el territorio nacional, mientras que para la costa, sierra y selva son de 0,588,
0,513 y 0,553 kg/hab./dia. En sus componentes muestra una predominancia en
residuos organicos con el 50,43%, y un 23,7% de residuos inorganicos. Lima
produce alrededor de 8 mil toneladas de residuos, siendo el departamento que
mayor residuo genera. Por otro lado, el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI), indica que: “la generacion de residuos solidos se encuentra en
funcién del crecimiento poblacional de un pais, en especial del sector urbano

(mayor generador de residuos) y de la actividad econdmica que se desarrolla”
(Figura 3).
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Figura 3. Residuos Solidos Generados en la Provincia de Lima (2000-2014).

Residuos Solidos por Distrito

Segun Velasquez (2018, p. 15). La provincia de Lima esta conformada por 45
distritos, en muchos de ellos se ven afectados por la acumulacion de residuos
solidos en espacios publicos (calles, avenidas, etc.), que representan un riesgo
significativo, afectando perjudicialmente a la salud y al ambiente. Los 5 distritos
que presentan mayores niveles de generacion de residuos sélidos son: San Juan de

Lurigancho, Lima Cercado, Ate, San Martin de Porres y Comas ademas del distrito

del Rimac que presenta niveles medios de generacion (Tabla N°2).

Tabla N° 2. Residuos sélidos generados por afio de los 5 distritos de Lima con

mayor generacion de residuos solidos.

Distrito 2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

Ate

111132

113388

111819

118996

127369

161453

171185

176699

125757

146000

152227

182500

Comas

155030

146562

123608

132224

150637

148115

167527

168378

155462

153123

155444

157763

Lima

Cercado

152626

153805

166102

177859

177573

177685

174196

171216

197828

197338

222975

230065

San Juan de
Lurigancho

196692

196302

175006

184538

191831

327241

340792

348065

212687

238928

246504

259820

San Martin
de Porres

154232

157654

122501

121191

167921

152336

158459

161725

153300

158066

156950

161773

Rimac

62594

59428

48124

49204

55804

66812

65940

65072

66414

60554

62966

64620

Fuente: INEI, 2015.




1.3.2. Definicién del Bagazo de la cafia de azUcar
Es el residuo lignocelulésico y fibroso, se obtiene del Gltimo molino del
tandem, donde se extrae el jugo de la cafa, y es el 28% del peso de la cafia
procesada. Estd representado por: fibra (45%), sélidos insolubles (2-3%),
solidos solubles (2-3%) y agua (50%), que en su conjunto es el de mayor
tonelaje y volumen en la produccién industrial del azicar. (Almazén, et al.,
2016, p.3).

1.3.2.1 Composicion: Las investigaciones sobre la composicién del bagazo de la
cafia de azUcar y su caracterizacion desde el punto de vista quimico y
morfoldgico han estado presentes desde la propia creacion del ICIDCA, dada
la importancia que este conocimiento ha representado para su empleo como

materia prima de diferentes industrias. (Hernandez, et al., 2016, p. 5)

a. Composicion fisica y morfolégica
El bagazo es formado proporcionalmente por fracciones que dependen del
proceso azucarero, entre los cuales tenemos: fibra o bagazo en la terminologia
azucarera, con aproximadamente un 45 %; los sélidos no solubles entre el 2
y 3 %; los solidos solubles entre el 2 y 3 % y el agua en proporcién de 51-
49% (Tabla N°3).

Tabla N° 3.Composicién morfoldgica del bagazo

Componentes Proporcién, %
Fibras 50
Parénquima 30
Vasos 15
Epidermis 5

Fuente: (Hernandez, et al., 2016, p. 5).
La fibra es la fraccion solida organica insoluble en agua (tallo de la cafa) y
que registra una gran variabilidad a nivel morfoldgico (constituida por la
fraccion fibra verdadera y por meollo). El agua presente en el bagazo se
retiene a través de mecanismos de absorcion (capacidad de absorber
moléeculas de agua) y capilaridad dado el caracter poroso del mismo. La
densidad y la humedad son dos propiedades fisicas importantes del bagazo,

las que se encuentran intimamente vinculadas y son imprescindibles para
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realizar cualquier tipo de célculo de ingenieria relacionada con los procesos

industriales. (Herndndez, et al., 2016, p. 6).

Las fibras del bagazo son muy importante para la industria del papel y de
tableros por su peculiar rigidez, el contorno irregular y son bien definidos.
Las fibras del haz vascular presentan caracteristicas fisicas ya que son finas
y de paredes delgadas con extremos romos, horquillados o bifurcados y en su
superficie presentan ocasionalmente pequefios poros. Las fibras de la corteza
son todo lo contrario ya que presentan mayor longitud y diametro, con
paredes gruesas y con poros en toda su superficie. (Hernandez, et al., 2016,

p. 7).

b. Composicion quimica
Estd compuesto, aproximadamente de 41-44% de celulosa, 25-27% de
hemicelulosas, 20-22% de lignina y 8-10% de otros componentes, entre estos
las cenizas (Tabla N°4). La celulosa y hemicelulosas componen la fraccién
carbohidratica del bagazo a la que se le denomina analiticamente como
holocelulosa. (Hernandez, et al., 2016, p. 8).

Tabla N° 4. Composicion quimica del bagazo

Composicién quimica del bagazo, %
I Integral Fraccion fibra Médula
Celulosa 46,6 47,0 41,2
Pentosanas 25,2 25,1 26.0
a celulosa 38,3 40,4 -
Lignina 20,7 19,5 21,7
Extractivos A/B 2.7 2.3 29
Solubilidad en
, 4.1 3.4 42
agua caliente
Solubilidad en 2.2 2.1 4,0
agua fria
Solubilidad en 34,9 32.0 36.1
sosa al 1%
Cenizas, % 2.6 1.4 54

Fuente: (Hernandez, et al., 2016, p. 8).
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1.3.2.2  Tratamientos del bagazo de la cafia de azlcar

Presentamos aqui, las principales etapas de tratamientos se sufre el bagazo

de la cafa de azUcar:

a. Desmedulado: La separacion del meollo o médula del bagazo, se conoce con el
nombre de desmedulado. EIl desmedulado del bagazo, es un procedimiento basico
para la tecnologia de produccion de algunos derivados, entre ellos la de tableros
aglomerados de pulpa y papel, aunque esta ultima tiene sus caracteristicas con
mayor calidad (Carvajal, et al., 2016, p. 18).

b. Molinado: Es un proceso en el cual la fibra requiere molerla esto para obtener
productos de mejor calidad, para ello se necesita reducir su tamafio y alcanzar las
dimensiones requeridas. Los equipos para esta operacion mas comunes en la
industria de derivados del bagazo, son los molinos de martillos, ya que brinda

mejores resultados (Carvajal, et al., 2016, p. 23).

c. Fraccionamiento y clasificacion: Es la separacion del material en fracciones
con tamafios apropiados de acuerdo al producto que se requiera generar y también
desechar el material no apto, lo cual es importante, porque de esto depende las
propiedades del producto final. Los equipos para este procedimiento deben contar
con principios mecénicos o neumaticos, lo cual los convierte en los de mayor uso

en esta industria (Carvajal, et al., 2016, p. 26).

d. Compactacion: Se da cuando se consigue la baja densidad del bagazo como
forma de facilitar su manipulacién, transporte o almacenamiento

consecuentemente reduce los costos (Carvajal, et al., 2016, p. 25).

e. Secado: Se realiza con los equipos que aun son muy usados en la industria
azucarera, no solo son un medio tipico de recuperar la energia de los gases de
escape de las calderas, sino como paso para un procesamiento ulterior del bagazo.
(Arias, et al., 2016, p. 30).

1.3.3 Definicién de la pifia
Para (MORGA, 2013, p. 09). La pifia (Ananas Comosus), es una planta que posee

alrededor de 1400 especies, una de las mas grandes en las regiones tropicales de

12



América; muchas de ellas son epifitas, es decir, se desarrollan sobre le fuste de los

arboles, obteniendo hasta 1.5 metros de altura, los frutos alcanzan 30 centimetros

de largo existiendo diversas variedades de cultivo.

a. Clasificacion taxondmica:

e Reino: Plantae.

e Division: Magnoliophyta.
e Clase: Liliopsida.

e Orden: Bromeliales.

e Familia: Bromeliaceae.

e Género: Ananas Mill.

e Especie: Comosus (L.) Merr.

b. Composicién quimica de la corona de la pifia (Ananés comosus)

C.

La importancia recae en sus propiedades ya que influenciara en la calidad del
producto. La corona de la pifia esta compuesta de 11-45% de celulosa, 14-
50% de Heminicelulosa y un 10-30% de lignina (Daza, et al., 2016, p. 503).

Produccion de Pifia (Ananas Comosus) en el Peru

Después del mango, la pifia es la segunda fruta exdtica mas consumida en el
mundo. En el 2013, la produccion de Pifia (Ananas Comosus) aumentd, ya que
se implementaron 920,536.05 hectareas de cultivo, correspondiente a 1.26%
mas en relacion al afio anterior. Alrededor de todo el mundo existen 83 paises
productores de pifia tales como: Tailandia, India, Nigeria, Brasil, China Costa
Ricay Filipinas (Cerrato, 2013, p. 07).

Para el MINAGRI, la produccion de Pifia en el Peru en estos ultimos afios, se
estd incrementando gradualmente, en Junin y La Libertad se encuentran las
zonas productores de pifia a nivel nacional, en estas zonas se ubican los
principales municipios Pifieros con mayor importancia en el pais. Nuestro pais
este afio produjo méas de 460 mil toneladas, en relacion a los afios anteriores,

superandolo enormemente (Tabla N°5).
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Tabla N° 5. Cuadro de Resumen de Produccion de pifia en el Peru.

MILES DE TONELADAS

PRODUCTO
2012 2013 2014 2015 2016

PINA 436,8 448,9 455,3 450,6 461,1

Fuente: (Velasquez, 2018, p. 23).

1.3.4. Definicion y uso de las ldminas

También llamadas calaminas, es elaborada a base de fibra plastica (arpilla) y
cemento, ademas pueden ser elaboradas de fibras naturales extraidas de algin
vegetal, para ser utilizadas en la implementacién de techos (Rivero, et al.,
2018, p. 11).

a. Dimensionesy peso
Pueden tener entre 4 0 3 mm de espesor. Por lo general, se fabrican de 4 mm
por su capacidad de resistencia. La ldmina de 4mm y 3mm pesa 14 kg y 11
kg respectivamente las cuales deben ser pesos estandares y la dimension para
los espesores mencionados anteriormente deben ser de 0.66 x 1.26 m (Rivero,
etal., 2018, p. 11).

b. Proceso de elaboracion
e Se utilizaran costales, que cumplira la funcién de reforzar la lamina,
para ello se cortan los bordes con ayuda de un utensilio filudo y de
manera cuidadosa a fin de que no se pierda la estructura del costal.
(Figura 4).

Fuente: (Rivero, et al., 2018, p. 11).

Figura 4. Corte de los bordes del Costal, extraccion de fibra.
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e Los plasticos fueron dimensionados en 81 x 141 cm, para luego ubicarlos en el
piso donde se va a construir la ldamina. La funcién del plastico es evitar que la
mezcla se pegue al piso; una vez seco, se retirara para ser utilizados en otra
produccion (Figura 5).

e Se procede a ubicar el molde sobre la base protegida por el costal.

e Se cubre con el costal, el molde de tal manera que quede bien protegido.

Fuente: (Rivero, et al., 2018, p. 12).
Figura 5. Se corta el plastico. Colocacion del molde sobre el plastico en una
superficie plana.
e Se prepara la mezcla compuesta por cemento-arena-agua:

a) Se selecciona un volumen de cemento y arena, el cual sera depositado en el
bote de 20 It.

b) Se realiza el mezclado del cemento y arena, mediante el traslado del material
desde un bote a otro, hasta que se vea una distribucion uniforme.

c) Agregar en un bote de 20 It, agua en un volumen de 1.5 litros

e Luego, se procede a agregar lentamente el agua a la mezcla de cemento y arena,
de tal manera que todo quede debidamente integrada, para después depositarla en

el molde (Figura 6).

Fuente: (Rivero, et al., 2018, p. 13).

Figura 6. Se formay se coloca el costal primera capa con la mezcla.

15



e Se vierte la mezcla en el molde y se distribuye de forma uniforme hasta cubrir
toda la superficie.

e Se hace los ajustes al costal, para evitar perdida de mezcla en el proceso.

e Se ubica previamente el costal de arpilla en la primera capa vertida, para que se
vierta una segunda capa de mezcla y distribuir de forma uniforme sobre la

superficie del molde (Figura 7).

Fuente: (Rivero, et al., 2018, p. 14).

Figura 7. Se agrega la segunda capa de mezcla.

e Se deja por 5 minutos para que la mezcla fragie, luego se traslada sobre el
plastico hacia la lamina acanalada para colocarla sobre ella cuidadosamente
(Figura 8).

Fuente: (Rivero, et al., 2018, p. 15).

Figura 8.Se deja fraguar y se coloca sobre el 5 min.

e Se procede a realizar el quitado del material sobrante de los bordes
e Si hubieran fisuras, se vertera una mezcla de cemento-agua con una brocha.
e Pasado 30 minutos, se esparcira cemento en polvo (requemado) de manera

uniforme y evitando que quede grumos.
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e Fraguar por 24 horas, para luego proceder a desmontar.

e Hay que estar vertiendo agua para ayudar al fraguado integro.

e El tiempo promedio en la fabricacion de una Iamina es de 10 minutos.

e Lamallaarpilla ubicada entre las ldminas constituye un refuerzo (Figura 9).

Fuente: (Rivero, et al., 2018, p. 16.

Figura 9. Lamina terminada

Formulacion del Problema

141

1.4.2

Problema general

¢ Como producir artesanalmente calamina ecoldgica, a partir del bagazo de la
cafia de azucar y cogollo de la pifia generados en el Mercado Caqueta del
Distrito del Rimac — 2018?

Problemas especificos

¢Cuales son las caracteristicas del bagazo de la cafia de azUcar y cogollo de
la pifia, para la produccion de calaminas ecoldgicas, generadas en el mercado
de Caqueta del Distrito de Rimac - 2018?

¢ Cual es la proporcién de la mezcla del bagazo de la cafia de azlcar y cogollo

de la pifa, para la produccion de calaminas ecolégicas, generadas en el

mercado de Caqueta del Distrito de Rimac - 2018?
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¢ Cual de las calaminas ecoldgica producidas a partir del bagazo de la cafia de
azucar y cogollo de la pifia generados en el Mercado Caqueta del Distrito del

Rimac podran cumplir con las caracteristicas mecanicas?

¢ Qué caracteristicas fisicas permiten la produccion de calaminas ecoldgicas
a partir del bagazo de la cafia de azucar y cogollo de la pifia generados en el

Mercado Caqueta del Distrito?

1.5 Justificacion
La problemética de los residuos orgénicos en Lima y sus distritos es perceptible,
en la mayoria de casos son generados a partir de la comercializacion, por la que
cada dia la acumulacion es considerable, todos los estudios realizados hasta la
fecha demuestran que esto es causado por la inadecuada gestion en las
municipalidades e industrias, a ello se suma la falta de sensibilidad de las personas
en cuanto a la segregacion que finalmente es debido al exagerado consumismo de
la poblacién. Seguln la actual Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos, D.L.
N°1278, hace mencion sobre el manejo correcto de los residuos solidos, ya sea de
fuente natural o juridica, la cual debe ser de manera sanitaria y ambientalmente
adecuada, previniendo los impactos negativos que se pueda generar y protegiendo

a la salud.

