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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollo en el laboratorio de aguas y suelos de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la UNA-Puno; la totora tiene un alto contenido fibroso
celulosico, a la celulosa le asocia la propiedad de buena resistencia a los materiales. Se
abordaron los siguientes objetivos: obtener fibra de totora mediante el proceso de pulpaje
quimico al sulfato tipo Kraft; determinar el porcentaje de adicion de fibra de totora
(Schoenoplectus californicus) y componentes para elaborar los paneles de fibrocemento;
determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los paneles de fibrocemento con
adicion de fibra de totora. En la metodologia, se utiliz el procesamiento quimico tipo
Kraft para obtener fibras celulésicas de totora; se utilizé el proceso Hatschek para
determinar el porcentaje de adicion de fibra de totora tratada y componentes para la
elaboracion de paneles de fibrocemento; en base ala NTP ISO 8336:2017 se determinaron
las propiedades fisicas y mecéanicas de cada panel. Los resultados fueron los siguientes:
se obtuvo fibra de totora con el proceso tipo Kraft, logrando un increment6 del contenido
de celulosa del 31 % inicial a 53 %; se determino las proporciones de adicion de fibra de
1y 3%y relacion agua/cemento de 1 /2,5; finalmente en cuanto a las propiedades fisicas
y mecanicas, se obtuvieron menores densidades con 3 % de adicion de fibra de totora,
todos los paneles de fibrocemento obtenidos fueron impermeables al agua y se obtuvo
una alta resistencia de 18 MPa con adicion del 3 % de fibra de totora y espesor de panel
de 0,6 cm. Se concluye que, al tratar la totora se obtiene es un componente eficaz para la
elaboracion de paneles de fibrocemento, debido a que le confiere al material buenas
propiedades de densidad, permeabilidad y resistencia a la flexion.

Palabras clave: Celulosa, fibrocemento, permeabilidad, pulpaje Kraft, resistencia a la

flexion.
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ABSTRACT

The present investigation was developed in the soil and water laboratory of the
Faculty of Agricultural Sciences of the UNA-Puno; the totora has a high cellulosic fibrous
content, with cellulose it associates the property of good resistance to materials. The
following objectives were addressed: obtain reed fiber through the Kraft type sulfate
chemical pulping process; determine the percentage of addition of reed fiber
(Schoenoplectus californicus) and components to make fiber cement panels; determine
the physical and mechanical properties of fiber cement panels with the addition of totora
fiber. In the methodology, Kraft-type chemical processing was used to obtain cellulosic
fibers from totora; The Hatschek process was used to determine the percentage of addition
of treated reed fiber and components for the manufacture of fiber cement panels; based
on NTP ISO 8336:2017, the physical and mechanical properties of each panel were
determined. The results were the following: reed fiber was obtained with the Kraft-type
process, achieving an increase in the cellulose content from the initial 31% to 53%; the
fiber addition proportions of 1 and 3 % and the water/cement ratio of 1 /2,5 were
determined; finally, in terms of physical and mechanical properties, lower densities were
obtained with 3% addition of reed fiber, all the fiber cement panels obtained were
impermeable to water and a high resistance of 18 MPa was obtained with the addition of
3% fiber of totora and a panel thickness of 0,6 cm. It is concluded that, when treating the
cattail, it is obtained as an effective component for the manufacture of fiber cement
panels, because it gives the material good properties of density, permeability and
resistance to flexion.

Keywords: Cellulose, fiber cement, permeability, Kraft Pulp, flexural strength.

14

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO |

INTRODUCCION

En la ciudad de Changsha (China) se ha levantado un edificio de 57 pisos en solo
19 dias utilizando fibrocemento para gran parte de los muros; segun los expertos, una
vivienda construida con fibrocemento puede llegar a durar méas de cincuenta afios si
hubiese algin desperfecto, se reemplaza la placa (ContentLab, 2019).

