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RESUMEN

La investigacion Titulada “Influencia de goma de yuca en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023”. Tuvo por
objetivo general determinar la influencia de la goma de yuca en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023. La
investigacion fue experimental y aplicada. Se realizaron evaluaciones con y sin
adicién de goma de yuca en la mezcla del concreto, con porcentajes de 0.5, 1, 1.5
y 2 % por peso de cemento. Los resultados indican que la goma de yuca mejora la
resistencia a la penetracidon de cloruro, permeabilidad y resistividad debido a su
comportamiento como gel que bloquea los espacios porosos del concreto
endurecido, reduciendo la penetracion del agua y otros agentes quimicos
agresores que penetran en el concreto, también se obtiene una mejor resistencia a
la compresion y flexion. El porcentaje que dio una mejor resistencia a la penetracion
de cloruro, resistividad y permeabilidad fue el 1.5%; en tanto 1% tuvo mejores

resultados en la resistencia a la compresion y flexion.

Palabras clave: almidon de yuca, durabilidad, aditivo natural al concreto, adhesivo

natural.



ABSTRACT

The research titled “Influence of cassava gum on the physical and mechanical
properties of concrete applied to hydraulic works, Amazonas 2023”. Its general
objective was to determine the influence of cassava gum on the physical and
mechanical properties of concrete applied to hydraulic works, Amazonas 2023. The
research was experimental and applied. Evaluations were carried out with and
without the addition of cassava gum in the concrete mix, with percentages of 0.5, 1,
1.5 and 2% by weight of cement. The results indicate that yucca gum improves
resistance to chloride penetration, permeability and resistivity due to its behavior as
a gel that blocks the pore spaces of the hardened concrete, reducing the penetration
of water and other aggressive chemical agents that penetrate the concrete , better
resistance to compression and bending is also obtained. The percentage that gave
better resistance to chloride penetration, resistivity and permeability was 1.5%; while

1% had better results in compression and flexural resistance.

Keywords: cassava starch, durability, natural concrete additive, natural adhesive.
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I. INTRODUCCION

Las obras hidraulicas son estructuras que estan hechas a base de un concreto
resistente y durable debido a que se encuentran sometidas a ambientes que
afectan su estructura; ademas son obras de vital importancia ya que garantizan un

buen aprovechamiento de los recursos hidricos.

Segun (VIDELA VALDEBENITO, 2023), En los ultimos afos ha habido un
incremento de las temperaturas en el clima a nivel mundial, lo que ha ocasionado
variaciones atmosféricas; a su vez las obras hidraulicas se veran perjudicadas
debido al cambio climatico; ya que su construccion depende del caudal y su disefio

depende de la precipitacion maxima anual.

El Peru se ha visto afectado por los desastres naturales ocasionados en los ultimos
anos debido a los cambios climaticos que han ocasionado sequias e inundaciones;
viéndose afectada el uso adecuado de los recursos hidricos. (BONILLA, 2023) Una
buena infraestructura hidraulica, garantiza la obtencion del agua de manera
eficiente; estas estructuras son importantes porque pueden evitar inundaciones y

garantizar la obtencién del agua ante una sequia.

A nivel local en la ciudad de Bagua grande, el problema que sucede, es debido a
que las obras hidraulicas se encuentran en ambientes donde se ven expuestas al
ataque de agentes externos fisicos y quimicos, y variaciones del clima; lo que
genera su deterioro y su normal funcionamiento dentro de su vida util. Surge la
necesidad de investigar la utilizacion de un aditivo natural para optimizar los
componentes del concreto. Asimismo este problema se presenta desde hace
muchos afos, siendo un problema que afecta continuamente a estas estructuras.
En consecuencia se presenta mediante la aparicion de grietas, fisuras, corrosion
etc. durante el tiempo; perjudicando a diversas obras hidraulicas. Por lo tanto este
problema se puede solucionar con la ayuda de un aditivo natural como la goma
de yuca, debido a sus caracteristicas viscosas, de adherencia y comportamiento
como gel.



Figura 1. Goma de yuca

Fuente: elaboracion propia.

Figura 2. Mezcla de Concreto

Fuente: elaboracion propia.

En el contexto de la problematica local e internacional, se analiza esto precisando
asi la formulacion del problema, siendo la pregunta general: ;Cuanto influye la
goma de yuca en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto aplicado a obras

hidraulicas, Amazonas 20237

Es asi como se menciona la justificacién del problema; la justificacion tedrica esta
en funcién de la actual informacion proporcionada por data obtenida de la goma de
yuca como aditivo natural para usarse en la generacion de un concreto natural y
durable; asi mismo Justificacion practica, se pretende evaluar si el aditivo natural
de la goma de yuca no utilizado de manera habitual en una mezcla de concreto f
'c=280 kg/cm? aplicado a obras hidraulicas, obtenga resultados favorables en las
propiedades del concreto; asi mismo también aportar nuevos conocimientos
existentes sobre el uso de insumos naturales para la elaboracion del concreto;

siendo informacién muy util para organismos publicos y privados. Como



justificacion metodoldgica, se empleara una metodologia en la formulaciéon de una
herramienta de recoleccion de datos que contribuya con nuevos conocimientos,
ademas fomentar posteriores investigaciones que se den en relacion a la

elaboracién del concreto con adicion de goma de yuca.

Con lo mencionado anteriormente, la investigacion precisa como objetivo general:
Determinar la influencia de la goma de yuca en las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023, como objetivos
especificos: i) Estimar la influencia de la goma de yuca en la durabilidad del
concreto aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023. ii) Cuantificar la influencia
de la goma de yuca en la impermeabilidad del concreto aplicado a obras hidraulicas,
Amazonas 2023. iii) Calcular la influencia de la goma de yuca en la resistencia a la
compresioén del concreto aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023. iv) Analizar
la influencia de la goma de yuca en la resistencia a la flexion del concreto aplicado

a obras hidraulicas, Amazonas 2023.

Por otra parte la investigacion propone como hipétesis general: La goma de yuca
influye significativamente en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023, como hipétesis especificas: i) La
goma de yuca influye significativamente en la durabilidad del concreto aplicado a
obras hidraulicas, Amazonas 2023. ii) La goma de yuca influye significativamente
en la impermeabilidad del concreto aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023,
iif) La goma de yuca influye significativamente en la resistencia a la compresion del
concreto aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023. iv) La goma de yuca influye
significativamente en la resistencia a la flexion del concreto aplicado a obras

hidraulicas, Amazonas 2023.

Delimitacion espacial; la investigacion se desarrolld en el distrito de Bagua Grande,
provincia de Utcubamba, Region Amazonas, los agregados utilizados provienen
de la cantera “Agregados Hidalgo’s S.R.L.”, ubicada en la Carretera Fernando
Belaunde Terry, Km 225 de la ciudad de Bagua Grande, en las coordenadas UTM
(781926.00 m E, 9364458.00 m S); asimismo el tubérculo de la yuca proviene de
los terrenos agricolas, ubicados en el sector morilla alta de la ciudad de Bagua
Grande. Como Delimitacién temporal; la investigacion se desarroll6 entre los meses

de abril a diciembre del ano 2023.



Il. MARCO TEORICO

Segun el antecedente internacional contamos con el articulo de (KONE, y otros,
2022), tuvo como objetivo estimar los efectos de la ceniza obtenida de la cascara
de arroz (CA) y almidén de yuca (AY) sobre las cualidades fisicas y mecanicas del
concreto. Se utilizaron por separado los dos insumos a incorporar, en la cual se
disenaron diferentes mezclas con los siguientes porcentajes, el AY fuede: 0,1, 1.5
y 2 % y la CA fue de: 0, 10, 15, 20 % en una en una relacion de mezcla de
1:1,87:3,62, con una relacién a/c de 0,5. Las muestras fueron curadas por 7, 14,
28, 56 y 90 dias. Se concluye una menor disminucion de la trabajabilidad del
concreto con el incremento de porcentajes de CA y AY, asi como el tiempo de
fraguado se prolonga cuando se incrementa la adicién. También se mejoré la
resistencia a la traccion, a la compresién y fallas de agrietamiento a corto y largo

plazo, teniendo como porcentajes optimos el 1% de AY y 10% de CA.

Para (ADAM, y otros, 2022), cuyo articulo tuvo como objetivo investigar el resultado
de afadir harina de yuca (HY) al concreto con caracteristicas de alta resistencia y
verificar su incidencia en las cualidades mecanicas y de durabilidad; para lo cual
se agregd6 diferentes porcentajes de 0%, 1%, 2%, 3%, 4% y 5% en peso de
cemento, ademas se usd una proporcion baja de agua/aglutinante de 0,35 junto
con una mezcla superplastificante a base de carboxilato para producir un concreto
de gran resistencia. Se determinaron las resistencias a la compresién a los 3, 7,
14, 28, 56 y 90 dias, mientras que las resistencias divididas a la traccién y la flexién,
densidad seca y porosidad se investigaron a los 28 dias. Se llegé a la conclusién
que el porcentaje del 3% de HY produjo mejores resultados. En base al analisis
realizado, de todas las mezclas que se incorporaron de HY, fueron mas resistentes

que la mezcla de control.

(AFROZ, y otros, 2021) en la investigaciéon de su articulo tuvo como finalidad
determinar el efecto del almidén como aditivo natural organico en una composicién
cementosa. Para el estudio se utilizaron como aditivos, el almidén de laboratorio y
almidon de arrurruz, para lo cual se agregaron diferentes porcentajes, que oscila
entre 0.5% y el 2.5% del contenido de peso en cemento, las cuales mostraron un
considerable efecto retardador sin afectar la resistencia a la compresion; Ademas

incrementd sustancialmente el flujo del mortero de cemento; también se encontro



que aumenta la fluidez y el tiempo de fragua del mortero de cemento, manteniendo
los parametros de resistencia, durabilidad y contraccion dentro de un rango
aceptable; concluyendo que la afadidura de 1% a 1.5% de almidén por peso de

cemento mostro un mejor rendimiento en términos de tiempo de fraguado y fluidez.

(AFROZ, y otros 2020) tuvo como fin promover el uso de recursos naturales
renovables; para lo cual analizo el potencial del almidon de arrurruz (AR) como
aditivo en el concreto, afadiendo AR en 0,5%, 1%, 1,5% y 2,5% al peso del
cemento; la cual consiguid una mayor trabajabilidad en la mezcla fresca del
concreto, asi como retarda el fraguado y obteniendo mejores resultados en la
durabilidad del concreto. Para medir los parametros de durabilidad se realizaron
pruebas rapidas de cloruro y prueba rapida de migracién a los 120 dias de curado.

Se concluye que la dosis optima de AR como biomezcla esta entre 1% y el 1.5%.

Segun el Articulo de (ONI, y otros, 2020), cuya finalidad fue analizar en cuanto
influye el almidén de la Yuca (AY) en las caracteristicas de durabilidad del concreto,
la cual se analiz6 la absorcion de agua, sorcion, resistencia a sulfatos, hidréxidos
de sodio y penetracion de cloruros; agregando diferentes porcentajes de AY por
peso de cemento, al 0.4, 0.8, 1.2, 1.6 y 2.0% respectivamente; las muestras se
curaron durante 28 dias, la cual tuvo como resultados, una mejor resistencia a la
infiltracion de agentes como sulfatos y cloruros, debido a su naturaleza gelatinosa
y fangosa que llena los espacios porosos, reduciendo la velocidad a la que el agua
y otros productos quimicos agresivos penetran en el hormigon, ademas tiene la
capacidad retardante, lo que hace que el hormigdn tenga una mejor proteccion ante
el ataque de sulfatos. Se lleg6 a la conclusién que cuando se agrega el 2% de AY,

se tiene una mejor resistencia al ataque de sulfatos y cloruros.

(OLUWABUSAYO, y otros, 2019), en su articulo menciona como objetivo
investigar el uso de Almidon de Yuca (AY) como aditivo, la cual se adiciono para
verificar su influencia en las propiedades del concreto; afadiendo diferentes
porcentajes de AY en peso de cemento al 0,4, 0,8, 1,2, 1,6 y 2,0% respectivamente;
las muestras se curaron alos 7, 14, 28, 56 y 90 dias. Se obtuvo como resultado
que la trabajabilidad del hormigdn se redujo al aumentar el porcentaje de AY debido
a sus propiedades modificadoras de la viscosidad, también aumento el tiempo en

el cual se realiza el fraguado inicial y final del concreto, con cada aumento de



porcentaje de AY, mejorando las caracteristicas del concreto. Se encontré que la
densidad del concreto disminuia con una adicién de 1.6 y 2.0% de AY; de todas las
concentraciones probadas concluyo que el mejor porcentaje adicionado de AY es
el 0.8%.

Segun el articulo de (AKINDAHUNSI & SCHMIDT, 2019), menciona como objetivo,
examinar en cuanto influye el almidén de yuca (AY) sobre las propiedades de
contraccion del hormigon. En las mezclas de concreto se adiciono diversos
porcentajes de: 0.5, 1.0, 1.5y 2.0% de AY en peso de cemento; para su verificacion
se realizaron ensayos de compresion y contraccidén durante el periodo de hasta un
afo. Se obtuvo como resultados que la adicion de AY muestra una menor
contraccion, mejorando la capacidad del hormigén al reducir los problemas de
contraccion y aumentado la resistencia a la compresion con una mejor afiadidura
de AY 0.5y AY 1.0.

(AKINDAHUNSI, 2019), En su articulo tuvo como finalidad determinar la influencia
del almiddn de yuca (AY) y almidén de maiz (AM) en la fluencia del concreto, para
lo cual se utilizd como aditivo en una mezcla de concreto, con diferentes
porcentajes de: 0%, 0,5%, 1,0%, 1,5% y 2,0% en peso de cemento; la prueba se
llevé a cabo durante un ano, en general se concluye que las mezclas de AY y AM
mejoran la resistencia de los concretos, teniendo como resultados favorables en la
deformacion por fluencia en concentraciones de almidon mas bajas. Se recomienda

utilizar este material para mejorar las deformaciones.

A nivel Nacional tenemos a (MAQUERA, y otros, 2023) cuya Tesis tuvo como
objetivo verificar en cuanto afecta la afiadidura de harina de papa (HP) y harina de
yuca (HY) en las propiedades del concreto tanto como fisicas y mecanicas, para lo
cual se agregaron varios porcentajes de HP y HY al concreto, de 3%, 5% y 7%. A
los 28 dias se logré determinar que el 3% es el porcentaje ideal para la resistencia
a la compresién; en cambio para la resistencia flexion con ese porcentaje
disminuye en comparacion al concreto normal; para la densidad, el porcentaje ideal
es del 3% y para la absorcion es el 5%, superando también al concreto normal. Se
concluye que la afiadidura de HP y HY influye en la mejora de las caracteristicas

del concreto, tanto fisica como mecanica.



(MENDOZA, 2022), Segun la tesis elaborada, tuvo como fin evaluar en cuanto
incide la afiadidura parcial de ceniza de molle al cemento; determinar en cuanto
mejora las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. El estudio tiene un
planteamiento cuantitativo del tipo cuasi experimental para la cual se adiciono
diferentes proporciones de 0.5%, 1%, 2% y 3%, teniendo como resultado a los 28
dias; que el 1% es el que dio una mayor resistencia a la flexion y compresién, en

contraste a los demas porcentajes; pero no al de la muestra control.

(GOMEZ & PEREZ, 2021), En su articulo menciona como objetivo, verificar en
cuanto influye la afadidura de nanosilice en la mejora de la permeabilidad del
concreto. Para lo cual se moldearon probetas cilindricas de concreto de 15x30 cm,
la cual utilizo dosis de 0.5% y 0.7% de nanosilice; se determinoé el coeficiente de
permeabilidad a los 28 dias, obteniendo como resultado que la dosis de 0.5% de

aditivo es la que genera una mejor permeabilidad al concreto.

(MARTINEZ, y otros, 2019), conforme a su tesis, realizo el analisis de la adicién de
cenizas de cascara de arroz (RHA), para obtener una mayor durabilidad de la
armadura de concreto expuesta al ambiente del mar; para lo cual se agrego
diferentes porcentajes de RHA, en 5, 10y 15 % al cemento de tipo V, a los 28 dias
se realiz6 la prueba de penetracién rapida de ion de cloruro, la cual obtuvo como
mejor resultado la adicién del 15 %, con una penetrabilidad baja y una mejor

permeabilidad, medido como profundidad de penetracion maxima en (mm).

Para las bases tedricas partimos de la definicién conceptual de las variables:

La Yuca, pertenece a la familia Euphorbiaceae, la cual estd conformada por unas
7200 especies, su centro de origen se encuentra en la concavidad amazonica.
Almidon de Yuca se puede decir que es una de las mayores fuentes que se
encuentran en semillas de cereales, tubérculos, semillas leguminosas, frutas y
troncos esta compuesto por amilasa y amilopectina entre sus principales
componentes. (ARISTIZABAL, y otros, 2007)



Figura 3. AImidén de yuca

Fuente: elaboracion propia.

El Concreto, para el Organismos internacional (ACI, 2020) es un material muy
utilizado por contar con propiedades deseables, Contiene tres componentes: matriz

del cemento, agregado y la interfaz entre a matriz y el agrado.

El Aditivo, Segun el Organismos internacional (ACI, 2021) nos menciona que los
aditivos que se utilizan en el concreto son componentes distintos del agua o
materiales granulares utilizados en construccion; son quimicos que cambian

alguna propiedad del concreto fresco o endurecido.

Para la V1: se tiene como D1: Peso especifico: se define a lo que pesa un fluido
ocupado por unidad de volumen, la cual no es constante, ya que depende de la
gravedad, presion y temperatura de la sustancia, pudiendo hacer que la sustancia
cambie en su estructura, teniendo asi una medida diferente de masa de una unidad
de volumen, lo que puede hacer variar el peso de una unidad de volumen.

La siguiente ecuacion se utiliza para calcular el peso especifico.

Y= =—=0p.8 (ECZl)

El peso especifico tiende a variar segun la variabilidad de la gravedad o la densidad

de una sustancia.



Figura 4. Equipo para ensayo del peso especifico
Fuente: http://bit.ly/491ZY1n.

Seguido de D2: Viscosidad: es una propiedad que tienen los fluidos, como
resistencia a deformarse al fluir o al movimiento; también puede ser afectada por
la temperatura, condiciones de flujo, presion y particulas suspendidas.

La viscosidad se determina por el Método de prueba estandar (ASTM D445, 2022).

Figura 5. Viscosimetro de Ostwald
Fuente: http://bit.ly/4bncKKO.

Finalmente se tiene la D3: Dosificacion: La investigacion evaluara la resistencia,
impermeabilidad y durabilidad en el concreto mediante un disefio de mezclas para
un concreto de 280 kg/cm?, para lo cual se adicionara cuatro dosis de goma de
yuca en (0.5%, 1%, 1.5%, 2%).



En cuanto a la V2: se tiene como D1: Durabilidad

Es la capacidad de mantenerse durante el tiempo sin perder sus cualidades, de un
concreto ya endurecido, soportar los diversos agentes fisicos y quimicos que
pueden deteriorarlo no solo la parte externa, sino también la parte interna del
concreto, entre algunos ensayos que me permiten verificar la durabilidad del

concreto son los siguientes:

Penetracion de ion de cloruro: se consideran dentro de las principales causas
que ocasionan dafos en las estructuras, estas pueden ser facilmente penetrables
por agentes agresivos debido a su naturaleza compuesta por elementos porosos.

Los iones de cloruro se pueden encontrar en el ambiente marino y agua de mar.

Para determinar la penetracién ion de cloruro de acuerdo a la carga pasada en
coulomb, segun la Tabla X1.1 de Penetrabilidad del ion cloruro de acuerdo a la
Norma (ASTM C1202, 2022)

La corriente se registra a 30 min de intervalo mediante:
Q:900(Iy + 2130 + 2l + 2lg + 21150 + 2150 + ..+ 21330 + I360) (Ec. 2.2)

Donde:

Q: Carga pasada (coulomb)

lo: Corriente (amps), inmediatamente después de aplicar la tension

lt. Corriente (amps), t minutos después de aplicar la tension

Resistividad: segun la Ley de Ohm, se considera una propiedad volumétrica de
los materiales que establece su resistencia al transito de un electrochoque, la cual

se representa.

R= Resistencia eléctrica

V= Voltaje
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I= Paso de corriente
|= espacio entre los electrodos
A=Area transversal del paso de corriente

La medida de la resistividad: se puede realizar aplicando el método de las 4 puntas
0 colocando unos electrodos en la superficie de las probetas cilindricas. Segun la
norma (UNE-83988, 2014) se puede determinar mediante dos métodos, método

directo y Método de Wenner.

Seguido de la D2: Impermeabilidad, para determinar si un concreto es
impermeable se realizan los siguientes ensayos de permeabilidad de acuerdo a la
el coeficiente de Darcy y a la Norma Europea (UNE EN-12390-8, 2020).

Permeabilidad: se determina entre presibn de agua sobre sus caras a una

velocidad o caudal que atraviesa el concreto.

Permeabilidad mediante la ley de Darcy: establece la relacion entre la velocidad de
agua a través del concreto, la cual se determina que tan facil puede ser penetrado

por el agua.
La cual se clasifica en tipo de concreto segun la NTC 4483

- De baja permeabilidad si el coeficiente de Darcy K (m/s) es < 102

- De mediana permeabilidad si el coeficiente de Darcy K (m/s) esta entre 1012 a
10-10

- De alta permeabilidad si el coeficiente de Darcy K (m/s) es > 10-'°

Permeabilidad mediante la Noma Europea, (UNE EN-12390-8, 2020): Se somete
la probeta a una presion constante de agua en un area especifica por un lapso de
72 horas; para luego ser sometidas a una falla de tensién indirecta, medir la

profundidad del agua y determinar la profundidad de penetracién maxima.
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Figura 6. Dispositivo de presion para el ensayo
Fuente: UNE-EN-12390-8, 2020.

De la misma manera se tiene D3: Resistencia a la compresion: conforme la
Norma (ASTM C39, 2021), se calcula de acuerdo a una carga aplicada de manera
constante y continua hasta producir la falla; con el fin de hallar la resistencia f'c

maxima de la probeta.

(Ec. 2.4)

ez P
fc—A

Dénde:
f'c: Resistencia a la compresién (kg/cm?),
Pu: Carga aplicada hasta la rotura (kg)

A: Area bruta de aplicacion de la carga (cm?)

Figura 7. Ensayo a compresion
Fuente: http://bit.ly/42y6w5Z.
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Finalmente, se tiene a la D4: Resistencia a la flexion (Mr): Conforme la Norma
(ASTM C78, 2022), se determina la resistencia mediante un ensayo de flexion de
vigas simplemente apoyadas, a través del Mr como la capacidad de soportar una
fuerza aplicada. Para medir la resistencia se aplica una carga por medio de la viga
con medidas de al menos tres veces su espesor y una seccion transversal de
(150mm x 150 mm).

La resistencia a la flexion se representa como el médulo de rotura (Mr)

P+ L
b*h?2

Mr =

(Ec. 2.4)

Donde:

Mr: Modulo de rotura (kg/cm?)

P: Carga aplicada hasta la rotura (kg)
L: Longitud libre entre apoyos (cm)

b: Ancho promedio (cm)

h: Altura promedio (cm)

Figura 8. Ensayo de resistencia a la flexion
Fuente: http://bit.ly/484McdN.
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Ill. METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseio de investigaciéon
3.1.1 Método: cientifico

Se determina como un conjunto de pasos ordenados, racionales y sistematicos,
los cuales se realizan para poder dar solucion a un problema y seguidamente
comprobar la veracidad de un conocimiento. Estos procedimientos se realizaran
mediante el uso de técnicas e instrumentos que sean validados y confiables. (NINO,
2011).

La investigacion dio inicio con la observacion directa de la yuca, procediendo a
obtener el almidon, para lo cual se realizo los siguientes pasos: pesar, lavar, pelar,
rallar, extraer, sedimentar, secar, molienda y tamizar; una vez obtenido el polvo de
almidén de yuca se diluyo en agua caliente a una T° de 60 °C a 70 °C, después
fue enfriado a una T° ambiente. Asi se obtuvo la variable independiente para la
investigacion, con la cual se procedio a elaborar las muestras de concreto; donde
se utilizé fichas de recopilacion de datos para registrar los resultados que se
obtuvieron de los ensayos de laboratorio, con la cual se realizé el analisis e
interpretacion de la informacion obtenida, para lo cual se determind las
conclusiones y las recomendaciones adecuadas.

De acuerdo a las consideraciones expuestas anteriormente se usé el método

cientifico.

3.1.2 Tipo: Aplicada

Se basa de acuerdo a los resultados que se consiguieron de la investigacion
basica, cuya finalidad esta orientada a solucionar los problemas de la sociedad
que afecten a una localidad, regién o pais y problemas cotidianos que afectan a la
vida social de las personas. Esta investigacion se inicia con la identificacion de
un problema social para buscar posibles soluciones al problema, pudiendo realizar
contribuciones importantes a través de los estudios mas profundos del problema a
investigar. (NAUPAS, y otros, 2018).

Segun la teoria referida, el problema que se investigo es de tipo Aplicada.
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3.1.3 Nivel: Explicativo

Esta investigacion segun la prueba de hipotesis busca el porqué de los sucesos por
medio de una relacion causa y efecto. Los analisis explicativos emplean tanto la
evaluacion de las causas mediante una investigacion después de los hechos y de
los efectos con una investigacion experimental. Sus resultados asi como sus
conclusiones que se obtienen constituyen un nivel mas completo, riguroso vy
profundo de conocimientos (ARIAS , 2012) .

Para el problema propuesto se us6 experimentos agregando goma de yuca al
concreto, para optimizar sus propiedades y después se evalué su estado ya
endurecido.

De acuerdo a lo indicado anteriormente el nivel de la investigacion del problema fue
explicativo.

3.1.4 Diseno: Experimental

Segun (BAENA, 2017), La investigacion experimental se manifiesta cuando una
variable es sometida a una manipulacion experimental no comprobada, en
condiciones rigurosas y controladas, con la finalidad de explicar de qué forma o
por qué motivo se da una situacion o suceso particular.

Segun lo establecido, se determind una investigacién de disefio experimental.

3.2 Variables y operacionalizaciéon
3.2.1 Variable 1: goma de yuca

Definicién conceptual

Los almidones tienen la capacidad de contener agua y producir el hinchamiento,
durante el proceso; para su obtencion de la goma de yuca; el almidon sufre
diferentes variaciones en su composicién pasando por 3 fases, gelatinizacién,
gelificacion y retrogradacion, causando un hinchamiento por la hidratacion vy
generando una rotura de sus particulas de almidon.

Las propiedades pegajosas del almidon se usan en la fabricacion del papel y carton
para la elaboracién de adhesivos de alta fuerza adhesiva o para pegamentos.
(ARISTIZABAL, y otros, 2007)
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Definiciéon operacional

Esta variable se obtuvo de acuerdo a los siguientes pasos: pesado, lavado, pelado,
rallado, extraccion, sedimentacién, secado, molienda y tamizado; una vez obtenido
el polvo de almidén de yuca se diluyo en agua caliente a una T° de 60 °C a 70 °C,

enfriado a una T° ambiente.

3.2.2 Variable 2: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Definiciéon conceptual
Se determina mediante ensayos en su estado fresco o endurecido para calcular las

dimensiones de las propiedades del concreto, las cuales dependen de diferentes
elementos como el tipo de cemento, la granulometria, la forma, tamafo del

agregado y la relacién agua/cemento, etc. (CHUMPITAZ, 2019).