El planteamiento del problema hace mencion al enfoque que se busca en la
produccion de calaminas ecoldgicas a base de fibras de cogollo de pifia y bagazo
de la cafia de azUcar, que hoy en dia se sugiere como una alternativa sostenible y
amigable con el ambiente. En el aspecto ambiental se podra reducir en gran
proporcion los residuos que se generan en los mercados (Organicos), asi como
también evitar el uso de los materiales metalicos en forma de planchas onduladas
de acero (calaminas galvanizadas), que en territorios lluviosos se usan para los
techos de las viviendas, los mismos que experimentan el efecto mezclado de la
corrosion de la atmosfera y las lluvias, por otro lado el asbesto que es composicion
de las tejas, calaminas o el carton con asfalto, contienen contaminantes que pueden
liberase al agua durante el proceso de deterioro de las laminas, la misma que no es

apta para consumo humano.
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1.6

En el aspecto social la presente investigacion se realiza por la escasa informacion
e insuficiencia de alternativas de productos elaborados con residuos organicos, de
la misma forma se busca ensefiar y concientizar a los comerciantes del mercado
Caquetd y a la poblacion en general con la innovacion de un producto alternativo
elaborado de forma artesanal, haciendo uso de materiales caseros y a través de sus

propios desechos.

En el aspecto econdémico la calamina ecol6gica, al contar con buenas
caracteristicas, podria ser una oportunidad para el emprendimiento de muchas
personas, incluso los mismos comerciantes del Mercado de Caqueta quienes son
los que podrian aprovechar los residuos de Pifia y bagazo de cafia de aztcar, como
materia prima elemental para la produccion de calaminas artesanales generando

mayores ganancias y teniendo la posibilidades de generar una microempresa.

De la misma forma a través de un programa de segregacion en la fuente y
recoleccion selectiva de residuos solidos Municipales, los mismos que son
promocionados en todas las municipalidades, en la cual se involucra a recicladores
formalizados quienes realizan el recojo de los residuos inorganicos reciclables,
para su posterior venta, a su vez estos podrian realizar la recoleccion de los
residuos organicos, de los mercados, viviendas, centros comerciales, etc., donde
se generen estos desechos con el fin de fabricar calaminas con fibras vegetales y
empleos tanto directos e indirectos para generar ingresos adicionales a sus hogares.
Viéndolo de este enfoque también creceria la industria del reciclaje de material

organico.
Hipotesis
Ha: La Produccién artesanal de calaminas ecoldgicas se produce a partir del

bagazo de la cafia de azlcar y cogollo de la pifia del mercado Caqueta en el distrito
del Rimac-2018.
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16.1

Hipdtesis especificas

Las caracteristicas del bagazo de la cafia de azUcar y cogollo de la pifia,
permiten la produccion de calaminas ecoldgicas, generadas en el mercado de
Caqueta del Distrito de Rimac — 2018.

La proporcion 1 /2 de la mezcla del cogollo de la pifia y bagazo de la cafa
de azucar, que permite la produccion de calaminas ecologicas, generadas en

el mercado de Caqueta del Distrito de Rimac — 2018.

Las calaminas ecoldgica producidas a partir del bagazo de la cafia de azlcar
y cogollo de la pifia generados en el Mercado Caqueta del Distrito del Rimac

cumplen con las caracteristicas mecanicas.

Las caracteristicas fisicas permiten la produccién de calaminas ecoldgicas a
partir del bagazo de la cafia de azlcar y cogollo de la pifia generada en el

Mercado Caqueta del Distrito del Rimac.

1.7 Objetivos

1.7.1

1.7.2

Objetivo general

Producir artesanalmente calaminas ecoldgicas a partir del bagazo de la cafia
de azucar y cogollo de la pifia generados en el Mercado Caquetéa del distrito
del Rimac-2018

Objetivos especificos

Evaluar las caracteristicas del bagazo de la cafia de azlcar y cogollo de la
pifia, para la produccion de calaminas ecoldgicas, generadas en el mercado
de Caqueté del Distrito de Rimac — 2018.

Determinar la proporcién del bagazo de la cafia de azlcar y cogollo de la

pifia, para la produccion de calaminas ecologicas, generadas en el mercado
de Caqueta del Distrito de Rimac - 2018.
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Determinar las calaminas ecoldgicas producidas a partir del bagazo de la cafia
de azucar y cogollo de la pifia generada en el Mercado Caqueta del Distrito

del Rimac cumpla con las caracteristicas mecanicas.
Determinar las caracteristicas fisicas que permitan producir calaminas

ecoldgicas a partir del bagazo de la cafia de azlcar y cogollo de la pifia

generada en el Mercado Caqueta del Distrito del Rimac — 2018.
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2.1.

METODO

Disefio de investigacion

Tipo de Investigacion: Este tipo de estudio es empleado ya que depende de los
resultados obtenidos en el proceso artesanal de produccion de calaminas ecologicas,
con el fin de mejorar la situacion actual en cuanto a los residuos organicos
provenientes de la comercializacion de frutas en el Mercado Caqueta. Por otro lado,
Valderrama (2013), menciona que: “En esta investigacion se encuentra la produccion

de servicios, asi como la elaboracion de productos” (p. 165).

Nivel de la Investigacion: Debido a que se plantea estudiar el porqué de las cosas,
esta investigacion es de nivel explicativo, ya que se expondra el proceso artesanal de
produccion de calaminas con fibras vegetales para el aprovechamiento del bagazo de
la cafia de azUcar y cogollo de la pifia, residuos que se generan diariamente y en gran

cantidad en el Mercado Caqueta, producto de la comercializacion de la fruta.

Disefio de la Investigacion: El estudio tendra un proceso sistematico, por ello se
realizara en el presente estudio es manera experimental segln los lineamientos del
método cientifico, esta consiste en la obtencién de la fibra manipulando la variable
independiente (Cogollo de pifia y Bagazo) para ver la reaccién de la variable
dependiente (produccidn de calaminas ecoldgicas). Finalmente se analizara la calidad
del producto obtenido.

Esquema:

Donde:

M <: Oq: variable 1= Variable independiente
r:

0. : variable 2 = Variable dependiente

M = muestra
O1= Cogollo de pifia y Bagazo

O,= Las calaminas ecologicas
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2.2.

r = Representa, la relacion de las variables dependientes con la variable

independiente.

Por lo tanto, contando con esta clasificacion el presente proyecto de tesis busca

saber el comportamiento una variable en relacion al comportamiento de otra.

Operacionalizacion de Variables
e Variable Independiente: Cogollo de la pifia y bagazo de cafia de azlcar

e Variable Dependiente: Calaminas ecoldgicas
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Vi.
Cogollo de la pifia
y Bagazo de la

cafia de azUcar

Tabla N° 6 Operacionalizacion de Variables

Bagazo de la cafia de azUcar: Es el residuo fibroso de mayor
importancia, obtenido del procesamiento de la cafia de azlcar,

humedad,
flotabilidad,
capacidad méaxima de sorcion y microscopia electronica de
barrido, etc. (Martinez et al., 2013).

presenta diferentes pardmetros fisico-quimicos:

densidad aparente, densidad real, porosidad,

Cogollo de la Pifia: Es el residuo generado de la pifia, tiene una
composicion de 11-45% de celulosa, 14-50% de Heminicelulosa y
un 10-30% de lignina (Daza et al., 2016). En comparacién con
otras fibras naturales, las fibras de pifia exhiben propiedades
mecanicas superiores debido a su alto contenido de celulosay bajo
angulo microfibrilar (Mohanty et al., 2005).

Se utiliza 18 kg de los
residuos de la cafa de
azlcar y del cogollo de
la pifia a fin de extraer la
fibra.

Peso Kg
Las caracteristicas del | Humedad (%)
bagazo de la cafia de | pH Acido - neutro - alcalino
azlcar. Fibra Kg
Frecuencia de Recoleccion Dias
Fibra Kg
) Humedad (%)
Las caracteristicas del
N Peso Kg
cogollo de la pifia. - i
pH Acido - neutro - alcalino
Frecuencia de Recoleccion Dias
y Cantidad de bagazo de la
Proporcion de la . .
cafia de azlcar y cogollo de Kg

mezcla

la pifia

Vd.

Calaminas

ecolégicas

Calaminas ecoldgicas: Son laminas elaboradas de fibras naturales
que no van a dafiar al medio ambiente, deben ser de buena calidad,
resistencia a la traccion y a la perforacion, ademas el sellado debe
ser fiable, siendo tan fuertes y el proceso de elaboracion es de
manera artesanal (Esther, 2015).

La elaboracion  de
calaminas  ecoldgicas

serd medida y evaluadas

segun las
caracteristicas del
producto.

Las caracteristicas | Resistencia a la flexion (N/m)
mecéanicas de las
calaminas ecolGgicas. Resistencia a la Traccion (N/m?)
Peso kg
Espesor (mm)
Las caracteristicas Largo (cm)
fisicas de las Ancho (cm)
calaminas ecoldgicas. Altura de Onda (mm)
Longitud de Onda (mm)

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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2.3 Poblacion y Muestra
2.3.1 Poblacion

2.3.2

2.3.3

La poblacion se estima alrededor de 230 kilos diarios de cogollo de pifia y
bagazo de cafia de azUcar que se generan de la comercializacion de frutas en
el Mercado Caqueta.

La poblacidn se estimd de los datos obtenidos por parte de la administracion,
generados de las ventas realizadas diariamente por los comerciantes del

mercado.

Muestra

La muestra para la elaboracién de la Calamina ecoldgica fue de 18
kilogramos del cogollo de la pifia y el bagazo de la cafia de azucar, obtenida
en 2 dias distintos provenientes del area de frutas del Mercado Caqueta
generados tras la comercializacion. La muestra se obtuvo de 5 puestos de
venta de pifia del mercado escogido aleatoriamente y 2 puestos de venta de

bagazo de cafia de azUcar.

Muestreo:

Es una muestra es representativa y el muestreo utilizado en la presente
investigacion fue el de tipo no probabilistico, debido a que se seleccionara
intencionalmente la muestra de la poblacion para la elaboracion de la

calamina ecoldgica. En este caso la cantidad corona y cascara en kilogramos.

2.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos y validez

24.1

Técnicas de recoleccion de datos

Se utiliz6 como técnica de recoleccion de datos, la observacion. Segun lo
mencionado por Valderrama (2015), la observacion “consiste en el registro
sistematico, valido y confiable de comportamientos y situaciones observables

a través de un conjunto de dimensiones e indicadores”.
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2.4.2 Instrumento de recoleccion de datos
a. Ficha de campo
Corresponde a un instrumento no estructurado, se refiere a unas hojas en el
que se recopila la informacion mediante la observacion, lo cual permitira
revelar los acontecimientos o sucesos que presente en la recoleccion de los
residuos de pifia y cafia de azucar de los puestos del mercado, anotar las
caracteristicas, fecha, hora y pesos brindados por cada dia de recoleccion.
(Ver anexo N° 1y 2).

Ademas, este instrumentd servird para realizar los apuntes de las
caracteristicas del bagazo de la cafia de azlcar y cogollo de pifia. Ver anexo
N° 3. En el caso de la calamina ecoldgica generada en dicha investigacion se
anotara en una ficha los distintos parametros fisicos y mecéanicos que se
hallen en dicho andlisis que se realizara en un laboratorio acreditado. (Ver

anexo N° 4).

b. Validacion y Confiabilidad del instrumento
El criterio empleado para la validacion de los instrumentos seré por discernimiento

de 03 expertos o jueces tal como se muestra en los anexos 1, 2, 3,4.

La valides, se refiere a la medida como cierta y precisa, la confiabilidad de un
instrumento de medicidn es cuando se determina que el mismo, mide lo que se
quiere medir, y asi sea aplicado distintas veces, indique el mismo resultado. Asi
mismo para el andlisis de las caracteristicas de la calamina ecoldgica, el cual sera
realizado en el laboratorio de Ensayo de materiales de la Universidad de Agraria la

Molina, el mismo que emitira el documento acreditando lo mencionado.
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Tabla N° 7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

ETAPA

FUENTES

TECNICAS

INSTRUMENTOS

RESULTADOS

Recoleccion de
bagazoy
corona de la

pifia

Comerciantes del
area de frutas y
alrededores del

Mercado Caqueta

Observacion de

Campo

Formato de recoleccion

de datos (Ver anexo 1).

Anotar los acontecimientos en la
recoleccién, nombres y apellidos,
fechas, horas, pesos de la
cantidad de bagazo y cogollo de
pifia  provenientes de los

comerciantes.

Caracterizacion

Anotar las caracteristicas fisicas

del bagazoy L aboratorio Observacion de Ficha de Campo del bagazo y cogollo de pifia
cogollo de la Campo (Ver anexo 2). obtenidos durante la extraccion

pifia de la fibra.
Anotar los datos obtenidos

Elaboracion de

Observacion de

Ficha de Campo

durante el proceso de elaboracion
como la cantidad de fibra

obtenida, las calaminas

la calamina Avrea de produccion . ) N
. Laboratorio (Ver anexo 3). producidas y recursos utilizados
ecoldgica L L .
en dicha investigacion que seran
realizados en un laboratorio de la
universidad cesar vallejo.
Anadlisis de Anotar los datos obtenidos para

caracteristicas

Laboratorio

Observacion de

Ficha de Campo

determinar las caracteristicas

fisicasy acreditado Laboratorio (Ver anexo 4). fisicas y mecénicas de la

mecanicas calamina obtenida.

Guia de Microsoft
. Excel
Analisis y . .
) 2016(Aragonesa de Anélisis de Programas (Excel 2016 | Procesamientos de los datos
Procesamiento o .

Servicios datos y SPS) recogidos en campo.

de datos

Telemaéticos, 2017).

Fuente: Elaboracion Propia




2.5 Métodos de Analisis de Datos
2.5.1 Graficos
Estos son formas visibles de presentar los datos obtenidos en la investigacion, lo
cual permitird desarrollar andlisis de comportamiento, variabilidad vy

comparaciones, que ayuden a caracterizar el proceso investigado.

2.5.2 Microsoft Excel
Los datos obtenidos seran procesados mediante Excel para evaluar si; las muestras
analizadas, difieren entre si respecto a sus caracteristicas para determinar los

resultados esperados.

2.6 Aspectos Eticos
La presente tesis ha sido elaborada manteniendo la confidencialidad de los antecedentes,
datos y documentos con el fin de evitar cualquier acto o situacion que pueda suponer o

Ilegar a suscitar un problema entre el interés de las partes interesadas.

2.7 Metodologia de La Investigacion
La elaboracion de calaminas en la presente investigacion, tendra como base, el “Manual
de instalacién Lamina de fibrocemento”, elaborada por el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua y se regira bajo la norma técnica peruana: NTP 1SO 9933 1997 -
PRODUCTOS DE CEMENTO CON FIBRA DE REFUERZO, para cumplir los

estandares de calidad y para ensayos de traccién la norma ASTM D638.
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En la Figura 10, se muestra el diagrama de flujo de la produccion de la calamina Ecolégica.

Recoleccion del cogollo de la pifia y del bagazo de la cafia de azucar de los
distintos comerciantes del area de frutas y alrededores.

Produccion de Corqga de
calaminas Pifa
ecologicas

Bagazo de la cafia

de azUcar

. . i Residuos de Cogollo de la
Cogollo de Pifia y Bagazo de la cafia de azlcar 44 Cortado —» Pifiay Bagazo de la cafia
* de azlcar.
e  H20+ Corona de la Pifia (cortadas)
e H>O+ Bagazo de la cafia de Azlcar — Lavado y Remojado —» H20 + Impurezas
(cortadas) |
esiduos de bagazo +H2
y Residuos de b H.0
e H20 + Solucion de NaOH + cogollo de pifia . Coccién Ly (Pulpa) de cogollo de pifia
. H20 + Bagazo de la cafia de azlcar + H20
H20 llo de pifia (cocido) v = QOOCI
. + cogollo de pifia (cocido ) . .
. H20 + Bagazo de la cafia de azucar (cocido) —> Desfibrado Fibra Iir?_'angtemda
v
Residuos de Lignina
H20 + Fibras largas —> Lavado ™ 41H,0 + NaOH
Fibras Largar + H20 —» Licuado —» H20 + Residuos de fibra
Fibras (himedas) —p Secado — Fibras (secas) + H20
Fibras (secas) + Aglutinante —» Mesclado —» Masa moldeable
|
¥
Masa de fibras + molde ‘ﬂ Moldeado —p Residuos de Aglutinante
. Calamina fi d
2ra Capa de masa + Resina Orgénica alamina formada
p g —> Selllado (hameda)
Y
Calamina formada (hgmeda) atemperatura __, Secado —» Calamina seca
ambiente )

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Figura 10. Diagrama de Proceso de la Investigacion
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2.7.1 ETAPA I: Recoleccion del cogollo de la pifia y del bagazo de la cafia de azUcar de los
distintos comerciantes del area de frutas y alrededores.
En la primera etapa se recorrio los puestos de venta de pifia ubicados en la seccidn de frutas
del mercado Caqueta y alrededores, con el fin de invitar y a la vez crear un compromiso
con los comerciantes para que separen sus residuos (cogollos de la pifia y bagazo de la cafia
de azUcar), explicandoles el objetivo de la presente investigacion, para su posterior

recoleccion. (Ver anexo 01).