Antiguamente el fibrocemento era compuesto con fibras de refuerzo de asbesto,
el cual resulté ser el componente que le daba una alta resistencia al fibrocemento y de tal
modo se empezo6 a emplear en el levantamiento de edificios y similares, posteriormente
se detectd al asbesto como cancerigeno y es asi que dejé de ser empleado para la
elaboracion del fibrocemento (Esquinas, 2019).

El fibrocemento en la actualidad tiene como uno de sus componentes fibra de
refuerzo (celuldsica, sintética o de vidrio), en cuanto a sus propiedades, el fibrocemento
es un material ligero, resistente a cambios de temperatura, impermeable y de facil
aplicacion (Esquinas, 2019).

La totora es un recurso natural que posee diferentes aplicaciones, en Puno el uso
mas importante que se le da es para la construccion de viviendas, la totora tiene un alto
contenido de fibra, fibra que dentro de su composicién quimica estructural se encuentra
a la celulosa, lignina, hemicelulosa y microfibrillas, de todos ellos la celulosa es el
componente principal, el cudl gracias a su capacidad de enlace con otros componentes le
otorga altas capacidades de resistencia a los materiales (Fengel & Wegener, 1984).

El presente trabajo investigativo tiene como objetivo evaluar el efecto de adicion
de la fibra de totora (Schoenoplectus californicus) en el cemento portland tipo | para

elaborar paneles de fibrocemento, primeramente se obtuvo fibra de totora mediante el
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proceso de pulpaje quimico al sulfato tipo Kraft, posteriormente se elaboraron los paneles
de fibrocemento con adicion de fibra de totora (Schoenoplectus californicus) y finalmente
se determinaron las propiedades fisicas y mecanicas de los paneles de fibrocemento con
adicion de fibra de totora.
1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo general
Evaluar el efecto de adicion de la fibra de totora (Schoenoplectus californicus) en
cemento portland tipo | para la elaboracion de paneles de fibrocemento.
1.1.2. Objetivos especificos
- Obtener fibra de totora mediante el proceso de pulpaje quimico al sulfato tipo
Kraft.
- Determinar el porcentaje de adicion de fibra de totora (Schoenoplectus
californicus) y componentes para la elaboracion de paneles de fibrocemento.
- Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los paneles de fibrocemento

con adicion de fibra de totora.

1.2.  JUSTIFICACION

Justificacion ambiental

Parte de los objetivos de desarrollo sostenible, se fundamentan en la utilizacién
de materiales regionales, reciclables o renovales que sean provenientes de residuos de
tipo agroindustrial para ser utilizados en la industria, innovacion e infraestructura (ONU,
2018).

El descenso de temperatura perjudica la producciéon de la totora en el Lago
Titicaca, afectando al tiempo de maduracién ya que la totora llega a secarse en periodos
mas cortos, produciendo menos semillas presentando asi una floracion débil (Rodriguez

et al., 2013). Las personas aledafias a la zona, en los meses de junio a setiembre con la
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finalidad de que pueda crecer totora verde eliminan dicho material quemandolo,
afectando al medio ambiente y contribuyendo al efecto invernadero. El presente proyecto
busca darle un uso a la totora en la obtencion de fibras como adicion para la elaboracion
de fibrocemento a fin de evitar que se siga quemando la totora y se le pueda dar un uso
adicional.

Justificacion social

En el Pery, actualmente el coste de los materiales de construccion, el deterioro de
los materiales con las condiciones del clima y el transcurrir de los dias, son algunas de
las situaciones que se viene presentando en nuestro pais, y que viene afectando a las
personas que quieren construir un nuevo espacio o remodelar una vivienda, es por ello
que se propone al fibrocemento como un material de excelentes propiedades y de coste
accesible.

Segun Esquinas (2019), el fibrocemento tiene multiples aplicaciones destinadas al
revestimiento, aislamiento e impermeabilizacion de areas, cobertizos, tuberias, etc., el
material es de fécil aplicacion, trabajabilidad y versatilidad.