Definiciéon Operacional
Las propiedades fisicas se calcularon segun los datos que se obtuvieron en los

analisis de laboratorio y las propiedades mecanicas se calcularon mediante

ensayos realizados en laboratorio.
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Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA
Los almidones tienen la capacidad de | La variable 1 se va | D1:Peso especifico | 11:550-650 Kgs/m3
contener agua y producir el hinchamiento, | operacionalizar segun sus 12:550-650 Kgs/m3 Razdn
durante el proceso; para obtener la goma de | dimensiones como son: peso 13:550-650 Kgs/m3
yuca; el almidén sufre diferentes variaciones | especifico, viscosidad vy
V1:Goma de yuca en su estructura pasando por las siguientes | dosificacion. , , 11: 400 - 900
fases, gelatinizacion, gelificacion D2: Viscosidad (UB) | 5. 400- 900 Razén
retrogradacion, causando que el almidon se 13: 400 - 900
hinche por la hidratacién, y generando una
rotura de sus particulas de almidén; las
propiedades pegajosas del almidon se usan D3: Dosificacién 11:0.5 %
en la fabricacion del papel y cartdon para la 12:1 % Intervalos
elaboracién de adhesivos de alta fuerza 13:1.5 %
adhesiva o para pegamentos. 14:2 %
(ARISTIZABAL, y otros, 2007)
, Se determinan mediante ensayos, en su | La variable 2 se va | D1:Durabilidad [1:28 dias Intervalo
V2:  Propiedades | ogtaqo fresco o endurecido para calcular las | operacionalizar segun  sus
fisicas y mecanicas | 4imensiones de las propiedades del concreto. | dimensiones como  son: N
del concreto Estas propiedades dependen de diferentes | durabilidad, impermeabilidad, | D2 Impermeabilidad | 4. 5g yjas Intervalo
elementos como el tipo de cemento, la | resistencia a la compresion y
granulometria, la forma, tamafio del agregado | resistencia a la flexion. D3: Resistenciaala | 11:7 dias
y la relacion agua/cemento, eftc. compresion [2:21dias Intervalo
(CHUMPITAZ, 2019) 13:28 dias
D4: Resistencia a la i
flexion 11:28 dias Intervalo
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3.3 Poblaciéon, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacién

Cuando se especifica el objeto de estudio, es necesario iniciar con el
reconocimiento de la poblacion a la cual se va analizar, establecida por el total de
unidades de un objeto de investigacion (personas, elementos, sucesos, fendmenos,
etc.), que conformen el ambito de un problema que se va investigar. (NINO, 2011).
La poblacion fue compuesta por el numero de probetas de concreto aplicado a
obras hidraulicas, en dichas probetas se realiz6 la adicién de porcentajes de goma
de yuca en un 0.5%, 1%, 1.5%, 2% que fueron sometidas a ensayos de laboratorio

fisicos y mecanicos.

3.3.2 Muestra

(ARIAS , 2012), Define a la muestra como un subconjunto representativo y limitado
qgue se obtiene de la poblacion a la cual se puede acceder.

En la investigacion, la muestra fue compuesta por 90 probetas cilindricas de 20 cm
x 10 cm de diametro para calcular la resistencia a la compresién, durabilidad e
impermeabilidad y 15 probetas rectangulares de 15 cm x 15 cm x 53 cm para
evaluar la resistencia a la flexion, La cantidad de probetas que se ha tomado para
realizar los ensayos sera conforme a la Norma (ASTM C192, 2015), la cual nos
menciona que por cada mezcla se debera preparar tres 0 mas probetas por cada

edad de ensayo.

Tabla 1. Cantidad de Probetas para Compresion

Muestra Ensayo: R(_a’5|sten0|a a Dias TOTAL
la compresién 7 14 28
Muestra control probetza de concreto 280 3 3 3 9
kg/cm
Muestra 1 oprobeta con adicion 0.5 3 3 3 9
% de goma de yuca
1 o
Muestra 2 probeta con adicion 1 % 3 3 3 9
de goma de yuca
Muestra 3 0probeta con adicion 1.5 3 3 3 9
% de goma de yuca
TN
Muestra 4 probeta con adicion 2 % 3 3 3 9
de goma de yuca
TOTAL 45

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 2. Cantidad de Probetas para Flexion

Ensayo: Resistencia ala

Dias

Muestra flexi TOTAL
exién 28

Muestra control probetza de concreto 280 3 3
kg/cm

Muestra 1 probeta con adicion 0.5 % de 3 3
goma de yuca

Muestra 2 probeta con adicién 1 % de 3 3
goma de yuca

Muestra 3 probeta con adicién 1.5 % de 3 3
goma de yuca

Muestra 4 probeta con adicién 2 % de 3
goma de yuca

TOTAL 15

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. Cantidad de probetas para penetracion de iones cloruro

Muestra Ensayo: Penetracion de iones Dias TOTAL
cloruro 28
Muestra control | probeta de concreto 280 kg/cm? 3 3
Muestra 1 probeta con adicién 0.5 % de 3 3
goma de yuca
o 5
Muestra 2 probeta con adiciéon 1 % de goma 3 3
de yuca
Muestra 3 probeta con adicion 1.5 % de 3 3
goma de yuca
— 5
Muestra 4 probeta con adicion 2 % de goma 3 3
de yuca
TOTAL 15

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 4. Cantidad de probetas para Resistividad

Di
Muestra Ensayo: Resistividad 2'25 TOTAL
Muestra control | probeta de concreto 280 kg/cm? 3 3
Muestra 1 probeta con adicién 0.5 % de 3 3
goma de yuca
. 5
Muestra 2 Srobeta con adicion 1 % de goma 3 3
e yuca
Muestra 3 probeta con adicién 1.5 % de 3 3
goma de yuca
. 5
Muestra 4 probeta con adiciéon 2 % de goma 3 3
de yuca
TOTAL 15

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5. Cantidad de probetas para impermeabilidad

Di
Muestra Ensayo: Permeabilidad 2'28 TOTAL
probeta de concreto 280
Muestra control kg lom? 3 3
" 5
Muestra 1 probeta con adicion 0.5 % 3 3
de goma de yuca
" 5
Muestra 2 probeta con adicion 1 % 3 3
de goma de yuca
" 5
Muestra 3 probeta con adicion 1.5 % 3 3
de goma de yuca
. 5
Muestra 4 probeta con adicion 2 % 3 3
de goma de yuca
TOTAL 1

Fuente: elaboracion propia.

3.3.3 Muestreo: No probabilistico

Es cuando el investigador aplica sus capacidades de averiguacion y decide
examinar en funcion a criterios de interés personal. (ESCUDERO , y otros, 2018).
Se determiné el empleo del muestreo No probabilistico, ya que obedece al interés

del indagador.

20



3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
3.4.1Técnica: Observacion directa

Esta técnica utiliza la observacion, que consiste en ver o percibir visualmente de
manera ordenada cualquier suceso o fenomeno que se presente en el ambito
natural o la sociedad, en funcidon a su objetivo del investigador (ARIAS , 2012).

Se determind la aplicaciéon de la observacion directa como técnica para la

recoleccion de datos y anotar las observaciones con detalle para su analisis.

3.4.2 Instrumento: Ficha de recopilacion de datos

Se define como algun recurso, ya sea en formato de papel o digital, la cual se usara
para recolectar, acopiar o registrar informacion.

(ARIAS , 2012).

En la investigacion se usé como instrumento la ficha de recopilacion de datos, cuya
herramienta permite recolectar la informacion de las actividades realizadas por el

investigador.

3.4.3 Validez

De acuerdo a (ESCUDERO , y otros, 2018), define que la validez se debe realizar
basado a un rigor cientifico de manera independiente del enfoque que se realice
en una investigacion, ya que el objetivo de todo estudio cientifico es buscar
resultados confiables y creibles.

El instrumento que se aplico para esta investigacion es la Validez ya que se
determin6 mediante el juicio de expertos, obteniendo un resultado veridico y

confiable.

Tabla 6. Rangos de validez

Rangos de validez Interpretacion
0.53 a menos nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez
1 perfecta

Fuente: Adaptada a (Oseda et. Al., 2011).
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La validez de los instrumentos de investigacion se obtuvo mediante la verificacion

y validacion de expertos, de ingenieros colegiados.

Tabla 7. Resultados para la validez

Ne | Situacion Apellidos y Nombres cIP Validez
académica
1 Ingeniero Civil Ledn Llanos Bruce Lester 155097 | 0.90
2 | Ingeniero Civil | ©rihuela Molina Jhonatan 147900 | 0.87
Exequiel
3 Ingeniero Civil Tocto Oliver José Mercy 176887 | 0.84

Fuente: elaboracion propia.

Se consiguié como resultado un promedio de 0.87, segun la Tabla 6 de validez de

Oseda, lo cual significa una excelente validez.

3.4.4 Confiabilidad

Se determina mediante el procedimiento basado en la coherencia de los resultados
arrojados en los apartados que constituyen la muestra, de acuerdo a su similitud.
(POSSO, y otros, 2020)
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3.5 Procedimientos
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Figura 9. Procedimiento de la investigacion

Fuente: elaboracion propia.



3.5.1 Estudios previos
3.5.1.1 Estudios de laboratorio

Se realizaron los siguientes ensayos.

Tabla 8. Normas de los ensayos

Analisis de granulometria del agregado

ASTM C 136, ASTM C33

Contenido de humedad del agregado ASTM C 566
Peso unitario suelto del agregado ASTM C 29
Peso unitario compactado del agregado ASTM C 29

Gravedad especifica y absorcién del agregado

ASTM C 127, ASTM C 128

Disefio de Mezclas

ACI 211

Ensayo de resistencia a la penetracion de iones

cloruro ASTM C 1202
Ensayo de resistividad UNE 83988-2
Ensayo de permeabilidad UNE-EN 12390-8
Ensayo de resistencia a la compresién ASTM C 39
Ensayo de resistencia a la flexion ASTM C 78

Fuente: elaboracion propia.

3.6 Método de analisis de datos

Se utilizé la estadistica descriptiva para evaluar los datos obtenidos, en cuanto al

contraste de hipotesis formulada se uso la estadistica inferencial y en la evaluacion

de datos mediante los siguientes programas:
- Microsoft Excel.
- SPSS26.

3.6.1 Estimacioén de la goma de yuca en la durabilidad del concreto

a. Obtencion de goma de yuca

Orden de actividades que se efectuaron:

e Lasraices dela yuca se obtuvieron en la ciudad de Bagua Grande.

e Una vez recolectadas las raices de las yucas se procedié a lavarlas y

pelarlas.
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Después se realizé el rallado, donde se desprenden los granulos de
almiddn que se encuentran en las células de las raices.

Seguidamente se realizé el colado o extraccidon, donde se separd la
lechada de la pulpa del almidén, con la ayuda de una tela.
Posteriormente se realizé la sedimentacion, donde se colocdé en un
depdsito por un tiempo de 14 horas hasta que el almidén llegue al fondo
del recipiente y agua sobrante fue eliminada.

Luego se realiz6 el secado solar, dejando que se absorba en un 12-13 por
ciento de la humedad.

Para luego realizar una molienda y tamizado, donde se obtuvo el polvo
del almidon de yuca.

por ultimo el polvo del almidon de yuca se diluyo en agua caliente a una
T°de 60 °C a 70 °C y enfriado a temperatura ambiente, donde se obtuvo

la goma de yuca.

b. Caracterizacion de la goma de yuca

Tabla 9. Analisis fisicoquimico de la goma de yuca

METODO RESULTADO | RANGO ESTANDAR
Almidon (%) 94.69 90-98
Humedad (%) 10.61 10-13
Cenizas (%) 0.091 <0.12
Nitrogeno Total (%) 0.031 <0.064
pH 5.10 45-55
s
Viscosidad maxima (UB) 679.25 400-900
Color Blanco -
Tamafio (malla 100) (%) 96 99
Densidad (gr/cm?) 0.73 -
Peso especifico (N/cm3) 7.20 -

Fuente: elaboracion propia.

25



c. Preparacion de mezcla y elaboracién de probetas

Procedimiento que se realizé:

e Se ejecutd el calculo de la cantidad de mezcla de los materiales teniendo
en cuenta el total de probetas cilindricas y rectangulares a moldear, de
acuerdo al disefo de mezclas que se realizo.

e Seguidamente se realiz6 el calculo de la cantidad de peso de goma de
yuca a usar en la mezcla de concreto para el total de probetas cilindricas
y rectangulares a moldear en los diferentes porcentajes de 0.5, 1.0, 1.5y
2.0 % de acuerdo a la Tabla 10 y Tabla 11.

e Luego se realiz6 el curado de las probetas por un periodo de 28 dias.

Tabla 10. Porcentaje adicionado en probetas cilindricas: 20cm x 10cm

Adicion de goma | Peso de goma
de yuca (%) de yuca (g)
0.5 4.10
1.0 8.20
1.5 12.30
2.0 16.40

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 11. Porcentaje adicionado en vigas de15cm x 15cm x 53cm

Adicion de goma | Peso de goma
de yuca (%) de yuca (g9)
0.5 29.68
1.0 59.37
1.5 89.05
2.0 118.73

Fuente: elaboracion propia.

d. Caracterizacion de agregados

Granulometria

Del Agregado Fino (AF) y agregado (AG) la cual hace referencia a la norma
ASTM C 136.
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Granulometria del Agregado Fino.

Tabla 12. Analisis de la granulometria del AF

Tamices Abertura Masa % Ret. % Ret. % Que Especificacion
ASTM mm retenida parcial acumulado pasa P
3/8" 9.52 0.0 0.00 0.00 100.00 100 100
N°4 4.76 25.1 3.29 3.29 96.71 95 100
N°8 2.38 42.0 5.51 8.80 91.20 80 100
N°16 1.19 67.1 8.80 17.59 82.41 50 85
N°30 0.59 224 1 29.37 46.97 53.03 25 60
N°50 0.3 307.3 40.28 87.25 12.75 5 30
N°100 0.149 27.2 3.57 90.81 9.19 0 10
BASE 70.1 9.19 100.00 0.00 M. Fineza: 2.55
TOTAL 762.9 z’g)',MUESTRA 762.90
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Curva Granulométrica del AF

Fuente: elaboracion propia.

Se calculd el m f.

m.f =

>% acumulados retenidos (3/8" + #4 + #8 + #16 + #30 + #50 + #100)

100

sumatoria (0.00+3.29+8.80+17.59+46.97+87.254+90.81)

m.f =

100

=2.55
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Granulometria del Agregado Grueso
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Figura 11. Curva Granulométrica AG

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 13. Analisis granulométrico del AG

Tamices | Abertura | 253 | o Ret. | P Q"ﬁ’e Huso 67 | DESCRIPCION
ASTM (mm) @) parcial Acu. pasa DE LA MUESTRA
1 1m 38.100 Lamaﬁo Maximo
T 25.400 0.0 | 000 |100.0 | 100 | 100 | T.M.N. 3/4"
34" | 19.050 | 1090 | 27 27 | 973 | 90 | 100 Zggg.'?rgcg"a' Total:
172" | 12700 | 2006.4 | 493 | 520 | 48.0
3/8" 9525 | 10566 | 260 | 780 | 220 | 20 | 55
N°4 4760 | 7702 | 189 | 970 | 30 | 0 | 10
N°8 2380 | 478 12 | 981 | 19 5
N°10 | 2.000 0.0 0.0 0.0 | 000
N°16 | 1.190 0.0 0.0 0.0 | 000
Cazoleta 75.70 0.0 0.0 0.00
TOTAL 4065.7

Fuente: elaboracion propia.
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Contenido de humedad (CH) del agregado fino y grueso

Ensayo para obtener el total de agua que se encuentra en los agregados.

Tabla 14. Contenido de humedad (CH) del AF

DESCRIPCION MUESTRA
1 2 3
A Masa (M) de Tara 0 0
B M de la Tara + Muestra Himeda (g) 1468 1464 1458
C M de la Tara + Muestra Seca (g) 1387 1383 1381
D M del agua contenida (g) 81 81 77
E M de la Muestra Seca (g) 1387 1383 1381
CH (%) = ((B-E)/E)*100) 5.84 5.86 5.58
CH (Prom) (%) 5.76
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 15. Contenido de humedad (CH) del AG
ITEM DESCRIPCION 1 MUE?TRA 3
A M de Tara 0 0 0
B M de la Tara + Muestra Himeda (g) 856.4 846.5 789.6
C M de la Tara + Muestra Seca (g) 849.8 840.2 783.4
D M del agua contenida (g) 7 6 6
E M. de la Muestra Seca (g) 850 840 783
CH (%) = ((B-E)/E)*100) 0.78 0.75 0.79
CH (Prom) (%) 0.77
Fuente: elaboracion propia.
Peso unitario suelto y compactado, del Agregado Fino
Tabla 16. Peso unitario suelto (PUS) del AF
ITEM DESCRIPCION 1 MUE?TRA 3
1 M del recipiente + muestra (g) 6681 6698 6714
2 M del recipiente (g) 2767 2767 2767
3 M de la muestra (g) 3914 3931 3947
4 | Volumen (cm3) 2783 2783 2783
5 PUS (g/cm?) 1.406 1.413 1.418
6 | PUS (Prom) (kg/mq) 1412

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 17. Peso unitario compactado (PUC) del AF

ITEM DESCRIPCION MUESTRA
1 2 3
1 M del recipiente + muestra (g) 7093 7109 7106
2 M del recipiente (g) 2767 2767 2767
3 M de la muestra (g) 4326 4342 4339
4 Volumen (cm?) 2783 2783 2783
5 PUC (g/cm?3) 1.554 1.560 1.559
6 PUC (prom) (kg/m?3) 1558
Fuente: elaboracion propia.
Agregado grueso
Tabla 18. PUS del AG
ITEM DESCRIPCION 1 MUES-;RA 3
1 M del recipiente + muestra (g) 18280 18240 18200
2 M del recipiente (g) 6236 6236 6236
3 M de la muestra (g) 12044 12004 11964
4 Volumen (cm3) 8888 8888 8888
5 PUS (g/cm?) 1.355 1.351 1.346
6 PUS (Prom) (kg/m3) 1351
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 19. PUC del AG
ITEM DESCRIPCION MUESTRA
1 2 3
1 M del recipiente + muestra (g) 19000 19030 19060
2 M del recipiente (g) 6236 6236 6236
3 M de la muestra (g) 12764 12794 12824
4 Volumen (cm?) 8888 8888 8888
5 PUC (g/cm?3) 1.436 1.439 1.443
6 | PUC (Prom) (kg/m®) 1439

Fuente: elaboracion propia.
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Peso especifico y absorcion, del Agregado fino

Tabla 20. Cuadro del Peso Especifico y absorcion del AF

DATOS
A | M. material sat. sup. seco (en aire) (g) 300.00 | 300.00
B | M. frasco + agua 696.30 | 694.40
C | M. frasco + agua + A (g) 996.30 | 994.40
D | M. del material+ agua en el frasco (g) 882.50 | 879.60
E | V. de masa + V. de vacio = C-D (g) 113.80 | 114.80
F | M. de material seco en estufa (105 °C ) () 295.80 | 295.7
G|V.demasa=E-(A-F)(g) 109.60 | 110.50 PROM.
Pe nominal= F/E 2599 | 2.576 2.588
Pe SSS = AJE 2.636 | 2.613 2.625
Pe Aparente (Base Seca) = F/IG 2.699 | 2.676 2.687
% de abs. = ((A-F)/F*100) 1.420 | 1.454 1.44 %
Fuente: elaboracién propia
Agregado grueso
Tabla 21. Cuadro del peso especifico y absorcion del AG
DATOS
A | M. materia sat. sup. seca (en aire) (g) 984.00 | 978.60
B | M. materia sat. sup. seca (en agua) (g) 617.10 | 613.60
C | V. de masa + V. de vacios = A-B (g) 366.90 | 365.00
D | M. material seco en estufa (105 °C) () 970.9 | 965.60
E | V.demasa=C - (A-D) (g) 353.8 | 352.0 PROM.
Pe nominal= D/C 2.646 | 2.645 2.646
Pe SSS =A/C 2.682 | 2.681 2.682
Pe Aparente (Base Seca)= D/E 2744 | 2.743 2.744
% de abs. = ((A-D)/D*100) 1.349 | 1.346 1.35 %

Fuente: elaboracion propia.
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e. Diseno de mezclas de acuerdo al método ACI 211

Datos:

- F'c=280 kg/cm?

Cemento: Pacasmayo tipo |
Pe del C: 3.10 (g/cm?3)

Pe del Agua: 1.000 (g/cm?)

Tabla 22. Caracteristicas de los agregados

Agregados Fino Grueso
Pe (g/cm?) 2.69 2.74
PUS (kg/m?) 1412.00 | 1351.00
PUC (kg/m3) 1558.00 | 1439.00
Porcentaje de abs. (%) 1.44 1.35
Contenido de humedad (%) 5.76 0.77
MF 2.55 -
T.M.N. - 3/4"

Tamano maximo

1"

Fuente: elaboracion propia.

Resistencia promedio requerida

Segun la Tabla 5.3 Resistencia promedio requerida de la Norma E.060 del RNE, se

obtuvo:

La resistencia en el disefio sera de f'c= 280 kg/cm?

f'cr = 280 + 84 = 364 kg/cm?

Seleccion del asentamiento:

Segun la Tabla 6.3.1 Clasificacion del asentamiento de la Norma ACI 211.1-91

Se establecié que el asentamiento es: 4".

Calculo de cantidad de aire:

Segun la Tabla 6.3.3 Contenido de aire atrapado de la Norma ACI 211.1-91
Se determino el contenido de aire atrapado de acuerdo al T.M.N (3/4”) del Ag.

Grueso es 2.0 %.
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Calculo del contenido de agua:

Segun la Tabla 6.3.7.1 Volumen unitario de agua de la Norma ACI 211.1-91, se

determind, Seleccionando:
T.M.N = 3/4"

Asentamiento = 4"

Se obtuvo que el contenido de agua va ser de: 205 It

Relaciéon agua/cemento

Segun la Tabla 6.3.4 (a) Relacidén agua/cemento por resistencia de la Norma ACI

211.1-91, se obtuvo:
f'cr= 364 kg/cm?

Se calculd la relacion agua y cemento

110 JE— 0.48
[ RE— X
710l JE— 0.43

400 —364 400 —350

043 —X  0.43—0.48

36 50
043 —-X —0.05

X =0.466
Relacion a/c = 0.466

Contenido de cemento

Agua =205 It
— = 0.466
cemento

205
— = 0.466
cemento

Cemento = 439.914 kg

439.914
42.5

Factor cemento =
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Factor cemento = 10.35 bolsas
Por metro cubico se necesita 10.35 bolsas de cemento

Peso del agregado grueso
Segun la Tabla 6.3.6 Volumen del AG la Norma ACI 211.1-91.

Tenemos:
TMN = 3/4"
MF = 2.55

Se calculé por medio de la interpolacion el peso del AG por unidad de vol. de
concreto que es: 0.607 m3

P.AG =0.607 m3x P.U.C

P. AG = 0.607 m3 x 1439 kg/m?3

P. AG = 873.47 kg

Volumen absoluto de los materiales (seco)
Se determind el Vol. del material en m3 del calculo del P.E. entre el P.E. de los

materiales.

Cemento= 439.914 kg

Agua= 205 It

Aire =2 %

Peso AG = 873.47 kg
Cemento : 423’2;4 =0.142 m3
Agua : % =0.205m’
Aire % =0.020m°

AG 2B _5319m°

" 2.74x 1000

Y. =0.142 + 0.205 + 0.020 + 0.319

3 =0.686m
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Peso del Agregado Fino

Vol. AF = 1m’ - (¥ Vol. Abs Cem+Agua+Aire+AG)

Vol. AF = 1 m°- (0.675m°) = 0.314 m"°

P. AF = 0.314 x (P.E. AF)
P. AF = 0.314 x 2.69 x 1000
P. AF= 844.66 kg

Presentacion de los volumenes de diseio en estado seco

Tabla 23. Resumen de los materiales en Volumen y Peso

Volumen Absoluto Seco

Materiales (m?) Peso (kg)
Cemento 0.142 439.91
Agregado fino 0.314 844.66
Agregado grueso 0.310 873.47
Agua 0.205 205 1t
Aire 0.020 -

Fuente: elaboracion propia.

Correccioén por humedad de los Agregados
Segun la férmula:

W %
100

Peso seco x ( +1)

W% = Porcentaje de humedad

Agregado fino:

5.76

AF = 844.66 x (22 +1)
AF = 893.31kg

Agregado grueso:

0.77

AG =873. 47x (=22 +1)

AG = 880.20 kg
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Aporte de agua a la mezcla

(% w—% abs.)x agregado seco
100

Aporte de Agua del AF:

5.76—1.44)x 844.66 k
(57 )% 8 = 364891t
100

Aporte de Agua del AG:

0.77—1.35)x873.47 k
(077-135)x 87347 KE _ ¢ 661t
100

Total, aporte de agua = 36.489 — 5.066 It
Total, aporte de agua = 31 It

Agua efectiva:
Agua =205-31=1741t
Relacion agua/cemento efectivo (corregido): 174 / 439.91

174
439.91

= 0.395535 = 0.40 (corregido)

Disefio en peso (proporcioén)

Tabla 24. Proporciones de los materiales en Peso y Volumen

Materiales Peso (kg) (Lt) Volumen (m3)
Cemento 439.91 439.91/ 439.91
Agregado fino 893.31 893.31/439.91
Agregado grueso 880.20 880.20 / 439.91
Agua 174 174 /10.35

Fuente: elaboracion propia.

Se determind las siguientes proporciones para el disefio de mezcla

Tabla 25. Proporcion por unidad de cemento

Cemento A. fino A. grueso

Agua

1 2.031 2.001

16.81

Fuente: elaboracion propia.
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f. Ensayos realizados donde se determiné la durabilidad del concreto.

Tabla 26. Datos del ensayo de resistividad eléctrica

Proboeta Muestra Di:lecﬁo Fecha de E@ad Tem poeratura stliés:ti:,'ii:aad
N (kglcm?) ensayo (dias) Cc (kQ.cm)
1 MC (0%) 280 21/08/2023 28 19.5 10.32
2 MC (0%) 280 21/08/2023 28 19.5 10.61
3 MC (0%) 280 21/08/2023 28 19.5 10.48
4 ME-1 (0.5%) 280 21/08/2023 28 19.5 15.60
5 ME-1 (0.5%) 280 21/08/2023 28 19.5 15.48
6 ME-1 (0.5%) 280 21/08/2023 28 19.5 15.67
7 ME-2 (1%) 280 21/08/2023 28 19.5 19.69
8 ME-2 (1%) 280 21/08/2023 28 19.5 19.52
9 ME-2 (1%) 280 21/08/2023 28 19.8 19.75
10 ME-3 (1.5%) 280 21/08/2023 28 19.5 22.06
11 ME-3 (1.5%) 280 21/08/2023 28 19.5 23.40
12 ME-3 (1.5%) 280 21/08/2023 28 19.5 23.77
13 ME-4 (2%) 280 21/08/2023 28 19.5 21.80
14 ME-4 (2%) 280 21/08/2023 28 19.5 21.53
15 ME-4 (2%) 280 21/08/2023 28 19.5 21.71

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 27. Datos del ensayo de Penetracion de iones de cloruros

Probeta Edad Diametro Esp. Carga
Muestra pasada
N® (@ias) | oy | o) | (mem) | ¢mem) | ey | ey | €
01 MC (0%) 28 1100.19 | 100.27 | 100.82 | 50.11 | 50.10 | 50.04 | 1949.83
02 MC (0%) 28 |100.03 | 100.16 | 100.85 | 50.91 | 50.96 | 50.64 | 1953.99
03 MC (0%) 28 1100.42 | 100.30 | 100.61 | 50.09 | 50.73 | 50.18 | 1949.64

04 ME-1 (0.5%) 28 | 100.50 | 100.70 | 100.62 | 50.40 | 50.33 | 50.25 | 1365.10

05 ME-1 (0.5%) 28 | 100.54 | 100.20 | 100.45 | 50.51 | 50.27 | 50.14 | 1371.85

06 ME-1 (0.5%) 28 1100.42 | 100.31 | 100.61 | 50.29 | 50.47 | 50.28 | 1369.84

07 ME-1 (1%) 28 | 100.52 | 100.27 | 100.54 | 50.30 | 50.23 | 50.35 | 1079.73
08 ME-1 (1%) 28 1100.25 | 100.34 | 100.29 | 50.21 | 50.37 | 50.24 | 1083.96
09 ME-1 (1%) 28 | 100.50 | 100.41 | 100.58 | 50.19 | 50.27 | 50.38 | 1079.00

10 ME-1 (1.5%) 28 1100.66 | 100.47 | 100.59 | 50.50 | 50.62 | 50.75 | 884.23

11 ME-1 (1.5%) 28 | 100.45 | 100.39 | 100.41 | 50.44 | 50.39 | 50.46 | 887.96

12 ME-1 (1.5%) 28 1100.37 | 100.53 | 100.52 | 50.27 | 50.31 | 50.29 | 886.35

13 ME-1 (2%) 28 | 100.60 | 100.62 | 100.69 | 50.10 | 50.13 | 50.15 | 940.86
14 ME-1 (2%) 28 1100.40 | 100.34 | 100.41 | 50.40 | 50.39 | 50.41 | 946.59
15 ME-1 (2%) 28 | 100.30 | 100.31 | 100.28 | 50.22 | 50.28 | 50.23 | 947.61

Fuente: elaboracion propia.
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3.6.2 Cuantificacion de la goma de yuca en la impermeabilidad del concreto.