A. Recoleccion de la corona de la pifia: Una vez identificados los comerciantes
comprometidos a colaborar en el proyecto, se realizé el recojo del cogollo de la pifia
y del bagazo de la cafia, la cual se generatras la venta de esta fruta y de agua de cafia,
para el recojo de las muestras se dejé una bolsa amarilla por cada puesto, siendo un
total de 8 puestos escogidos aleatoriamente y 2 carretillas de venta de agua de cafia
que aceptaron en recolectar los residuos, cabe sefialar que el horario del recojo de las
muestras fueron de 10:00am hasta las 12:00pm horas, en los 2 dias distintos de

recoleccion (Figura 11).

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 11. Recoleccidon de los cogollos de pifia y bagazo de la cafia de Azlcar.
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Se menciona en las siguientes Tablas 8 y 9 la cantidad de cogollos de pifia y bagazo

de la cafia de azUcar recolectada en las distintas fechas y en el horario mencionado,

en los 2 dias en donde se realizé la recoleccién se tomd en cuenta la cantidad en

kilogramos. Asi mismo el peso total recolectado fue de 19.1 kilogramos de cogollo

de pifia y del bagazo de azlcar fue 10kg en las 2 horas de recoleccion de la muestra

en el primer dia (Tabla N°8).

Tabla N° 8. Relacion de comerciantes que entregaron sus cogollos de pifia y bagazo de

cafia de azUcar en el primer dia de recoleccion.

DATOS GENERALES
PESO OBSERVACI
Ne N° FECHA | HORA
APELLIDOS Y NOMBRES RECOLECTADO ONES
PUESTO
01 250 ROMERO VASQUEZ, MARCELINA | 09/10/18 | 10:00 am 3.1kg
02 253 ARNULJO PAREDES, PABLO 09/10/18 | 10:05am 4.1kg
03 254 MONTES AGUIRRE, TEODORO 09/10/18 | 10:15am 3.2kg
04 260 AGUILAR ROJAS, MARIA 09/10/18 | 10:23am 3.5kg
05 263 PEREZ LEON, FATIMA 09/10/18 | 10: 28 am 5.2 kg
09 001 CUMPA COMERNO,FORTUNATO 09/10/18 | 11:30am 6 kg Vendedores de
Agua de Cafia
10 002 PONCEDELEON VILCATOMA, LUIS | 09/10/18 | 12:00am 4kg de Azcar
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla N° 9. Relacion de comerciantes que entregaron sus cogollos de pifia y bagazo de
cafa de azucar en el segundo dia de recoleccion.
DATOS GENERALES PESO
Ne NE FECHA HORA RECOLECTAD OB%E,\TE\,/SAC'
PUESTO APELLIDOS Y NOMBRES o)
01 250 ROMERO VASQUEZ, MARCELINA 11/10/18 10:00 am 6.2kg
02 253 ARNULJO PAREDES, PABLO 11/10/18 10:08 am 5kg
03 254 MONTES AGUIRRE, TEODORO 11/10/18 10: 14 am 3.5kg
04 260 AGUILAR ROJAS, MARIA 11/10/18 10:24am 4.3kg
05 263 PEREZ LEON, FATIMA 11/10/18 10: 31 am 2.3kg
09 001 | CUMPA COMERNO,FORTUNATO 11/10/18 11: 27 am 4kg Vendedores de
Agua de Cafia
10 002 iS'I\ISCEDELEON VILCATOMA, 11/10/18 11: 45 am 7kg de Azlcar

Fuente: Elaboracion Propia
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El segundo dia de recoleccidn el peso total recolectado fue de 21.3 kilogramos de cogollo
de pifia y del bagazo de azucar fue 11 kg en las 2 horas de recoleccion de la muestra (Tabla
N° 9).

2.7.2 ETAPA II: Pasos para la elaboracion de calaminas ecoldgicas
En esta etapa se explica codmo se logro producir la calamina ecoldgica a base del cogollo
de la pifia y bagazo de la cafa de azlcar a traves de los siguientes procesos mencionados a

continuacion.

a) Cortado de la Muestra: Se obtuvo de la muestra un total de 4 Kg por cada uno de
los residuos, en donde las hojas del cogollo de pifia fueron picadas en trozos
pequefios aproximadamente de 2cm a 3 cm y de la del bagazo de la cafia en 3cm a
4cm con la finalidad que las fibras cocidas no tengan elementos de gran tamafio,

acelerando el proceso de desfibrado y el posterior licuado. Asi mismo reduciendo el

volumen que ingresa en la olla para su coccion (Figura 12 y 13).

Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracién Propia

Figura 12. Cortado del bagazo de la cafia Figura 13.Cortado del cogollo pifia

b) Lavado y Remojado: Se realizd un pre lavado con el objetivo de retirar todas las
impurezas provenientes de su recoleccion, finalizado el proceso del lavado las hojas
del cogollo y el bagazo de la cafia fueron remojadas durante un periodo de 12 horas
con el fin de ablandar las fibras y en el caso del bagazo extraer el sumo restante del
jugo de cafia de esta manera facilitar el trabajo en la obtencién de las fibras (Figura
14).
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 14. Remojado de las hojas los cogollos de pifia y del bagazo de la cafia

c) Coccidn: Para iniciar el proceso de coccidn se afiadié agua hasta cubrir los cogollos
de la pifia, en donde se le afiadié Hidroxido de Sodio (NaOH), con el objetivo de
retirar la lignina y obtener la mayor cantidad de fibra. La cantidad de NaOH a utilizar
fue equivalente al 10% por cada kilo de muestra y el tiempo de coccion para la
obtencidon de la pulpa fue aproximadamente unas 2 horas. En una temperatura de
90°C (Figura 15).

Fuente: Elaboracion Propia, 2018 Fuente: Elaboracion Propia
Figura 15. Coccion del cogollo de pifia Figura 16. Coccion del bagazo
y el NaOH con H20

El proceso de coccion del bagazo de la cafia fue de manera natural se afiadié agua

hasta cubrir todo el bagazo, para suavizar y obtener la mayor cantidad de fibra

33



posible, el tiempo de coccion fue aproximadamente unas 2 horas. En una temperatura
de 90°C (Figura 16).

d) Desfibrado: Posterior a la coccion de extrajo solo las fibras a utilizar las més larga
posibles, en el caso del bagazo cafa se separaron de los restos de meollo (Figura
17). En el caso del cogollo de pifia se dejo enfriar y se tamizo para eliminar la lignina

residual y NaOH para su posterior lavado (Figura 18).

Fuente: Elaboracion Propia, 2018 Fuente: Elaboracion Propia

Figura 17. Bagazo sin el meollo Figura 18. Fibra con lignina residual

e) Lavado: Se realizé el lavado del cogollo, utilizando H20 aproximadamente 3L hasta
eliminar totalmente la concentracién de Hidroxido de Sodio junto con la lignina,
obteniendo la fibra celulésica, tipo una masa pastosa (Figura 19). En caso del bagazo

de la cafia se lavé para su posterior licuado (Figura 20).

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
Figura 19. Lavado de las fibras pulposas Figura 20. Lavado de las fibras largas
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f)

9)

Licuado de la fibra: El licuado se realiz6 solo en caso del bagazo de la cafia de
azucar con el fin de obtener una fibra larga sin particulas de meollo, a fin de que se
tenga una calamina mas resistente, este proceso se realizo6 hasta 3 veces haciendo uso
de agua tanto para el licuado como para el lavado (Figura 21). Luego se pes6 ambas

fibras himedas y su posterior secado (Figura 22).

r e AWRTT R

Fuente: Elaboracion Propia, 2018  Fuente: Elaboracion Propia
Figura 21. Licuado de las fibras.  Figura 22. Pesado de las fibras humedas

Secado: Una vez obtenido las fibras tanto del cogollo y del bagazo se pesaron, luego
se colocd en un recipiente con agujeros con la finalidad de obtener una fibra lo mas

seca posible, a una temperatura ambiente y por 24 horas (Figuras 23 y 24).

Fuente: Elaboracion Propia, 2018 Fuente: Elaboracion Propia

Figura 23. Secado de las fibras Figura 24. Pesado de las fibras secas
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h) Mesclado: Luego de obtener las fibras secas, se procedid a mesclar con un

aglutinante elaborado artesanalmente, se utilizé para la fibra del bagazo de la cafia
unos 300gr y para las fibras del cogollo de pifia 400gr respectivamente, se amaso
hasta obtener una masa moldeable. Se trasladé a una plancha de lamina ondulada que

cumplira la funcion de molde (Figura 25).

‘ -
‘h

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 25. Proceso de mesclado con el aglutinante

Moldeado: Para este proceso se utilizard un molde en donde se coloca la fibra
mesclada con el aglutinante, luego se procede a colocar la masa en cuanto a la masa
de las fibras del bagazo, cogollo de pifia y la proporcién de ambos se moldeo hasta
conseguir una medida de 70 x 70 cm. Este procedimiento se realizé para dos capas
de cada de las muestras, luego se dejo secar por un periodo de 2 dias a temperatura

ambiente (Figura 26).

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 26. Proceso de moldeado de las masas
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j) Sellado: Luego del secado de las masas moldeadas en los 3 casos se procedio a
afiadirle una capa de resina para endurecer y darle una resistencia mecéanica con

ayuda de una brocha (Figura 27).

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 27. Proceso de sellado con resina

k) Secado: luego se dejé secar aproximadamente 6 horas a temperatura ambiente,
obteniendo finalmente nuestra calamina ecoldgica. Posterior a ello se mandara a

analizar la calidad de las mismas (Figura 28).

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Figura 28. Proceso de secado de las muestras
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2.7.3 Determinacion de la proporcion adecuada de la mezcla del bagazo de la cafia de
azucar y cogollo de la pifia en la elaboracion de calaminas ecoldgicas
En este apartado distinguimos entre las muestras de las distintas proporciones elaboradas
con las materias primas utilizadas, es decir las fibras de Bagazo de Cafia de Azucar y
cogollo de pifia para determinar cual de ellas es la que cumple con las caracteristicas que
se asemejan a las calaminas elaboradas con fibras individuales que fueron analizadas de

manera visual y al tacto. Para ello se realizé el siguiente procedimiento:

a) Se realizo el procedimiento de extraccion de fibras y en el proceso de mesclado se
utiliz6 80gr de Cogollo de Pifia y 80gr de fibras de bagazo de cafia de azucar es decir
en relacion de 1/1 (Figura 29), para una ldmina de 70 x 70 cm, se procedio a realizar

el moldeado y se dejo secar por espacio de 2 dias a temperatura ambiente (Figura30),

observando que dicha proporcidn no cubrio6 la medida establecida y presenta aberturas
(Figura 31).

Fuente: Elaboracién Propia, 2018 Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Figura 29. Mezcla de la proporcion Figura 30. Moldeado de la proporcion

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Figura 31. Calamina en proporcién de 1/1
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b) Posteriormente se moldeo otra calamina en proporcion de 1/2 es decir con 80gr de
fibras de cogollo de pifia y 160gr de fibras de bagazo de cafia de azucar

respectivamente, observando que esta cumple las expectativas deseadas (Figura 32).

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Figura 32. Calamina en proporcion de 1/2
c) Finalmente se consider6 una Gltima proporcion de 1/3 es decir con 80gr de fibras de
cogollo de pifia y 240gr de fibras de bagazo de cafia de azucar respectivamente,
observando que esta calamina al ser moldeada cuenta con un exceso de fibras (Figura

33).

AN

Fuente: Elaboracién roia, 2018

Figura 33. Calamina en proporcion de 1/3.

Luego de realizar todo el proceso de produccion de las calaminas ecoldgicas se
registra todos los datos obtenidos en la siguiente instrumento tanto de los recursos

utilizados, la cantidad de fibra generada a partir de la extraccién y a base de ello las

muestras obtenidas para su posterior analisis (Tabla N°10).
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Tabla N° 10. Ficha de cantidad de fibra obtenida, calaminas producidas y recursos

utilizados
Cantidad de H20 para la produccion
2 S T S de Calamina . =
@) 04 g % g -§ L o 'Z
o 2 |&_|2 |84 s |eflz8 %
Q a s 3 ~| 9% - £ St 4d82385
a 2 S¥Y|lg2| 35 | > | c < o 2o |EEe88Eg s
o = EREE ot | 88 |2 2 S ox B2 E=2"18
x w 3 2 = TR gJ|2d|l sO|exdE ° S22 | T
o a = e e S = 8 == % fa) S 5 % O < =
= S 8 882 1|0 S - 28 |8 =
oZ O o = ) 8 (@}
M1 1 - 2 5 4 2 2 13 140 800 300
CALAMINA
DE FIBRAS M2 1 - 2 5 4 2 2 13 20 300 50
DE BAGAZO
M3 1 - 2 5 4 2 2 13 20 320 45
CALAMINA | M4 10 1000 4 7 8 - 8 23 410 3500 400
DE FIBRAS
DE M5 | 4 | 400 | 2 3 4 - 4 11 160 | 850 40
COGOLLO
DE PINA M6 4 400 2 3 4 - 4 11 163 850 40
CALAMINA | M7 3 200 3 5 5 2 4 19 240 1500 300
DE FIBRAS
DE M8 | 2 | 100 | 3 3 4| 2 4 16 24 | 400 | 50
COGOLLO
DEPINAY | M9 | 2 | 100 3 3 4 2 4 16 24 400 | 50
BAGAZO

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

2.7.4 Probetas para ensayo de Traccion
En este apartado se detallan las propiedades de las probetas elaboradas para el ensayo a
traccion estas fueron fabricadas con fibra de bagazo de cafia de azUcar, fibras de cogollo
de pifia y la proporcion de la mezcla, se realiza siguiendo la norma ASTM D638, para
ello se preparan (3 bagazo de cafia de azucar, 3 de cogollo de pifia y 3 de la proporciona
de la mezcla) con la misma disposicion y nimero de capas de fibras siguiendo las
dimensiones de la probeta establecidas de preferencia, usado cuando se dispone de
material suficiente con espesor de 4 mm. A continuacion de detalla las condiciones para

ensayo de Traccion (Tabla N° 11).
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Tabla N° 11. Condiciones para un ensayo de traccion.

Item Descripcion Unidades
Maquina de Ensayo Tinius Olsen Ib
Accesorios Mordazas para Traccion KN
Tipo de Probeta Tipo 1
Dimensiones de Probeta Figura34
Velocidad de Ensayo 5+/-25% mm/min
Velocidad de Poisson 23+/-2 %
Temperatura Ambiente (Ensayo) 22 °C
Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Figura 34. Dimensiones de probeta de traccion

. Ensayo de traccion

Los ensayos se realizaron en el laboratorio de prueba y ensayo de materiales de la

Universidad Nacional Agraria la Molina en las 9 probetas que se denominan
normalizadas (Figura 35), haciendo uso de la PRENSA UNIVERSAL TENIUS
OLSEN de capacidad minima de 600 Ib y méxima de 60000 Ib (Figura 36), donde

la probeta se coloca sujeta a las mordazas, una de ellas situada en el brazo fijo del

bastidor y la otra al brazo mévil que a su vez se conecta a la célula de carga que

controla y aplica el esfuerzo de traccion (Figuras 37 y 38).
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Fuente: Elaboracién Propia, 2018 Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Figura 35. Probeta de Traccion. Figura 36. Prensa Universal

Fuente: Elaboracién Propia, 2018 Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Figura 37.Probeta sujetaa las mordazas Figura 38. Aplicando el esfuerzo de Traccion.