Justificacion cientifica

En 2009 en una investigacion desarrollada en Espafia, se determinaron algunas
caracteristicas clinicoepidemioldgicas de poblaciones afectadas por afecciones
relacionadas con el amianto (ERA) el 91 % de la poblacion afectada habia vivido o
trabajado dentro o fuera de un ambiente de fabricacion de productos de fibrocemento,
presentaron enfermedades como carcinomas broncopulmonares y mesoteliomas
peritoneales enfermedades que desarrollaron en su lugar de trabajo, mientras que otra
parte de afectados tenian mesoteliomas pleurales a consecuencia de su exposicién (Tarrés

et al., 2009).
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En la actualidad se usan fibras de refuerzo como fibras sintéticas, fibras de
celulosa, fibras orgénicas e inorganicas o fibras de vidrio, es por ello que, se propone a la
fibra de totora como fibra celulésica con la finalidad de ser usado para la elaboracion de
materiales como paneles de fibrocemento obteniendo un producto con buenas

propiedades tanto fisicas y mecanicas.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. FIBRAS VEGETALES
2.1.1. Definicion

Las fibras vegetales son celulas fibrosas que agrupan a diversas especies
botanicas, tejidos, células y 6rganos, estas fibras se pueden obtener de algunas partes
estructurales de las plantas tal como de las semillas, tallos, fruto y hojas (Jardin Botanico
Atlantico de Gijon, 2009).

Para Costa & Orriols (2012) la fibra es una de las principales materias primas para
la elaboracion y/o produccién de diversos productos y materiales los cuales son gran
importancia en muchos paises a nivel mundial. Se mencionan como fibras a aquellas
particulas holgadas cuya longitud es mucho mayor al diametro.

2.1.2. Clasificacion general de las fibras
Como afirma Arroyo (2003) existen diferentes tipos de fibras; a continuacién, se
presenta una seleccion general a cerca de las fibras dado su origen y naturaleza:
A. Fibras naturales
Las fibras naturales pueden clasificarse en fibras organicas e inorganicas.
e Inorganicas

Como parte de las fibras naturales inorgénicas sobresalen las fibras de asbesto por
el potencial dafio a la salud, a continuacién, se ejemplifican algunas fibras inorganicas:

- Silicatos: Amianto, Attapulgita, Sepiolita, Wollastonita

- Oxidos / hidroxidos: Brucita, Pyrolusita, Rutilo

- Carbonatos y sulfatos: Calcita, Anhidrita, Barita

e Organicas
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Dentro de las fibras naturales organicas se encuentran fibras de origen:

- Animal: lana, pelo, seda, etc.

- Vegetal: algododn, el lino, esparto, etc.

B. Fibras manufacturadas

Estas fibras manufacturadas son producidas por la mano del hombre teniendo

como base materia organica y/o inorganica.
e Fibras minerales artificiales (FMA)

Estas fibras son producidas con base de materia inorganica, que debido al volumen
de fabricacién y consumo son catalogadas de gran importancia, son conocidas como
fibras minerales artificiales (FMA o MMMF que proviene de denominacién inglesa de
man-made mineral fibres).

Las FMA con estructura vitrea (amorfa) o cristalina que mas se conocen son:

- Vitreas: fibras y lanas de vidrio, fibras ceramicas refractarias, silice, lana de

escoria o roca.

- Cristalinas: titanato de potasio, carburo de silicio, etc.

e Organicas

Se encuentran las fibras artificiales, son aquellas fibras en las que la materia prima
puede ser natural pero el proceso de obtencién es manufacturado y sintéticas donde los
componentes utilizados son quimicos:

- Artificiales: origen animal como la caseina y de origen vegetal como

polimeros de celulosa.

- Sintéticas: fibras acrilicas o el nylon.

2.1.3. Composicién quimica de las fibras
Las fibras tienen composicién quimica principalmente por celulosa, lignina,

hemicelulosa, microfibrillas, ello tiene variacién segln el tipo de especie a tratar, de los
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componentes mencionados, la celulosa es un polisacérido insoluble, otro componente es
la lignina que tienen la funcién principal de aglomerar a las fibras y de asegurar la
proteccion de humedad y algunos agentes atmosféricos, por Gltimo se tiene a la
hemicelulosa que difiere de la celulosa ya que tiene en su composicion azucares, los
cuales forman cadenas mas cortas y que forma intersticios en la estructura de la pared
celular es la hemicelulosa (Fengel & Wegener, 1984).