Tabla 28. Datos del ensayo de permeabilidad

Penetracion

Probeta Edad Fecha Tiempo Maxima
Muestra Cara (mm)
N° (Dias) | Inicio Final gz:z Unidad
oras)
A 36.08
0,
01 MC (0%) 28 | 21/08/2023 | 24/08/2023 72 B 36.05
A 7.1
02 MC (0%) 28 | 21/08/2023 | 24/08/2023 72 37.10
B 37.24
A 37.40
03 MC (0%) 28 | 21/08/2023 | 24/08/2023 72
B 37.19
A 30.92
_ [¢)
04 ME-1 (0.5%) 28 | 25/08/2023 | 28/08/2023 72 B 30.82
A 1.47
05 ME-1 (0.5%) 28 | 25/08/2023 | 28/08/2023 72 3
B 31.52
A 30.78
06 ME-1 (0.59 28 | 25/08/2023 | 28/08/2023 72
(0.5%) B 30.69
07 ME-2 (1%) 28 | 28/08/2023 | 31/08/2023 72 A 27.40
B 28.01
08 ME-2 (1%) 28 | 28/08/2023 | 31/08/2023 72 A 27.80
B 27.13
A 28.73
_ [5)
09 ME-2 (1%) 28 | 28/08/2023 | 31/08/2023 72 B 28.09
A 26.50
_ [5)
10 ME-3 (1.5%) 28 | 01/08/2023 | 04/08/2023 72 B 25 44
A 26.
11 ME-3 (1.5%) 28 | 01/08/2023 | 04/08/2023 72 6.80
B 26.63
A 26.93
- o
12 ME-3 (1.5%) 28 | 01/08/2023 | 04/08/2023 72 B 26.09
A 29.52
_ [5)
13 ME-4 (2%) 28 | 04/08/2023 | 07/08/2023 72 B 29 69
A 29.
14 ME-4 (2%) 28 | 04/08/2023 | 07/08/2023 72 9.08
B 29.13
A 29.93
15 ME-4 (29 28 | 04/08/2023 | 07/08/2023 72
(2%) B 29.79

Fuente: elaboracion propia.
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3.6.3 Calculo de goma de yuca en la resistencia a compresion del concreto

Tabla 29. Datos de la resistencia a compresion a los 7 dias

Probeta Muestra | Edad | Longitud | Diametro Area fic
N° (dias) | (mm) (mm) | (mm2) | Kg/icm2 | Mpa
1 MC (0%) 7 201.5 101.6 |8107.3| 2104 |20.6
2 MC (0%) 7 201.5 101.6 |8107.3| 2152 |211
3 MC (0%) 7 201.5 101.6 8107.3 217.0 21.3
4 ME-1 (0.5%) 7 201.9 101.8 |8139.3| 2246 |220
5 ME-1 (0.5%) 7 201.9 101.8 8139.3 226.9 22.3
6 ME-1 (0.5%) 7 201.9 101.8 |8139.3 | 227.1 22.3
7 ME-2 (1%) 7 202.5 102.7 8283.8 240.9 23.6
8 ME-2 (1%) 7 202.5 102.7 8283.8 238.6 23.4
9 ME-2 (1%) 7 202.5 102.7 |8283.8| 239.3 |235
10 ME-3 (1.5%) 7 202.4 102.5 |8251.6| 2319 |227
11 ME-3 (1.5%) 7 202.4 102.5 |8251.6| 2350 |23.1
12 ME-3 (1.5%) 7 202.4 102.5 8251.6 233.3 22.9
13 ME-4 (2%) 7 201.3 102.5 |8251.6| 2257 |22A1
14 ME-4 (2%) 7 201.3 102.5 8251.6 223.5 21.9
15 ME-4 (2%) 7 201.3 102.5 |8251.6| 2243 |220
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 30. Datos de la resistencia a compresion a los 14 dias
Probeta Edad | Longitud | Diametro | Area R.ala
Muestra | iog)| (mm) | (mm) |(mm2) oompresion
N° Kg/cm2 | Mpa
1 MC (0%) 14 201.5 101.6 |8107.3| 263.0 | 2538
2 MC (0%) 14 201.5 101.6 |8107.3 | 259.7 | 255
3 MC (0%) 14 201.5 101.6 8107.3 | 261.2 | 25.6
4 ME-1 (0.5%) 14 201.9 101.8 |8139.3| 279.0 | 274
5 ME-1 (0.5%) 14 201.9 101.8 8139.3| 276.6 | 27.1
6 ME-1 (0.5%) 14 201.9 101.8 |8139.3| 273.6 | 26.8
7 ME-2 (1%) 14 202.5 102.7 |8283.8| 285.8 |28.0
8 ME-2 (1%) 14 202.5 102.7 |8283.8| 284.8 |27.9
9 ME-2 (1%) 14 202.5 102.7 |8283.8| 2823 |27.7
10 ME-3 (1.5%) 14 202.4 102.5 |8251.6 | 278.2 |27.3
11 ME-3 (1.5%) 14 202.4 102.5 82516 | 277.3 |27.2
12 ME-3 (1.5%) 14 202.4 102.5 |8251.6| 276.2 |271
13 ME-4 (2%) 14 201.3 102.5 82516 | 273.8 | 26.8
14 ME-4 (2%) 14 201.3 102.5 |8251.6| 271.3 | 26.6
15 ME-4 (2%) 14 201.3 102.5 82516 | 2727 | 26.7

Fuente: elaboracion propia.

40



Tabla 31. Datos de la resistencia a compresion a los 28 dias

Probeta Muestra 5?::) L?';gr:;‘ d Di?:rﬁ;ro (ﬁ;qu) Corib?e::ién
N° Kg/cm2 | Mpa
1 MC (0%) 28 201.5 101.6 8107.3 | 304.3 |29.8
2 MC (0%) 28 201.5 101.6 8107.3 | 305.0 |29.9
3 MC (0%) 28 201.5 101.6 8107.3 | 300.7 | 295
4 ME-1 (0.5%) 28 201.9 101.8 8139.3 | 313.0 |30.7
5 ME-1 (0.5%) 28 201.9 101.8 8139.3 | 317.1 31.1
6 ME-1 (0.5%) 28 201.9 101.8 8139.3 | 316.2 | 31.0
7 ME-2 (1%) 28 202.5 102.7 8283.8| 3249 |31.9
8 ME-2 (1%) 28 202.5 102.7 8283.8 | 320.7 |31.4
9 ME-2 (1%) 28 202.5 102.7 8283.8 | 3233 |31.7
10 ME-3 (1.5%) 28 202.4 102.5 82516 | 311.7 |30.6
11 ME-3 (1.5%) 28 202.4 102.5 82516 | 314.1 30.8
12 ME-3 (1.5%) 28 202.4 102.5 82516 | 3155 |30.9
13 ME-4 (2%) 28 201.3 102.5 82516 | 309.9 |304
14 ME-4 (2%) 28 201.3 102.5 8251.6 | 306.9 | 30.1
15 ME-4 (2%) 28 201.3 102.5 82516 | 307.8 |30.2

Fuente: elaboracion propia.

3.6.4 Analisis de la Goma de yuca en la resistencia a flexion del concreto

Tabla 32. Datos de la resistencia a flexion a 28 dias

PROBETA Muestra Edad | L b h P P (carga Mr
N° (dias) | (cm) | (cm) | (cm) | (KN) kg) (Kg/cm?)
1 MC (0%) 28 545 | 15.0 | 15.0 | 27.5 2805.2 45.3
2 MC (0%) 28 545 | 15.0| 15.0 | 26.7 2722.7 44.0
3 MC (0%) 28 54.5 | 15.0 | 15.0 | 271 2763.4 44.6
4 ME-1 (0.5%) 28 545 | 15.0 | 15.0 | 28.1 2865.4 46.3
5 ME-1 (0.5%) 28 54.5 | 15.0 | 15.0 | 29.3 2990.8 48.3
6 ME-1 (0.5%) 28 54.5 | 15.0 | 15.0 | 27.7 2824.6 45.6
7 ME-2 (1%) 28 54.5 | 15.0 | 15.0 | 27.5 2804.2 45.3
8 ME-2 (1%) 28 545 | 15.0| 15.0 | 28.7 2928.6 47.3
9 ME-2 (1%) 28 545 | 15.0 | 15.0 | 31.5 32121 51.9
10 ME-3 (1.5%) 28 54.5 | 15.0 | 15.0 | 29.6 3018.4 48.7
11 ME-3 (1.5%) 28 545 | 15.0| 15.0 | 27.6 2814.4 454
12 ME-3 (1.5%) 28 54.5 | 15.0 | 15.0 | 28.3 2881.7 46.5
13 ME-4 (2%) 28 54.5 | 15.0 | 15.0 | 28.3 2885.8 46.6
14 ME-4 (2%) 28 545 | 15.0| 15.0 | 29.5 3006.1 48.5
15 ME-4 (2%) 28 54.5 | 15.0 | 15.0 | 26.9 2743.0 44.3

Fuente: elaboracion propia.
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3.7 Aspectos éticos

De acuerdo a (NINO, 2011) , Todo trabajo que se investiga esta sujeta a aspectos
vinculados con la ética, debido a que estas involucran personas, esto se hace obvio
cuando se solicita diligenciamiento de instrumentos, para lo cual se requiere
grandes aspectos para la indagacion como la legitimidad, debiendo continuar los
conductos regulares o contar con la autorizacion requerida y respetar el derecho de

propiedad intelectual.
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IV. RESULTADOS

4.1 Resultados

4.1.1 Influencia de la goma de yuca en la durabilidad del concreto

Tabla 33. Resultados del ensayo de resistividad

Muestra Resistividad Promedio Nivel (.j,e
(kQ.cm) corrosiéon

MC  (0%) 10.32

MC  (0%) 10.61 10.47 MOEZT:dO’

MC  (0%) 10.48 J

ME-1 (0.5%) 15.60

ME-1 (0.5%) 15.48 15.58 Mo‘gz'.r:dO’

ME-1 (0.5%) 15.67 J

ME-2 (1%) 19.69 19.65

ME-2 (1%) 19.52 Mo‘g‘:jr:d"/

ME-2 (1%) 19 75

ME-3 (1.5%) 22.06

ME-3 (1.5%) 23.40 23.08 baja

ME-3 (1.5%) 23.77

NE-Z (2%) 271.80

ME-4 (2%) 2153 21.68 baja

ME-4 (2%) 21.71

Fuente: elaboracion propia.

25 kQcm

20 kQcm

y =-0.1085x% + 2.5156x + 7.7505

15 kQcm
R?=0.9835

10 kQcm

05 kQcm

00 kQcm
MC  (0%) ME-1 (0.5%) ME-2 (1%) ME-3 (1.5%) ME-4 (2%)

Dosificacion

Figura 12. Resistividad eléctrica a los 28 dias

Fuente: elaboracion propia.
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Enla Tabla 33 y figura 12 Se calcul6 la resistividad del concreto adicionando goma
de yuca, el cual es de 10.47 kQ.cm, 15.58 kQ.cm, 19.65 kQ.cm, 23.08 kQ.cm vy
21.68 kQ.cm cuando se afade 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. El cual demostré que la
mayor resistividad es de 23.08 kQ.cm cuando se le adiciona el 1.5 % de goma de

yuca, si se agrega mas goma de yuca la resistividad tiende a disminuir.

Tabla 34. Resultados del ensayo de penetracion de iones de cloruro

Muestra Carga pasada Promedio | Penetrabilidad del ion

( Coulomb) ( Coulomb) cloruro

MC (0%) 1949.83

MC (0%) 1953.99 1951.2 BAJA

MC (0%) 1949.64

ME-1 (0.5%) 1365.10

ME-1 (0.5%) 1371.85 1368.9 BAJA

ME-1 (0.5%) 1369.84

ME-2 (1%) 1079.73

ME-2 (1%) 1083.96 1080.9 BAJA

ME-2 (1%) 1079.00

ME-3 (1.5%) 884.23

ME-3 (1.5%) 887.96 886.2 MUY BAJA

ME-3 (1.5%) 886.35

ME-4 (2%) 940.86

ME-4 (2%) 946.59 945.0 MUY BAJA

ME-4 (2%) 947.61

Fuente: elaboracion propia.

2500 (C)

2000 (C) y=10.916x?-235.99x + 2167
R?=0.9973

1500 (C)

1000 (C)
500 (C)

00 (C)
MC (0%)  ME-1(0.5%) ME-2(1%) ME-3(1.5%) ME-4 (2%)

Dosificacion

Figura 13. Penetracion de cloruros a los 28 dias

Fuente: elaboracion propia.
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En la Tabla 34 y figura 13 Se calculé la penetracion de iones de cloruro del

concreto adicionando goma de yuca, el cual es de 1951.2, 1368.9, 1080.9, 886.2

y 945.0 Q(coulomb) cuando se afade los porcentajes de goma de yuca de 0%,

0.5%, 1%, 1.5% y 2%. El cual demostrd que la mayor resistencia a la penetracion

de iones de cloruro es de 886.2 (C) cuando se le adiciona el 1.5 % de goma de

yuca, si se agrega mas goma de yuca su resistencia a la penetracion tiende a

disminuir.

4.1.2 Influencia goma de yuca en la impermeabilidad del concreto

Tabla 35. Resultados del ensayo de permeabilidad

Profundidad

Penetracion Maxima (mm)

Muestra (mm)

promedio Clase de exposicion
MC (0%) 36.07 CUMPLE para
MC (0%) 37.17 36.85 elementos en masa o
MC (0%) 37.30 armados
ME-1 (0.5%) 30.87 CUMPLE para
ME-1 (0.5%) 31.50 31.04 elementos en masa o
ME-1 (0.5%) 30.74 armados
ME-2 (1%) 27.71 27.86 CUMPLE para
ME-2 (1%) 27.47 elementos en masa o
ME-2 (1%) 28.41 armados
ME-3 (1.5%) 25.97 CUMPLE para
ME-3 (1.5%) 26.72 26.40 elementos en masa o
ME-3 (1.5%) 26.51 armados
ME-4 (2%) 29.61 CUMPLE para
ME-4 (2%) 29.11 29.53 elementos en masa o
ME-4 (2%) 29.86 armados

Fuente: elaboracion propia.
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ME-2 (1%)  ME-3 (1.5%)
Dosificacién

Figura 14. Permeabilidad a los 28 dias

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 35 y figura 14 Se calculé la permeabilidad del concreto adicionando
goma de yuca, el cual es de 36.85 mm, 31.04 mm, 27.86 mm, 26.40 mm y 29.53
mm cuando se anade 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. El cual demostr6é que la mayor
resistencia a la Profundidad de penetracion de agua y una menor permeabilidad

es de 26.40 mm cuando se le adiciona el 1.5 % de goma de yuca, si se agrega mas

goma de yuca la permeabilidad tiende a aumentar.

4.1.3 Influencia de la goma de yuca en resistencia a compresion del concreto

ME-4 (2%)

Tabla 36. Resultados del ensayo de resistencia a compresion

07 dias 14 dias 28 dias
Resist. Resist. Resist. Resist. Resist. Resist.
Muestra prom. Prom. Prom. prom. prom. prom.
(kg/cm2) (%) (kg/cm2) (%) (kg/cm2) (%)

MC (0%) 214.20 76.50 261.30 93.32 303.33 108.33
ME-1(0.5%) | 226.23 80.80 276.42 98.72 315.43 112.65
ME-2 (1%) 239.59 85.57 284.31 101.54 322.95 115.34
ME-3 (1.5%) | 233.43 83.37 277.24 99.01 313.76 112.06
ME-4 (2%) 224 .47 80.17 272.58 97.35 308.23 110.08

Fuente: elaboracion propia.




240 kg/cm?2

200 kg/cm?2 y =-4.3929x% + 29.131x + 188.51
R? =0.9407
180 kg/cm2
160 kg/cm2
140 kg/cm2
120 kg/cm2
100 kg/cm2
MC  (0%) ME-1 ME-2 (1%) ME-3 ME-4 (2%)
(0.5%) (1.5%)
Dosificacién

Figura 15. Resistencia a la compresion a los 7 dias

Fuente: elaboracion propia.

304 kg/cm?2

260 kg/cm?2

y =-3.8943x? + 25.704x + 240.1
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238 kg/cm?2

216 kg/cm?2
194 kg/cm2
172 kg/cm2
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MC  (0%) ME-1 (0.5%) ME-2 (1%)

Dosificacion

Figura 16. Resistencia a compresion a los 14 dias

Fuente: elaboracion propia.

0.9359

ME-3 (1.5%)

ME-4 (2%)
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Figura 17. Resistencia a compresion a los 28 dias

Fuente: elaboracion propia.

ME-4 (2%)

En la Tabla 36 y figura 15, 16, 17 Se calcul6 la resistencia a la compresion del

concreto alos 7 dias adicionando goma de yuca, el cual es 214.20, 226.23, 239.59,
233.43 y 224.47kg/lcm?; a los 14 dias fue de 261.30, 276.43, 284.31, 277.24 y
272.58 kg/cm?; a los 28 dias es 303.33, 315.43, 322.95, 313.76 y 308.23 kg/cm?

cuando se les afiade 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. La cual demostré que la mayor

resistencia a la compresion a 7 dias es de 239.59 kg/cm?, a los 14 dias es de
284.31 kg/cm?y a 28 dias es de 322.95 kg/cm?.cuando se le adiciona el 1 % de

goma de yuca, si se agrega mas goma de yuca la resistencia a la compresién tiende

a disminuir.

4.1.4 Influencia de la goma de yuca en la resistencia a flexién del concreto

Tabla 37. Resultados de resistencia a flexion

28 dias
Muestra M R (kg/cm?) MPA
MC  (0%) 44.63 4.38
ME-1 (0.5%) 46.73 4.58
ME-2 (1%) 48.15 4.72
ME-3 (1.9%) 46.91 4.00
ME-4 (2%) 46.48 4.56

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Resistencia a la flexion a los 28 dias

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 37 y figura 18 Se calculé la resistencia a la flexion del concreto
adicionando goma de yuca, el cual es 44.63, 46.73, 48.15, 46.91 y 46.48 kg/cm?
cuando se afiade 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. El cual demostré que la mayor
resistencia a flexion es de 48.15 kg/cm? cuando se le adiciona el 1 % de goma de

yuca, si se agrega mas goma de yuca la resistencia a flexion tiende disminuye.

4.2 Contraste de hipétesis de la investigacion.

Para el contraste de hipotesis se usé como herramienta el software SPSS para
realizar el analisis estadistico.

4.2.1 Contraste de la hipétesis especifico 1

Ho: La goma de yuca no influye significativamente en la durabilidad del concreto

aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023.

H1: La goma de yuca influye significativamente en la durabilidad del concreto
aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023.

a. Resistividad
Determinar el porcentaje de error (Q)

Se uso un error permisible del 5% (0.05), para comparar el nivel de significancia.
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Calcular la prueba de normalidad (p-valor)

Se determind si se usara una estadistica paramétrica o no paramétrica.

Prueba estadistica a aplicar

Se utilizé la prueba de Shapiro — Wilk de acuerdo a la cantidad de datos, n<= 50.

Tabla 38. Prueba de normalidad de la hipotesis 1, resistividad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion goma de yuca 277 15 ,003 , 729 15 ,001
Resistividad Eléctrica ,218 15 ,053 ,873 15 ,038

(kQ.cm)

Fuente: Software Spss.

Conforme a la prueba de normalidad el p-valor es < 0,05, por lo tanto se asumié
que los datos no tienen una distribucion normal; se concluy6 que la estadistica sera
no paramétrica para el analisis de la hipodtesis.

De acuerdo al analisis se uso la prueba de Rho de Spearman.

Tabla 39. Correlacion de la hipotesis 1, resistividad

Correlaciones

Dosificacion goma de yuca Coeficiente de correlacion 1,000 ,687"
Sig. (bilateral) . ,005
N 15 15
Resistividad Eléctrica Coeficiente de correlacion ,687" 1,000
(kQ.cm) Sig. (bilateral) ,005
N 15 15

Fuente: Software Spss.

Como se observa que el valor de p es < 0,05 rechazamos la hipodtesis nula (Ho) y
se acepta la alterna (H1). Se tiene un coeficiente de correlacion de Spearman de

0,687, por lo tanto se tiene una correlacidn positiva moderada.
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b. Penetracion de ion de cloruros
Determinar el porcentaje de error (Q)

Se uso un error permisible del 5% (0.05), para comparar el nivel de significancia.

Calcular la prueba de normalidad (p valor)

Se determind si se usara una estadistica paramétrica o no paramétrica.

Prueba estadistica a aplicar

Se utilizé la prueba de Shapiro — Wilk de acuerdo a la cantidad de datos, n<= 50.

Tabla 40. Prueba de normalidad de la hipotesis 1, penetracion de cloruro

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion goma de yuca 277 15 ,003 , 729 15 ,001
Resistencia a la penetracion ,256 15 ,009 , 791 15 ,003

de iones de cloruros

Fuente: Software Spss.

Conforme a la prueba de normalidad el p-valor es < 0,05, por lo tanto se asumié
que los datos no tienen una distribucion normal; se concluy6 que la estadistica sera
no paramétrica para el analisis de la hipétesis. De acuerdo al analisis se usé la

prueba de Rho de Spearman

Tabla 41. Correlacion de la hipotesis 1, penetracion de cloruro

Correlaciones

Dosificacion goma de Coeficiente de correlacion 1,000 -,687"

yuca Sig. (bilateral) . ,005
N 15 15

Resistencia a la Coeficiente de correlacion -,687" 1,000

penetracion de iones de  Sig. (bilateral) ,005

cloruros N 15 15

Fuente: Software Spss.
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Como se observa que el valor de p es < 0,05 rechazamos la hipoétesis nula (Ho) y
se acepta alterna (H1). Se tiene un coeficiente de correlacion de Spearman de -

0,687, por lo tanto existe una correlacion negativa moderada.

4.2.2 Contraste de la hipotesis especifico 2

Ho: La goma de yuca influye no significativamente en la impermeabilidad del

concreto aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023.

H1: La goma de yuca influye significativamente en la impermeabilidad del concreto

aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023.

Determinar el porcentaje de error (Q)

Se uso un error permisible del 5% (0.05), para comparar el nivel de significancia.

Calcular la prueba de normalidad (p valor)

Determinamos si utilizaremos una estadistica paramétrica o no paramétrica.

Prueba estadistica a aplicar

Se usb la prueba de Shapiro — Wilk de acuerdo a la cantidad de datos, n<= 50.

Tabla 42. Prueba de normalidad de la hipotesis 2, permeabilidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion goma de yuca 277 15 ,003 , 729 15 ,001
Permeabilidad ,178 15 ,200" ,870 15 ,033

Fuente: Software Spss.

Conforme a la prueba de normalidad el p-valor es < 0,05, por lo tanto se asumié
que los datos no tienen una distribucion normal; se concluy6 que la estadistica sera
no paramétrica para el analisis de la hipodtesis.

De acuerdo al analisis se utilizé la prueba de Rho de Spearman.
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Tabla 43. Correlacion de la hipotesis 2, permeabilidad

Correlaciones

Dosificacion de Coeficiente de correlacion 1,000 -,589"
gomade yuca  Sig. (bilateral) . ,021
N 15 15
Permeabilidad Coeficiente de correlacion -,589" 1,000
Sig. (bilateral) ,021
N 15 15

Fuente: Software Spss.

Como se observa que el valor de p es < 0,05 rechazamos la hipodtesis nula (Ho) y
se acepta la alterna (H1). Se tiene un coeficiente de correlacion de Spearman de -

0,589, por lo tanto existe una correlacion negativa moderada.

4.2.3 Contraste de la hipotesis especifico 3

Ho: La goma de yuca no influye significativamente en la resistencia a la compresion

del concreto aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023.

H1: La goma de yuca influye significativamente en la resistencia a la compresion

del concreto aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023.

Determinar el porcentaje de error (Q)

Se uso un error permisible del 5% (0.05), para comparar el nivel de significancia.

Calcular la prueba de normalidad (p valor)

Determinamos si utilizaremos una estadistica paramétrica o no paramétrica.

Prueba estadistica a aplicar

Se usbé la prueba de Shapiro — Wilk de acuerdo a la cantidad de datos, n<= 50.
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Tabla 44. Prueba de normalidad de la hipotesis 3, resistencia a compresion

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Dosificacion goma de yuca 277 15 ,003 , 729 15 ,001
Resistencia a compresion 7 ,126 15 ,200° ,961 15 ,703
dias

Dosificacion goma de yuca 277 15 ,003 ,729 15 ,001
Resistencia a compresion 14 ,150 15 ,200° ,929 15 ,263
dias

Dosificacion goma de yuca 277 15 ,003 ,729 15 ,001
Resistencia a compresion 28 ,090 15 ,200° ,979 15 ,963
dias

Fuente: Software Spss.

Conforme a la prueba de normalidad se obtiene un p-valor < 0.05 y otro p-valor >
0,05 por lo tanto se asumi6 que los datos no tienen una distribucién normal y se
concluyo que la estadistica sera no paramétrica para el analisis de la hipétesis.

De acuerdo al analisis se utilizé la prueba de Rho de Spearman.

Tabla 45. Correlacion de la hipotesis 3, resistencia a compresion 7 dias

Dosificacion goma de yuca Coeficiente de correlacion 1,000 ,382
Sig. (bilateral) . ,160
N 15 15
Resistencia a compresion 7 Coeficiente de correlacion ,382 1,000
dias Sig. (bilateral) ,160
N 15 15

Fuente: Software Spss.

Tabla 46. Correlacion de la hipotesis 3, resistencia a compresion 14 dias

Dosificacion goma de yuca Coeficiente de correlacion 1,000 ,338
Sig. (bilateral) . ,218
N 15 15
Resistencia a compresion 14 Coeficiente de correlacion ,338 1,000
dias Sig. (bilateral) ,218
N 15 15

Fuente: Software Spss.
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Tabla 47. Correlacion de la hipotesis 3, resistencia a compresion 28 dias

Dosificacion goma de yuca Coeficiente de correlacion 1,000 ,316
Sig. (bilateral) . ,251
N 15 15
Resistencia a compresion 28 Coeficiente de correlacion ,316 1,000
dias Sig. (bilateral) ,251
N 15 15

Fuente: Software Spss.

Como se observa que los valores de p son > 0,05 aceptamos la hipotesis nula

(Ho) y rechazamos la alterna (H1). Se tienen coeficientes de correlacion de

Spearman de 0,382, 0,338, 0,316, es decir existe una correlacion positiva baja.

4.2.4 Contraste de la hipotesis especifico 4

Ho: La goma de yuca no influye significativamente en la resistencia a la flexién del

concreto aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023.

H1: La goma de yuca influye significativamente en la resistencia a la flexion del

concreto aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023.

Determinar el porcentaje de error (Q)

Se us6 un error permisible del 5% (0.05), este valor permite comparar luego con el

nivel de significancia.