2.74.

Ensayo de Flexion

El ensayo a flexion las probetas fabricadas se realizan siguiendo la norma técnica
peruana NTP 1SO 9933, para ello se tienen 9 probetas (3 de fibras de bagazo, 3 de
fibras de cogollo de pifia y 3 de la proporcion de la mezcla). Cada una con 20 cm
de ancho. El ensayo se realizo6 en el laboratorio de prueba y ensayo de materiales
de la Universidad Nacional Agraria la Molina, para ello cada espécimen se colocé
sobre los soportes formando un angulo recto con las corrugaciones (Figura 39),
cargado al medio de la luz por medio de una viga plana en este caso una madera de
25 cm que cumple la funcion de distribuir uniformemente la carga aplicada en el
centro de las probetas (Figura 40), posterior a ello interponer las tiras de material

suave en este caso una franela doblada en 4. (Figura 41).
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Fuente: Elaboracion Propia, 2018 Fuente: Elaboracion Propia

Figura 39. Probeta en angulo recto Figura 40. Probeta cargado al medio de la luz.

2.7.5.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 41. Probeta después de la carga de rotura

Dimensiones

Para hallar las dimensiones nominales de las 9 muestras fabricadas (3 de fibras de
bagazo, 3 de fibras de cogollo de pifia y 3 de la proporcion de la mescla), para ello
se tuvo en consideracion lo especificado en la NTP ISO 9933, realizando las
mediciones del espesor, largo, ancho, peso, altura de onda y longitud de onda, para
cada una de ellas.

Espesor

Se hiso las mediciones a las 9 muestras con un Pie de rey correctamente calibrado
en la cresta y sobre el flanco de la corrugacion en 6 puntos (3 en cresta 'y 3 en

flancos) de las planchas.
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b. Anchoy Largo
Para medir estas dimensiones se coloca la plancha sobre una superficie plana,
asegurando que valles de cada corrugacion estén en contacto con ella. Para medir
el largo tome tres mediciones: en el medio y aproximadamente a 50mm o mas de
cada borde (Figura 42). El ancho se mide se mide de la misma manera (Figura

43), teniendo las medidas se saca el promedio de L1, L2 y L3.

TR R 2 '
Fuente: Elaboracion Propia, 2018 Fuente: Elaboracion Propia, 2018
Figura 42. Largo de la calamina 1 Figura 43. Ancho de la calamina 1

Longitud de Onda

Para hallar la longitud de onda se coloco las 9 planchas sobre una superficie plana
asegurando que los valles de cada corrugacion estén en contacto con la misma, luego
se procedio a medir, colocando en cada valle de las corrugaciones unas barras
cilindricas con la punta cénica ligeramente fuera de la plancha y con una regla se
midio la distancia entre las puntas conicas consecutivas de cada muestra. (Figura 44).

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Figura 44. Longitud de Onda de la calamina 4
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d. Altura de Onda (h)
Se colocd las 9 planchas en una superficie plana, se escogié 3 corrugaciones
completas de cada plancha, entre 2 corrugaciones se coloco sobre ellas una regla y

con ayuda de una wincha se midi¢ las alturas (Figura 45).

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Figura 45. Altura de Onda de la calamina 7

e. Peso
Esta dimensién nominal fue tomada de las 9 muestras, colocando cada una de ellas

sobre una balanza calibrada considerando como unidad de medida en kg (Figura 46).

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Figura 46. Peso de la calamina 3
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I11.  RESULTADOS

3.1.  Andlisis de los Resultados
En esta parte se encontraran los datos obtenidos ensayos que se realizaron en la
produccion de calamina ecoldgica a partir del bagazo de la cafia de azucar y del

cogollo de la pifa.

3.1.1 Caracteristicas de los residuos
a. pH de las fibras
En la (Tabla N°12) se muestran los resultados del pH obtenido del bagazo de la
cafia de azlcar y del cogollo de la pifia, durante su proceso de coccion,

registrandose valores de 13 y 8 de pH respectivamente.

Tabla N° 12. pH durante el proceso de coccion.

PROCESOS PH RESULTADO
Durante el proceso de coccion 13 .
del cogollo de pifia con NaOH Alealino
Durante el proceso de coccion
del Bagazo de la cafia de 8 Ligeramente Alcalino
azlcar

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

pH - DURANTE EL PROCESO DE COCCION

14
12
10

pH

o N B O

FIBFRAS

B Cogollo de pifia con NaOH Bagazo de la cafla de azlcar
Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Figura 47. Datos de pH durante la coccién
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En la Figura 47, se observan la comparacién de datos del pH proveniente de las fibras
de cogollo de pifia y bagazo de cafia de azucar, durante el proceso de coccién, el

cogollo de pifia tiene 8 y el bagazo de la cafia de azUcar tiene 7.

En la (Tabla N°13) se muestran los resultados del pH obtenido del bagazo de la cafia
de azucar y del cogollo de la pifia, después de su proceso de coccidn, registrandose

valores de 8 y 7 de pH respectivamente.

Tabla N° 13. pH después del proceso de coccion

H
PROCESOS P RESULTADO

Después el proceso de coccion 8 ) )
N Ligeramente Alcalino
cogollo de pifia.

Después del proceso de
coccién del bagazo de la cafia Neutro

de azlcar.

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.

pH - DESPUES DEL PROCESO DE COCCION

7.5

pH

6.5
FIBRAS

H cogollo de pifia Bagazo de la caila de azUcar

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Figura 48. Datos de pH después de la coccion.
En la Figura 48, se observan la comparacion de datos del pH proveniente de las fibras

vegetales después del proceso de coccion, en el cual el cogollo de pifia tiene 8 y el

bagazo de la cafia de azUcar tiene 7.
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b. Humedad
Para obtener los resultados de % de humedad de las fibras, es necesario obtener el

peso de la fibra himeda, la cual es obtenida tras finalizar el proceso de desfibrado.

Y el peso en seco obtenida después del secado realizado para todas las muestras

(Tabla 14).

Tabla N° 14.0Obtencién del %chumedad de las fibras

N° DE PESO FIBRA | PESO FIBRA HUMEDAD DE LA
PRODUCTO MUESTRAS HUMEDA SECA FIBRA
(9 (9 (%)
M1 356 g 140g 216
F|t3ras de bagazo de cafia de M2 268 g 20g 248
Azucar
M3 267 ¢ 20g 24.7
PROMEDIO 23.7
M4 1890 g 410g 148
Fibras de cogollo de Pifa. M5 934 ¢ 180g 18.85
M6 944 g 2409 176
PROMEDIO 17.08

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

COMPARACION DEL %HUMEDAD

25

8 2
(a]
g 15
w
2 17.08
I

5

0

FIBRAS
M Fibras Bagazo de cafia de azucar Fibras del Cogollo de pifia

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
Figura 49. Comparacion de %Humedad
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En la Figura 49, se observan datos de los promedios provenientes del parametro
de humedad, en el cual la fibra de bagazo tiene 23,7 % y las fibras del cogollo de
pifia tiene 17.08 %.

3.1.2 Las proporciones del cogollo de la pifia y bagazo de la cafia de azUcar

En la (Tabla N°15) se muestran los valores obtenidos durante la determinacién
de la proporcién adecuada para una calamina de la mezcla de las materias primas,

elaborado en 3 proporciones diferentes es decir para 1/1, 1/2 y 1/3 y a distintas

dimensiones.
Tabla N° 15. Proporciones de la mezcla
Dimensiones
L o Bagazo de Cafia de
Proporcién Cogollo Pifia (gr ,
e Largo Ancho (cm) g ifia (gr) Azucar (gr)
(cm)
30 30 8 8
1/1
70 70 80 80
30 30 8 16
1/2
70 70 80 160
30 30 8 24
1/3
70 70 80 240

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
2.8.1 Ensayo de Traccion

a. Probetas de bagazo de cafia de azUcar
En la (Tabla N°16) se muestran los valores obtenidos durante el ensayo a
traccion de las probetas normalizadas cuyos resultados son la deformacién y
esfuerzo hallado de las 3 probetas elaborada de fibras de bagazo de cafia de azucar

aplicando fuerzas por intervalos de tiempo.
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Tabla N° 16. Propiedades a traccién de las probetas de bagazo de cafia de azlicar

Calamina Cédigo Fuerza Espesor Ancho Area Deformacion | Esfuerzo
(N) (mm) (mm) (mm?) (%) (N/mm?)
0 0 0.000
11.115 22 0.152
M1 22.23 5.20 14.058 73.1016 85 0.304
33.345 100 0.456
44.46 0.608
0 0 0.000
Bagazo de 11.115 10 0.152
cafia de M2 22.23 5.16 14.160 73.0656 25 0.304
Azucar 33.345 32 0.456
44.46 44 0.608
0 0 0.000
11.115 27 0.113
M3 22.23 6.56 15.060 98.7936 61 0.225
33.345 85 0.338
44.46 0.450

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Fuente: Elaboracién Propia, 2018
Figura 50. Curva de esfuerzo vs deformacion de las probetas de bagazo de cafia de
azucar.
b. Probetas de cogollo de pifia
En la (Tabla N° 17) se muestran los valores obtenidos durante el ensayo a
traccion de las 3 probetas normalizadas elaborada de fibras de cogollo de pifia
aplicando diferentes fuerzas para hallar la deformacion y el esfuerzo de cada una

de ellas.
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Tabla N° 17. Propiedad es a traccion de las probetas de cogollo de pifia

Calarina | Coigo | PiEre | Essar | Ao | Ares | Deformacan | Esuerad
0 0 0.000

11.115 38 0.238

M4 2223 3.47 13470 | 46.7409 54 0.476

33.345 84 0.713

44.46 0.951

0 0 0.000

11.115 18 0.192

CO%?%'; de | s 2223 4.43 13050 | 57.8115 46 0.385
33.345 78 0577

44.46 0.769

0 0 0.000

11.115 11 0.300

M6 2223 284 13050 | 37.062 22 0.600

33.345 35 0.900

44.46 85 1.200

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Figura 51. Curva de esfuerzo vs deformacion de las probetas de cogollo de pifia

c. Probetas de la proporcion de %2 de la mezcla
En la (Tabla N°18) se muestran los valores obtenidos durante el ensayo a

traccion de las 3 probetas normalizadas elaborada de la proporcion de % de la
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mescla de las materias primas aplicando diferentes fuerzas para hallar la
deformacion y el esfuerzo de cada una de ellas.

Tabla N° 18. Propiedades a traccion de las probetas de la proporcion de % de la

mezcla
. - Fuerza Espesor Ancho Area Deformacion >
Calamina Cadigo (N) (mm) (mm) (mm?) (%) Esfuerzo (N/mm?)
0 0 0.000
11.115 10 0.199
M7 22.23 4.29 13.050 55.985 18 0.397
33.345 27 0.596
44.46 39 0.794
0 0 0.000
Proporcion 11.115 5 0.210
de 1/2 de la M8 22.23 4.05 13.050 52.853 10 0.421
Mezcla 33.345 22 0.631
44.46 37 0.841
0 0 0.000
11.115 4 0.250
M9 22.23 341 13.050 44.501 9 0.500
33.345 21 0.749
44.46 35 0.999
Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Figura 52. Curva de esfuerzo vs deformacion de las probetas de la proporcion de %

de la Mezcla.
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2.8.2 Dimensiones
A continuacién se presenta los valores obtenidos de las dimensiones nominales
de las calaminas ecoldgicas elaboradas de bagazo de la cafa de azucar, cogollo
de pifia y la proporcion de % de la mezcla, en la (Tabla N°19) se observan las 9
muestras codificadas que presentan el promedio de cada dimension por cada
Calamina ecoldgica.

Tabla N° 19. Dimensiones de las calaminas ecoldgicas

. - Espesor Largo Ancho Peso | AlturaOnda | Longitud de Onda
Calaminas Codigo
. (mm) (cm) cm | (Kg) (mm) (mm)
Bagazo de M1 5,06 68.267 69.800 | 0.742 23.2 101.6
Cafia de M2 4.89 29.067 29.800 | 0.143 23.2 101.6
Azucar
M3 4.73 28.767 28.933 | 0.222 23.2 101.6
M4 4,81 64.200 62.067 | 0.788 25.3 100.6
Cogollo de
Pifia M5 4.64 27.833 27.900 | 0.461 25.3 100.6
M6 4,83 28.554 19.233 | 0.110 25.3 100.6
Proporcion M7 4.76 67.500 70.833 | 0.768 25.3 100.5
del/2dela M8 4.93 29.833 28400 | 0.220 25.3 100.5
Mezcla
M9 4.59 30.100 30.133 | 0.099 25.3 100.5

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

COMPARACION DEL ESPESOR DE LAS CALAMINAS

5.2 5.06
E 5 4.89
13
< 48 g73—481 4.83 4.93
o 4.76
2 46 4.64
[- 8
2 44 4.59
42
CALAMINAS
EM1 ®=M2 ®=EM3 ®EM4 EM5 EM6 mM7 mM8 mM9

Fuente: Elaboracion Propia ,2018
Figura 53. Comparacion de los espesores de las calaminas

53



LARGO NOMINAL DE LAS CALAMINAS
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Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Figura 54. Largo nominal de las 9 calaminas

ANCHO NOMINAL DE LAS CALAMINAS
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Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Figura 55. Ancho nominal de las 9 calaminas
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COMPARACION DE PESOS DE LAS CALAMINAS
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Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Figura 56. Comparacion de los pesos de las 9 calaminas

COMPARACION DE LA ALTURA DE ONDA DE LAS
CALAMINAS

T

M1 M2 EM3 mM4 mMS mM6 M7 M 8 M9

ALTURA DE ONDA (mm)
N
o

CALAMINAS

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Figura 57. Comparacién de la Altura de Onda de las 9 calaminas
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COMPARACION DE LA LONGITUD DE ONDA DE

_ LAS CALAMINAS
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Fuente: Elaboracion Propia ,2018

Figura 58. Comparacion de Longitud de onda de las 9 calaminas

2.8.3 Ensayo de Flexion
En la (Tabla N°20) se muestran los valores obtenidos durante el ensayo de
flexion de las 9 muestras elaboradas de bagazo de cafia de azucar, cogollo de pifia
y la proporcién de % de la mezcla aplicando diferentes fuerzas para hallar la
Carga de Rotura de cada una de ellas.

Tabla N° 20. Propiedades de flexion de las calaminas ecoldgicas

Calamina Cadigo FLzeNr)za Ancho (m) Luz Cargazlglemljotura
M1 15.58 42 48
Bagafgz‘f]‘ac;fﬁa de M2 22.25 0.2 0.55 60.68
M3 22.25 60.68
M4 26.7 60.68
Cogollo de Pifia M5 31.15 0.2 0.45 70.80
M6 17.8 40.45
_ M7 26.7 7282
Proporcll\(;)lr;z((j:nleallz de la M8 13.35 0.2 0.55 26,41
M9 17.8 48.55

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.
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VARIACION DE LAS CARGA DE ROTURA DE LAS

CALAMINAS
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Fuente: Elaboracion Propia ,2018.

Figura 59. Variacion de las cargas de rotura de las 9 calaminas

SE utiliza Shapiro-wilk por que el nimero de muestra no supera las 50 muestras.
Resultado: Las calaminas ecoldgicas producidas a partir del bagazo de la cafia de azucar y
cogollo de la pifia si cumple con las caracteristicas mecéanicas (Tabla N°21).

Tabla N° 21. Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

PRUEBAS Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DEFORMACION | P1 179 15 ,200" ,901 15 ,098
P2 ,167 15 ,200" ,905 15 112
P3 ,196 15 125 ,902 15 ,101
ESFUERZO P1 ,129 15 ,200" ,929 15 ,267
P2 ,104 15 ,200" ,954 15 ,583
P3 ,119 15 ,200" ,945 15 ,443
FLEXION P1 ,144 15 ,200" ,930 15 274
P2 ,146 15 ,200" 911 15 141
P3 ,137 15 ,200" ,924 15 ,222

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.
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a) Prueba de hipotesis

HO: Los datos proceden de una distribucion normal para la produccion de las calaminas
ecologicas producida a partir del bagazo de la cafia de azlcar y cogollo de la pifia cimplalas

caracteristicas mecanicas.

H1: Los datos no proceden de una distribucion normal para la produccién de calaminas
ecoldgicas producida a partir del bagazo de la cafia de azlcar y cogollo de la pifia cumple

las caracteristicas mecénicas.

b) Regla de decision

sig. >0,05. Rechazamos la H1:

¢) Resultado /Conclusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la HO Los datos proceden de una

Distribucion normal para la producciéon de calaminas ecoldgicas producida a partir del
bagazo de la cafia de azUcar y cogollo de la pifia cumpla las caracteristicas mecénicas (Tabla
N° 22).

Tabla N° 22. Prueba de homogeneidad de varianza

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene dfl df2 Sig.
DEFORMACION 10.469 2 42 000
ESFUERZO 2,788 2 42 ,073
FLEXION 4,419 2 42 ,018

Fuente: Elaboracién Propia, 2018.
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a) Prueba de hipotesis
HO: Se asumen que las varianzas son iguales normales para la produccién de calaminas
ecologicas producida a partir del bagazo de la cafia de azucar y cogollo de la pifia cumpla

las caracteristicas mecanicas.

H1: Se asumen que las varianzas no son iguales normales para la produccion de calaminas
ecologicas producida a partir del bagazo de la cafia de azucar y cogollo de la pifia cumpla

las caracteristicas mecanicas.

b) Regla de decision

Sig. <0,05. Rechazamos la HO

¢) Resultado /Conclusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 Se asumen que las varianzas no son iguales
normales para la produccién de calaminas ecoldgicas producida a partir del bagazo de la

cafia de azucar y cogollo de la pifia cumpla las caracteristicas mecanicas (Tabla N°23).

Tabla N° 23. Prueba de Anova para la produccién de calaminas ecoldgicas producida
a partir del bagazo de la cafia de azucar y cogollo de la pifia cumpla las

caracteristicas mecanicas.

ANOVA
IPrueba fiscas de las calaminas ecoldgicas Suma de cuadrados | gl Media cuadratica | F Sig.

DEFORMACION Entre grupos 8961,378 2 4480,689 4,280 |,058
Dentro de grupos 43968,933 42 1046,879
Total 52930,311 44

ESFUERZO Entre grupos ,359 2 ,180 1,864 ,168
Dentro de grupos 4,051 42 096
Total 4,410 44

FLEXION Entre grupos 263206,711 2 131,356 2,755 ,075
Dentro de grupos 2006246,933 42 | 47767,784
Total 2269453,644 44

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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a) Prueba de hipdtesis para la proporcion %2 de cogollo de la pifia y bagazo de la cafia

de azUcar

HO: La proporcién 1/ 2 de la mezcla del cogollo de la pifia y bagazo de la cafia de azucar

pifia no cumple las caracteristicas mecénicas.

H1: La proporcién 1/ 2 de la mezcla del cogollo de la pifia y bagazo de la cafia de azUcar

pifia si cumple las caracteristicas mecanicas.

Prueba de hipotesis para la produccion de calamina a base de bagazo de cafia de azicar
HO: La produccion de calamina ecoldgica de bagazo de la cafia de azucar pifia no cumple

las caracteristicas mecanicas.

H1: La produccion de calamina ecoldgica de bagazo de la cafa de azUcar pifia no cumple

las caracteristicas mecanicas.

Prueba de hipétesis para la produccion de calamina a base de bagazo de cogollo de pifia
HO: La produccién de calamina ecoldgica de bagazo del cogollo de pifia no cumple las

caracteristicas mecanicas.

H1: La produccién de calamina ecolégica de bagazo de cogollo pifia no cumple las

caracteristicas mecanicas

b) Regla de decisién
sig. < 0,05. Rechazamos la HO:
¢) Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos que las calaminas ecoldgicas producida a partir

del bagazo de la cafia de azucar y cogollo de la pifia cimplalas caracteristicas mecanicas.

d). La prueba que usamos es el ANOVA, ya que sirve para comparar diferentes grupos de
manera cuantitativa. El valor de F4, 280, 1,864, 2,755 respectivamente entonces decimos

que las medias de la variable varian mucho entre los grupos (Tabla N°24).
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Tabla N° 24.Comparaciones Multiples

Comparaciones multiples

[HSD Tukey
95% de intervalo de
Diferencia confianza
Variable 0] ) de medias (I- | Error Limite Limite
dependiente PRUEBAS | PRUEBAS |J) estandar Sig. inferior superior
1 2 3,667 11,815 ,948 -25,04 32,37
DEFORMACION 3 31,600 11,815 ,028 2,90 60,30
2 1 -3,667 11,815 ,948 -32,37 25,04
3 27,933 11,815 ,058 .77 56,64
3 1 -31,600" 11,815 ,028 -60,30 -2,90
2 -27,933 11,815 ,058 -56,64 77
1 2 -,20885762 [,11339658 | ,169 -,4843539 | ,0666387
ESFUERZO 3 -16128821 [,11339658 | ,339 -4367845 | ,1142081
2 1 20885762 | ,11339658 | ,169 -,0666387 | ,4843539
3 ,04756942  |,11339658 | ,908 -2279269 | ,3230657
3 1 ,16128821  |,11339658 | ,339 -1142081 | ,4367845
2 -,04756942 |,11339658 | ,908 -,3230657  |,2279269
1 2 89,26667 79,80625 ,508 -104,6221 | 283,1555
FLEXION 3 -98,00000 [ 79,80625 444 -291,8888 [ 95,8888
2 1 -89,26667 [ 79,80625 ,508 -283,1555 | 104,6221
3 -187,26667 [ 79,80625 ,060 -381,1555 [ 6,6221
3 1 98,00000 79,80625 444 -95,8888 291,8888
2 187,26667 | 79,80625 ,060 -6,6221 381,1555

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

a) Prueba de hipotesis para la proporcion Y2 de cogollo de la pifia y bagazo de la cafia

de azUcar

HO: no existe una significancia entre proporcion 1/ 2 de la mezcla del cogollo de la pifia y

bagazo de la cafia de azlcar pifia no cumple las caracteristicas mecanicas.

H1: si existe una proporcién 1/ 2 de la mezcla del cogollo de la pifia y bagazo de la cafia de

azUcar pifia si cumple las caracteristicas mecanicas.
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b) Regla de decision
sig.<0,05. Rechazamos la HO
Rechazamos HO, Si existe una proporcion 1/ 2 de la mezcla del cogollo de la pifia y bagazo

de la cafia de azUcar pifia si cumple las caracteristicas mecanicas de flexion, esfuerzo.

a) Prueba de hipotesis para la produccion de calamina a base de bagazo de cafia de

azucar

HO: no existe una proporcion en la produccion de calamina ecolégica de bagazo de la cafia

de azUcar pifia no cumple las caracteristicas mecanicas.

H1: Si existe unas significancias en la produccion de calamina ecoldgica de bagazo de la

cafia de azucar pifia no cumple las caracteristicas mecanicas

b) Regla de decisién
sig.<0,05. Rechazamos la HO: no existe una proporcion en la produccién de calamina
ecolodgica de bagazo de la cafia de azUcar pifia no cumple las caracteristicas mecanicas en la

deformacion

Prueba de hipétesis para la produccion de calamina a base de bagazo de cogollo de pifia

HO: no existe una significancia en la produccién de calamina ecoldgica de bagazo del

cogollo de pifia no cumple las caracteristicas mecanicas.

H1: si existe una significancia en la produccion de calamina ecoldgica de bagazo de cogollo
pifia no cumple las caracteristicas mecanicas

b) Regla de decisién

sig.<0,05. Rechazamos la HO:

Aceptamos la HO, no existe una significancia en la produccién de calamina ecoldgica de

bagazo del cogollo de pifia no cumple las caracteristicas mecanicas. Esfuerzo y flexién
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V.

DISCUSION

Se ha logrado corroborar la hipdtesis planteada que establece que es posible la
produccion de calaminas ecologicas a partir del cogollo de pifia y bagazo de la cafia
de azUcar. Estos resultados guardan relacion con lo que sostienen FUENTES (2006)
CAYLLAHUA (2014) donde mencionan que es factible la elaboracion de calaminas

a base de residuos.

Durante el proceso de coccién se el pH (mayores e igual a 8), para ambas fibras
siendo alcalinas y despueés del proceso de coccion presentaron valores de pH (de 7 a
8), guardando relacion con VASQUEZ (2018) que menciona que la pulpa obtenida
tras finalizar el proceso de coccidn presentd alcalis fuerte con un pH mayor o igual a
12 en todos los tratamientos realizados, por lo que fue necesario realizar un lavado
de la pulpa hasta lograr alcanzar un pH neutro (pH=7) para obtener un papel de mayor
calidad. Asi mismo CONDORI (2010),quien menciona en su Tesis Evaluacion de
las propiedades fisicas quimicas y dpticas del papel tipo glassine obtenido a partir de
fibras de totora (schoenoplectus tatora), que el factor pH es importante para la
conservacion y si estos presentan un pH menor a 5, tienen menor resistencia ,se

amarillenta y deteriora rapidamente.

Los promedios de % de humedad de las fibras del bagazo de la cafia de azucar, fibras
del cogollo de la pifia 23.7% y 17.08% respectivamente. Las fibras estudiadas
presentan un elevado grado de humedad que generaria dificultad en la adherencia
como se corrobora con el siguiente autor. Segin LOPEZ (2013), en su
investigacion:” determinacion del porcentaje de humedad, solubles e insolubles en
aguade la fibra de Carludovica Palmata (pajatoquilla)”. Las fibras naturales, registran
entre un 5 a 10% de humedad. Sin embargo, para material compuesto la humedad

flucttia en funcidn a la matriz.

En el ensayo de traccién la probetas M1y M2 elaboradas de bagazo de cafia de azucar
presentan un mismo esfuerzo maximo o tencion de rotura de 0.608 N/mm?, la probeta
M6 elaborada de cogollo de pifia presenta 1.200 N/mm?, y la probeta M9 alcanzo
0.999 N/mmz2 el entre las demés probetas elaboradas de la proporcién de % de la

mezcla, relacionando con lo mencionado por BENAZCO (2015), que al ver los
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puntos de tension de rotura de los distintos materiales que son el fibras de platano
reforzadas con epoxi (7,040 MPa), el fibras de platano reforzadas con poliéster
(8,128 MPa), podemos decir que fibras de platano reforzadas con poliéster son

materiales mucho mas resistentes que fibras de platano reforzadas con epoxi.

Las deformaciones halladas en las probetas ensayadas son variables, para las
probetas de bagazo de cafia de azlcar la M1, la probeta M6 de cogollo de pifia y M7
de la proporcion de ¥ de la mezcla presentan mayores deformaciones. Asi mismo
segun BENAZCO (2015), las probetas después del ensayo presentan fractura en la
resina y en primera capa de fibra de platano mas préxima a la cara que empezaba a
romper. Esto quiere decir que el material no fractura por completo sino parcialmente.
También destacar que no siempre se rompian de forma homogeénea perpendicular a
la seccion flexionada con forma lineal sino en forma escalonada o incluso en
diagonal, ademas no Unicamente en el parte central de la muestra sino en varios

puntos a lo largo de la probeta.

El espesor nominal de las 9 muestras de las calaminas ecoldgicas elaboradas de
bagazo de cafia de azUcar, cogollo de pifia y la proporcién de 1/2 la mezcla, miden
de 4 a 5,5 mm esta dentro del rango de tolerancia. El espesor mas grande es la M1
con 5.06 mm. Asi mismo segun la Norma Técnica Peruana 1SO 9933, el espesor debe
estar dentro de +10% pero no mayor que +0.6 mm, ademas los espesores pertenecen
a las categorias B (corrugaciones medias),C (corrugaciones profundas),D
(corrugaciones muy profundas) es decir no deben ser menores tal como se muestra
latabla 1y 2 (Ver anexo N° 8).

El largo, ancho de las 9 muestras de cogollo de pifia, bagazo de cafia de aztcar y la
proporcion de ¥ de la mezcla son diferentes es decir la M1, M4 y M7 son las méas
grandes, es decir M1 tiene de largo 68.267 cm x 69.800 de ancho. De acuerdo con
lo mencionado en la NTP ISO 9933, se aplican tolerancias para el largo +10mm vy
Ancho +5*°% mm vy si los resultados se encuentran dentro de los requisitos los

resultados son satisfactorios.

El peso de M4 es 0.788 Kg siendo el de mayor peso con respecto a las otras muestras,
ademas esta calamina esta elaborada de cogollo de pifia. Segun la NTP 1SO 9933, el
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peso para un espesor de 4 mm es de 1.32kg estos son por metro lineal. Por lo que el
resultado esté dentro del requisito.

La altura de onda de las muestras M4, M5, M6, M7, M8 y M9 es 25.3 mm siendo de
mayor tamafio que las muestras M1, M2 y M3 que obtuvo 23.2 mm. Segin lo
mencionado en la NTP ISO 9933, la altura de onda comprende tolerancias de 15mm
< h < 30mm, por lo que la categoria es de A (corrugaciones suaves) lo que hace

referencia a los resultados obtenidos.

La longitud de onda para las muestras M1, M2 y M3, es 101.6 mm mayor a las de la
M4, M5 y M6 que tiene 100.6 mm y las M7, M8 y M9 donde se hallé 100.5mm.
Segun lo mencionado en la NTP ISO 9933, la longitud de onda comprende varias

tolerancias los resultados obtenidos se ajustan a la tolerancia de 75mm < a < 180mm.

Las maximas cargas de rotura obtenidas fueron las M2 y M3 de bagazo de cafia de
azucar con 60.68 (N/m), la M5 de cogollo de pifia con 70.80 (N/m) y la M7 elaborado
de la proporcion de ¥ de la mezcla con 72.82 (N/m) y en distintas fuerzas aplicadas.
Segun la Norma Técnica Peruana ISO 9933, cuando se ensaya las cargas de rotura
minima por metro de ancho de acuerdo a la categoria y clase ver (Anexo N°8), para
la clase 1 y categoria A (15mm < h < 30mm) la carga de rotura minima es de 600
N/m. Asi mismo FUENTES (2006) menciona que este resultado es coherente con el
comportamiento de los compuestos de matriz fragil, en tanto que en éstos la matriz
alcanza su carga de ruptura a niveles relativamente bajos a los del compuesto y causa
grietas dentro del cuerpo del material. Luego de que la matriz este totalmente llena

por grietas microscoépicas, la carga ejercida al material compuesto vuelve a aumentar.
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CONCLUSIONES

Se determind que es posible la produccion de calaminas ecoldgicas a partir del
bagazo de la cafia de azucar, cogollo de pifia y la proporcion de la mezcla y que para
poder elaborar calaminas es de suma importancia la extraccion de las fibras, ya que
al ser diferentes tipos de fibra la coccion se realiza de diferentes formas, para las
fibras del cogollo de pifia se usaron una concentracion de 10g de NaOH por
kilogramo de cogollo lo que permite disolver la lignina y mejorar su tenacidad, a la

vez que aumenta su resistencia a la ruptura.

Las caracteristicas de las fibras el pH y %Humedad determinaron la calidad de las
calaminas ya que después de la coccion el pH disminuyo para ambas fibras
volviéndose neutro, y asi no producir hongos o microorganismos patdgenos. El
%humedad de las fibras del bagazo de la cafia de azUcar, fibras del cogollo de la pifia
23.7% y 17.08% respectivamente, lo cual es alto es decir se pierda mucha agua y las
fibras se deforman en el proceso de secado.