Calcular la prueba de normalidad (p valor)

Determinamos si usaremos una estadistica paramétrica o no paramétrica
Prueba estadistica a aplicar

Se empled la prueba de Shapiro — Wilk , por que la cantidad de datos, n<= 50

Tabla 48. Prueba de normalidad de la hipotesis 4, resistencia a flexion

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion goma de yuca 277 15 ,003 , 729 15 ,001
resistencia a flexion ,162 15 ,200° ,913 15 ,153

Fuente: Software Spss.

55



Conforme la prueba de normalidad el p-valor es < 0.05, por lo que se asumid que
los datos no tienen una distribucion normal; se concluyé que la estadistica sera no
paramétrica para el analisis de la hipétesis.

De acuerdo al analisis se usé la prueba de Rho de Spearman.

Tabla 49. Correlacion de la hipotesis 4, resistencia a flexion

Dosificacion goma de  Coeficiente de correlacion 1,000 ,404
yuca Sig. (bilateral) . ,136
N 15 15
resistencia a flexion Coeficiente de correlacion ,404 1,000
Sig. (bilateral) ,136
N 15 15

Fuente: Software Spss.

Como se observa que el valor de p > 0,05 aceptamos la hipétesis nula (Ho) y
rechazamos la alterna (H1). Se tiene un coeficiente de correlacion de Spearman de
0,404, por lo tanto existe una correlacién positiva moderada.
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V. DISCUSION

Discusion 1: Durabilidad

La resistividad del concreto adicionando goma de yuca, fueron de 10.47 kQcm,
15.58 kQcm, 19.65 kQcm, 23.08 kQcm, 21.68 kQcm cuando se afade 0%, 0.5%,
1%, 1.5% y 2%. El cual demostré que la mayor resistividad es de 23.08 kQcm
cuando se le adiciona el 1.5 % de goma de yuca, si se agrega mas goma de yuca
la resistividad tiende a disminuir. Ademas, el analisis estadistico indico que el p-
valor es (p=0.005 < 0.05), por consiguiente se concluye que la goma de yuca influye
de manera moderada en la resistividad, por esto aceptamos la hipétesis alterna y
rechazamos la hipotesis nula. Se tiene también que la resistencia a la penetracion
de iones de cloruro del concreto adicionando goma de yuca, fueron de 1951.2,
1368.9, 1080.9, 886.2, 945.0 Q (coulomb) cuando se afiade los porcentajes de
goma de yuca de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. El cual demostré que la mayor
resistencia a la penetracion de iones de cloruro es de 886.2 (C) cuando se le
adiciona el 1.5 % de goma de yuca, si se agrega mas goma de yuca su resistencia
a la penetracion tiende a disminuir. Asi mismo el analisis estadistico demostré que
el p-valor es (p=0.005 < 0.05), en consecuencia se concluye que la goma de yuca
influye de manera moderada en la resistencia a la penetracion de iones de cloruro,
por esto aceptamos la hipétesis alterna y rechazamos la hipotesis nula. Esto se
contrasta con los resultados obtenidos por (ADAM, y otros, 2022), sobre las
caracteristicas de durabilidad del concreto; con la mejor adicién del 5% de harina
de yuca alcanzando un maximo de 60.58% de la absorcion del agua vy el
porcentaje de reduccion de vacios aumento al 53.7%. De forma similar (ONI, y
otros, 2020) la adicion de Almidén de la Yuca tiene efecto en las caracteristicas
de durabilidad del concreto. Teniendo como mejores resultados la concentraciéon
del 2%. Las muestras de concreto fueron sometidas a un entorno de sulfato, la cual
se midié por porcentaje de pérdida de peso y resistencia. A los 45 dias se tuvo una
pérdida de peso del 14.16% para el concreto control, mientras que para el concreto
con adicién del 2%, se observo una pérdida de peso del 3.39%; mientras que la
penetracion de iones de cloruro en el concreto es de 11.41 mm para la muestra
control y 8.58 mm el concreto con adicion del 2%. Del mismo modo (MARTINEZ, y
otros, 2019) la sustitucién de cenizas de cascara de arroz (RHA) tiene mejoras en

la durabilidad de las estructuras expuestas al ambiente de mar, teniendo como
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mejor resultado en la prueba de penetracion rapida de ion de cloruro con la adicion
del 15 % con 1166 (C) con una penetrabilidad baja, si se le agrega mas porcentaje
de RHA la resistencia a la penetracion de ion de cloruro tiende a disminuir. Los
antecedentes y los resultados encontrados con la investigacidon, evidencian que
existe una relacion positiva en cuanto a la mejora de las caracteristicas de
durabilidad del concreto, no obstante, la adicion de aditivos naturales es una

alternativa en el empleo de diversas estructuras de concreto

Discusién 2: Impermeabilidad

La permeabilidad del concreto adicionando goma de yuca, fueron de 36.85 mm,
31.04 mm, 27.86 mm, 26.40 mm, 29.53 mm cuando se afiade 0%, 0.5%, 1%, 1.5%
y 2%. El cual demostré que la mayor resistencia a la Profundidad de penetraciéon
de agua y una menor permeabilidad es de 26.40 mm cuando se le adiciona el 1.5
% de goma de yuca, si se agrega mas goma de yuca la permeabilidad tiende a
aumentar. Asimismo, el analisis estadistico demostré que el p-valor es (p=0.021 <
0.05), por ende se concluye que la goma de yuca influye de manera moderada en
la resistencia a la permeabilidad, por esto aceptamos la hipétesis alterna y
rechazamos la hipotesis nula. Al respecto (GOMEZ & PEREZ, 2021), la adicion del
0.5 % de nanosilice causa una mejor reducciéon de la impermeabilidad en las tres
relaciones agua/cemento 0.60, 0.55, 0.50, teniendo una reduccion de -13.73%, -
17.17% y -9.45% respectivamente, mientras se incrementa la dosis a 0.7 % genera
una reduccién de -25.49%, -12.05%, +16.54 %, solamente se reduce cuando la
relacion agua/cemento es 0.60. Si se incrementa la relacion agua/cemento la
adicion del 0.5% genera una tendencia creciente mientras que la dosis de 0.7%
tiende a disminuir. De otra forma (ONI, y otros 2020) la disminucion de la
permeabilidad del concreto aumenta a medida que se incrementa el porcentaje de
almidon de yuca, para lo cual se tuvo los mejores resultados cuando se le afiade el
1.6 y 2.0% de almidon, teniendo como resultados una diminucion gradual en
capacidad de absorcion de aguade 1.40y 1.49 %. Asi mismo (MARTINEZ, y otros,
2019) se obtuvo un excelente resultado con la adicion del 15 % de cenizas de
cascara de arroz (RHA) en la prueba de permeabilidad de agua, teniendo como
profundidad de penetracion maxima 35 mm. Se llegd a determinar que los
resultados de los antecedentes y de la presente investigacion, tienen una incidencia
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positiva con los porcentajes adicionados al concreto, siendo de gran aporte tener
en cuenta los porcentajes adicionados.

Discusion 3: Resistencia a compresion

la resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias adicionando goma de yuca,
fueron de 214.20, 226.23, 239.59, 233.43 y 224.47kg/cm?, a los 14 dias fue de
284.31, 277.24 y 272.58 kg/cm? y a los 28 dias es 303.33, 315.43, 322.95, 313.76
y 308.23 kg/cm? cuando se les afiade 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. La cual demostrd
que la mayor resistencia a la compresion a los 7 dias es de 239.59 kg/cm?, a los 14
dias es de 284.31 kg/cm?y a los 28 dias es de 322.95 kg/cm?.cuando se le adiciona
el 1 % de goma de yuca, si se agrega mas goma de yuca la resistencia tiende a
disminuir. Ademas, el analisis estadistico demostré que el p-valor a los 7, 14 y 28
dias es (p=0.160, p=0.218, p=0.251 > 0.05), por tanto se concluye que la goma de
yuca no influye de manera significativa en la resistencia a la compresion, por esto
aceptamos la hipdtesis nula y rechazamos la hipotesis alterna. Asi como
(MENDOZA, 2022), obtiene el mejor resultado de la resistencia a la compresion a
28 dias, con un valor promedio de 231.33 kg/cm? cuando se le afiade el 1% de
ceniza de molle al cemento en comparacién a las demas proporciones afiadidas,
no al de la muestra control. Si se le afiade mas porcentaje de ceniza la resistencia
a compresion tiende a disminuir. De igual manera (AKINDAHUNSI & SCHMIDT,
2019) muestra que la afadidura de almidon de yuca al 0.5 y 1.0 reducen los
problemas de contraccion, en consecuencia mejoran la resistencia a la compresion,
con resultados a los 28 dias de 60.5 y 61.4 N/mm2 respectivamente. Se determina
que los porcentajes adicionados en la investigacion, si tienen una influencia en la
resistencia a la compresion pero de poca incidencia, en cuanto a los antecedentes

se tienen mejores resultados con porcentajes similares adicionados.

Discusion 4: Resistencia a flexién

La resistencia a la flexion del concreto afiadiendo goma de yuca, fueron de 44.63,
46.73, 48.15, 46.91, 46.48 kg/cm2 cuando se anade 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. El
cual demostré que la mayor resistencia a la flexion es de 48.15 kg/cm2 cuando se
le adiciona el 1 % de goma de yuca, si se agrega mas goma de yuca la resistencia
a la flexion se ve disminuida. Asimismo, el analisis estadistico demostré que el p-

valor es (p=0.136 > 0.05), por tanto se concluye que la goma de yuca no influye de
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manera significativa en la resistencia a la flexién, por esto aceptamos la hipétesis
nula y rechazamos la hipotesis alterna. Asi También (MENDOZA, 2022), obtuvo
como mejor resultado afadiendo el 2% de ceniza de molle al cemento, con una
resistencia a la flexion a los 28 dias de 41.25 kg/cm?, si se agrega mas porcentaje
de ceniza la resistencia tiende a disminuir. Asi como también (OLUWABUSAYO, y
otros, 2019), menciona que la afadidura de almidon de yuca mejora la resistencia
a la flexién cuando se le afiade el 0.8 %, obteniendo como valor maximo de 4.34
Mpa. Si se adiciona mas almiddén de yuca la resistencia tiende a disminuir. Se
determina que los porcentajes adicionados en la investigacion si tienen una
influencia en la resistencia a la flexion pero de poca incidencia, en cuanto a los
antecedentes se obtienen mejores resultados con porcentajes similares

adicionados.
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VI.CONCLUSIONES

Conclusion 1:

Para la durabilidad del concreto se obtuvo que la resistividad del concreto
adicionando goma de yuca, es de 10.47 kQcm, 15.58 kQcm, 19.65 kQcm, 23.08
kQcmy 21.68 kQcm cuando se afade 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. El cual demostro
que la mayor resistividad es de 23.08 kQcm cuando se le adiciona el 1.5 % de goma
de yuca, si se agrega mas goma de yuca la resistividad tiende a disminuir. Asi
mismo se tuvo que la penetracion de iones de cloruro del concreto adicionando
goma de yuca, es de 1951.2, 1368.9, 1080.9, 886.2 y 945.0 Q (coulomb) cuando
se afiade los porcentajes de goma de yuca de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. El cual
demostré que la mayor resistencia a la penetracion de iones de cloruro es de 886.2
(C) cuando se le adiciona el 1.5 % de goma de yuca, si se agrega mas goma de
yuca su resistencia a la penetracion tiende a disminuir. Se demuestra que la goma

de yuca mejora la durabilidad del concreto en todos los porcentajes adicionados.

Conclusion 2:

También se calculé la permeabilidad del concreto adicionando goma de yuca, el
cual fue de 36.85 mm, 31.04 mm, 27.86 mm, 26.40 mm y 29.53 mm cuando se
afade 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. El cual demostré que la mayor resistencia a la
Profundidad de penetracion de agua y una menor permeabilidad es de 26.40 mm
cuando se le adiciona el 1.5 % de goma de yuca, si se agrega mas porcentaje la
permeabilidad tiende a aumentar. Se concluye que la goma de yuca tiene una
influencia favorable en la permeabilidad del concreto.

Conclusion 3:

Asi mismo la resistencia a la compresién a los 7 dias agregando goma de yuca,
es de 214.20, 226.23, 239.59, 233.43 y 224.47kg/cm?; a los 14 dias fue de 261.30,
276.43, 284.31, 277.24 y 272.58 kg/cm?; a los 28 dias es 303.33, 315.43, 322.95,
313.76 y 308.23 kg/cm? cuando se les afiade 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. La cual
demostrd que la mayor resistencia a la compresion a los 7 dias es de 239.59
kg/cm?, a los 14 dias es de 284.31 kg/cm? y a los 28 dias es de 322.95
kg/cm?.cuando se le adiciona el 1 % de goma de yuca, si se agrega porcentaje la
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resistencia a la compresion tiende a disminuir. Donde se determina que la goma

de yuca influye de manera limitada en la resistencia a la compresion.

Conclusion 4:

Del mismo modo la resistencia a la flexién del concreto adicionando goma de yuca,
es de 44.63, 46.73, 48.15, 46.91 y 46.48 kg/cm? cuando se aifiade 0%, 0.5%, 1%,
1.5% y 2%. El cual demostré que la mayor resistencia a la flexion es de 48.15
kg/cm? cuando se le adiciona el 1 % de goma de yuca, si se agrega mas porcentaje
la resistencia a la flexion se ve disminuida. Se obtiene que la goma de yuca mejora

de manera limitada en la resistencia a la flexion.

Conclusion 5:

Se demuestra que los valores maximos obtenidos en la durabilidad e
impermeabilidad del concreto se obtiene con la adicién del 1.5 % de goma de yuca
teniendo como valores de 23.08 kQcm en la resistividad, 886.2 (Coulomb) en la
penetracion de iones de cloruro y 26.40 mm en la permeabilidad. En tanto la
resistencia a la flexion y compresion la mejor adicion fue del 1% de goma de yuca
teniendo como valores maximos de 322.95 kg/cm? y 48.15 kg/cm? respectivamente.
Por ende se concluye que la goma de yuca tiene una influencia en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto, las cuales alcanzan su mayor valor con las
dosificaciones optimas las cuales son el 1% y 1.5%, si se toman porcentajes
mayores estas propiedades tendran a disminuir gradualmente.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1:

Para conseguir los mejores resultados en la durabilidad del concreto, se sugiere
utilizar la adiciéon del 1.5% de goma de yuca, por ser la mas 6ptima, para obras
hidraulicas, garantizando un mejor desarrollo en su vida util. Ademas se
recomienda realizar ensayos de treinta y sesenta dias para lograr un resultado mas

claro del comportamiento del aditivo natural durante el tiempo.

Recomendacion 2:

Para lograr un efecto de mejor resultado en la impermeabilidad del concreto se
sugiere utilizar la adicién del 1.5 % de goma de yuca. También se recomienda
utilizar un agente hidrolizante como el NaOH, para obtener una mayor fuerza de

adhesion entres sus componentes.

Recomendacion 3:

Se recomienda utilizar el porcentaje de adicién del 1% de goma de yuca, si se
requiere alcanzar su mayor resistencia del concreto; ademas se recomienda
elaborar mas de tres probetas por cada edad de ensayo y asi obtener un valor mas

real de la resistencia a calcular.

Recomendacion 4:
La adicién del 1% de goma de yuca es el porcentaje Optimo para lograr una mejor
resistencia a la flexion del concreto. Si se agrega mas goma de yuca la resistencia

disminuye.

Recomendacién 5:

El porcentaje mas idéneo para obtener el valor maximo en la durabilidad e
impermeabilidad del concreto es con el 1.5% de adicion; en cambio para la
resistencia a la compresion y flexion el porcentaje es con el 1%; si se opta por
mayores porcentajes se obtendran resultados desfavorables. Ademas se sugiere
realizar mas investigaciones con mayores porcentajes. En cuanto al almidén de
yuca se debe tener en cuenta un adecuado procedimiento para su extraccion, sin

afectar los granulos que lo componen.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de consistencia
Titulo: “Influencia de goma de yuca en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto aplicado a obras hidraulicas,

Amazonas 2023”
Autor: Pérez Gonzales Elmer Alex
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES METODO
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: D1: Peso especifico 11:550-650 Kgs/m3 Método: Cientifico
12:550-650 Kgs/m3
¢ Cuénto influye la goma de yuca | Determinar la influencia de la goma | La goma de vyuca influye 13:550-650 Kgs/m3 Tipo de investigacion:
en las propiedades fisicas y | de yucaen las propiedades fisicasy | significativamente en las Aplicada

mecanicas del concreto aplicado
a obras hidraulicas, Amazonas
20237

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cuanto influye la goma de yuca

en la durabilidad del concreto
aplicado a obras hidraulicas,
Amazonas 2023?

¢Cuanto influye la goma de yuca
en la impermeabilidad del
concreto aplicado a obras
hidraulicas, Amazonas 20237

¢Cuanto influye la goma de yuca
en la resistencia a la compresion
del concreto aplicado a obras
hidraulicas, Amazonas 2023?

¢Cuanto influye la goma de yuca
en la resistencia a la flexion del
concreto aplicado a obras
hidraulicas, Amazonas 2023?

mecanicas del concreto aplicado a
obras hidraulicas, Amazonas 2023.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estimar la influencia de la goma de
yuca en la durabilidad del concreto
aplicado a obras hidraulicas,
Amazonas 2023.

Cuantificar la influencia de la goma
de yuca en la impermeabilidad del
concreto aplicado a obras
hidraulicas, Amazonas 2023.

Calcular la influencia de la goma de
yuca en la resistencia a la
compresién del concreto aplicado a
obras hidraulicas, Amazonas 2023.

Analizar la influencia de la goma de
yuca en la resistencia a la flexién del
concreto aplicado a obras
hidraulicas, Amazonas 2023.

propiedades fisicas y mecanicas
del concreto aplicado a obras
hidraulicas, Amazonas 2023.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

La goma de yuca influye
significativamente en la
durabilidad del concreto aplicado
a obras hidraulicas, Amazonas
2023.

La goma de yuca influye
significativamente en la
impermeabilidad del concreto

aplicado a obras hidraulicas,
Amazonas 2023.

La goma de yuca influye
significativamente en la
resistencia a la compresion del
concreto aplicado a obras
hidraulicas, Amazonas 2023.

La goma de yuca influye
significativamente en la
resistencia a la flexion del
concreto aplicado a obras
hidraulicas, Amazonas 2023.

V1: Goma de yuca

V2: Propiedades
fisicas

mecanicas del
concreto

D2: Viscosidad (UB)

D3:Dosificacion

D1: Durabilidad

D2: Impermeabilidad

D3: Resistencia a la
compresién

D4: Resistencia a la
flexion

11: 400 - 900
12: 400 - 900
13: 400 - 900

11: 0.5 %
12:1%
13: 1.5 %
14:2 %

11:28 dias

11:28 dias

11:7 dias
12:14 dias
13:28 dias

11:28 dias

Nivel de investigacion:
Explicativo

Disefio de
investigacion:
Experimental

Poblacién:

Numero de probetas
aplicado a obras

hidraulicas
Muestra: 105 probetas

Muestreo: No
Probabilistico

Técnicas e
instrumentos:

Técnica: Observacion
directa

Instrumento: Ficha de
recoleccion de datos

Método de analisis de
datos:
Estadistico descriptivo
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Anexo 02: Instrumento de investigacion validado

Fichas de recopilacion de datos

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

|Proyecto: Influencia de goma de yuca en ias propiedades fisicas y mecanicas del concreto

aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023,

lAutor: Perez Gonzales Elmer Alex

Fecha: 27 /05 2023

.- |nrormacion cENERAL:

THE T 0 HaisLU GRANLDE ALTTTLA i1 msnem
P W IHT LITCLIHAMEN LAaTTTLAD 3 racesle
P I. IR LI TORRST L TEAGTITA
[VARIABLE 1: GOMA DE YUCA
lil.- IPESO ESPECIFICO
jCalocar |a mformacion a recopilar de campo para madr la D1V 4 D1V2
indicadior 1: Limd Indicador 2: Und Indicadar 3: Und
A Rl BBl R el et R
Ni.-  [VISCOSIDAD
Calocar la mformacion a recopilar de campo para medir (s D1V 8 D22
Incducadar 1! Lind Indicador 2: Und Irdicadar 3 U
400 - 900 1] 400 - 900 1] 4040 - 800 4]
V.. |DOSIFICACION
Lolocar |a miofmation & recopilar dée campo para mesdr 1a LTV o D2 |
Jindicador 1 L [indicador 2 Und [Indicador 3: Und
| [iE-3 T 1 k] 1.3 k3
Jindicador 4: Lind
1 2 %
[VARIABLE 2: PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS DEL CONCRETO
[W.-  JOURABILIDAD
jCalocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V2 4 D1V
Indicador 1: L red Indicadar 2: Und Indicador 3: Und
28 Dias
Vi |MPERMEABILIDAD
boakacar & nlormailn 8 recopiar de campo para medr (3 TR VT
Indicador 1: L Indicadar 2: Und Indicador 3: Und
Dt
VIL- |RESISTENCIA A LA COMPRESION
Calocar |a inlormaciin a redopilar de campo para medr 18 .4.':".-'! =] E--ﬂ
indicador 1: Lind Indicador 2: Jund Indicadar 3: Und
7 Diizs i4 | Dz ] [Hias
VIl |RESISTENCIA A LA FLEXION
Colocar la miormacion a recopilar de campo para medir la D32 & DAV
indicadior 1: L Indicador 2: Und Indicador 3- Und
28 Dz
EAPERTO A

[APELLIDOE ¥ NOMERES: [LEON LLANDS BRULCE LESTER

FESION: I IvIL
GISTRO CIP Ma: 15BHY

JEMANL: s gmalloom

[ELEFOND:
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

|Proyecto: Influencia de goma de yuca en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto

aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023,

Autor: Perez Gonzales Elmer Alax

Fecha: 27 / 05/ 2023

.- |wFoRmACION GEMERAL:

DISTRITO [EAGUA GRANDE BLTITLD: 3B 1 mmEnnm
FROVIMCIA LUTCUBAMER, LATITUD: B 755400
REGION AMAZONAS LONGTUD THA4T3 14"
[VARLABLE 1: GOMA DE YUCA
Ju- IPESIEI- ESPECIFICO
Cokcar la infonmacion a recopdar de camgo para meds B D11 & D1 'U'T?.
Indicador 1: Und Indicadar 2: [und Indicador 3. Und
| B50-650 Foama 550-650 | Fomma | =soean Foama
ji- [wscosipan
COIOCAr |3 INCITAcion & recopiar d& Campo para meds 13 D1V & D2Ve.
Indicadar 1: Ond Irdicador 2 Onc Indicadar 5. Dnd
400 - 500 0B a00 - B0 UH 400 - B0 UH
.. |posimicacion
Colkacar la indormacidn a recopliar de campo para meds la D1V & DTU'-E. }
Indicador 1: Und Indicadar 2: [Una Indicador 3. Und
05 1 % 15 %
Indicador 4. Und
| z
[VARIABLE : PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS DEL CONCRETD
.- ||:lun.l.n|L||:|.l.|:|
Colocar la inlonmacion a recopdiar de camgo para medir B D1v2 & D1V
Indicador 1. Und Indicadar 2: [una Indicador 3. Und
| = Dias | |
vi- | MPERMEABILIDAD
Cokcar la infonmac On a recopdar de camgo para meds B D22 & D2V
Indicador 1: Und Indicadar 2: [und Indicador 3. Und
| T Dias | |
vil.- |RESISTENCIA A LA COMPRESION
Cokocar la inlonmacion a recopiiar de camgo para medir kB8 D3V2 & Dav1:
Indicador 1. Und Indicadar 2: [una Indicador 3. Und
| 7 Dias 14 | Dias | ] Diias
viil- |RESISTENCIA A LA FLEXION
Cokcar la inonmaci on a recopdar de camgo para meds i DaV2 & Dav1:
Indicador 1: Und Indicadar 2: [und Indicador 3. Und
| P Dia= | |
EXPERTO B

JAPELLIDOS ¥ NOMBRES:

ORIHUELA MOLINA JHOMNATAN EXEQUIEL

[NGEMIERD CrviL

147800

- e
IEI:‘IE B47 100
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Autor: Peraz Gonzalas Elmer Alex

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

|Proyecto: Influencia de goma de yuca an las propiedades fisicas y mecanicas del concréta

aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023

Fecha: 27 / 05/ 2023

l= |mForRMACioN GEMERAL:

DISTRITO: [EAGLA GRANDE ALTITUD BT mEnm
PROVINCIA: UTCLBAMER LATITUD 5. 7554097
REGION: AMAZDONAS LOMGITLUD: TR 447314
[VARIABLE 1: GOMA DE YUCA
JiL- PESO EEPECIFICO
Colocar la informacion a recopilar de campd para medir la D1V1 6 DIvZ.
Indicador 1: rlJnd Indicador 2: Und Indicador 3: Und
580-650 | Kgs'm3 B&D-650 Kgs'm3 &50-850 Kpaim3
.. [VISCOSIDAD
Colocar la nformacitn a recopiiar de camps para medr la D1V & D2vZ:
IPtesadar 1: Uni \GE[=T Lt Indicadar & Lirsd
40 - Ol B 400 - 900 1] 400 - B00 LB
V.. |DOSIFICACION
Colocar la informacion a recopilar de campd para medr la D1V 6 ETER
Indicadar 1: I‘Jnd Indicador 2: Und Indicador 3: Und
0.5 % 1 ] 1.5 )
Indicador 4: |-IJ|1d
. | )
[VARIABLE 2: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
W DURABILIDAD
Colbcar la nformacidn a recopilar de Camps para medr |a D1V2 & D1V
Indecador 1: I‘Jnd Indecador 2: Und Indicador 3: Und
2B | Dias
V- |MPERMEABILIDAD
Colocar la informacitn a recopiiar de campd para medr la DZvE 6 D2V
Indicadar 1: Ill.lnd Indicador 2: Und Indicador 3: Uind
2B | Dias
[Wil.- |RESISTENCIA A LA COMPRESION
Colocar la informacion a recopilar de campd para medir |a D3V2 6 D31
Indecador 1: I‘Jnd Indecador 2: Und Indicador 3: Und
7 | Digs 14 Dias 28 Dias
[Willl.. |RESISTENCIA A LA FLEXION
Colocar la nformacitn a recopiiar de camps para medr la D3VE &6 D3V
Indscadar 1: I'I.Ind Indscador 2: Wrd Indicadior 5 irid
2B | Dias
[ EXPERIOC
APELLIDOS ¥ NOMBRES: |TOCTD OLIVERA JOSE MERCY
PROFESION: INGERIERD CIVIL
[FEGISTRO CIF o Td 700
JEMAIL: LA 2HEFvhptmail.c
|TELEFOMNG: Wﬁ
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Certificacion de ficha de validacion

ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VaLLEID FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES:

1.1. Titulo de la investigacion:
Influencia de goma de yuca en las propiedades fisicas y mecanicas del concrato aplicado a obras hidrdulicas, Amazonas 2023

1.2. Nombre del instrumento: Ficha de recopilacion de datos

ASPECTOS DE VALIDACION
Muy defici D ular Buena Muy buena
Indicadores Criterios 0| 6 |1M|16|21]|26]|31[36|41]|46]51][56]61|66]71[78]8 [86]91]86
S|10f15|20 |25 30|35]40|45]50[55[60[65[70] 75|/ 80856095100
Esta fromulado con lenguaje!
1. Claridad .
apropiado
Esia expresado en conductas|
2 vidad
s observables i//
7 Adecuado al avacnce de la
3. Actualidad - y/
cisncia pedagogica
Existe una nizacidn logica
4, Orgarizacién o - Z/
Comprende los aspectos en
. Sifuciencia
o . cantidad y calidad !/
Adecuado para valorar los /
6. Intencionalidad |instrumentos de v
invesligacion
Basado en teoricos
7. Consistencia - BRaR 1/
cientificos
e Entre los indices, Indicadores
B. Coherencia
La estrategia responde al
8. Metodologia i _ /
proposito del diagnostico
. Es utl y adecuado para la
10. Pertinencia | i

Promedio de Valoracion: | (), 90

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente  b)Deficienta c)Regular e}Muy buena

Nombres y apelidos BRUCE LesToA [gop LEAND S DNI N°: "/6’462352
Direccion domiciliaria: 3 R CLecun KA LACION 14 ¥9 - UscuBAnp A Tedtono i Celuar: |9 5 ¢ SY 9328
Grado academico INCEMERD CIVIL

Msncion INGENICRD

AHA2OMPS 3105 02 dias deimes TUNTO del 202 3

Sello y firma:

[
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEO

DATOS GENERALES:

1.1, Titulo de la investigacion:
Influencia de goma de yuca en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023

1.2. Nombre del instrumento: Ficha de recopilacion de datos

FICHA DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

ASPECTOS DE VALIDACION
Muy deficiente Defici Regul Buena Muy buena
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Esta d
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> ciencia pedagogica
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FICHA DE VALIDACION
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Anexo 03: Resultado de similitud del programa Turnitin.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Influencia de goma de yuca en las propiedades fisicas y mnecanicas

del concreto, aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
AUTOR:

Bachi. Pérez Gonzdales Elmer Alex (arcid.org/0009-0005-8841-0841)

g
ASESOR:

E Resumen de coincidencias

o

(<

ey
D

‘@ Ia-H"‘ I

19 %

Se estan viendo fuentes estandar

m Ver fuentes en ingles

Coincidencias

|

2
3
4
3
6

Entregado a Universida...