La proporcién de %2 de la mezcla fue la mas ideal con respecto a las de 1/1 que
mostraba agujeros y presento menos espesor y la de 1/3 presentaba exceso de fibra
por ende se quebraba con facilidad y no mantenia un espesor aceptable, esto se
determind de forma visual y al tacto, pues la calamina de proporcién de %2 se acerco
a las caracteristicas que presentan la calamina de bagazo de cafia de azucar y la de
cogollo de pifia, ademés fueron llevadas a ensayos de traccion, flexion y

dimensiones.

Los resultados de los ensayos de traccién y flexion han demostrado en efecto las
caracteristicas mecénicas del material; pues la M6 elaborada de cogollo de pifia es la
que presento una mayor resistencia a la traccién con un esfuerzo maximo de 1.200
N/mm2, lo que quiere decir que es mas resistente, y que las demas muestras
presentan menores resistencias. La mejor carga de rotura fue la M7 elaborado de la
proporcién de Y2 de la siendo 72.82 (N/m), lo cual no cumple con lo establecido en
la NTP ISO 9933, pero es la que se acerca mas a la clase 1.
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Se determiné las dimensiones nominales de las 9 calaminas elaboradas a base de
cogollo de pifia, bagazo de cafia y la proporcion de % de la mezcla de acuerdo a las
tolerancias de la NTP ISO 9933 para productos de cemento con fibras de refuerzo
son viables. El espesor, longitud de onda, altura de onda, largo, ancho, peso
presentaron datos satisfactorios ya que cumplen con los requisitos establecidos para
cada una. Cabe mencionar que segun la norma este es un ensayo obligatorio que sirve

de antecedente para futuras investigaciones.

67



VI.

RECOMENDACIONES

Realizar el proceso de coccion utilizando distintas concentraciones de hidroxido de
sodio, para lograr disminuir el mayor volumen de lignina residual. Para el bagazo

aplicarle hidréxido de sodio.

Reutilizar el agua usada durante el la etapa de separacion de las fibras para reducir el

CoNsSuUmMo en exceso de este recurso.

Tratar las aguas residuales con alto contenido de lignina y materia organica,
generadas tras el proceso de coccidn, ya sea utilizando hongos que degradan la

lignina y meollo del bagazo.

Realizar todos los ensayos opcionales y de tipo establecidos en la NTP 1SO 9933,
tales como impermeabilidad, resistencia a la helada, densidad aparente, agua

caliente, lluvia caliente para definir la calidad de las calaminas ecoldgicas.

Buscar nuevos residuos organicos que presenten altos contenidos de fibras largas y

sean de facil extraccion que permitan elaborar calaminas ecoldgicas.

Profundizar la investigacion realizando mayores ensayos a la calamina elaborada de

bagazo de cafia de azUcar y buscar utilizarlo con otros fines ambientales.

Realizar pruebas de biodegradabilidad de la calamina ecoldgicas para poder definir

los afios de vida de las mismas.
Utilizar nuevos materiales para reforzar las calaminas como fibras de vidrio,

impermeabilizantes ya que la resina de poliéster es de bajo costo pero no cubre las

expectativas esperadas.
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ANEXOS
ANEXO 1: RELACION DE COMERCIANTES QUE ENTREGARON SUS COGOLLOS DE PINA Y BAGAZO DE CANA

_ DE AZUCAR
Fﬂ UCv
1 UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

ANEXO N° 1: RELACION DE COMERCIANTES QUE ENTREGARON SUS COGOLLOS DE PINA Y BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

Responsable: JAQUELINE MORALES AVILA

o DATOS GENERALES PESO
FECHA HORA | oooicerapo | FRMA OBSERVACIONES

N° PUESTO NOMBRES Y APELLIDOS

01
02

03

04

05

06

07
08

09

10

Fuente: Elaboracién propia

»{fﬁ é)@@

- E@éﬁ/ﬁs};ﬁ Validador 3

Rag. CIP N° 74998
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ANEXO 2. FICHA DE CARACTERISTICAS DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR Y COGOLLO DE LA PINA

il\_:i

UuCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ANEXO 2: FICHA DE CARACTERISTICAS DEL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR Y COGOLLO DE LA PINA

Realizado por: JAQUELINE MIORALES AVILA

N° |  CARACTERISTICAS UNIDAD DE MEDIDA BAGAZOA';fJg::ANA DE | coGOLLO DE LA PINA OBSERVACIONES
1 |Peso Kg
2 |Color Nominal
3 Humedad %
pH o :
4 Acido - neutro - alcalino
5 Ak Nominal /Tipos
Fuente: Elaboracién propia
o
> 0 ¢

/ Reg.CIPN"71938

74

Validador 3




ANEXO 3. FICHA DE CANTIDAD DE FIBRA OBTENIDA, CALAMINAS PRODUCIDAD Y RECURSOS UTILIZADOS

il\""

UuCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Anexo 3: FICHA DE CANTIDAD DE FIBRA OBTENIDA, CALAMINAS PRODUCIDAS Y RECURSOS UTILIZADOS

Realizado por: JAQUELINE MORALES AVILA

Cantidad de H20 para la produccion de Calamina

i i tidad
N°DE . | Cantidad de CRUERR | I Consumo | Cantidad de | Cantidad de k e % -
PRODUCTO Resid He, e Lavadoy > | fibra obtenida | Aglutinant B
PRUEBAS R NaOH | Coccién "2 Y | coccién | Molienda | Lavado | total de | Tioraobtenida ) Aglutinante (mi)
(g) remojado (8) (ml)
(g) (horas) ) (L) (L) (L H20
(L)
Calamina de fibras de B
bagazo P2
Calamina de fibras de L
cogollo de Pifia P2
Calamina de fibras de P1
cogollo de pifiay
P2

bagazo

Fuente: Elaboracion propia

Validador 3




ANEXO 4. FICHA PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS FISICAS
Y MECANICAS DE LAS CALAMINAS ECOLOGICAS

UNIVERSIDAD

\l UCv

CESAR VALLEJO

ANEXO 4: FICHA PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y
CALIDAD DE LA CALAMINA ECOLOGICA

Realizado por: JAQUELINE MIORALES AVILA

CARACTERISTICAS FISICAS CALIDAD
N° DE Resistencia
PRODUCTO MUESTRAS i i Conductividad
PRUEBAS Humedad | Peso | Espesor | Largo | Ancho | Dureza RESEIEnciS ala G ee-dioma
) | (g | (@m) | (cm) | (em) | (urey | 22ASKON ) eign | fermica
0,
k 2 W/(m-K
(kg/cm2) (N/m?) /(m-K)
M1
01 M2
Calamina M3 =
de fibras de
bagazo M1
02 | m2
M3
M1
01 M2
Calamina
M3
de fibras de
cogollo de M1
Pifia o
02 M2
M3
M1
01 M2
Calamina
de fibras de M3
cogollo de
pifiay M1
bagazo
02 M2
M3
Fuente: Elaboracién propia
Qﬁ ‘I) ms v,(i — Ve

— —

Validador 2

 FLIER GONZALES BENITES ALF /30
INGENIERO Qauimico
Reg. CIP N 71908
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— Validador 3




ANEXO 5: FICHAS DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de recojo de informacion.

Sr. Mg. Dr: Elmar Banctes

Yo, JAQUELINE MORALES AVILA Identificado con DNI N°74313694 alumno (a) de la EAP
de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable la recoleccion de datos necesarios para la tesis titulada
PRODUCCION ARTESANAL DE CALAMINAS ECOLOGICAS A PARTIR DEL COGOLLO
DE PINA Y BAGAZO DEL MERCADO CAQUETA DEL DISTRITO DEL RIMAC - 2018.
solicito a Ud.
Valide del instrumento que adjunto bajo los criterios académicos correspondientes.

- Instrumento

- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:

Ruego atender mi peticion.

Lima, .77. de 0‘74’5“’ ........ del 2018.

eﬂ{gg y Nombres ................
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%‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

i DATOS GENERALES

1.4. Autor(A) de Instrumento:

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE]|
CRITERIOS INDICADORES THACEETANLE ACEPTABLE CIGERL T
40 [45 [ 50 | 55|60 | 65|70 |75 |80 |85]|90|95]|100
. Esta formulado con lenguaje )
1. CLARIDAD comprensible. b
Esta adecuado a las leyes y
%QBIETINIDAR principios cicntificos. |4
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la >,
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacién logica, v
Toma en cuanta los aspectos
3, SUFICIENCIA metodolégicos esenciales K
6. Esta adecuado para valorar las E
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipdtesis. )(
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, :
variables e indicadores. x
La estrategia responde una
9, METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados )&
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
. relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA | dc la* investigacién y su X
adecuacion al Método
Cientifico.
IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con o
los Requisitos para su aplicacién &
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 96.5 %
Bimagsiosg /"//  S—— del 2018
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DNI No, AR I Telts...oovvncrnnene

ELMER GONZALES BENITES ALFARO
INGENIERO QUIMICO
Reg. CIP N* 71008




Ell UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: 77574, . paad) . Mol

Alear o &

y”)
Nenrrss

Los, Qeun<lees i, o us.. 7 Qaolsan-

1.4. Autor(A) de Instrumento:.........: JAQLE Lo [TOCALT AV | ooooiviivivineiiiiiesinisiiensiianone
II. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE]
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 [ 50 | 55 (60 | 65|70 (75|80 85190 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD

comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4, ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodologicos esenciales

L X\ e X

6. Esta adecuado para valorar las .

INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis. \
Se respalda en fundamentos "

7. CONSISTENCIA " N \/
técnicos y/o cientificos. )

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis, \‘
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados A
para lograr probar las hipétesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes )
de la investigacion y su \{
adecuacion al Método
Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

Lima,............O/(O.......... del 2018

e ~
) Yo 00

FIRMA BEL FO INFORMANTE
< 5;-'DN[<N6€§':‘ .' ‘, o .,'.j.'r;.e.lf.'.:..;.'uu““ ~~~~~~
ELMER GONZALES BENITES ALFARO
INGENIERO QUIMICO

Rag. CIP N* 71398
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES
L Apellidos y Nombres del validador Dr. / Mg.
1.2. Cargo e institucién donde labora:.........
1.3. Especialidad del validador:............
1.4. Nombre del instrumento...... 20
15 Titulo de la Investigacion...
1.6. Autor del instrumento........70

1L ASPECTOS DE VALIDACION
e INIMAMENTE.
ACEPTABLE. |- ACERTABLE o
70 [ 75.[ 80 [.85 | 90-] 95 {100

Esta formulado con lenguaje
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y principios
cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica.

1. CLARIDAD

2. OBJETIVIDAD

Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos técnicos
y/o cientificos.

6.INTENCIONALIDAD

7. CONSISTENCIA

Existe  coherencia entre  los
8. COHERENCIA problemas  objetivos,  hipétesis,

)(

P

Y

\

4

¥y

X

variables e indicadores. AX
Y

&

La estrategia responde  una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para
lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al

10. PERTINENCIA

Meétodo Cientifico.
PROMEDIO DE |
VALIDACION
PERTINENCIA DE LOS ITEMS O RECATIVOS DEL INSTRUMENTO
SUFICIENTE MEDIANAMENTE
INSTRUMENTO = SUFICIENTE INSUFICIENTE
o , N
1IL PROMEDIO DE VALORACION... / : S 1IV. OPINION DE APLICABILILIDAD
() El instrumento puede ser aplicada tal como estd elaborado e I =

() El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

Lugar y Fecha: /J’/, L?‘/L@/ B

Reg. CIP N° 7155,

DNI. N° eléfono
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ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos yNombres ..................................................................................
1.2. Cargo e mstltucxén donde Iabora...e.’LQ \,L\, :

1 4 Autor(A) de Instrumento:.... \ “"\E> ....... }j..‘..\.{\...\ > J‘.’:.) sml.l.%}(: ................... . —
1. ASPECTOS DE VALIDACION

TACEPTABLE. | ACERTABLE

70.[ 75| 80 | 85 ] 901] 95 [100

Esta formulado con lenguaje

comprensible. >0
Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos. V0
Est4 adecuado a los objetivos y

1. CLARIDAD

2. OBIETIVIDAD

3. ACTUALIDAD

las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos

metodoldgicos esenciales ()“
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis. X
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA téenicos y/o cientificos. y

Existe coherencia entrc los
problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una
metodologfa y disefio aplicados }6
para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes

8. COHERENCIA

9. METODOJI.OGIA

10. PERTINENCIA de la investigacién y su )/
adecuacion al Método
Cientifico..

III. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con [ o
los Requisitos para su aplicacion J
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION : gs %
Lima,.......... -/ / L4 S del 2018

NTE

/ e
T7IER CONZALES BENITES ALFARO
INGENIERO QUIMICO
Rug, CIP N° 71998
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacién de
instrumento de recojo de informacion.

Chavez Juamdo

Sr. Mg. Dr: Abna:

Yo, JAQUELINE MORALES AVILA Identificado con DNI N°74313694 alumno (a) de la EAP
de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable la recolecciéon de datos necesarios para la tesis titulada
PRODUCCION ARTESANAL DE CALAMINAS ECOLOGICAS A PARTIR DEL COGOLLO
DE PINA Y BAGAZO DEL MERCADO CAQUETA DEL DISTRITO DEL RIMAC - 2018.
solicito a Ud.

Valide del instrumento que adjunto bajo los criterios académicos correspondientes.

- Instrumento
- Ficha de evaluacion
- Matriz de operacionalizacién de variables

Por tanto:
Ruego atender mi peticion.

Lima, ./%.. de .:..i?&:&'.t’t@.‘i% ....... del 2018.

" Apellidos y Nombres
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UHIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

E DATOS GENERALES

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

e MINIMAMENTE] :
CRITERIOS INDICADORES TMACELIABLE "ACEPTABLE A'CEPTAB.LE i
40 | 45 (50 | 55|60 [ 65 (70 | 75 | 80 85190 |95 (100

Esta formulado con lenguaje

L ChARDAD comprensible. y
Esta adccuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD principios cientificos. A/
sta adecuado a los objetivos y A

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la <
investigacion. A

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
Toma en cuanta los aspectos

3. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales ¥ '

6. Esta adecuado para valorar las 5

INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis. \<

’ ’ Se respalda en fundamentos )

7/CONSISTENGIA técnicos y/o cicntificos. \
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, \ v
variables ¢ indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA metodologia y diseiio aplicados \(»
para lograr probar las hipotesis. 4
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes

10. PERTINENCIA de la‘ investigacion y su 4\'
adecuacion al Método /
Cientifico.

III.  OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion o
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION :
del 2018
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L ilﬁ UMIVERSIDAD CESAR VALLEJO

= VALIDACION DE INSTRUMENTO '
I DATOS GENERALES = ) o o o
1.1. Apellidos y Nombres: (HAawvEe (EARNLEED  FIEN EF

1.4. Autor(A) de Instrumento:

I.  ASPECTOS DE VALIDACION

; MINIMAMENTE|
- : . INACEPTABLE ACEPTABLE -
CRITERIOS INDICADORES " ACEPTABLE

40 [ 45 |50 | 55|60 | 65|70 |75 |80 |85 (9095|100

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD

comprensible. X
- Esta adecuado a las leyes y y
2. OBJETIVIDAD PR \/
principios cientificos. X
Estéd adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la <
investigacion. \<
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. ,\/»
N Toma cn cuanta los aspectos i
5. SUFICIENCIA - ; \
metodologicos esenciales (
6. Esta adecuado para valorar las !
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipdtesis. \
Se respalda cn fundamentos \/
7. CONSISTENCIA 2 e o o X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los N

8. COHERENCIA problemas objetivos, hip6tesis,
variables ¢ indicadores.

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y diseno aplicados
para lograr probar las hipdtesis. )

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la- investigacion 'y su \/
adecuacion al Mcétodo
Cientifico.

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con /

los Requisitos para su aplicacion

- ElInstrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

5 e
IV. PROMEDIO DE VALORACION : (5:\ y %

Lima,..77...4.< cenbire
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L i
ARNER
A ettt it gt i
II. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES INGCE TARLY ACEPTABLE ACERRARLE
40 |45 |50 | 55|60 | 65|70 |75 | 80 85190 |95 (100
Esta formulado con lenguaje ,
1. CLARIDAD comprensible. b,
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD T
principios cientificos.
Esté adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la N
investigacion. ‘
4. ORGANIZACION Existe una organizacion l6gica. &
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales X
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipétesis. '
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos. N
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, .
variables e indicadores. N
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su i &
adecuacion al Meétodo
Cientifico..

1.

OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION :

85




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ,
VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

(AAvE2  (EANMDRO  AGNVER

1.4. Autor(A) de Instrumento:........... JARQUE L/
II. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE]|
CRITERIOS INDICADORES LTl Pl ACEPTABLE ACRELA
40 | 45|50 | S5 |60 [ 65|70 |75 |80 85190 | 95 {100
Esta formulado con lenguaje /
1. CLARIDAD comprensible. \«<
Esta adecuado a las leyes y
2.OBJETIVIDAD principios cientificos. N7
Est4 adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X/
investigacion. /\
4. ORGANIZACION Existe una organizacién logica. X
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales X
6. Esta adecuado para valorar las
INTENCIONALIDAD | variables de la Hipdtesis. h 8
Se respalda en fundamentos .
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos. ¥,
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados \
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes \
10. PERTINENCIA de la‘ investigacion y su i
adecuacion al Método
Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con 5’
los Requisitos para su aplicacién "
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : /Y ( %
Lima, 77, 4! Compre .. del 2018

(de X
“FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
DNINo.22Y e Z2(ITelfeeennnnannnn...
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EII UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacién de
instrumento de recojo de informacién.

VEIONER  BAL VES

Sr.Mg.Dr: Juav L

Yo, JAQUELINE MORALES AVILA Identificado con DNI N°74313694 alumno (a) de la EAP
de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto;

Que siendo requisito indispensable Ia recoleccion de datos necesarios para la tesis titulada
PRODUCCION ARTESANAL DE CALAMINAS ECOLOGICAS A PARTIR DEL COGOLLO
DE PINA Y BAGAZO DEL MERCADO CAQUETA DEL DISTRITO DEL RIMAC - 2018.
solicito a Ud.

Valide del instrumento que adjunto bajo los criterios académicos correspondientes.

- Instrumento
- Ficha de evaluacién
- Matriz de operacionalizacién de variables

Por tanto:

Ruego atender mi peticion,

Lima, ..72.. de ... S48 ... del 2018,
A~
\ —A—
> kﬂt :
~—Apellidos y Nombres
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres del validador Dr. / Mg... LAN00ER

1.2
1.3
1.4.
1.5.
1.6.

IL ASPECTOS DE VALIDACION

ED'A \Qe %\q\) Xu\:,»

R A I K LR TR R R R TS

- INIVAMENTH
- ACEPTABLE

100

cientificos.

& <70 |- 75-|.80 |85 | 90: | 95
Esta formulado con lenguaje :
I-GLARIDAD comprensible. 4
Esta adecuado a las leyes y principios
2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las

lograr probar las hipétesis.

3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. v
Toma en cuanta los aspectos /
5. SUFICIENCIA ; ’
metodologicos esenciales g
Esta adecuado para valorar las /
6.INTENCIONALIDAD ; 3 .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos técnicos /
7. CONSISTENCIA o V4
y/o cientificos.
Existe  coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas  objetivos,  hipétesis, (
variables ¢ indicadores.
La  estrategia  responde  una S
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para 4

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

PROMEDIO DE 3
VALIDACION
PERTINENCIA DE LOS ITEMS O RECATIVOS DEL INSTRUMENTO
SUFICIENTE MEDIANAMENTE
INSTRUMENTO SUFICIENTE INSUFICIENTE
.
IIL PROMEDIO DE VALORACION... - IV. OPINION DE APLICABILILIDAR

(/)/EI instrumento puede ser aplicada tal como estd elaborado
( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado

Lugar y Fecha:

DNLN° O@EMI308
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ﬁ UIWERSIDED CESAIL VAL (EJO

L DATOS CENERAL LS

10 Agellidos y Nowiares:, R i
1.2 Ol:pehmlc.dandehhom

_Mm,uv

VALIDACION DE INSTRUMENTO

e 1‘“ 1“0

e

s

1.3, Nombro del iresrwmento mumducmlu-:odn: ("’-“"“".”“‘" ““""‘ W"’"“'““‘! M-

I, ASPECTOS DE VALIDACION

1A, AUSCR(A) B¢ IRSINDEIH....... 7 DRNAE. IRt At

SRR

: PINIMAMENTE o]
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE | S cxpranag | ACEETABLE!
4045150 |55 |60 |65 0175|300 &5 90| 95 {100
i Fya fommabido con hmpsp
I.CLARII)'A.IL) it Al >
o sdocundo 0 b kyes y
2, OIETIVIDAD gl it /
sl adevusdu 2 bon ohijetives y
3. ACTUALIDAD las wecosMiades roaks & b
imeesipacion
4. ORGANIZACION | F2due i onganiacios Wy

Towes en cusutn Nas qecion

!/
5. SUFICIENCIA metofobighons cedachiks 3
6. Esp adecundo para vodorer Les /
| INTERCIONALIDATY | vaiables de b Hipéecsia /
So reyguls o fundamerios
T, CONSISTENCIA tbcnkeos yio chetlllcus /
Fome ccherercn eare bs
$ CONERENCIA jrshlemes shjedives, NipSiesis, /
vanabios ¢ mdlcadone:
L cdolegin vesponds
9 METODOLOGIA medokgia y Geelo sphond e '
paw bograr probor Ses hpdlesis

10, PERTINENCIA

El isstmunesto muemm b
el idn erme |os conponennc
de. ln iavotigacion vy W
adicootde u Mérds
Chentifion,

L OPINION DE APLICARILIDAD
«  Elnstrumengo canple ¢on
los Requisitos pars sa aplicacion
= Ellnstrunuensono cumple con
Los requisitos pars su uplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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W UIVERSIDAD CESAR VALLE2O

VALIDACION DE INSTRUMENTO '

. DATOS GENERALUS B )
1.1 Apellidus y Noanbres:...... MPOVEE.  Gompyee, Joaw Joso .

1.2. Cavgo e instivocidn donde labogn;.. ... A"”“""‘ oo SO o 0 b ohs
1.5. Nombre del instrumsento motivo de evalucide.. .. f”"m f’g A‘"“"" %!ﬁﬂ?ﬁg,..‘!}gt‘.ﬂm:
Idﬁum(!s)delwnmcnmJ"'@‘W”"““"’Wm
1L ASPECTOS DE VALIDACION
R 5 ""m P punimasieENsy LS
CRITERIOS INDICADORES .11‘.{ ABLE CACEPTABLE ACEPTAI)_I.R,

(A0 [ &S| S0 [ S5 [6D &S LT0 [ IS PR [ RS TU0 |95

190

Falx hrmdado oon lmmn]

1, CLARIDAL | comprensibie /
. =5 Fste sdaanndo o bs foyes y
| 2 ORIETIVIDAD priwipies nlions. | b1
T | ratadecusdo a oy ohclives y
3 ACTUALIDAD Iy nzocsicades raales do 4
' imvestgaciia. i ] -
4 ORGANIZACION Fxiste v o graracacen ot | /
I 2 Toma oz cosnn os agects p
3. SUFICIENCIA 1ociotclagicos caciales /
['6. Fata atecusadn para valoro les / ]
CINTENCIONALIDAD | varinies de la Hipiea 3 /
y 2 P Se respala e Sndamemos )
7 CONSISTERCIA tecuinos yio cheallicos. /
Esiste cherencin ailre  bos
4 COHERENCLA problemas objelives, hipieesis, /
varabies ¢ ladicadones.
La estnbegia  responde i
2. METODOLOGIA | metodelogis ¥ diseio aplicedas
oo beorgrear preclear s hipdecsis.
Ll msrmnents  nucis In ’
relacidn entre los canporcrics /
10. PERTINENCILA de B imotipaco y e
wosmcidn al Miscdo
Clentifico.

1L OPINION DE APLICABILIDAD

El Instunrenea cample con
los Requisatos pora w2 uplicacioe .
= ElInstruetio no cumple con
Los roquisitos para sa aplicacics
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : Y@ o%

mm&&h.. 0, Tel2a STNLNS |
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E-\‘ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.4. Autor(A) de Instrumento:........
I. ASPECTOS DE VALIDACION

ACEPTABLE.

70 [ 75 [80 |

1. CLARIDAD

Esta formulado con lcnguajre
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Est4 adecuado a los objetivos y
las necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6.
INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologfa y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacién entre los componentes
de la investigacién y su
adecuacion al Método
Cientifico..

III.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion

- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION :

91
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¢C6mo producir
artesanalmente
calamina ecoldgica, a
partir del bagazo de la
cafa de azlcar y
cogollo de la pifia
generados en el
Mercado Caqueta del
Distrito del Rimac —
2018?

La Produccion
artesanal de calaminas
ecolégicas se produce a
partir del bagazo de la
cafa de azlcar y
cogollo de la pifia del
mercado Caqueta en el
distrito del Rimac-
2018.

ANEXO 6: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Producir
artesanalmente
calaminas ecoldgicas a
partir del bagazo de la
cafia de azlcar y
cogollo de la pifia
generados en el
Mercado Caqueté del
distrito del Rimac-
2018

Cogollo de la
pifiay
Bagazo de la
cafia de
azlcar

Bagazo de la cafia de azUcar: Es el
residuo mas importante derivado del
procesamiento de la cafia de azlcar
que representa el 30% de la cafia

molida, presenta diferentes
parametros fisico-quimicos:
humedad, densidad aparente,

densidad real, porosidad, flotabilidad,
capacidad maxima de sorcion y
microscopia electrénica de barrido,
etc. (Martinez et al., 2013).

Cogollo de la Pifia: son muchos los
residuos que genera esta fruta, como
la cascara, las hojas y los cogollos
este Gltimo tiene una composicién de
11-45% de celulosa, 14-50% de
Heminicelulosa y un 10-30% de
lignina (Daza et al., 2016). En
comparacién con otras fibras
naturales, las fibras de pifia exhiben
propiedades mecanicas superiores
debido a su alto contenido de celulosa
y bajo angulo microfibrilar (Mohanty
et al., 2005).

Se utiliza 18 kg de
los residuos de la
cafia de azlcar y del
cogollo de la pifia a
fin de extraer la
fibra.

Peso Kg
Las caracteristicas
del bagazo de la Humedad (%)
cafia de azUcar.
Acido -
pH neutro -
alcalino
Fibra Kg
Frecuencia de .
Recoleccion Dias
Fibra Kg
Humedad (%)
- Peso Kg
Las caracteristicas —
del cogollo de la Acido -
alcalino
Frecuencia de .
Recoleccion Dias
Cantidad de
Proporcion de la | bagazo de la cafia K
mezcla de azUcar y g

cogollo de la pifia




ESPECIFICOS

¢Cuales son las
caracteristicas del
bagazo de la cafia de
azlcar y cogollo de la
pifia, para la
produccion de
calaminas ecoldgicas,
generadas en el
mercado de Caqueta
del Distrito de Rimac -
2018?

Las caracteristicas del
bagazo de la cafia de
azucar y cogollo de la
pifia, permiten la
produccion de
calaminas ecoldgicas,
generadas en el
mercado de Caqueta
del Distrito de Rimac -
2018

Evaluar las
caracteristicas del
bagazo de la cafia de
azlcar y cogollo de la
pifia, para la
produccion de
calaminas ecoldgicas,
generadas en el
mercado de Caqueta
del Distrito de Rimac
—2018.

¢ Cudl es la proporcion
de la mezcla del
bagazo de la cafia de
azlcar y cogollo de la
pifia, para la
produccion de
calaminas ecoldgicas,
generadas en el
mercado de Caqueta
del Distrito de Rimac -
2018?

La proporcion 1/2 de
la mezcla del cogollo
de la pifia y bagazo de
la cafia de azUcar, que
permite la produccion
de calaminas
ecoldgicas, generadas
en el mercado de
Caqueta del Distrito de
Rimac — 2018

Determinar la
proporcidn del bagazo
de la cafia de azlcar y

cogollo de la pifia,
para la produccion de
calaminas ecoldgicas,
generadas en el
mercado de Caqueta
del Distrito de Rimac -
2018.

¢Cudl de las calaminas
ecoldgica producidas a
partir del bagazo de la
cafia de azUcar y
cogollo de la pifia
generados en el
Mercado Caqueta del
Distrito del Rimac
podran cumplir con las
caracteristicas
mecénicas?

Las calaminas
ecolégica producidas a
partir del bagazo de la

cafia de azlcar y
cogollo de la pifia
generados en el
Mercado Caqueta del
Distrito del Rimac
cumplen con las
caracteristicas
mecanicas.

Determinar las
calaminas ecoldgicas
producidas a partir del
bagazo de la cafia de
azlcar y cogollo de la
pifia generada en el
Mercado Caqueta del
Distrito del Rimac
cumpla con las
caracteristicas
mecanicas.

¢ Qué caracteristicas
fisicas permiten la
produccion de
calaminas ecoldgicas a
partir del bagazo de la
cafa de azlcar y
cogollo de la pifia
generados en el
Mercado Caqueta del
Distrito?

Las caracteristicas
fisicas permiten la
produccion de
calaminas ecoldgicas a
partir del bagazo de la
cafia de azcar y
cogollo de la pifia
generada en el Mercado
Caqueta del Distrito del
Rimac

Determinar las
caracteristicas fisicas
que permitan producir
calaminas ecoldgicas a
partir del bagazo de la
cafia de azUcar y
cogollo de la pifia
generada en el
Mercado Caqueta del
Distrito del Rimac —
2018.

Calaminas
ecoldgicas

DEPENDIENTE

Calaminas ecolégicas: Lo mas
interesante de las laminas elaboradas
de fibras naturales al 100% es que
sabemos que no van a dafiar al medio
ambiente y, a su vez, se garantiza la
calidad, la resistencia a la traccién y a
la perforacion, contando también con
un sellado fiable, siendo tan fuertes y
con un proceso artesanal (Esther,
2015).

La elaboracion de
calaminas ecoldgicas
serd medida vy
evaluadas segin las
caracteristicas  del
producto.

Resistencia a la

Las flexion (N/m]
caracteristicas
mecénicas de
las calaminas
ecoldgicas.
Resistencia a la "
Traccion (N7m2)
Peso kg
Las Espesor (mm)
caracteristicas
fisicas de las
calaminas
ecoldgicas.
Largo (cm)
Ancho (cm)
Altura de Onda (mm)
Longitud de Onda (mm)

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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ANEXO 7. RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES
DEPARTAMENTO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y CONSTRUCCION
INFORME N° 575-18' LP y EM-UNALM

SOLICITANTE : JACKELINE YASMIN MORALES AVILA
TESIS *PRODUCCION ARTESANAL DE CALAMINAS ECOLOGICAS A PARTIR DE COGOLLO DE PINA Y BAGAZO DE

PROYECTO

FECHA DE EMISION  : La Molina, 10 diciembre de 2018

LA CANA DE AZUCAR DEL MERCADO ZAQUETA DEL DISTRITO DEL RIMAC - 2018"

RESULTADOS DE ENSAYO A FLEXION

4

Fuente: Laboratorio de pruebas y ensayos — UNALM, 2018.