Trabajo del estudiante

hdl.handle.net
Fuente de Internet

rapositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Intemnet

repositorio.urp.edu.pe
Fuente de Internet

Entregado a Universida...

Trabajo del estudiants

Entregado a Universida...

3%

4%

4 %

N il

<1 %

<1'%
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Anexo 04: Certificados de Laboratorio.

ertificado (= INAcCAL

de Calidad
Acreditaciéon

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad — INACAL., en el marco
de la Ley N" 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacion a:

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S AC.

Laboratorio de Ensayo
En su sede ubicada en: Av. Vicente Ruso Lote 1 fundo El Cerrito. distrito y provincia de Chiclayo. departamento de Lambayeque
Con base en la norma

NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacion. En el alcance de la acreditaciéon otorgada que se detalla
en el DA-acr-O6P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero de registro indicado lineas abajo.
Fecha de Acreditacion: 14 de febrero de 2023
Fecha de Vencimiento: 13 de febrero de 2026

Firmado dgitalronts por AGUILAR RODAIGUEZ Lidia
(= pamoe au zomnzeams o
Matnea: Sey & Autar el Documents

) PATRICIA AGUILAR RODRIGUEZ
Gedulaz b GRS INARAL/DA Directora (d.t.), Direccién de Acreditacién - INACAL
Contrata N°: 006-Z023/INACAL-DA Fecha de emisién: 27 de febrero de 2023
Registro N®: LE-203

El presente certificads tene validez con su ! f Aleance de ¥ céduia de i in dado que el alcanse puede estar sujeto 2 faci: raducci i i ¥ suspensiones
El alcanee v ia debe Hrmnars Ia pdgina web werw i lgab itaci ¥/io a ravés dei osdign QR af momenta de hacer use del presente certificada,
La Direccion de Acraditacion del INACAL es fil del de Reconocimi Iulil (MLAY de Inter. i Accredita {IAAD) e Forum JAF) v del
Acuerde de Reconocimiento Mutuo con la International L Acc, Coor JLAC.

DA-acr-01F-02M Ver, 03
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Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza F-28364-002 RO

Calibration Certificate - Laboratory of Force

Page /Pag. 1de 6

Equipo PRENSA DE CONCRETO Los resultados emitidos en este Cerfificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante ELE INTERNATIONAL solo corresponden al item que se relaciona en
Manufacturer esta pagina. El laboratorio que lo emite no se

responsabiliza de los perjuicios que puedan

Madelo DIGITAL ADR derivarse del uso inadecuadc de los

Mode! ; . - -
instrumentos y/o de la informacion suministrada

Numero de Serie 080100012 por el solicitante.

Serial Mumber = . B

\dentificacion Interna PC.04 Este Certificado de Calibracion documenta y

asegura la trazabilidad de los resultados a

Internal Identification B N N
patrones nacionales e internacionales, que

Capacidad Maxima 1000 kN repmdugen las unidaders de medida de acuerdo

Maximum Capaciy con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

Solicitante SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ¥ El usuario es responsable de la Calibracion de

Customer PAVIMENTOS SOCIEDAD ANOMIMA CERRADA los instrumenios en apropiados intervalos de
tiempo.

Direccion AV_VICENTE RUSO LOTE. 1 FND. EL CERRITO

Address LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

The results issued In this Certificate relates to
the time and conditions under which the

gr;,u dad SHICLATO measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory. which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments andfor the Information
provided by the customer.
This Calibration Certificate documents and
Fecha de Calibracion 2023 -02-13 ensures the traceability of the reported results to
Date of calibration national and intemationals standards, which
Fecha de Emision 2023 — 02 — 24 realize the units of measurement according to
Date of isstie the International System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
Niamero de paginas del certificado, incluyendo anexos 06 Intervals.
Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir €l Certfficado, excepta cuando se reproduce en sutotalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se
sacan de contexto. Los certificades de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Ainzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirely, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken
out of context. Unsigned calibration certificates are not vaiid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authonzing the Certificate

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda ~ Tecg. Jaiver Lopez Poveda
Metrélogo Laboratoria de Metrologia Metrélogo Laboratorio de Metrologia

TMPCO5F 01 R12.6

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presién | Temperatura
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DATOS TECNICOS

Méquina de Ensayo Bajo Calibracién

Clase

Direccién de Carga

Tipo de Indicacion

Division de Escala

Resolucion

Intervalo de Medicién Calibrado
Limite Inferior de la Escala

1,0

Compresion

Digital

0,1 kN

0,1 kN

Del 10 % al 100 % de la carga maxima.
20 kN

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibraciéon se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia 1SO 7500-1:2018 Metallic
materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines -

Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se

especifica un intervalo de temperatura comprendido entre

10°C a 35°C, con una variacion maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se utilizé el método de comparacion directa

aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccion general de la maquina y se determina que: El equipo requiere ajuste de la indicacion

Tabla 1.
Indicaciones como se recibe la maguina antes de ajuste
Indicaciones Registradas del Equipo Patrén Errores Relativos
Indicacion del IBC s, S, S, Promedio Indicacién Repetibilidad
Ascendente Ascendente Ascendente $1,2y3 q b
% kN kN kN kN kN Yo Yo
20 200,0 198,50 198,07 196,40 197,66 1,19 1,08
40 400,0 395,44 394,28 395,16 394,96 1,28 0,30
60 600,0 592,62 592,52 587,22 590,79 1,56 0,93
80 800,0 781,33 783,53 782,62 782,49 2,24 0,29
100 1000,0 979,41 979,61 979,32 979,45 2,10 0,03

Tabla 2.
Indicaciones como se enfrega la magquina

Indicaciones Registradas

del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacién del IBC S, S, S, S5 S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente Mo Aplica 51,2,, 3
% kN kN kN - kN - kN
10 100,0 99,820 99,580 -— 99,520 -— 99,640
20 200,0 199,54 199,38 -— 198,16 - 199,03
30 300,0 299,88 299,28 - 300,34 —— 299,83
40 400,0 399,96 399,28 - 398,98 - 399,40
50 500,0 499,68 498,48 -— 498,44 - 498,87
60 600,0 600,04 599,62 -— 599,56 - 599,74
70 700,0 699,52 699,03 - 699,34 - 699,30
80 800,0 800,48 799,34 - 800,38 - 800,07
90 900,0 900,42 900,60 - 900,46 - 900,49
100 1000,0 1000,1 1000,6 -— 1000,9 -— 1000,5

LM-PC-05-F-01 R126
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 3.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicién a partir de su cero residual
fos1 fos2 fosz foss fosa
% % % % %
0,010 0,010 e 0,010 s
Tabla 4.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacién del IBC Indicacién Repetibilidad  Reversibilidad  Relativa Expandida K p=e5%
q b v a u
% kN % % % % kN % ——em
10 100,0 0,36 0,30 —== 0,100 0,30 0,30 2,87
20 200,0 0,49 0,70 o 0,050 1.5 0,74 3,31
30 300,0 0,06 0,35 - 0,033 1.1 0,35 3,31
40 400,0 0,15 0,25 — 0,025 1,0 0,26 3,31
50 500,0 0,23 0,25 - 0,020 1.4 0,28 3,31
60 600,0 0,04 0,08 - 0,017 0,66 0,11 2,32
70 700,0 0,10 0,07 e 0,014 0,77 0,11 2,26
80 800,0 -0,01 0,14 w—an 0,013 1.1 0,14 2,87
20 900,0 -0,05 0,02 e 0,011 0,99 0,11 2,02
100 1 000,0 -0,05 0,08 —- 0,010 1.1 0,11 2,37
ik Grafica de Errores Relativos
£ 1,00 I
o
2
s 0,50
z | T SEEEEUEEEY
2 0,00 L ! t ! 2 (] ¢ :
w J l 1 1 T T ? .
-0,50
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOS de la empresa SERVICIOS DE LABORATORIOS DE
SUELOS Y PAVIMENTOS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA ubicada en CHICLAYO. Durante la Calibracion se presentaron las
siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 28,0 °C Temperatura Ambiente Minima: 27,1 °C
Humedad Relativa Maxima: 72 % HR Humedad Relativa Minima: 71 % HR

LM-PC-05-F-01 R126
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

Tabla 5.
Coeficientes para el célculo de la fuerza en funcion de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao A A, A; R’
-1,89867 E-01 9,97330 E-01 3,38829 E-06 1,37723 E-10 1,0000 E0O

Ecuacion 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacion evaluado
F=RAo+ (A" X)+ (A" X*) +(A: 7 X7)

Tabla 6.
Valores calculados en funcion de la fuerza aplicada ( kN )
Indicacion
kN 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
100,0 99,577 109,56 119,54 129,52 139,50
150,0 149,49 159,47 169,45 179,44 189,43
200,0 199,41 209,40 219,39 22938 239,37
250,0 249,36 259,35 269,34 279,33 289,32
300,0 299,32 309,31 319,31 329,30 339,30
350,0 349,30 359,29 369,29 379,29 389,29
400,0 399,29 409,29 419,30 429,30 439,30
450,0 449,31 459,31 469,32 479,32 489,33
500,0 499 34 509,35 51936 529,37 539,38
550,0 549,39 559,40 569 41 579,43 589,44
600,0 599,46 609,47 619,49 629,51 639,53
650,0 649,54 659,56 669,58 679,60 689,63
700,0 699,65 709 67 719,70 72972 739,75
750,0 749 77 759,80 769,83 779,85 789,88
800,0 799,91 809,94 819,97 830,01 840,04
850,0 850,07 860,11 870,14 880,18 890,21
900,0 900,25 910,29 920,33 930,37 940,41
950,0 950,45 960,49 970,53 980,58 990,62
1 000,0 1000,7
Tabla 7.
Valores Residuales
IndlcT:gn el Psr:,rr;e:g) Por Interpolacion Residuales
kN kN kN kN
100,0 99 640 99 577 -0
200,0 199,03 199 41 0,4
300,0 299,83 299,32 -05
400,0 399,40 399,29 -01
500,0 498,87 49934 0,5
600,0 599,74 500 46 -03
700,0 699,30 699,65 0.4
800,0 800,07 799,91 -0.2
900,0 900,49 900,25 -0,2
1000,0 1000,5 1000,7 0,2

LM-PC-05-F-01 R126
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

La Tabla 8 y Tabla 9 de este Certificado de Calibracién se generan debido a que las unidades de la indicacion del equipo bajo
Calibracion no coinciden con los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de Unidades para la
magnitud derivada fuerza. Los valores aqui presentados corresponden a la multiplicacion de los resultados plasmados en la Tabla
2 y Tabla 4 de este Certificado de Calibracion por el factor de conversion correspondiente. Cabe aclarar que los resultados
mostrados como valores relativos no se modifican al realizar la conversion de unidades.

El factor de conversion utilizado para los calculos fue: (kgf) a (N) = 9,806 65 , tomado del documento NIST SPECIAL
PUBLICATION 811: Guie for the use of the International System of Units (Sl) - Anexo B8.

Tabla 8.
Indicaciones obtenidas durante la Calibracién para cada valor de carga aplicado en kgf

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Indicacién del IBC S, S, S, S5 Sy Promedio
Ascendente Ascedente MNo Aplica Ascendente No Aplica 51,2,,3
% kgf kgf kaf - kgf ——- kgf
10 10 197,2 10 178,8 10 154,3 - 10 148,2 - 10 160,5
20 20 394,3 20 347,4 20 331,1 —— 20 208,7 ——— 20 295,1
30 30 591,5 30 579,3 30 518,1 —— 30 626,2 —— 30 574,5
40 40 788,6 40 784,6 40 715,2 - 40 682,6 - 40 727,5
50 50 985,8 50 953,2 50 830,8 ——— 50 826,8 ——— 50 870,2
60 61 183,0 61 187,1 61 144,2 —— 61 138,1 ———- 61 166,5
70 71 380,1 71331,2 71281,2 ——— 713128 — 71 308,4
80 81577,3 81626,3 81 510,0 - 81616,0 - 81 584,1
90 91774,5 91 817,3 91 835,7 ——— 91 8214 —— 91 824,8
100 101 971,6 101 979,8 102 030,8 — 102 061,4 —— 102 024,0
Tabla 9.
Resuitados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Carga Aplicada Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K p=os5%
q b v a u

% kgf o5 o o %o kgf Y% e
10 10 197,2 0,36 0,30 — 0,100 31 0,30 2,87
20 20 394,3 0,49 0,70 ——— 0,050 151 0,74 3,31
30 30591,5 0,06 0,35 - 0,033 107 0,35 3,31
40 40 788,6 0,15 0,25 ——— 0,025 105 0,26 3,31
50 50 985,8 0,23 0,25 —— 0,020 143 0,28 3,31
60 61 183,0 0,04 0,08 ——— 0,017 67 0,11 2,32
70 71 380,1 0,10 0,07 -——- 0,014 79 0,11 2,26
80 81577,3 -0,01 0,14 — 0,013 117 0,14 2,87
90 917745 -0,05 0,02 — 0,011 101 0,11 2,02
100 101 971,6 -0,05 0,08 — 0,010 112 0,11 2,37

LM-PC-05-F-01R12.6
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INCERTIDUMBERE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
factor de cobertura k=3,307 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La
incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections.
Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Lo resultados reportados en este certificado de calibracion se obtuvieron utilizando patrones
trazables al Sl a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son
parte de un programa de aseguramiento metrologico que garantiza la exactitud e incertidumbres
requeridas. El/Los certificado(s) de calibracion de el/los patroén(es) usado(s) como referencia para
la calibracién en cuestion, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar accediendo al
enlace en el codigo QR.

Instrumento Patrén
Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN.

Modelo KAL 1MN.
Clase 0,5.
Nimero de Serie 017403.
Certificado de Calibracién 5047 del INM.
Préoxima Calibracion 2023-02-03.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla properciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion de
fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo con la
clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma 1SO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and verification
of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the force-
measuring system

Clase de la escala

i Indi i6 Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucién relativa
0,5 0,5 05 0,75 0,05 025
1 1 1 15 01 05
2 2 2 3 02 1
3 3 3 45 03 15
"El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se somete
a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

3. El cliente autoriza emitir el certificado de calibracion y conoce que los puntos por debajo del 20% del limite superior no se
obtuvieron de acuerdo a lo establecido en el documento de referencia ISO 7500-1:2018 Numeral 6.4.5. Los resultados en
valores discretos de fuerza reportados fueron solicitados y aprobados por el cliente.

4. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracién No. F-28366-002

Fin del Certificado

LM-PC-05-F-01 R126
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AVA LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

METROIL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 001

INACAL
DA - Perti

Labaratorie de Calibraclén
hereditado

=

Registre N'LC - 001

Fecha de emision

1. Solicitante

2023-08-22
SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y

PAVIMENTOS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

2. Direccion

Av. Vicente Ruso Lote 1 Fnd. El Cerrito - Chiclayo -

Chiclayo - Lambayeque

3. Instrumento PIE DE REY
» Marca / Fabricante INSIZE
* Modelo No indica
* Niimero de serie 0613190020
* Procedencia No indica
« Codigo de identificacién PER-03 (*}
« Intervalo de indicacién 0 mm a 300 mm
+ Resolucion 0,02 mm
+ Tipo de indicacion Vernier
= Codigo de fabrica 1215-322
* Ubicacion No indica

4. Lugar de calibracién

5. Fecha de calibracion

6. Método de calibracién

Laboratorio de Longitud y Angulo de METROIL
S.AC.

2022-09-14

La calibracién se efectué por comparacion directa, segun el PC-012 Edicion 5
"Procedimiento de calibracion de Pie de Rey" del INDECOPI-SNM.

7. Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (Sl) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru

(SLUMP)

Cddigo Instrumento patrén Certificado de calibracién
IL-160 Bioque pg:;’godg longitud | | | A.206-2021 / INACAL-DM
IL-205 Bloque pg‘r’ggodg longitud | | A.280.2021 / INACAL-DM
IL-173 - m‘gﬂmg”ggg 7 um LLA-422-2021 / INACAL-DM
IL-178 i Cem}j’jﬂgepgter%“31 um|  LLA-125-2022/ INACAL-DM
IL-029 “?chgg’izmgfeﬁe{ims L-1457-2021 / METROIL S.A.C.
IT-231 |T1 E;ﬁ?ﬁ?ﬁ:g:g“ég"jg 1AT-0400-2022 / METROIL S.A.C.

8. Condiciones de calibracion
Temperatura ambiental
Humedad relativa

Inicial : 20,1 °C
Inicial : 55,5 % H.R.

Final : 20,5 °C
Final : 56,4 % H.R.

Expediente : 1A07742
Pagina 1 de 3

Los resultados del certificado son
validos solo para el objeto calibrado y
se refieren al momento y condiciones
en que se realizaron las mediciones y
no deben utilizarse como certificado
de conformidad con normas de
producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados,
los cuales deben ser elegidos con
base en las caracteristicas del trabajo
realizado,el mantenimiento,
conservacion y el tiempo de usc del
instrumento.

METROIL 5.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento
o equipo después de su calibracion, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracién es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Este certificado de calibracion no
podréd ser reproducide parcialmente,
excepto con autorizacion previa por
escrito de METROIL S.A.C.

El cerificado de calibracion no es
vélido sin la firma del responsable
técnico de METROIL S.A.C.

YANINA RIOS CHAVEZ
Laboratorio de Callbraclén

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima (1 - Lima - Perd  E-mall: venlas@metroil.pe  Atencidn al Cliente: 975 193 739
Trujille: Unidad mévil 1 E-mall: unidadmovill@metroil.com.pe  Atencidn al Cliente: 999 048 181
Arequipa; Urb. Transportistas Mz. B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mail: venlasarequipa@metroil.pe Atencion al Cliente: 875 432 280 / (054) 607-843
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Laboratorio de Calibracidn

Registro N'LC - 001

9. Resultados

Certificado de calibracion N° 1AD-1104-2023
Pagina 2 de 3

Error de referencia inicial (| } = 0 um

Error de indicacién del pie de rey para mediciones de exteriores

5 Indicacion promedio

Valor patron delipis de ey Error

(mm) (mm) ( pm )
0,000 0,000 0
20,000 20,000 0
50,000 50,000 0
100,000 100,000 0
150,000 150,000 0
200,000 200,000 0
300,001 300,001 0

Error de contacto de la superficie parcial (E )

Valor patron Error
{mm ) (pm)
300,001

Error de repetibilidad (R )

Valor patron Error
(mm) (um)
300,001 0

Error de cambio de escala de exteriores a interiores { Sg; )

Valor patrén Error
(mm ) (um)
25,000 2

Error de contacto lineal (L)

Valor patr6n Error
(mm ) (Hm)
10,001 0

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Perd E-mail: venlas@melroll.pe Atencién al Cliente: 975 193 739
Trujillo: Unidad mévil 1 E-mail: unidadmovili@metroilcom.pe  Atercidn al Cliente: 989 048 181
Arequipa: Urb. Transporfistas Mz, B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mail: ventasarequipa@metroil.pe Atencion al Cliente: 975 432 290 / (054} 607-843
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INACAL

AVA. | LABORATORIO DE CALIBRACIONACREDITADO POREL (e 1,7,
MET ROIJJ,|  CRoAMSHODEACREDTACON NACAL-DA ( i
_ CON REGISTRO N° LC - 001

Regiztre N°LC - 001

Certificado de calibracion N® 1AD-1104-2023
Pagina 3 de 3

Error de contacto de superficie completa (J )

Valor patron Error
(mm) (Em )
20,000 0
2 A
Incertidumbre de la medicion o 11,7432 + 0,0032 Ly B )2 pm

L : Indicacion del pie de rey en milimetros ( mm )

Nota 1: Error de indicacion del pie de rey para medicién de interiores = Error de indicacién
de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a interiores.
Nota 2: El instrumento tiene un error méaximo permisible de + 30 pm, segin norma DIN 862.

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY

=1

o
[t}

Lo
To

2

2

Error en la medicién ( um )
= 2

2 2
oORNMNWRELD N

A & & & & & &
T v T - T b T v T v T > 1

0,000 20,000 50,000 100,000 150,000 200,000 300,001
Indicacién del Pie de rey (mm )

10. Observaciones

« Se colocé en el instrumento una etigueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO" y con identificacion
N® 1AMA-10484-22.
« La incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el
factor de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de
confianza del 95 %.
» El presente documento reemplaza al Certificado de Calibracion N° 1AD-1264-2022, emitido el 2022-09-14, por cambio
en el codigo a solicitud del cliente
(* ) Indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Perd  E-mail: ventas@metroilpe  Atencién al Cliente: 975 193 ?39
Trujille: Unidad mévil 1 E-mail: unidadmovili@metroil.com.pe  Atencidn al Cliente: 999 048 181
Arequipa: Urb |ransporlrslas Mz. B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mail: ventasarequipa@metroil pe Atencion al Cliente: 975 432 290;’{054) G07-843
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RU | Presidencia INDEC
ﬁ i del Consejo de Ministros INLIELL

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00137704

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccién de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 008139-2022/DSD - INDECOPI de fecha 25 de marzo de 2022, ha
guedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Sigho : La denominacién LEMS W&C y logotipo, conforme al modelo

Distingue : Servicios de estudio de mecanica de suelos, estudio de evaluacion de
estructuras, ensayos y control de calidad del concreto, mezclas asfaltica,
emulsiones asfalticas, suelos y materiales.

Clase 4 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud i 0935718-2022
Titular : LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C

E.lR.L. - LEMSW & CE.LR.L.
Pais : Pert

Vigencia : 25 de marzo de 2032

LA LEMS WEC
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Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrdnico archivado por Indecopi aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de
0.5 070-2013- PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguienie direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Ild Documento-wtenwa22bp

!NSTTTUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Peru, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
— SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LP - 062 - 2023

Laboratorio de Presidn

Pdgina 1 de 2
1. Expediente 2605-2023 Este certificado de calibracion documenta la
trazabiiid trones nacionaies o

2. Solicitante | ABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALEs y r22Piiidad @ los  patrone
SUELOS W & CE.LR.L - LEMS W & CE.LR.L. internacionales, que realizan las unidades de la
3. Direccion CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS medicion de acuerdo con el Sistema Internacional

MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO de Unidades (S1).

4. Instrumento de Medicion ~ MANOMETRO Los resultados son validos en el momento de la

calibracion. Al solicitante le corresponde disponer

Alcance de indicacién 0PSl a 150 PSI en su momento la ejecucién de una recalibracian,
la cual estd en funcion del uso, conservacién y
Divisién de Escala / 5PSI £y . a2
R oicidh mantenimiento del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.
Marca NO INDICA
PERUTEST S.A.C. ili I
Modelo NOINDICA C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado
Ndmero de Serie NO INDICA de este instrumento, ni de una incorrecta
PRS2 B interpretacion de los resultados de la calibracion
aqui declarados.
Identificacidn LP-062
Tipo ARG Este certificado de calibracion no podrd ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion por
escrito del laboratorio que lo emite.
5. Fecha de Calibracion 2023-05-16
El certificado de calibracion sin firma y sello carece
de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-05-16
PERUTEST sj;:.c
ALEJANDRO FLORES MINAYA
@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventasa@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

N . VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
e SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP-062-2023

Laboratorio de Presion
Pagina2de2

6. Método de Calibracidn

La calibracién se realizo por la compracion directo segin el ME-003 "Procedimiento para la calibracion de manometros, vacuometros
y manovacuometros” Edicion digital 1 - CEM de Espafia.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Presion de PERUTEST 5.A.C.
Avenida Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.5°C 2157
Humedad Relativa 53 % HR 53 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion

Mandmetro Digital con Incertidumbre
0.15

INACAL LFP-018-2023

METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022

10. Observaciones
- Se coloco una etigueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
11. Resultados de Medicidn

En la siguente tabla se presentan la series de los resultados obtenidos

Indicacion Indicacién Manémetro Patrén e = Lreor
A Calibrar - 5 = == 3 = ELLEL nnm. = de Histeresis
{psi} (psi} (psi) (psi) {psi) (psi)
50 50.0 50.0 0.0 0.0 0.00
100 100.1 100.3 0.1 0.3 0.20
150 150.2 150.7 62" 4 0.7 0.50
200 200.8 2009 0.8 0.9 0.10
250 250.9 250.8 0.9 0.8 -0.10
300 3013 301.3 1.3 13 0.00
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe € PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
= SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP-063-2023

Laboratorio de Presicn

Paginalde2

1. Expediente 2605-2023 Este certificado de calibracion documenta la

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES y T2220ilidad  a  los - patrones  nacionales o

SUELOSW & CE.LR.L.- LEMSW & CELR.L internacionales, que realizan las unidades de la

3. Direccion CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS medicion de acuerdo con el Sistema Internacional
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO de Unidades (S1).

4. Instrumento de Medicion ~ MANOMETRO Los resultados son validos en el momento de la

calibracion. Al solicitante le corresponde disponer

Alcance de indicacién DPS! a 150PSI en su momento la ejecucion de una recalibracién,
la cual estd en funcién del uso, conservacion y
Divisié
nns:on.de Epal e mantenimiento del instrumento de medicién o a
Resolucidn
reglamento vigente.
Marca NO INDICA
PERUTEST S.AC. no se responsabiliza de los
Modelo NO INDICA i
perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado
Nimero de Serie NO INDICA de este instrumento, ni de una incorrecta
= interpretacion de los resultados de la calibracién
Procedencia NO INDICA
aqui declarados.
Identificacién LP-063
Este certificado de calibracion no podrd ser
Tipo ANALOGICO
reproducido parcialmente sin la aprobacién por
escrito del laboratorio que lo emite.
5. Fecha de Calibracion 2023-05-16

El certificado de calibracién sin firma y sello carece

de validez.
lefe del Laboraterio de Metrologia Sello

Fecha de Emisidn

2023-05-16
ANDRO FLORES MINAYA PERUTEST 5.AC
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe € PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

: VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
- SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP-063-2023

Laboratorio de Presion
Pégina 2de2

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizo por la compracion directo segin el ME-003 "Procedimiento para la calibracion de manometros, vacuometras
y manovacuometros” Edicion digital 1 - CEM de Espafia.