94

n':;uﬂs:a Muestras | Fuerza(lb) Newton Deflexion

0 0 56

0.5 2.223 271

1 4.446 457

. 15 6.669 639

2 8.892
2.5 11,115

0 0 0

0.5 2.223 121

1 4.446 235

"::;::‘:' " 15 5.669 352
e 2 8.892 526
25 11.115 766

0 0 0

05 2.223 35

1 4,446 134

15 6.669 242

" 2 8.892 365
25 11.115 533
3 13.338 765
35 15.561 807

==

......... T

Ing. ALFONSO CERNA VASQUEZ

Jele dei LP y EM y del DOT Y C *
UNALM




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES
DEPARTAMENTO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y CONSTRUCCION
INFORME N* 575-18' LP y EM-UNALM

SOUCITANTE H JACKELINE YASMIN MORALES AVILA

TESIS *PRODUCCION ARTESANAL DE CALAMINAS ECOLOGICAS A PARTIR DE COGOLLO DE PIRA Y BAGAZO DE LA

PROYECTO CARIA OE AZUCAR DEL MERCADO ZAQUETA DEL DISTRITO DEL RIMAC - 2018"

FECHA DE EMISION : La Moling, 10 diciembre de 2018

RESULTADOS DE ENSAYO A FLEXION

::m Muestras | Fuerza(lb) | Newton | Doformadion (3)

0 0 0

05 2.223 0

1 4446 0

15 6.668 0

2 B892 0

25 11,115 45

" 3 13238 199
35 15,561 215

4 17.784 249

45 20,007 458

5 2223 618

55 24.453 [T

0 0 0

05 2.223 0

1 4.446 0

Cogollo de Pifia le :jg ‘;
2.5 11,115 208

" 3 13338 350
35 15.551 402

4 17.784 534

a5 20.007 631

5 2223 794

55 24.453 854

0 0 0

0.5 2223 0

1 4446 0

1.5 6.669 4

- 2 8.852 103
2.5 11115 756

3 13338 267

35 15.561 684

Ca— }
/9- ALFONSO CERNR-\.’A.?Q.BE"

JefedeiLPyEM
y del DO .
N TYC

Fuente: Laboratorio de pruebas y ensayos — UNALM, 2018.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES
DEPARTAMENTO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y CONSTRUCCION
INFORME N° 575-18' LP y EM-UNALM

SOLICITANTE ¢ JACKELINE YASMIN MORALES AVILA

TESIS "PRODUCCION ARTESANAL DE CALAMINAS ECOLOGICAS A PARTIR DE COGOLLO DE PINA Y BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR DEL
MERCADO ZAQUETA DEL DISTRITO DEL RIMAC - 2018"

FECHADEEMISION :  LaMolina, 10 diciembre de 2018

PROYECTO

RESULTADOS DE ENSAYO A FLEXION

::;::::. Muestras Fuerza (b} Newton Deformacion (%)
0 0
0.5 2223
1 1.446
w L5 6,669
2 8892
25 11.115
0 0 0
Proporelén de 0.5 2,223 195
1/2 de la Mezxcla e 1 4446 365
1.5 6,660 535
2 8.892 708|
0 0
05 2223 75
1 4,446 151
i 15 6,669 316
2 8,892 539
25 11.115 803

Ing. ALFONSO CERNA VASQUEZ
Je!edeiLPyEMydelDOTYC d
UNALM

Fuente: Laboratorio de pruebas y ensayos — UNALM, 2018.
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S HOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES
DEPARTAMENTO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y CONSTRUCCION
INFORME N* 575-18" LP y EM-UNALM

SOLICITANTE t JACKELINE YASMIN MORALES AVILA
PROYECTO TESIS "PRODUCCION ARTESANAL DE CALAMINAS ECOLOGICAS A PARTIR DE COGOLLO DE PIfIA ¥ BAGAZO DE LA
CARNA DE AZUCAR DEL MERCADD ZAQUETA DEL DISTRITO DEL RIMAC - 2018"
FECHA DE EMISION  : La Malina, 10 diciembre de 2018
RESULTADOS PROMEDIO DE ENSAYO A FLEXION
Plancha Carga de Rotura
ACEPERY Muestras Fuerza (Ib) Newton Ancho (m) Luz (N/m)
Bagazo de M1 is 15,58 42.48
cafla de M2 5 22.25 0.2 055 60.68
Azucar M3 5 22.25 60.68
Plancha Carga de Rotura
e e Muestras Fuerza (Ib) Newton Ancho (m) Luz (N/m)
M4 6 26.7 60.68
CDG'::: - M5 7 31.15 0.2 0.45 70.80
M& 4 17.8 40.45
Plancha Carga de Rotura
Iada Muestras Fuerza (Ib) Newton Ancho (m) Luz (/)
Proporcion M7 6 26.7 72.82
de1/2dela M8 3 13.35 0.2 055 36.41
Mezcla M9 4 17.8 4B.55
-_—

Ing. ALFONSO CERNA VASQUEZ
Jefe dei LP y EM y del DOTY G *
UNALM

Fuente: Laboratorio de pruebas y ensayos — UNALM, 2018.
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ANEXO 8. RESULTADOS DEL ENSAYO A TRACCION

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES
DEPARTAMENTO DE ORDENANIENTO TERAITORIAL ¥ CONSTRUCCION
INFORME N* 575-18' LP y EM-UNALM

SOUCITANTE £ JACKELINE YASIAIN MORALES AVILA
o , TESIS "PRODUCCION ARTESANAL DE CALAMINAS ECOLOGICAS A PARTI DE COGOLLO DE PIRA ¥ BAGAZO DE LA CARA DE AZUCAR
PhOve DEL MERCADD ZAQUETA DEL DISTRITO DEL RiRAAC - 2018°
FECHA DE EMISION  : Ln Molina, 10 iciemien de 2038
RESULTADOS DE ENSAYO A TRACCION
Plancha 3
folncl Muestens | fuerza {lb} | Mewton | Espesor(mm) | Ancho {mm)| Area (mm’) | Defarmacion (%) | Esfuero (N/mm?)
0 0 [ 0.000
25 11115 22 0152
M1 5 22.23 5.0 14058 73.1016 s 030¢
7.5 33368 100 0456
10 4465 6608
0 [ ) 0.000
Bagato du 15 11,115 10 0.152
afade M2 B 2.3 516 14,360 730655 o 0.501
Aqucar 7.5 33.345 32 0.456
10 4846 as 0.508
0 [ 0 0.000
25 1115 27 0113
3 5 2223 6.56 15.060 987336 61 0225
7.5 33345 ES 0338
10 24.85 0450
ooty | Meestras | rourza o) | Wewton | espesor (mm) [ Ancho (i ares (mem) | Detormacion (3 | estunrzo (mens
[} 0 0 0.000
25 11135 38 0.238
me 5 2223 | 347 13.470 A6.7600 54 0476
75 33345 [0 0.713
10 4.6 0.951
0 ) 0 0.000
2.5 11315 12 0,382
c"""“: el s s 1223 e43 13050 | syeus 6 0385
7.8 31365 78 0.577
10 44,66 D.763
0 0 D.000
2.5 11115, T D.300
M 5 32.23. 254 13,050 37.062 22 600
7.5 33345 35 0.500
10 aa. [5 1200
B
cndufada | Muestras | Fuera(lb) | Newton | Espesor (mm) | Ancho (mm)| Arws (mm’) | Deformacion (55} | Exfuerso (N/mm?)
) 0.000
10 0153
mz a9 13050 55,2845 T 0397
el 0.5%
35 0.794
[ 0.000
Proporcidn 5 0210
delf2¢als s 408 13050 51.8525 10 0421
Mezcia 21 0.631
37 [
0 0.000
a 2250
] 3a 13.050 44,5005 9 1500
21 3745
15 039 Pz
———

Fuente: Laboratorio de pruebas y ensayos — UNALM, 2018.
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ANEXO 9. RESULTADOS DE LAS DIMENSIONES DE LAS CALAMINAS

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYQ DE MATERIALES
DEPARTAMENTO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y CONSTRUCCION
INFORME N* 575-18' LP y EM-UNALM

SOLICITANTE © JACKEUNE YASMIN MORALES AVILA

TESIS “PRODUCCION ARTESANAL DE CALAMINAS ECOLOGICAS A PARTIR DE COGOLLO DE PIflA Y BAGAZO DE LA CARA DE
AZUCAR DEL MERCADO ZAQUETA DEL DISTRITO DEL RIMAC - 2018*

FECHADEEMISION :  LaMolina, 10 diciembre de 2018

PROYECTO

DIMENSIONES DE LAS PLANCHAS ONDULADAS (CALAMINAS)

:'::m Codigo |Espesor (mm)| Largo (cm) |Anche (em)| Peso (Kg) m';:::;‘ o L::::MW?‘ .]
M1 5,06 68,267 69,800 0.742 23.2 101.6
t‘:"‘? M2 489 29067 | 20800 | 093 232 1016
PRI M3 4.73 28.767 28.933 0.222 232 1016
PROMEDIO 481 42.033 42.844 0,369 23.2 1016
Md 4,81 64,200 62.067 0.788 253 1016
Cogolie de M5 4,64 27.833 27,900 0.461 2.53 1016
pifia M6 4,83 28,554 19.233 0.1087 2.53 1016
PROMEDIO 4.60 40.196 36.400 0.4529 2.53 1016
o M7 4,76 67.500 70.833 0.768 2.53 100.5
i 1',2 dela MB 4.93 29.833 28400 0.220 2.53 100.5
PR M3 4,59 30.100 30,133 0.099 253 100.5
PROMEDIO 4.76 42.478 43.122 0.352 2.53 100.5

/ﬁg. ALFONSO CERNA VASQU
Jefe dei LP y EM y del DOT Y
UNALM

Fuente: Laboratorio de pruebas y ensayos — UNALM, 2018.
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ANEXO 10. FORMULAS UTILIZADAS PARA LOS ENSAYOS DE FLEXION Y
TRACCION

a. %Humedad

Para hallar la % humedad, se calculé el peso himedo de la fibra obtenida con respecto al peso

de la fibra seca. Para calcular la humedad se aplicd la siguiente formula.
%Humedad = ““~L x 100 ............ (1)

Donde:

e Pi=Peso inicial de la fibra
e Pf=Peso final de la fibra

e P =Pesode lafibra
b. Ensayo de Traccion

Para la determinacion de los parametros obtenidos a partir de este ensayo (esfuerzo y

deformacion), se aplico las siguientes formulas:

El esfuerzo (81), se calcula mediante la ecuacién dada por:

51 = es el esfuerzo a traccion (N/m?).
F= es la fuerza medida implicada (N).
b = es la anchura de la probeta (mm).

h = es el espesor de la probeta (mm)

La deformacidn a traccién (gt), viene dado por la ecuacion:
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et = es la deformacion en traccion (%).
Lo = es longitud referencia de la probeta (mm).

ALo= es el incremento de la longitud entre las marcas de referencia (mm).

c. Ensayo de Flexion

Cuando se usa una luz | diferente a 1,1m, la carga de rotura Pc por metro de ancho en

comparacion con la tabla 3 esta dada por:

P o1
P.= —x —

" 1,1

Fuente: NTP I1SO 9933 1997 - Productos de cemento con fibra de refuerzo
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ANEXO 11. CUADROS DE TOLERANCIAS

Tabla 2 - Espesor

Dimensiones en milimetros

Categorias ' Espesor, e
- ~min
A 3
B 4
C 4.5
D 3.3

b)

c)

d)

Tolerancia en la longitud de onda, a :

a < 75 mm
T5mm< ¢ < 180 mm
180 mm <  a £ 260 mm
2600mm < a

Tolerancia en la altura, &

1mmsh< 45 mm
45 mm < fr £ 1530 mm

Tolerancia en el largo

Tolerancia en el ancho

H B H N

L3 mm
2,0 mm
2,5 mm
3,0 mm

Tabla 3 - Carga de rotura minima por metro de ancho de
acuerdo con Ia Categoria y Clase

Carga de rotura minima,en N/ m

Categoria Clase
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A (15mm £ h £30mm) 600 | 800 | L0OO | 1400 ([ -- - — - e -
B {23oum < h = 35mm) e - 1000 | 1400 {2000 23003300 - -== —us
C (40mm = h = 80mm) - - - 1400 | 2000 | 2300 | 3300 | 4230 - -
D {60mm= h =1 30mn) - - - - - -- | 3300 | 4230 3600 7 400

Fuente: NTP ISO 9933 1997 - Productos de cemento con fibra de refuerzo
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ANEXO 12. VERIFICACION DEL PORCENTAJE DE SIMILITUD MEDIANTE EL PROGRAMA TURNITIN

L sepmmack T - Ooughe Ovams
® vmaEncew. s

cata co sxuser Sl mniado Cagantd evl Satrho del R - 208" IeS < 1dele g
e ”

.
=
T4

(7. fesdback suxdio SR ra———e———pe R S PR

30 %

50 antsy o) Lanvies 00N

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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begazo de b cofa de anioar del mercado Caguesa Jol dnttito del Rimee - -y
018 — 2 3%
vl “
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE B |
INGENIERA AMBIENTAL @ | 3 1%
AUTORA + 4 teeriepes 1%
Morgles Avils Jageeling Yasma 2=
r
B 5 — 1%
ASESOR
Or. Juan Mabo Ordodee Galves 6 & 5 1%
“°
7 1%
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Tretarsento + Cowin dc los Rowdem e
8 1%
9 <1%
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s
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ANEXO 13. ACTA DE ORIGINALIDAD DE LA TESIS

- v Cédgo : FO&-PP-PRO2.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | verson : 09
UNIVERSIDAD DE TESIS Fecha : 23-03-2018
Clsar VALLOO Pagina : lde |

Yo, Juan Julio Ordonez Galvez, docenle de la Facultad de Ingenieria y
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo
Sede Lima Norle, revisor (a) de la tesis fitulada:

PRODUCCION ARTESANAL DE CALAMINAS ECOLOGICAS A PARTIR DEL
COGOLLO DE PINA Y BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR DEL MERCADO
CAQUETA DEL DISTRITO DEL RIMAC - 2018. Constaté que la investigacion fiene
un indice de similitud de 30% verificable en el reporte de originalidad del
programa Tumitin.

Elfla suscrito (a) analizdé dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender
la tesis cumple con todas las normas para el uso de cilas y referencias
establecidas por la Universidad César Vallejo.

Los Olivos, 03 de Octubre de 2019

Direcclén de Representante de la Direccion /

Elobod g o Revisd | Viceractorodo de Invesligacidn | Aprobd | Reciorodo
Invastigacion y Colidad
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ANEXO 14. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS

] U CV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | s - F03.pP-pR02.02

‘ TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | Version : 09 .
UNIVERSIDAD ucv Fecha : 23-03-2018 |
CESAR VALLEJO Pagina : 1 del !

Yo..&?\g\@&&'\ /&leﬁ ‘SQ' &\!\M 1\‘-“\5“\\\1*\ identificado

............................... e T TEEREIEEREN AL RV ERAT SRS

con DNI  N° ‘_“'3\3‘{’(3\ egresado(a) de la Escuela Pro'fesionol de

ﬁ\w@&“%*ﬂ.\ C& ............. de la Universidad César Vdllejo,

de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el Decreto
Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Arf. 33

Fundamentacion en caso:aeno QUICHZGCION: «..xvmusssuisie sisyasaviamsssmisisasis

- - R - =
T _— epresentante de la Direccién /

Elaboré c A Revisé | Vicerrectorado de Investigacion | Aprobo | Rectorado
Investigacion .
y Calidad
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ANEXO 15. AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADD DE INVESTIGACION DE
LA ESCUELA PROFESIINAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

A LA VERSION FINAL DEL TRAZAID DE INVESTIGACION CUE PRESENTA:

Jugueline Yasmin Morales Avila

INFORME TITULADO:

‘Produccion artesanal de calaminas ccologicas a partir del cogollo de pifia y
bagazo de la cafla de azicar del mercado de Caqueta del distrito del Rimac -

2018 "
PARA OBTEMER EL TITULO O GRACO DE:
INGENIERA AMBIENTAI ——
SUSTENTADOS EN FECHA: _18/12/2018
HOTA O MENCION: _14_ -
el ¢
(= /
. 7\ ‘%7—/-‘
P T e P L
s —
,\'?}?'J 5 ue Y '/‘“RQ‘V, gl
‘! ,‘ ‘ ;‘.ﬁ'l ) 2 —”‘d--__:/‘
1" g—"“d J L el
W . meo DE INVESTIGACON
R Ot Elmer Benites Allaro
/
/
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