7. Lugar de calibracion

Laboratoriv de Presion de PERUTEST 5.A.C.
Avenida Chillon Lote S0B - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.5°C 21.5°G
Humedad Relativa 53 % HR 53 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de Calibracion
INACAL Mandémetro Digital con Incertidumbre LFP-018:2023
0.15

METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022

10. Observaciones
- Se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
11. Resultados de Medicién

En la siguente tabla se presentan la series de los resultados obtenidos

Indicacidn Indicacion Mandmetro Patrén e indicach il
A Calibrar e = > = = acmnr = de Histeresis
{psi) (psi} (psi) (psi) {psi) {psi)
50 50.0 50.0 0.0 0.0 0.00
100 100.1 100.3 0.1 0.3 0.20
150 150.2 150.7 0.2 0.7 050
200 200.8 200.9 0.8 0.9 0.10
250 250.9 250.8 0.9 0.8 -0.10
300 3013 301.3 1.3 i3 0.00
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe €@ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP-064-2023
Laboratorio de Presion

Pigina 1 de 2
1. Expediente 2605-2023 Este certificado de calibracion documenta la
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES y "22301lidad 3 los  patrones  nacionales o
SUELOS W & CE.IL.R.L. - LEMS W & CE.LLR.L.  internacionales, que realizan las unidades de la
3. Direccién CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS medicion de acuerdo con el Sistema Internacional

MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO de Unidades (S).
4. Instrumento de Medicién MANOMETRO Los Itados son validos en el de la

calibracién. Al solicitante le corresponde disponer
Alcance de indicacién 0PSI a 150 Psi en su momento la ejecucién de una recalibracién,

la cual estd en funcion del uso, conservacién y
Divisién de Escala / 5Psi

et imi del instr de medicién o a
reglamento vigente.
Marca NO INDICA
P o
oo NO INDICA ERUTEST S5.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado
Nidmero de Serie NO INDICA de este instrumento, ni de una incorrecta
i i6n de | i
e NO INDICA nterpretacion os resultados de la calibracién
aqui declarados.
Identificacién LP-064
Este certificado de calibraci 4
Tipo ANALOGIC ibracién no podrd ser
reproducido parcial sin la aprobacién por
escrito del laboratorio que lo emite.
5. Fecha de Calibracién 2023-05-16
El certificado de calibracién sin firma y sello carece
de validez.
Fecha de Emisién Sello
2023-05-16
IANDRO FLORES MINAYA
PERUTEST ;&.C
® 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
® www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

y- _ VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C. ge-Q

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LP-064-2023

Laboratorio de Presiton
Pagina2de2

6. Método de Calibracitn

La calibracion se realizo por la compracion directo segin el ME-003 "Procedimiento para la calibracion de manometros, vacuometros
y manovacuometros” Edicion digital 1 - CEM de Espafia.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Presion de PERUTEST 5.A.C.
Avenida Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 215°C 21.5°C
Humedad Relativa 53 % HR 53 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de Calibracion
Mand igi idumb
IHACAL andmetro Digital con Incertidumbre Fr0iata00a
0.15

METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECD 1AT-1704-2022

10. Observaciones
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

11, Resultados de Medicion

En la siguente tabla se presentan la series de los resultados obtenidos

Indicacién Indicacion Mandmetro Patron — a1
e de Indicacion : =
A Calibrar de Histeresis
Ascendente Descend Ascond Descendente
{psi) {psi} (psi) (psi) {psi) (psi)
50 50.0 50.0 0.0 0.0 0.00
100 100.1 100.3 0.1 0.3 0.20
150 150.2 150.7 0.2 0.7 0.50
200 2008 200.9 0.8 0.9 0,10
250 250.9 250.8 0.9 0.8 -0.10
300 3013 3013 i3 13 0.00
@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC
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Anexo 05: Resultados de laboratorio

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrita de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

[ ¥ ] Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 B52 622 -954 131 476- 998 928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

INFORME DE ENSAYO

CLIENTE (3%)

PROYECTO (*+)

UBICACION (+%)

TIPO DE MUESTRA

CANTIDAD DE MUESTRA (*%)
TIPO DE PRODUCTO

FECHA DE MUESTREOQ (*%)
FECHA DE RECEPCION

FECHA DE EMISION
SUPERVISOR DI LABORATORIO

TECNICO DE LABORATORIO

LUGAR DE ENSAYO

IMUESTRA Y CONTRAMUESTRA

OTROS (**)

MNOTA -

(**) Datos proporcionados por el cliente.

: Elmer Alex Perez Gonzales

: Influencia de goma de yuca en las propiedades lisicas y mecinicas del concreto aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023

Amazonas

Allerada en saco

: 30 ke aproximadamente

: Agregados

: 16/06/2023

+ 17/06/2023

+ 21/06/2023

Secundino Burga Fernandez

: Victor Javier Leiva Fernandez

Los ensayos de las muestras se realizaron en las instalaciones de Servicios de Laboratorios de Suclos y Pavimentos
SAC, ubjcado en Av. Vicente Ruso Lote 1 8/N - Fundo el Cerrito (paralela a la Av. Arequipa interseeeidn con
Prolongacion Bolognesi) - Distrito de Chiclayo - Provineia de Chiclayo — Diepartamento de Lambayeque.

: ¥ Muestro laboratorio no ha sido responsable de la elapa de muestreo (el solicilante brindo toda Ia informacion).

* Tipo de muestra, allerada en saco.

* La contramuestra se almacenard, por un periodo de |5 dias,

* El informe comesponde tnica ¥ exclusivamente a la muestra recibida,
* Las copias de este informe no son vilidas sin la autorizacion del laboratorio,

# Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente.

Revisado y aprobado.

1ded
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
[ ] Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

[ INFORME DE ENSAYO

Tnfluencia de goma de yuca en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto aplicado a obras hidraulicas,

EROVECTO( " Amazonas 2023

UBICACION (%%) : Amazonas

CLIENTE (*¥) : Elmer Alex Perez Gonzales FECHA DE MUESTREQ (**) : 16/06/2023
CANTERA (**%) : Agregados Hidalgo's S.R.L. HORA DE MUESTREO (**) : -
MATERIAL (*%) : Piedra chancada MUESTREADO POR (*%) : -
CODIGO DE MUESTRA (**) : CI23-342 FECHA DE RECEPCION : 17/06/2023
TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Leiva Fernandez FECHA DE ENSAYO : 17/06/2023

FECHA DE EMISION : 21/06/2023

Agregados. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado
NTP 339.185 (revisada el 2013)

Deseripeion ] 2 3
Masa de tara 0 0 0
Masa de la tara + muestra himeda (g) 856.4 846.5 789.6
Masa de la tara + muestra seca (g) 849.8 840.2 T83.4
Masa del agua contenida (g) 7 [ 6
Masa de la muestra seca (g) 850 840 783
Contenido de Humedad (%) 0.78 0,75 0.79

Observaciones del ensayo

# Muestra disturbada

* Pesado constante i 2 horas

* Horno controlado a E 110 +-5°C
# Exclusion de algin material : No

#* Mids de un tipo de material . No

IRATORIOS
ENTOS 8.A.C

arnandaer

ROPTH

Revisado y aprobado.

# El informe corresponde Gmica y exclusivamente a la muestra recibida,

# Las copias de este informe no son vilidas sin la autorizacién del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente.

2de 9
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruse Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclaya - Lambayeque RUC: 20487357465
E3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

I INFORME DE ENSAYO I
PROVECTO (**) ; I2|{1}I;1;eni:|a de goma de yuca en las propiedades lisicas y mecénicas del concreto aplicado a obras hidréulicas, Amazonas
UBICACION (*%) + Amazonas
CLIENTE (**) + Elmer Alex Perez Gonzales FECHA DE MUESTREQ (*#) : 16/06/2023
CANTERA (%*) : Apregados Hidalgo's S.R.L. HORA DE MUESTREO (*%) : -

MATERIAL (*#) : Piedra chancada MUESTREADO POR (¥%) 1 -
CODIGO DE MUESTRA (*#) : C123-342 FECHA DE RECEPCION : 17/06/2023

TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Leiva Fernandez FECHA DE ENSAYO : 17/06/2023

FECHA DE EMISION : 21/06/2023

AGREGADOS. Agregados para concreto, Especificacioncs. 5a Edicién
NTP 400,037:2021
DATOS DEL ENSAYO
Tamices Abertura Masa % Relenido | % Retenida Yo que - ’
- e e S D ! A MUESTRA

ASTM en MM Relenida Parcial Acumulado Pasa e &l BRCRIBCION DELAMES
1 1/2in, g0 | | | [ — ‘Tamano Maximo | in.

o lime ] 25400 | 00 00 100.0 100 - 100 | Tamano Maximo Nominal 34 in.
3 in. 19.050 109.0 27 ] 97.3 90 - 100 | Peso Inicial Total: 4065.7 g
120, | 12,700 20064 | 493 32.0 48.0 -l _

3/8 in. 9.525 1056.6 26.0 78.0 220 20 - 55 B -
114 in. 6.350 . | il B
No. 4 4760 | 702 18.9 97.0 3.0 0- 10 — =
No. § 2380 47.8 1.2 98.1 18 Lo -5 . =
No. 1(H 2.000 - =i
No. 16 1.190 B I I S
No.20 | 0840 | | i
__No.30 0590 | = I o
No. 40 0.420 i - =
No. 50 ~0.297
No. 60 0.250 _ S _
No. 100 0149
_ No.200 [  0.074 N IR -
Cagoleta | | 7570 il fi B ~ 1]
L Yoaw r e T 3 ey b MALLnA Slﬂ US STA'N. DARDE Y
100
0 \\ \ —
g 70- I\
2
Er &0 -
<
(] 50 —
3 \
wooap - : - . |
e \ |
® 30 — - \ \ —
20 1+—— —
10 \ \
- _-_‘-"""'---.
0 bt — .
53 8 8 B % g & g gg = 3z & 4§ g g
iR B3 g ROR g il =
TAMARO DEL GRAND EN MM.

BCRAT

SERVIL
5 3 AENTY

DE SUEL

NG L i &
REf. CIP, 168278 N a/
f I8 . J'/

Revisado y aprobado.

* El informe corresponde Gnica y exclusivamente a la muestra recibida.
# Las copias de esle informe no son validas sin la autorizacion del laboratorio,
* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente,

1 y: < . ~1, o 3 el el 5
(**) Datos proporcionados por el cliente. Sdad



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 /N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 554 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

I INFORME DE ENSAYO

Influencia de goma de yuca en las propiedades fisicas y mecanicas del conerelo aplicado a obras

! ¥ *% -
FROYECISED) * hidraulicas, Amazonas 2023

UBICACION (#%) : Amazonas

CLIENTE (**) : Elmer Alex Perez Gonzales FECHA DE MUESTREOQ (¥%) : 16/06/2023
CANTERA (*%) : Agregados Hidalgo's S.R.L. HORA DE MUESTREQ (%%) : -
MATERIAL (*%) : Piedra chancada MUESTREADO POR (%) : -
CODIGO DE MUE : C123-342 FECHA DE RECEPCION : 17/06/2023
TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Leiva Fernandez FECHA DE ENSAYO : 17/06/2023

FECHA DE EMISION : 21/06/2023

AGREGADOS. Densidad relativa

NTP 400.021:2020

DATOS DEL ENSAYO

A |Masa mat.sat. sup. seca (en aire) (g) 984.00 978.60
? -Masa mat.sal. sup.. sc;a (en agua) (g) 617.10 613.60 -
_(.‘ Vol. de masa + vol de \faci;; =A-B(g) ) 366.90 N 365.00 N -
D |Masa material seco en estufa ( 105 °C )(; 970.90 | 965.60 - -
E Vol.:l;:@l; C-(A-D) gl‘)— 353.é S 352.-0 T PROMEDIO -
1 Pe bulk ( Basc seca )= D/C = i()% 2.645 - 2,64-6
. Pe i}uH(_(Esc; saturada) = A;’C i 2.682 - m_ _ | 2.682
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E - 2.744 -2.?43 a . 2.744
_.% de absorcion = ({ A_—-D Y/ D*100) B ].34‘)_ o 1.346 3 1.35%

Revisado vy aprobado.

* El informe corresponde tinica y exclusivamente a la muestra recibida.
* Las copias de este informe no son vilidas sin la autorizacion del laboratorio.
# Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente.

(**) Datos proporcionados por el cliente.

4ded
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
B Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(=] 948852 622-954131476- 998928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

| INFORME DE ENSAYO

Influencia de goma de yuca en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto aplicado a obras

T * % .
PROFECIOT * hidraulicas, Amazonas 2023

UBICACION (*%) : Amazonas
CLIENTE (*%)

CANTERA (*%)

MATERIAL (**)

CODIGO DE MUESTRA (**)
TECNICO ENCARGADO

FECHA DE MUESTREQ (**) : 16/06/2023
HORA DE MUESTREO (**) : -
MUESTREADO POR (%) : -
FECHA DE RECEPCION : 17/06/2023
FECHA DE ENSAYO : 17/06/2023
FECHA DE EMISION : 21/06/2023

: Elmer Alex Perez Gonzales
: Agregados Hidalgo's S.R.L.
: Piedra chancada

: C123-342

1 Victor Javier Leiva Fernandez

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios en lusl

NTP 400.017:2020
Peso unitario suelto
i [ - ldentificacion pisiEadin
— —_1_ 2 - 3 —
Masa del recipiente + muestra (g) | 18280 18240 18200 )
Masa del recipiente (g) 6236 | 6236 6236 -
Masa de la muestra @ | 12044 12004 11964 B
Volumen (em’) 8888 8888 | 8888 |
Peso unitario suelto seco (glem’) | 1355 1.351 1346 B
(__“.untenidn de humedad (%) 0.000 0.000 ~ 0.000 i | |
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1355 1351 1346 1351
Peso unitario compactado
B (N Identificacion Bromadia
| 2 3
Masa del rcci|i'1:ente + muestra W_ 19000 1 19030 19060 - |
Masa de] recipiente T @ 6236 | 6236 6236 1T
Masa de la muestra 2 | 12764 | 12794 | 12824 | ) o
Volumen _ | (em’) 1 8888 8888 | 8888 1 b
Peso unitario compactado seco (glem’) | 1.436 1439 | 1.443 :
Contenido de humedad (o) | 0000 |  0.000 0.000
Peso unitario compactado scco (kg/m3) 1436 1439 1443 1439

Revisado y aprobado.

* E] informe corresponde (nica y exclusivamente a la muestra recibida.

* Las copias de este informe no son vélidas sin la autorizacion del laboratorio,
* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente.
(**) Dalos proporcionados por el cliente.

S5de9

99



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

@@ Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

948 852 622 -954 131 476- 998928 250

E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO (**)

UBICACION (**)
CLIENTE (**)
CANTERA (*%)
MATERIAL (**)

CODIGO DE MUESTRA (**)
TECNICO ENCARGADO

Influencia de goma de yuca en las propiedades fisicas y mecanicas del conereto

f aplicado a obras hidrdulicas, Amazonas 2023
: Amazonas

: Elmer Alex Perez Gonzales

: Agregados Hidalgo's S.R.L.

: Piedra chancada

: CI123-342

: Victor Javier Leiva Fernandez

FECHA DE MUESTREO (*%)
HORA DE MUESTREO (**)

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE ENSAYO
FECHA DE EMISION

MUESTREADO POR (*%*) :

: 16/06/2023

1 -

1 17/06/2023
: 17/06/2023
: 21/06/2023

AGREGADOS. Determinacion de la resistencia al desgaste en agregados gruesos de tamaiios menores por abrasién e

impacto en la maquina de Los Angeles. Método de ensayo

NTP 400.019:2020
DATOS DEL ENSAYO
Tamiz
I Pasa Retiene . B € "
2in. 1 1/2in.
! 11/2in. _l in. - o
1 3/4 in. i ¥ 1 -
R 3/4 in. 1/2 in. - 2500 ) =
12in 3/8 in. B 2500 N
_3f'8 in, 1/4 in. - |
_],*’4 {n‘_ No. 4 B L
No. 4_—_ No. 8 _ . o
Masa total 5000
Masa retenido tamiz N°12 o 39;0 o o
i’crdida dea;ﬁtgdet eﬁsayo - 1070 S ]
.i\l" de esferas - - 11 1 o
ﬁa;a de las esferas - 4532 - B
’I'iem]:o de rota_ci_(m (m) - 15 - ]
Porcentaje de desgaste (%)

Revisado y aprabado.

* El informe corresponde Unica y exclusivamente a la muestra recibida.

* Las copias de este informe no son validas sin la autorizacion del laboratorio.
# Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente.

(**) Datos proporcionados por el cliente.

1 de 1



Y PAVIMENTOS S.A.C.

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

948 852622 - 954 131 476-998 928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

INFORME DE ENSAYO

'

PROYECTO (**)

UBICACION (*%)

CLIENTE (**)

CANTERA (**)

MATERIAL (¥%)

CODIGO DE MUESTRA (*%)
TECNICO ENCARGADO

Influencia de goma de yuca en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto aplicado a obras hidraulicas, Amazonas

2023

Amazonas

: Elmer Alex Perez Gonzales

+ Agregados Hidalgo's S.R.L.

: Arena Gruesa

Cl23-342

: Victor Javier Leiva Fernandez

FECHA DE MUESTREO (**) : 16/06/2023

HORA DE MUESTREO (*%) : -

MUESTREADO POR (**) : -

FECHA DE RECEPCION : 17/06/2023
FECHA DE ENSAYO : 17/06/2023
FECHA DE EMISION : 21/06/2023

AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 5a Edicién

NTP 400.037:

2021

DATOS DEL ENSAYO

Tamices Abertura Masa % Retenido | % Retenido % que Rt o e — - ="
ASTM enMM | Relenida Parcial Acumulado i’z?su | Especificaciones LERGRIPCION DELAMUESTho
Jin. 76.200 S
212in. | 63.500 B (. Bt [T i . . 5
2in. 50.800
1121 38100 | =t i i —
1in. 25.400 I i -
3/ in, 19.050 1 B Peso Inicial Total: 762.0 g
1/2 in. 12.700
3/8 in. 9525 | . 100.0 | e .
Mdin. | 6.350 e 100 |
No. 4 4.760 250 | 33 33 96.7 95 - 100 ~Modulo de fineza : 2.55
No. § 2380 | 42.0 5.5 8.8 91.2 80 - 100
No. 10 2,000 | : > S | - -
No. 16 | 1.190 67.1 8.8 17.6 82.4 50 - 85 I
No. 20 0.840 T ) . [ ——
No.30 0.590 2241 294 47.0 53.0 25 - 60 _ i
No. 40 0.420 == S el
_ No.50 0.297 307.3 40.3 87.3 12.7 5 < 3] @000 A —
No. 60 0.250 iy o N |
No. 100 0.149 27.2 3.6 90.9 9.1 0 - 10 ia —u |
No. 200 0.074
~ Cazoleta 704 | [o— S
5 s o e « _JINHASUS STANDARD ;
100 ¥ 2w [ v 3 w | v % w_ ® o
L‘—-
90 — I~ \\\
80 U N
5 70
e 60
&
a 50
5 a0
=)
o 30
R
20
10
0
R 8 B 13 § % £ @ A ® 8
e @ =8 5 an 2 o - w v N

* El informe corresponde tnica y exclusivamente a la muestra recibida,

* Las copias de este informe no son validas sin la autorizacion del laboratorio.

Revisadd y aprobado.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente.

(**) Datos proporcionados por el cliente.

1de8
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 2043-7357465

=5 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

.

| INFORME DE ENSAYO

PROYECTO (%) ; Iznzggcncia de goma de yuca en las propiedades fisicas y meciénicas del concreto aplicado a obras hidraulicas, Amazonas
UBICACION (**) : Amazonas

CLIENTE (**) : Elmer Alex Perez Gonzales FECHA DE MUESTREOQO (**) : 16/06/2023

CANTERA (**) : Agregados Hidalgo's S.R.L. HORA DE MUESTREOQO (**): -

MATERIAL (**) + Arena Gruesa MUESTREADO POR (*%): -

CODIGO DE MUESTRA (*%) : CI23-342 FECHA DE RECEPCION : 17/06/2023

TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Leiva Fernandez FECHA DE ENSAYO : 17/06/2023

FECHA DE EMISION : 21/06/2023

Agregados. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado

NTP 339.185 (revisada el 2013)

Descripcion 1 2 3
Masa de tara 0 0 0
Masa de la tara + muestra hiimeda (g) 1468 1464 1458
Masa de la tara + muestra seca (g) 1387 1383 1381
Masa del agua contenida (g) 81 81 17
Masa de la muestra seca (g) 1387 1383 1381
Contenido de Humedad (%) 5.83 5.80 5.58

Observaciones del ensayo

* Muestra disturbada

* Pesado constante 2 2 horas

* Horno controlado a ; 110 +-5°C

* Exclusién de algin material : No

* Mds de un tipo de material . No f

SERVICIOF AEDABORATORIOS
DE SUI t‘y_? Y PAVIRENTOS S.A.C
....... A g
Secundir de

REC ,f !
t
Revisado y aprobado.

* El informe corresponde tnica y exclusivamente a la muestra recibida.

* Las copias de este informe no son validas sin la autorizacion del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente.

2de8
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
[ F | Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
@ 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO (**) : l1?ﬂ}{en‘c:ia de goma de yuca en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto aplicado a obras
hidraulicas, Amazonas 2023
UBICACION (**) : Amazonas
CLIENTE (**) : Elmer Alex Perez Gonzales FECHA DE MUESTREO (*%) : 16/06/2023
CANTERA (%%) : Agregados Hidalgo’s S.R.L. HORA DE MUESTREO (¥%) : -
MATERIAL (**) : Arena Gruesa MUESTREADO POR (**) : -
CODIGO DE MUESTRA (**) : C123-342 FECHA DE RECEPCION : 17/06/2023

TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Leiva Fernandez FECHA DE ENSAYO : 17/06/2023

FECHA DE EMISION : 21/06/2023

AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado fino. Método de ensayo. 4a Edicion

NTP 400.022:2021
DATOS DEL ENSAYO
A |Masa mat. sat. sup. seco (en aire ) (g) 300.00 300.00
B |Masa frasco + agua V 696.30 | _694.40 i
i/l;asa ﬁ'ascojr agua+ A (g) - 9;)6.3() | 994.40_ o o
' Masa c;;:! merlrt:r agua en el frasco (g) 8827.750 879.60 _ -
V;c; masa + vol de vacio = C-Ij (é)ﬁi 113.80 114.80 - 7
Masa de mat. seco en estufa (105°C) (g). 295.80 - 7777772(;57.7707 S N
_(i_Voldm;ﬁasa:E-(A-F)(g) _ 109.60 - 116.57(;7 I PRbMED}O
i’iegulk ( Base sec;_F/_E__ T __;599 2.576 ] 7 2.588
| Pgbulk ( B;;:sa;’réda )=AJE 2.636 2.613 2.625
Pe a};arente ( Base Seca ) = F/G 27.767997 ! - 2.676 S 5.687 o
V % de absor;:ién = ((A - F)/F)*100 o 1;15077 a 1.454 R N 144% B
* El informe corresponde Unica y exclusivamente a la muestra recibida.
* Las copias de este informe no son validas sin la autorizacion del laboratorio.
* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente. —
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av, Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

&2

E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 -954 131 476- 998928 250

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO (**)

UBICACION (*%)

CLIENTE (**)

CANTERA (%)

MATERIAL (%)

CODIGO DE MUESTRA (¥%)
TECNICO ENCARGADO

Influencia de goma de yuca en las propiedades fisicas y mecdnicas del concreto aplicado a obras

" hidraulicas. Amazonas 2023

: Amazonas

: Elmer Alex Perez Gonzales

: Agregados Hidalgo's S.R.L.

: Arena Gruesa
: C123-342
: Victor Javier Leiva F

‘ernandez

FECHA DE MUESTREO (**) : 16/06/2023

HORA DE MUESTREO (**) : -
MUESTREADO POR (%) : -

FECHA DE RECEPCION : 17/06/2023
FECHA DE ENSAYO : 17/06/2023
FECHA DE EMISION : 21/06/2023

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar Ia masa por unidad de volumen o densidad (*Peso Unitario”

agregados

los vacios en los

NTP 400.017:2020
Peso unitario suelto
Identificacion .
- = Promedio
1 2 3 y - 3
Masa del recipiente + muestra (g) 6681 6098 6714
Masa del recipiente (g) 2767 2767 2767
Masa de la muestra (g) 3914 | 3931 3947 B - _
Volumen - (em?) 2783 2783 B 2783
Peso unitario suelto seco (g/em’) 1406 1.413 1418 - .
Contenido de humedad (*0) 0.000 0.000 0.000 _ i
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1406 1413 1418 1412
Peso unitario compactado
Identificacion S | pissenis
| — e M — - l 2 3
Masa del recipiente + muestra (g) 7093 7109 7106 N )
Masa del recipiente - (g) 2767 2767 _ 2767
Masa de la muestra (g) 4326 A 4342 4339 . =
Volumen - {em’) 2783 2783 2783
Peso unitario compactado seco (gfem’) 1.554 1.560 1.559 -
Contenido de humedad (%) 0.000 0.000 0.000
Peso unitario compactado seco (kg/m3) 1554 1560 1 1558
T
Secundifo
RE
Revisado y aprobado.
# El informe corresponde (mica y exclusivamente a la muestra recibida.
* Las copias de este informe no son validas sin la autorizacion del laboratorio.
* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente. 4
e

(**) Datos proporcionados por el cliente.




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465

= Servicios de Laboratarios Chiclayo - EMP Asfaltos

948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO (**)

UBICACION (*%)

CLIENTE (*%)

CANTERA (*%)

MATERIAL (*%)

CODIGO DE MUESTRA (*%)
TECNICO ENCARGADO

Influencia de goma de yuca en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto aplicado a obras hidréulicas,

* Amazonas 2023

: Amazonas

: Elmer Alex Perez Gonzales FECHA DE MUESTREO (%) ; 16/06/2023
: Agregados Hidalgo’s S.R.L. HORA DE MUESTREO (*%) : -
: Arena Gruesa MUESTREADO POR (¥%) : -
: Cl23-342 FECHA DE RECEPCION : 17/06/2023
: Victor Javier Leiva Fernandez FECHA DE ENSAYO : 17/06/2023

FECHA DE EMISION : 21/06/2023

SUELOS. Método de ensavo normalizado para el valor equivalente de arena de suclos v agregado fino. 1° Edicién

NTP 339.146:2000 (revisada el 2019)

DATOS DEL ENSAYO

Muestra 01 02 03
Hora de entrada 03:46 03:48 03:50
Hora de salida 03:56 03:58 04:00
Hora de entrada 03:58 04:00 04:02
Hora de salida 04:18 04:20 (4:22
Altura de nivel Material fino (A) 3.8 4.2 4.5
Altura de nivel Arena (B) 2.9 32 34
Equivalente de arena (B x 100/A) 76.3% 76.2% 75.6%
Promedio 76.0%

DE SUELO:

G,
CIP TH9278

RE \;'
Revisado y aprobado.

* E] informe corresponde tnica y exclusivamente a la muestra recibida.

*# Las copias de este informe no son vélidas sin la autorizacion

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 /N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
=2  Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948852622 -954 131 476-9989528 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

INFORME DE ENSAYO

-

Influencia de goma de yuca en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto aplicado a obras hidraulicas,

EROXEETOLN * Amazonas 2023

UBICACION (**) : Amazonas

CLIENTE (*%) : Elmer Alex Perez Gonzales FECHA DE MUESTREQ (**) :
CANTERA (*¥) : Agregados Hidalgo's S.R.L. HORA DE MUESTREO (**) :
MATERIAL (**) : Arena Gruesa MUESTREADO POR (**) :
CODIGO DE MUESTRA (*") ; CI23-342 FECHA DE RECEPCION :
TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Leiva Fernandez FECHA DE ENSAYO :

FECHA DE EMISION :

16/06/2023

17/06/2023
17/06/2023
21/06/2023

SUELOS. Método de ensavo normalizado para la determinacién del contenido de sales solubles en suelos y agua subterranea.

NTP 339.152 2002 (revisada el 2015)

DATOS DEL ENSAYO

Identificacion Promedio
Muestra 1 2
|Masa tarro (biker 100 ml.) Pyres 153.40 164.54
Masa tarro + agua + sal 199.72 212.39
Masa tarro seco + sal 153.42 164.56
Masa de sal 0.02 0.02
Masa de agua 46,32 47.85
Parcentaje de sal (.04 (.04 0.04
Revisado y aprobado.
# Bl informe corresponde Gnica y exclusivamente a la muestra recibida.
# Las copias de este informe no son vilidas sin la autorizacion del laboratorio.
* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente,
(**) Datos proporcionados por el cliente.
6ded
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
E3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 -954 131476 -998 928 250
E-mail: servicios.lab20@gmail.com.

INFORME DE ENSAYO

Influencia de goma de yuca en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto aplicado a obras

’ B e .
PROYECTO (**) " hidraulicas, Amazonas 2023

UBICACION (%) : Amazonas

CLIENTE (*%) : Elmer Alex Perez Gonzales FECHA DE MUESTREQ (**) : 16/06/2023
CANTERA (**) : Agregados Hidalgo's S.R.L. HORA DE MUESTREQO (**): -
MATERIAL (**) : Arena Gruesa MUESTREADO POR (*¥%) : -
CODIGO DE MUESTRA (**) : C123-342 FECHA DE RECEPCION : 17/06/2023
TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Leiva Fernandez FECHA DE ENSAYO : 17/06/2023

FECHA DE EMISION : 21/06/2023

SUELQS. Método de ensayo normalizado para la determinacion cuantitativa de sulfatos solubles en suelos v agua subterrdnea.
NTP 339.178 2002 (revisada el 2015)

DATOS DEL ENSAYO
Descripcion Partes por millon (ppm) | Resultados (%) Conclusion
Contenido de sulfatos (SO4-2) 70 0.007 Insignificante

HABQRATIRIDS
ANIMENTOS S A C

Revisado y aprobado,

*# El informe corresponde tinica y exclusivamente a la muestra recibida.

* Las copias de este informe no son validas sin la autorizacién del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente.

7de8



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
E3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852 622 -954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

[ INFORME DE ENSAYO

Influencia de goma de yuca en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto aplicado a obras

> RWOC'T * % .
PROYECTO () " hidraulicas, Amazonas 2023

UBICACION (**) : Amazonas

CLIENTE (**) : Elmer Alex Perez Gonzales FECHA DE MUESTREOQ (*¥) : 16/06/2023
CANTERA (*%) : Agregados Hidalgo's S.R.L. HORA DE MUESTREO (*%) : -
MATERIAL (##) : Arena Gruesa MUESTREADO POR (**): -
CODIGO DE MUESTRA (**) : C123-342 FECHA DE RECEPCION : 17/06/2023
TECNICO ENCARGADO : Victor Javier Leiva Fernandez FECHA DE ENSAYO : 17/06/2023

FECHA DE EMISION : 21/06/2023

SUELOS. Método de ensayo para la determinacién cuantitativa de cloruros solubles en suelos v agua subterrinea.
NTP 339.177 2002 (revisada el 2015)

DATOS DEL ENSAYO
Descripcion Partes por millon (ppm) | Resultados (%) Conclusion
Contenido de cloruros (CL) 94.5 0.00945 Insignificante

Revisado y aprobado,~=——

* El informe correspende Gnica y exclusivamente a la muestra recibida.

* Las copias de este informe no son vélidas sin la autorizacion del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente,

8ded
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LA\ LEMS WEC on

Certificado INDECOPI N®00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel —

Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswceirl@gmail.com

Solicitud de ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

Fin de ensayo

2108A-23/ LEMS W&C

ELMER ALEX PEREZ GONZALES

a obras hidraulicas, Amazonas 2023

Dist. Pimentel, Prov Chiclayo, Depart Lambayeque

Lunes, 21 de agosto del 2023
Martes, 22 de agosto del 2023
Martes, 22 de agosto del 2023

TESIS: Influencia de goma de yuca en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto aplicado

Ensayo Durabilidad del hormigén — Determinacion de la resistividad del hormigén.
Parte 1 (Método directo) y Parte 2 (Método de Wenner)
Método Meétodo de las cuatro puntas o Wenner.
Referencia UNE 83988-2:2014
— Resistividad
" D F'
Mu:gtra IDENTIFICACION |:e:lo 2c F\:::I;:dt:,e F::::: il,e 51?:9: Tempfcratura Eléctrica
(kg/cm®) y (kQ.cm)
1 Concreto Patron 280 24/07/2023 | 21/08/2023 | 28 19.5 10.32
2 Concreto Patron 280 24/07/2023 | 21/08/2023 | 28 19.5 1061
3 Concreto Patron 280 24/07/2023 | 21/08/2023 | 28 19.5 1048
5
4 C°“°;§‘;;32‘;’L;°'5/° 280 | 24/07/2023 | 21/08/2023| 28 195 15.60
0,
5 C°“°;§t:1§32‘;’:j:a°'5/" 280 24/07/2023 | 21/08/2023 | 28 19.5 1548
+0.59
6 C°"°;2‘;;32°y’:@°5’° 280 24/07/2023 | 21/08/2023| 28 195 1567
0,
7 C°";;i:;%aetr;l:‘c;”° 280 24/07/2023 | 21/08/2023 | 28 19.5 19.69
0,
8 C°"$r;“;%ztr$‘c;”° 280 24/07/2023 | 21/08/2023 | 28 19.5 19.52
1
9 C°";;m%aetr;l:’c;”" 280 24/07/2023 | 21/08/2023 | 28 19.8 19.75
0,
10 C°“°;§‘;§32‘;’:J:a1-5’° 280 | 24107/2023 | 21/08/2023| 28 19.5 22,06
0,
11 C°“°;§‘;;Z:°y’:j:a1'5/° 280 | 24/07/2023| 21/08/2023| 28 19.5 2340
0,
12 Cmc;g‘;;zg";‘u:'” 280 24/07/2023 | 21/08/2023 | 28 19.5 2377
0,
13 00";?"2‘;%1”;:‘0;2"' 280  |24/07/2023 | 21/08/2023| 28 195 21.80
+ 0,
14 C°";;m%aetr;§ca2/" 280 24/07/2023 | 21/08/2023 | 28 195 2153
o
15 C°"$:;%Ztr;:’c;2’° 280 24/07/2023 | 21/08/2023 | 28 19.5 21.71
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

L‘Ey EIRL

OLAYA AGUILA

WILS

INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOQS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS WEC

ENP Servicios 50608389

Prolomgacion Bolognesi Km. 3.5
Cliclayo — Lanbayeque

RUC 20480781334

Email: lemswyearl@gmail com

Solicitud de ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de ensayo
Ensayo

2108A-23/ LEMS W&C
ELMER ALEX PEREZ GONZALES

del 4 L a obras hidraufi

TESIS: Influencia de goma de yuca en las propk figicas y
2023

Dist. Pimente!, Prov. Chiclaye, Depart. Lambayeque.

Lunes, 21 de agostodel 2023

Martes, 22 de agostodel 2023

Martes, 22 de agostodel 2023

METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION CLORURO

ASTM C-1202-17

Convencional, f'c = 280kg/cm2- Cemento PACASMAYO
30 dias

23£2°C

Probetas estandarizadas D=4"

Silicona liguida en las caras laterales

Curado nommalizado en pozas de agua del laboratoric

PROBETA DP 180 DIAMETRO ESPESOR
Muestra D I{mm) D 2{mm) D 3{mm) Dprom (mm) e limm) e- 2{mm) e Ymm) & prom (mm)
DF-1 100,19 10027 100,52 100.43 5011 50.10 5004 50.08
DP2 100.03 10016 100 85 10035 50.91 50.96 50.64 50.84
DP3 100.42 10030 10061 100.44 50,09 50.73 50.18 50.33
Dato N° t (30min) in (A) in (A) in (A) Grafical IA[vstImm[
1 L] 0.10061 0.10087 0.10084 010098
2 30 0.10083 0.10089 0.10086 & i
3 60 0.10085 0.10090 0.10087 P
[ a0 010085 0.10091 0.10085 e
E 120 0.10086 0.10092 0.10089 ot
[ 150 0.10087 0.10093 0.10090 B
180 0.10088 0.10093 0.10091 i
i) 110 0.10089 0.10094 0.10091 aeadi
9 40 0.10091 0.10095 0.10092 R
270 0.10091 0.10096 0.10093 e
300 0.10091 0.10096 0.10094 e a 50 120 150 200 -1 300 350 200
2 33 0.10092 0.10097 0.10094 Tiempo (min)
13 360 0.10092 0.10097 0.10094
'
DETERMINACION DE CARGA QUE PASA Q=900(Iy + g + 2Uyg + 2ng + 2yng + 2y + .+ 2ag = lgg)
e vy |
1178.950 | Donde:
Q= Carga pasada (coulumbs)
2180.14 | . - . ,
To= Corriente (amperios), mmediatamente despues de aplicar la tension
2179.459 | Ir= Corrients (amperios). t minutos despues de aplicar Ia tension
ATUSTES DEL VALOR DELA CARGA:
Donde:
Qs (coulombs) | Q= Carga pasada (coulombs) a través de uma muestra
1949.818 | de 95 mm de dismetro
Q= Carga pasada (coulombs) a traves de 1ma muestra;
1953.991 | da Dprom da didmatro
1949.636 |
COMPARACION:
PENETRABILIDAD DEL ION
MUESTRAS
CLORURO
(COULOMBS) DEL ION CLORURO Ll BAJA
=4000 ALTA 4
2000 -4000 MODERADA Rl BAJA
1000 - 2000 BATA
100- 1000 MUY BATA BE3 BAJA
<100 INELEGIBLE EVALUACION
LEME W EIRL
A < — AT
g % @ Migué! Ange! Ruiz Perales
WILSON OLAYAAGL INGENIERO CIVIL
TEC. DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

ENP Servicios 50608389

Prolongacion BolognesiEm 1.5
Chiclayo — Lambayeque

RUC 2480781334

Email: lemswyearlfgmail com

Solicitud de ensayo 2108A-23/ LEMS W&C
Solicitante ELMER ALEX PEREZ GONZALES
Proyecto /! Obra TESIS: Influencia de goma de yuca en las p fisicas y del concreto aplicado a obras hidraulicas, Amazonas
2023
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura Lunes, 21 de agosto del 2023
Inicio de Ensayo Martes, 22 de agostodel 2023
Fin de ensayo Martes, 22 de agostodel 2023
Eraay METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTEMCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION CLORURO
Referencia ASTM C-120217
Mezcla de concreto Convencional, f'c = 280kg/cm2- Cemento PACASMAYO + 0.5%GOMA DE YUCA
Edad 30 dias
Temperatura 23+ 2°C
Muestras Pmobetas estandarizadas D=4"
Tipo de Sellador Silicona liguida en las caras |aterales
Tipo de curado Curado nomalizado en pozas de agua del laboratorio
PROBETA_DP 280 DIAMETRO ESPESOR
M D 1{mm) D 2(mm) D 3 (mm) Dprom (mm) e 1{mm) e 2(mm) e 3(mm) & prom (mam)
DP-1 100.50 100.70 100.62 00.61 50.40 50.33 50.25 50.33
DP-2 100,54 100.20 100.45 00.40 50.51 50.27 50.14 50.31
DP-3 100.42 10031 100.61 00.45 50.29 50.47 50.28 50.35
Registro de Datos TP1 B =0 ]
Dato N° t (30min) in (A) i (A) in (A)
1 0 0.07082 0.07087 0.07064
2 30 0.07084 0.07089 0.07086
3 60 0.07085 0.07091 0.07087
4 90 0.07085 0.07091 0.07088
5 130 0.07086 0.07092 0.07088
[ 150 0.07087 0.07093 0.07090
180 0.07088 0.07003 0.07000
8 210 0.07089 0.07094 0.07091
9 40 0.07091 0.07095 0.07082
270 0.07091 0.07096 0.07092
300 0.07091 0.07096 0.07093 a 30 100 130 200 =0 300 350 200
2 330 0.07092 0.07097 0.07094 iempo (min}
13 360 0.07092 0.07097 0.07094
“.
DETERMINACION DE CARGA QUE PASA: Q=900({y+ gy + Upp * 2y + 2yap + 2ysp + .+ 2ygp + Lgp)
A
| Q (coulombs) |
- omea | 153099 | Donde:
Q= Carga pasada (coulumbs)
1532.133
“ | To= Comiente (amperios), immediataments despues de aplicar la tension
“ 1531.413 | Ir= Corriente (amperios). t minutos despues de aplicar la tension
ATUSTES DEL VALOR. DELA CARGA:
Diands:
[ Qs (conlombs) | [ Gs=0 LI 22 Carga pazada (coulombs) a traves de 1ma muesta
) | 1365.105 | i (”wn) Q de95 mmds dismstro
Q= Carga pasada {coulombs) a taveés de uma mmestra.
o omex | 1371845 | de Dyrorn de dismmeto
~ pe3 | 369,836 |
COMPARACION:
10N CLORU] PENETRABILIDAD DEL ION
CARGAPASATA PENETRABILIDAD
(COULOMBS) DEL ION CLORURD DEL BAJA
=4000 ALTA ]
2000 -4000 MODERADA DP-2 BAJA
1000 - 2000 BATA
100-1000 MUY BATA DE2 BAJA
<100 INELEGIBLE EVALUACION
PROMEDIO BAJA
LEME W EIRL
< ————— —
, .,.m_:% @ Miguél Angel Ruiz Perales
OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL

YOS DE MATERIALES Y SUELDS

CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lanbajeque
RIUC 20480781334

BNP Saricios 30608589 Email: lemsvryeeirlflprail com
Solicitud de ensayo 2108A-23] LEMS WaC
Solicitante ELMER ALEX PEREZ GONZALES
Proyecto / Obra TESIS: Influencia de goma de yuca en las p fizicas y del a obras A A
2023
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura Lunes, 21 de agosto del 2023
Inicio de Ensayo Martes, 22 de agosto del 2023
Fin de ensayo Martes, 22 de agosto del 2023
Ensayo METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION CLORURO
Referencia ASTM C-1202417
Mezcla de concreto Convencional, f'c = 280kgicm2- Cemento PACASMAYO + 1% GOMA DE YUCA
Edad 30 dias
Temperatura 23+ 2°C
Muestras Probetas estandarizadas D=4"
Tipo de Sellador Silicona liguida en las caras laterales
Tipo de curado Curado nomalizadoe en pozas de agua del laboratornio
PROBETA DP 280 DIAMETRO ESPESOR
Muestra D 1{mm) D 2 {mm) D 3 (mm) Dprom (mm) & 1{mm) & 2{mm) & Hmm) & _prom (mm)
DP-1 100.52 10027 100.54 00.44 50.30 50.23 50.35 50.29
DP-2 100.25 10034 100.29 00.29 50.21 50.37 50.24 50.27
DP-3 100,50 10041 10058 00.50 50.19 50.27 50.38 50.28
L3 DR DP DB3.
Dato N° t (30min) in (3) in (4) in (4)
[] 0.05582 0.05587 0.05584 003508
. kL 0.05584 0.05589 0.05586 005596
3 60 0.05585 005590 0.05587 005534
4 50 0.05585 0.05591 0.05588 0.05592
E 120 0.05586 0.05592 0.05589 o
[ 150 0.05587 0.05593 0.05590 -
7 180 0.05588 0.05593 0.05591 che
8 210 0.05589 0.05594 005592 o]
9 240 0.05591 0.05595 0.05593 s
270 0.05591 0.05596 0.05593 ;assa]
300 0.05592 0.05596 0.05594 [ = 100 130 00 50 300 50 400
2 330 0.05592 0.05597 0.05594 Tiemgo {min}
13 360 0.05502 0.05597 0.05504
~
DETERMINACION DE CARGA QUE PASA: Q=900(I; + 2Uzq + 2Ugp + 2pg + Uyzg + 2ysy + .+ 2aag + hgg)
.8 A
1107.008 | Donde:
Q= Carga pasada (coulumbs)
1108.124 . A . . -
I To= Cormiente (amperios), mmediataments despues de aplicar la tension
1207477 | Ii= Corriente (amperios), t minutos despues de aplicar la tension
ATUSTES DEL VATOR DELA CARGA:
Dionde:
) | Qs= Carga pasada {coulombs) a tavés de 1ma muestra)
| de 95 mm de diimetro
0= Carga pasada {coulombs) a través de 1ma muestra,
| de Dprom de didmetro
COMPARACION:
MUESTRAS PENETRABILIDAD DEL ION
CLORURO
(COULOMBS) DEL ION CLORURO Dr1 BAJA
=400 ALTA 5 ;
2000 - 4000 MODERADA DEZ BAJA
1000 - 2000 BATA
100 - 1000 MUY BATJA DES BAJA
<100 INELEGIBLE EVALUACION
PROMEDIO BAJA

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246004
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LA LEMS WEC o

Prolongacion BolognesiKm 3.5
Chidayo — Lambayeque
RU.C 20480781334

BNP Sarvicios S0608589 Ermail: lamsvyesirl @ email com
Solicitud de ensayo 2108A-23/ LEMS W&C
Solicitante ELMER ALEX PEREZ GONZALES
Proyecto / Obra TESIS: Influencia de goma de yuca en las fisicas y 4 del a obras hi :
2023
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayc, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura Lunes, 21 de agosto del 2023
Inicic de Ensayo Miércoles, 23 de agosto del 2023
Fin de ensayo Miércoles, 23 de agosto del 2023
Ensayo METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION CLORURD
Referencia ASTM C-1202-17
Mezcla de concreto Convencional, fc = 280kgicm2- Cemento PACASMAYO + 1.5%GOMA DE YUCA
Edad 30 dias
Temperatura 23:2°C
Muestras Probetas estandarizadas D=4"
Tipo de Sellador Silicona liquida en las caras |aterales
Tipe de curado Curado nomalizado en pozas de agua del laboratoric
PROBETA_DP 280 DIAMETRO ESPESOR
Dl alen Al ) Al Somang Ll L) o My £ R oy )
P- 100.66 10047 100.59 00.57 HE] 50.62 50.75 50.62
P 100.45 10039 10041 00.42 S04 S0.39 50.46 50.43
P-3 100.37 10053 10052 0047 50.27 50.31 30.29 .29
Registro de Datos _DP1 DP2 DP-3 2Fi i
Do N t 3 0min) n () nA) n (@A) Gréfica | (A) vs t (min)
1 0 0.04581 004586 0.04584
2 30 0.04584 0.04589 004586
3 60 0.04565 004590 004587
4 90 0.04586 004591 0.04588
5 120 0.04587 0.04502 0.04588
[ 150 0.04567 004592 0.04569
7 150 0.04588 0.04594 0.04590
8 i 0.04580 004504 0.04501
9 240 0.04551 0.04595 004592
10 70 0.04591 004596 0.04592
11 300 0.04591 0.04596 0.04593 = e o I
12 330 0.04592 004597 0.04594 Tiempo [min}
13 360 0.04592 004597 0.04594
DETERMINACION DE CARGA QUE PASA: Q=900(lg + Ugg + 2sg + 2gg + Wyag+ 2ysg + .+ 2gap + hgo)
- B |
| DP-1 991026 | Donde:
Q= Carga pasada (conhmmbs)
991,106
| To= Comiente (amperios), mmediatamente despues de aplicar la tension
DP-3 991.412 | Ir= Comients (amperios), t mmutos despues de aplicar la tension
ATUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:
r Dionds:
Qs y e | $=Qx( a5 )2 ] Qs= Carga pasada {coulombs) a través de uma muesta
| DP-1 884.233 | L g am . de 95 mmde dismetro
. . Q= Carga pasada (coulombs) a través de 1ma mmsstra
| DP-2 887.061 | de Dprom de didmetro
DP3 886348 |
COMPARACION:
R _IDAD DEL 10N CLORURO MUESTRAS PENETRABILIDAD DEL ION
BASADA ENLACARGA PASADA CLORURO
CARGAPASADA PENETRABILIDAD AT
(COTLOMES) DEL ION CLORURD DE1 MUY BAJA
=400 ALTA n
2000 - 4000 MODERADA L MUY BAJA
1000 - 2000 BATA
100 -1000 MUY BAJA Dp-3 MUY BAJA
=100 INELEGIBLE EVALUACION
PROMEDIO MUY BAJA

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

BNP Servicios SO60E589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lanbayeque

RU.C. 20480781334

Email: lemsvryeairl @ gmail com

Salicitud de ensayo
Salicitante
Proyecto / Obm

Ubicagian

Fecha de Apertura
Inicic de Ensayo
Fin de ensayo
Ensayo

Referencia
Mezcla de concreto

2108A-23/ LEMS W&C
ELMER ALEX PEREZ GONZALES
TESIS: Influencia de goma de yuca en las pi

a obras hidra A

2023

fisicas y del

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Lunes, 21 de agosto del 2023
Miércoles, 23 de agosto del 2023
Miércoles, 23 de agosto del 2023

METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION CLORURO

ASTM C-1202-17
Convencional, T'c = 280kgicm2- Cemento PACASMAYO + 22%GOMA DE YUCA
30 dias

23x2°C

Probetas estandarizadas D=4"
Silicona liguida en las caras laterales
Curado nomalizado en pozas de agua del laboratorio

PROBETA_DP 180 DIAMETRO ESPESOR
Mauestra D Imm) D 3(mum) D 3 (um) Dprom (mm) & 1{mm) & 2(mm) & 3{mm) & prom (mm)
DP-1 100.60 100.62 100.69 00.64 £0.10 50.13 50.15 50.13
DP_2 100.40 10034 10041 00.38 50.40 £0.39 5041 50.40
DP3 100.30 10031 10028 00.30 0.2 50.28 50.23 50.24
~Fagirs @ Do ) or e
Dato N° t (3 0min) in (A) in (A) in (4)
1 0 0.04851 0.04886 0.04854 004898
3 30 0.04884 004889 0.04886 004895
3 60 0.04885 004880 0.04887 [LEET
90 0.04886 0.04891 0.04888 ooamaz
120 0.04867 0.04892 0.04868 i
[ 150 0.04887 0.04892 0.04889 B
7 180 0.04888 0.04894 0.04890 it
] 20 0.04889 0.04894 0.04891 itz
9 2 0.04891 004895 0.04892 e
10 N 0.04891 0.04896 0.04892 ks
11 300 0.04891 0.04896 0.04893 = i s i = s =5 i
12 330 0.04892 0.04897 004894 Tiempo min}
13 360 0.04892 0.04807 0.04894
~
DETERMINACION DE CARGA QUE PASA: Q=500(ly + 213y + gy + 2pp + 2png + 25 + .+ 2gap + I3gp)
J
e P |
1055.826 | Donde:
Q= Carga pasada (coulumbs)
1056.906
| To= Corriente (amperios), mmediatamente despues de aplicar la tension
m 1056.222 | Ir= Corrients {amperios), t mnutos despues de aplicar la tension
AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA:
Daonda:
Qs (conlombs) | Qs= Carga pasada (coulombs) a través de 1ma mmestra
940.864 | L de 95 mmde didmstro
Q= Carza pasada {coulombs) a tavés de 1ma mmestra
946,587 | de Dprom de didmetro
047.610 |
COMPARACION:
PENETRABILIDAD DEL 10N
MUESTRAS
CLORURO
CARGAPASADA PENETRABILIDAD x
(COULOMBS) DEL 10N CLORURO BEL MUY BAJA
=4000 ALTA -
2000 - 4000 MODERADA DE2 MUY BAJA
1000 - 2000 BATA
100 - 1000 MUY BATA DF.3 MUY BAJA
<100 INELEGIELE EVALUACION
Y haren MUY BAJA

CIP,

INGENIERO CIVIL

246904
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LA LEMS WEC e

Cartificada INDECOPIN"00137704 ENP Servicies S06083E

Prolongacidén Bolognest Km_ 3.5

Chuaclayo — Lambayeque
RUC 20480781334

Email servicios(@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo : 2108A-23/ LEMS W&C
Solicitante : ELMER ALEX PEREZ GONZALES
Proyecto / Obra - TESIS: Influencia de goma de yuca en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura o Lunes, 21 de agosto del 2023
Inicio de Ensayo © Lunes, 21 de agosto del 2023
Fin de ensayo o Jueves, 24 de agosto del 2023
Ensayo ©  ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8 Profundidad de penefracién de agua bajo presion.
Norma © UNE-EN12390-8
Mezcla de concreto o o= 280 kg/m2
R a/c disefio : 045
Muestras : Probetas de D=4" y H=8"
Edad o 28dias
Edad Fecha Hora Tiempo Penetracién Mixima {mm)
Muestra Descripcion de 1a Muestra
N 2 (242 | Coma
(leg/cm2) (Dias) |  Inicio Final Inicio Final | g Unidad | Promedio | Clase de exposicién
. n A 36.08 CUMPLE para
M-01 COMCRETG fc=28:0kg.cm2 28 21/08/2023 | 24/08/2023 | % 00am. | 00a m 72 36.07 elementos en masa o
FaTidy B 36.05 armados
| - A 37.10 CUMPLE para
M-02 CONGEETO -2 BYOkg,cm_ 28 21/08/2023 | 24/08/2023 | %00am. | 900a m 72 3117 elementos enmasa o
PATRON B 3724
Aot armados
; CUMPLE para
g i 2 ',|'
M-03 CONCRELQ T 280kglenid 28 21/o8/2023 | 24/08/2023 | %00am. | ©00a m 72 iz L 37.30 elementos en masa o
PATR.ON B 37.19
LA armados
NOTA:
- PRESION APLICADA: 500 kPa aplicada desde la base de la probeta.
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion v ensayo realizado por el solicitante.
EIRL
LT LT SRS
OMYM&(,:@ Migué! Angel Rui Perales
TEC. ENJAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPIN®001377(4 ENP Servicios 50608389

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
RUC 20480781334

Email servicios{@lemswyceirl.com

Salicitud de ensayo 2108A-23/ LEMS W&C
Solicitante ELMER ALEX PEREZ GONZALES
Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Lunes, 21 de agosto del 2023
Viernes, 25 de agosto del 2023

TESIS: Influencia de goma de yuca en |as propiedades fisicas y mecanicas del concreto aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023

Fin de ensayo Lunes, 28 de agosto del 2023
Ensayo ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penefracion de agua bajo presion.
Morma UME-EN12390-8
Mezcla de concreto f'c= 280 kg/m2
R alc disefio 0.45
Muesiras Probetas de D=4" y H=8"
Edad 28 dias
Edad Fecha Hora Tiempo Penetracion Maxima (mm)
Muestra Descripcion de la Muestra
N c2 22 |G
(kg/em2) (Dias) | Tnicio Final Inicio Fal | By Unidad | Promedio | Clase de exposicion
fem? - A 30.02 CUMPLE para
M-01 COMI{_EFO fo280keicmi2 28 25/08/2023 | 28/08/2023 | %00am. | 900a m 72 30.87 elementos en masa o
0.5%goma de yuca B 30.82 ioaiadia
- oD A 3147 CUMPLE para
M-02 COMR'E:FO fe=2B0kg/om? 28 25/08/2023 | 28/08/2023 | 00am. | 9:00a m iy 31.50 elementos en masa o
0.5%goma de yuca B 3152 A
) CUMPLE para
3) g " = .
M3 CORCRETO fe=zRllkglem 28 | 25/08/2023 | 28/08/2023 | 9:002m. | 9002 m 7 A 08 30.74 elementos en masa o
0.5%goma de yuca B 30.69 e
NOTA:

- PRESION APLICADA: 500 1Pa aplicada desde la base de la probeta.

OB SERVACIONES:

- Muestreo, identificacion v ensavo realizado por el solicitante.

L;QC EIRL

WILS'??N
TEC.

OLAYA AGUI

YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

semsnmmmn

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

116




LA LEMS WEC

Certificado INDECOPIN®00137704 ENP Servicios 50608

Prolongacion Bolognesi Km 3.5
Chiclayo — Lambayeque
RU.C 20480781334
Email servicios(@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo 2108A-23/ LEMS WE&C
Solicitante ELMER ALEX PEREZ GONZALES
Proyecto / Obra TESIS: Influencia de goma de yuca en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023
Ubicacdion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura Lunes, 21 de agosto del 2023
Inicio de Ensayo Lunes, 28 de agosto del 2023
Fin de ensayo Jueves, 31 de agosto del 2023
Ensayo ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penefracion de agua bajo presion.
Norma UME-EN12390-8
Mezcla de concreto f'c= 280 kg/m2
R a/c disefio 0.45
Muestras Probetas de D=4" y H=8"
Edad 28 dias
Edad Fecha Hora Tiempo Penetracién Maixima (mm)
Muestra Descripeion de 1a Muestra
N cm2 gig| Cs
(kg/em2) (Dias) | Inicio Final Inicio Fal | g Unidad | Promedio | Clase de exposicisn
I | 1%, A 2740 CUMPLE para
M-01 CONCEETO el 80iient) 1 opoomy 28 28/08/2023 | 31/08/2023 | 900am. | 900a m [ 27.71 elementos en masa o
deea B 28.01 armados
= - , 1 A 27.80 CUMPLE para
M-02 CONCRETO fc-280kp/eni2 1% fori 28 28/08/2023 | 31/08/2023 | 900am. | %00a m 72 2747 elementos en masa o
de yuca B 27.13 e
= ) CUMFLE para
I { 1% £ 28T
M-03 CONCRETG o2 Bkg/imd -1 gormm 28 28/08/2023 | 31/08/2023 | %00am: | %0a m 72 & s 28.41 elementos en masa o
de yuca B 28.09 -
armados
NOTA:

- PRESION APLICADA: 500 kPa aplicada desds 1a base de la probeta.

OB SERVACIONES:

- Muestreo, identificacion v ensaye realizado por el solicitante.

LEME W EIRL

]
WILSON OLAYA AGU@ R

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

LU A b
da. ¢ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOPIN®00137704 ENP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chaclayo — Lambayeque
RU.C. 20480781334
Email servicios@lemswycenl.com

Solicitud de ensayo
Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de ensayo

21084A-23/ LEMS W&C
ELMER ALEX PEREZ GOMZALES
TESIS: Influencia de goma de yuca en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Lunes, 21 de agosto del 2023

Viernes, 01 de setiembre del 2023

Lunes, 04 de setiembre del 2023

Ensayo ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penefracion de agua bajo presion.
Norma UMNE-EN12390-8
Mezcla de concreto f'c= 280 kg/m2
R a/c disefio 0.45
Muesiras Probetas de D=4" y H=8"
Edad 28 dias
Edad Fecha Hora Tiempo Penetracion Maxima (mm)
Muesira Descripcion de 1a Muestra
Ne cn? . ren - . o 72+£2 Cara . 0 -
(kg/em2) (Dias) Inicio Final Inicio Final Horas) Unidad | Promedio | Clase de exposicion
4 Jeriil A 26.50 f.'(‘.\fﬁ}: para
M-01 OONCR_ETO f-280kg/omil 28 01/09/2023 | 04/09/2023 | 9:00am. | %00a m 72 1597 elementos en masa o
1.5%goma de yuca B 25 .44
£ armados
280kg/em? - A 26.80 CUMPLE para
M-02 OOI\CRE_EO fo280kg/cnd 28 01/09/2023 | 04/09/2023 | 9:00am. | 900a m n 26.72 elementos en masa o
1.5%goma de yuca B 26.63
e armados
. CUMPLE para
2 fem? - =
M-03 Cane RE:FO £ IR0k 28 01/09/2023 | 04/09/2023 | 9:00am. | 900a m 7 4 pedta 16.51 elementos en masa o
1.5%goma de yuca B 1600
=¥ armados
NOTA:

- PRESION APLICADA: 500 kPa aplicada desde la base de la probeta,

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion v ensavo realizado por el solicitante.

LEM w EIRL

A :
Wi LSON OLAYA A;J%

Migué! Angel Rui Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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LA\ LEMS WEC on

Certificade INDECOPIN"00137704 ENP Servicios 50608389

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
RU.C.20480781334

Email servicios(@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo I 2108A-23/ LEMS W&C
Solicitante : ELMER ALEX PEREZ GOMZALES
Proyecto / Obra - TESIS: Influencia de goma de yuca en las pmpiedadesﬁsicas Y mecanicas del concreto aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura o Lurnes, 21 de agosto del 2023
Inicio de Ensayo - Lunes, 04 de setiembre del 2023
Fin de ensayo o Jueves, 07 de setiembre del 2023
Ensayo - ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penefracion de agua bajo presion.
Norma o UMNE-EN12390-8
Mezcla de concreto o f'c= 280 kg/m2
R a/c disefio 045
Muestras - Probetas de D=4" y H=8"
Edad : 28dias
Edad Fecha Hora Tiempo Penetracion Mixima (mm)
Muesira Descripcion de 1a Muesira
N cm (22 | Cma
I (kg/em2) (@ias) | Inicio Final Inicio Faal | Unidad | Promedio | Clase de exposicion
- A 10 57 CUMPLE para
M-01 CONCRETO fe—2 Bllefcml -2 Yepo 28 04/09/2023 | 07/09/2023 | 900am. | 900am 72 19.61 elementos en masa o
de yura B 20.69 armados
x . 38 A 20 08 CUMPLE para
M-02 CONCRETO fie-2R0ke/em?, -2% goima 28 04/09/2023 | 07/09/2023 | 900am. | 900a m 72 19.11 elementos en masa o
geguca B 2913 armados
= | 5 o CUMPLE para
M-03 CUNCRETO femaslig/oms - agoma 28 04/09/2023 | 07/09/2023 | 9:00am. | 900a m 72 A =% 19.86 elementos en masa o
de yuca B 29.79 armados
NOTA:
- PRESICN APLICADA: 500 kPa aplicada desde la base d= la probeta.
OB SERVACIONES:
- Muestreo, identificacion v ensayo realizade por el solicitante.
LEME W EIRL
5 PR F——

o

“wi Ls‘??ﬁ OLAYA AGUI
TEC. E (YOS DE MATERIALES Y SUELDS

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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.
—
el SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C
————— . -
ASFALTOS
INFORME DE ENSAVO
PROYECTO () INFLUENCIA DE GOMA DE YUCA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO APLICADO A OBRAS HIDRAULICAS. AMAZONAS 2023
UBICACION (*%) AMAZONAS
CLIENTE (**) ELMER ALEX PEREZ GONZALES
TIPO DE PRODUCTO CONCRETO FECHA DE ENSAYO : Indicada
RESISTENCIA (**) =280 kg/iom® PRENSA : PC-04
TECNICO ENCARGADO  VICTOR JAVIER LEIVA FERNANDEZ VERNIER : PER-03
CONCRETO. Determinacion de Ia resistencia a Ia compresion del concreto en muestras cilindricas. Método de ensavo. 5a Edicidgn
NTP 339.034:2021
CARGA T TIPO DE
) Hed be L. MPRESION
TRORPES FECHA ) EDAD fe ! EACTOR i AT Do A LA OO PROME | FRACTUR
e . | COPIGO |LONGITU| DIAMET [LONGITU| DE AREA =
ESTRUCTURA (**) (dias)(*H* | (kgfem®) e DIO A(NTP
2 . UNICO | D(mm) | RO (mm) | D/DIAME |CORREC| (mm?) 2 Y 3 Kelem2)| 339.034
No. MOLDEO | ROTURA ) (*+) il e KN kNfem® | kelfem? | MPa v | (kalem2)| 339.034-
N FIGURA 2)
1 24/07/2023 | 31/07/2023 7 280 | M23-1210| 2015 101.6 1.98 100 | 81073 | 1673 | 2064 | 2104 | 206 | 752 TIPO 5
' =280 ke 5 =
2 Coneretite m;so kglem2 - [ 1072023 31072023] 7 280 | M23-1211| 2015 101.6 1.98 100 | 81073 | 1711 | 2110 | 2152 | 210 | 760 | 21420 | TIPOS
patron
3 24/07/2023|31/07/2023 7 280 | M23-1212| 2015 101.6 1.08 1.00 | 81073 | 1725 | 2028 | 2170 | 213 | 775 TIPO 5
4 24/07/2023| 31/07/2023 7 280 | M23-1213| 2019 101.8 1.98 1.00 | 81393 | 1793 | 2203 | 2246 | 220 | s02 TIPO 5
5 Concreto fc' =280 kefem2 +15 40570531 31/07/2023 7 280 | M23-1214| 201.9 101.8 1.08 1.00 £139.3 | 181.1 2225 2769 | 223 | s1.0 | 22623 | TIPOS
0.5% goma de yuca
6 24/07/2023 | 31/07/2023 7 280 | M23-1215| 2019 101.8 1.98 1.00 | 81393 | 1813 | 2227 | 2271 | 223 | sua | TIPO 5
7 24/07/2023 | 31/07/2023 7 280 | M23-1216| 202.5 102.7 1.97 1.00 | 82838 | 1957 | 2362 | 2409 | 236 | 86.0 TIPO 3
8 Conereta fe’ =280 kglem2 +1, 4 0 053] 317072023 7 280 | M23-1217| 202.5 102.7 1.97 100 | 8283.8 | 1938 | 2339 | 2386 | 23.4 | 852 | 239.59 | TIPO3
1.0% goma de yuca
9 24/07/2023 | 31/07/2023 7 280 | M23-1218| 2025 102.7 1.97 100 | 8283.8 | 1944 | 2347 | 2393 | 235 | 855 TIPO 3
10 24/07/2023 | 31/07/2023 7 280 | M23-1219| 2024 102.5 1.97 100 | 8251.6 | 1877 | 2274 | 2319 | 227 | =28 TIPO 3
1 Concreto fe' = 280 kefem2 + 5 70053 31/07/2023 7 280 | M23-1220| 2024 102.5 1.97 1.00 | 8251.6 | 1902 | 2305 | 2350 | 231 | 839 | 23343 | TIPOZ
1.5% goma de yuca
12 24/07/2023| 31/07/2023 7 280 | M23-1221| 2024 102.5 1.97 1.00 | 82516 | 1888 | 2288 | 2333 | 229 | 833 TIPO 3
13 24/07/2023| 31/07/2023 7 280 | M23-1222| 2013 102.5 1.96 1.00 | 82516 | 1826 | 2213 | 2257 | 2221 | s06 TIPO S
o' =280k 2 T 5
14 Concreto fo' =280 kefem2 + 4 07 3093 | 3107/2023] 7 280 | M23-1223| 2013 | 1025 | 1.96 100 | 82516 | 1508 | 2.191 TPO 5
2.0% goma de yuca
15 24/07/2023 | 31/07/2023 7 280 | M23-1224 | 2013 102.5 1.96 1.00 | s2s1.6 | 1815 | 2200 TIPO 5
Observaciones:

(*) Se informara en horas cuando la edad sea inferior a tres dias.

# Los especimenes llegaron en la fecha que se realizd la rotura.ya que la edad especificada fue precisada por el solicitante.
* Estado de la muestra: Optimo.

* Densidad: No requerida.

* El informe corresponde iinica y exclusivamente a la muestra recibida. Autorizado por:

* Las copias de este informe no son vilidas sin la autorizacién del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial. confidencial: estando destinado unica y exclusivamente al cliente

(**) Datos proporcionados por el cliente.

* Los ensayos de las muestras se realizaron en las instalaciones de Servicios de Laboratorios de Suelos ¥ Pavimentos SAC, ubicado en Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - |
Fundo el Cerrito (paralela a la Av. Arequipa interseccion con Prolongacion Bolognesi) - Distrito de Chiclavo - Provincia de Chiclayo — Departamento de {
Lambaveque.

/! ‘f.-

Fin de documento : ] £/

Tan T



ASFALTOS

INFORME DE ENSAYOQ CI123-493

PROYECTO (*%) INFLUENCIA DE GOMA DE YUCA EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE CONCRETO APLICADO A OBRAS HIDRAULICAS. AMAZONAS 2023

UBICACION (**) AMAZOMAS

CLIENTE (**) ELMER ALEX PEREZ GONZALES

TIFO DE PRODUCTO CONCRETO FECHA DE ENSAYO : Indicada
RESISTENCIA (**) Fe=280 kg/cm” PRENSA : PC-04
TECNICO ENCARGADO  VICTOR JAVIER LEIVA FERNANDEZ VERNIER : PER-03

NTP 339.034:2021

CARGA - TIPO DE
PROBETA ECH e RESISTENCIA A LA COMPRESION #
PR EDAD fc FACTOR| MAXIMA ’ " | PROME | FRACTUR
EsvRUCHE (a2 | Ohglenty | COPICO [LONGITU| DIAMET LONGITU| DE AREA o e
: = UNICO D (mm) | RO (mm) | D/DIAME |[CORREC| (mm’) : 2y 339.03¢
No. MOLDEO | ROTURA ) () TRO CION N kN/em® | kglem® | MPa ol [ Moo k|| 359934~
FIGURA 2)
1 24/07/2023| 7/08/2023 14 280 | M23-1236 | 201.5 101.6 1.98 100 | 81073 | 2001 | 2579 | 2630 | 258 | 939 TIPO 5
=2 c 2 -
2 Gomcrels f‘;a";go kefem2 - 5 4107/2023 | 7/08/2023 14 280 | M23-1237| 2015 101.6 1.98 100 | 81073 | 2064 | 23546 | 2597 | 255 | 927 | 26130 | TIPOS
3 24/07/2023| 7/08/2023 14 280 | M23-1238 | 201.5 101.6 1.98 100 | sto7.3 | 2077 | 2562 | 2612 | 256 | 933 TIPO 5
4 24/07/2023| 7/08/2023 14 280 | M23-1239| 2019 101.8 1.98 100 | 81393 | 2227 | 2736 | 2790 | 274 | 99.6 TIPO 5
5 Concreto fe’ =280 kglem2 [, 41570023 | 7/08/2023 14 280 | M23.1240| 2019 101.8 1.98 100 | 81393 | 2208 | 2713 | 2766 | 271 | 9s% | 27642 | TIPOS
+ 0.5% goma de yuca
6 24/07/2023 | 7/08/2023 14 280 | M23-1241| 2019 101.8 1.98 100 | 81393 | 2184 | 2683 | 2736 | 268 | 97.7 TIPO 5
7 24/07/2023 | 7/08/2023 14 280 | M23-1242 | 20235 102.7 1.97 100 | s283.8 | 2322 | 2.803 | 2858 | 28.0 | 102.1 TIPO 3
=12 2 -
8 Conereto fo’ =280 kelom2 5 4 515593 7/08/2023 14 280 | M23-1243 | 2025 102.7 1.97 1.00 82838 | 2314 | 2793 | 2848 | 279 | 1017 | 28431 | TIPO3
+ 1.0% goma de yuca
9 24/07/2023 | 7/08/2023 14 280 | M23-1244| 2025 102.7 1.97 100 | s283.8 | 2293 | 2.768 | 2823 | 27.7 | 1008 TIPO 3
10 24/07/2023 | 70812023 14 280 | M23-1245| 2024 102.5 1.97 100 | s251.6 | 2251 | 2728 | 2782 | 273 | 993 TIPO 3
1 Conereto fe’ =280 ke/em2 [, 41579093 | 7/08/2023 14 280 | M23-1246 | 202.4 102.5 1.97 100 | s2516 | 2244 | 279 | 2773 | 272 | 9.0 | 27724 | TIPO3
+ 1.5% goma de yuca
12 24/07/2023 | 710812023 14 280 | M23-1247| 2024 102.5 1.97 100 | s2s16 | 2235 | 2709 | 2762 | 270 | 987 TIPO 3
13 24/07/2023 | 7/08/2023 14 280 | M23-1248 | 2013 102.5 1.96 100 | 82516 | 2215 | 2685 | 2738 | 268 | 978 TIPO 5
- = o) 2 s sy -
14 Concreto fc’ =280 kgfem2 [ 405603 71082023 | 14 280 | M23-1249| 2013 102.5 1.96 100 | 82516 | 2195 | 2660 | 2713 | 266 | 969 | 27258 | TIPOS
+ 2.0% goma de yuca .
15 24/07/2023 | 7/08/2023 14 280 | M23-1250 | 201.3 102.5 1.96 100 | 82516 | 2207 | 2675 | 2727 | 267 | 474 f | TPOS

Observaciones:

(*) Se informari en horas cuando la edad sea inferior a tres dias.

* Los especimenes llegaron en la fecha que se realizo la rotura.ya que la edad especificada fue precisada por el solicitante.

* Estado de la muestra: Optimo.

* Densidad: No requerida.

# El informe comresponde (nica ¥ exclusivamente a la muestra recibida. Autorizado por:

# Las copias de este informe no son validas sin la autorizacion del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado unica y exclusivamente al clientc

(**) Datos proporcionados por el cliente.

* Los ensayos de las muestras se realizaron en las instalaciones de Servicios de Laboratorios de Suelos y Pavimentos SAC. ubicado en Av. Vicente Ruso Lote 1 8/N
- Fundo ¢l Cerrito (paralela a la Av. Arequipa interseccién eon Prolongacién Bolognesi) - Distrito de Chiclayo - Provineia de Chiclayo — Departamento de [[= o
Lambayeque. i B ;

Fin de documento




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.

ASFALTOS
INFORME DE ENSAYO
PROYECTO (**) INFLUENCIA DE GOMA DE YUCA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO APLICADO A OBRAS HIDRAULICAS. AMAZONAS 2023
UBICACION (**) AMAZONAS
CLIENTE (**) ELMER ALEX PEREZ GONZALES
TIPO DE PRODUCTO CONCRETO FECHA DE ENSAYO : Indicada
RESISTENCIA (**) c=280 ke/om’ PRENSA : PC-04
TECNICO ENCARGADO _ VICTOR JAVIER LEIVA FERNANDEZ VERNIER : PER-03
CONCRETO, Determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas. Método de ensavo. Sa Edicién
NTP 339.034:2021
CARGA A TIPO DE
PROBETA X b ES £l O ESIC
FECHA (**) EDAD e 4 FACTOR ’ MAXIMA RESISTENCIA A LA COMPRESION PROME | FRACTUR
ESTRUCTURA (*%) (i | (carem® | COPIGO |LONGITU| DIAMET (LONGITU| DE AREA s e itr
& {koicm UNICO | D(mm) | RO(mm) | D/DIAME |CORREC| (mm?) . 5
No. MOLDEOQ | ROTURA ) (=) TRO CION kN kN/em® | kg/em® MPa % | (kgfem2) | 239.034 -
FIGURA 2)
1 24/07/2023 | 21/08/2023 28 280 | M23-1262| 201.5 101.6 101.6 100 | 81073 | 2419 | 20984 | 3043 | 208 | 1087 TIPO §
et fi” B0 liglem = - =
2 Cunretl r“pm;:“ kefem2 - 1 4072023 | 21/08/2023 | 28 280 | M23-1263| 2015 | 1016 | 1016 100 | 81073 | 2425 | 2991 | 3050 | 209 | 1080 | 30333 [ TiPOS
3 24/07/2023 | 21/08/2023 28 280 M23-1264 201.5 101.6 101.6 1.00 8107.3 239.1 2.949 300.7 29.5 107.4 TIPO 5
4 24/07/2023 | 21/08/2023 | 28 280 | M23-1265| 201.9 101.8 101.8 1.00 | 81393 | 2408 | 3060 | 3130 | 307 | 1118 TIPO 5
5 Concreto fc =280 kg/em2 + 54075023 | 21/0872023 | 28 280 | M23-1266| 2019 1018 | 1018 100 | 81393 | 2531 | 3.10 | 3171 | 311 | 1133 | 31543 | TIPOS
0.5% goma de yuca
6 24/07/2023 | 21/08/2023 | 28 280 | M23-1267| 201.9 101.8 101.8 1.00 | 81393 | 2524 | 3.101 3162 | 310 | 1129 TIPO 5
7 24/07/2023 | 21/08/2023 | 28 280 | M23-1268| 2025 102.7 102.7 1.00 | 8283.8 | 2639 | 3.186 | 3249 | 319 | 1160 TIPO 3
=2 < 2 4+
8 Conereto fo” = 280 kefom2 + %) 00 m 053 21/082023 | 28 280 | M23-1269| 2025 | 1027 | 1027 100 | 82838 | 2605 | 3.145 | 3207 | 314 | 1145 | 32295 | TIPO3
1.0% goma de yuca
9 24/07/2023 | 21/08/2023 | 28 280 | M23-1270| 2025 102.7 102.7 1.00 | s2s3.8 | 2627 | 347 agzn. | s1y | 1uss TIPO 3
10 24/07/2023 | 21/08/2023 28 280 | M23-1271| 2024 102.5 102.5 100 | 82516 | 2522 | 3.0s6 | 3117 | 306 | 1113 TIPO 3
‘=2 o
11 Concreto fc’ =280 kgfem2 + 15075023 | 21/08/2023 28 280 | M23-1272| 202.4 102.5 102.5 1.00 8251.6 | 2542 3.080 314.1 30.8 | 1122 | 31376 | TIPO3
1.5% goma de yuca
12 24/07/2023 | 21/08/2023 28 280 | M23-1273 | 202.4 102.5 102.5 100 | 82516 | 2553 | 3004 [ 3155 | 309 | 1127 TIPO 3
13 24/07/2023 | 21/08/2023 28 280 ™M23-1274 201.3 102.5 102.5 1.00 8251.6 250.8 3.039 309.9 304 110.7 TIPO 3
=7 < +
14 Concreto fe” =280 kgfem2 + | 5 41095023 | 21/08/2023 28 280 | M23-1275| 201.3 102.5 102.5 1.00 | 82516 | 2484 | 3010 | 3069 | 3001 | 109.6 | 30823 | TIPOS
2.0% goma de yuca
15 24/07/2023 | 21/08/2023 28 250 | M23-1276 | 2013 102.5 102.5 1.00 | 8251.6 | 249.1 3019 | 3078 | 302 | 1099 | A TIPO 5

Observaciones:

(*) Se informara en horas cuando la edad sea inferior a tres dias.

* Los especimenes llegaron en la fecha que se realizé la rotura.ya que la edad especificada fue precisada por ¢l solicitante.

* Estado de la muestra: Optimo.

* Densidad: No requerida.

* El informe corresponde tinica y exclusivamente a la muestra recibida. Autorizado por:

* Las copias de este informe no son vilidas sin la autorizacién del laboratorio.
* Este informe de ensayo es imparcial. confidencial: estando destinado unica y exclusivamente al cliente.
(**) Datos proporcionados por el cliente.

* Los ensayos de las muestras se realizaron en las instalaciones de Servicios de Laboratorios de Suelos y Pavimentos SAC. ubicado en Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N -
Fundo el Cerrito (paralela a la Av. Arequipa interseccién con Prolongacion Bolognesi) - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque.

Fin de documento <, . >
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ASFALTOS

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO (**)
CLIENTE (%)

Influencia de goma de yuca en las propiedades fisicas y

Elmer Alex Perez Gonzales

mecanicas de concreto aplicado a obras hidraulicas, Amazonas 2023

FECHA DE ENSAYO : Indicada
TIPO DE PRODUCTO Concreto PRENSA : PC-04
RESISTENCIA (*¥) e =280 kg;"crn: VERNIER : PER-03
TECNICO ENCARGADO Victor Javier Leiva Fernandez
RESISTENCIA A FLEXION CON CARGA A DOS TERCIOS
NTP 339.078
Espécimen Fecha Edad = Mr Mr
Codigo anico Disefio L (cm) b (cm) h {em) P (kN) ( key |MT (kg/em®) | promedio promedio
Ne Moldeo Rotura dias SREER S (Kgiem2) (Mpa)
1 M23-1262 24/07/2023 21/08/2023 28 54.5 15.0 15.0 27.5 22805.2 453
e =28
2 M23-1263 Conereto fe” =280 [, 1 hg03 | 21/08/2023 28 54.5 15.0 15.0 26.7 2722.7 44.0 44.63 4.38
kg/fcm?2 - patron
3 M23-1264 24/07/2023 21/08/2023 28 54.5 15.0 15.0 271 2763.4 44.6
4 M23-1265 24/07/2023 21/08/2023 28 54.5 15.0 15.0 28.1 2865.4 46.3
Concreto fc' = 280
5 M23-1266 kgfem2 + 0.5% 24/07/2023 21/08/2023 28 54.5 15.0 15.0 29.3 2990.8 48.3 46.73 4.58
goma de yuca
6 M23-1267 24/07/2023 21/08/2023 28 54.5 15.0 15.0 277 2824.6 45.6
7 M23-1268 24/07/2023 21/08/2023 28 54.5 15.0 15.0 27.5 2804.2 45.3
Concreto fc' = 280
B M23-1269 kg/em2 + 1.0% 24/07/2023 21/08/2023 28 54.5 15.0 15.0 28.7 2928.6 47.3 48.15 4.72
goma de yuca ~
9 M23-1270 24/07/2023 21/08/2023 28 54.5 15.0 15.0 315 321241 51.9
10 M23-1271 24/07/2023 21/08/2023 28 545 15.0 15.0 20.6 3018.4 48.7
Concreto fc” = 280
11 M23-1272 kgfem2 + 1.5% 24/07/2023 21/08/2023 28 54.5 15.0 15.0 27.6 2814.4 45.4 46.91 4.60
goma de yuca
12 M23-1273 24/07/2023 21/08/2023 28 54.5 15.0 15.0 283 2881.7 46.5
13 M23-1274 = 24/07/2023 21/08/2023 28 54.5 15.0 15.0 28.3 28858 46.6
Concreto fc” = 280
14 M23-1275 kgfem2 + 2.0% 24/07/2023 21/08/2023 28 54.5 15.0 15.0 29.5 3006.1 48.5 46.48 4.56
goma de yuca
15 M23-1276 24/07/2023 21/08/2023 28 54.5 15.0 15.0 2

Observaciones:

* Estado de la muestra: Optimo.

* El informe corresponde tinica v exclusivamente a la muestra recibida.

* Las copias de este informe no son validas sin la autorizacion del laboratorio.

* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando destinado unica y e

(*#) Datos proporcionados por el cliente.

Fin de documento.

Responsable de laboratorio.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
(I Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

9048 852 622 -954 131476 -998 928 250
E-mail: servicios.|lab20@gmail.com.

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO (**)

UBICACION (*%)

CLIENTE (*%)

MATERIAL (%%)

CODIGO DE MUESTRA (#+)
TECNICO ENCARGADO

Influencia de goma de yuca en las propiedades fisicas y mecénicas del conereto aplicado a

! obras hidraulicas, Amazonas 2023

: Amazonas

: Elimer Alex Perez Gonzales FECHA DE MUESTREO (**) : 24/07/2023
: Goma de yuca HORA DE MUESTREQ (¥%) ¢ -
: C123-356 MUESTREADO POR (*%): -

: Victor Javier Leiva Fernandez

FECHA DE RECEPCION : 24/07/2023

FECHA DE ENSAYO : 24/07/2023
FECHA DE EMISION : 26/07/2023

Peso especifico v densidad de la goma de yuca

1 2 3 PROMEDIO
ml 1000.00 1000.00 1000.00
Capacidad del Frasco
Temperatura °C 66.5° 66.5° 66.5°
A Altura de probeta mm 420.00 430,00 430.00
B |piametro de la Probeta mm 65.00 63.00 63.00
€ [Volumen de la Probeta cm3 1393.69 1340.42 1340.42
D fpeso de la Probeta g 250.00 250.00 250.00
E fpeso de la Masa Humedad e 733.00 752.00 755.00
F l;(;so de la Probeta + Masa Humedad (D + " 9SS i i
G |Densidad de la goma de yuca (F/C) glem3 0.71 0.75 0.75 0.73 griem3
H :’éizis)peciﬁcc de la goma de yuca Siema &5 - - —

Revisado y aprobado.

* El informe corresponde tinica y exclusivamente a la muestra recibida.
* Las copias de este informe no son vélidas sin la autorizacion del laboratorio.
* Este informe de ensayo es imparcial, confidencial; estando deslinado unica y exclusivamente al cliente.

(*#) Datos proporcionados por el cliente,
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Anexo 06: Panel fotografico

FOTO N° 02: obtencién del almidén de yuca.
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FOTO N° 04: Moldeo de probetas Cilindricas.
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FOTO N° 05: Ensayo de rotura de probetas cilindricas para determinar la
resistencia a la compresion.

- '! ‘l, \\'. o8 e - . -

FOTO N° 06: Ensayo de rotura de probetas rectangulares para determinar la
resistencia a la flexion.
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FOTO N° 08: Ensayo de permeabilidad del concreto.
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