Figural

Componentes quimicos de las fibras

K \ohy Microfibrila

Lignina

Nota: Componentes quimicos presentes en las fibras. Tomado de “Materials for
Biofuels”, por A. Ragauskas, 2013, World Scientific Publishing Company.
a) Celulosa
Segun Harvey & Charles (1983) y Escaso et al. (2010) la celulosa es una molécula
de tipo lineal, constituida por unidades de glucosa no ramificada que se entrelazan por

medio de puentes de hidrogeno.
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Figura 2

Estructura de las microfibrillas de celulosa

Crystalling region

|

> 2))
Polycystalline region l ? W
i

Nota: Region cristalina y policristalina en la estructura de las microfibrillas de la celulosa.
Tomado de “Sugars and chemicals from cellulose”, por W. Harvey, R. Charles, 1983,
Reviews in Chemical Engineering.

Los modelos de microfibrillas actuales describen regiones en las que las fibrillas
estan orientadas de manera paralela ordenada rodeadas por regiones menos ordenadas que
contienen celulosa, hemicelulosa y lignina. Lo dicen Harvey & Charles (1983) la
estructura de la celulosa es un elemento de gran importancia estructural en las plantas,
debido a que le da la propiedad a las fibras de ser muy rigidas e insolubles en el agua.

b) Hemicelulosa

La hemicelulosa en su estructura, estad formada por mas de un tipo de azucar que
presentan ramificaciones y sustitucion es por ello que se le denomina hetero-polimero.
Dentro de los azucares presentes en la estructura se encuentra las pentosas como la xilosa,
hexosas como la glucosa, las desoxihexosas, cuya principal funcion es la de mantener
unidas a la lignina y la celulosa (Véasquez, 2013).

El contenido hemicelulosico en residuos agricolas y de la madera oscila entre el
15 y el 25 por ciento. La despolimerizacion de la hemicelulosa puede efectuarse por

hidrélisis &cida suave o por hidrélisis enzimatica.
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Figura 3
Estructura quimica de la hemicelulosa

OH OH

o OH
OH

Nota: Tomado de “Chemistry, ultrastructure, reactions”, por D. Fengel, G. Wegener, 1984,
Wood, p.613.

c) Lignina
La lignina es un polimero amorfo de tres dimensiones generalmente est4 formado
por unidades de fenil-propano enlazada a tipos de enlaces alquil — aril - eter o enlace
covalente carbono — carbono, tiene la tercera fraccion mayoritaria de una biomasa
lignocelul6sica, la lignina tiene la importante funcion de adherir las fibras y brindarle
proteccion de los agentes atmosféricos y contra la humedad del ambiente (Fiechter, 1983).
A diferencia de la celulosa, la lignina a consecuencia de las diversas
modificaciones que tolera y experimenta a través de diferentes tratamientos, la propension
de formar agregados que en la gran mayoria son disolventes es complicado determinar su

peso molecular (Garcia et al., 1984).
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Figura 4

Estructura quimica de la lignina

Nota: Tomado de “Chemistry, ultrastructure, reactions”, por D. Fengel, G. Wegener,
1984, Wood, p.613.
2.2. TOTORA (Schoenoplectus californicus)
2.2.1. Definicion

La totora (Schoenoplectus californicus) es una especie del reino vegetal que segun
su formacion y desarrollo tiene un substrato de fondo llamado también tallo subterraneo,
tiene la otra parte de su tallo fuera del agua, se le denomina tallo aéreo que alcanza de dos
a cuatro metros de altura, esta especie tiene en su interior un tejido de textura esponjosa
gue contiene aire el cual ayuda a que la totora flote en el agua (Juma & Ormaza, 2009).
Tabla 1

Clasificacion de la totora (Schoenoplectus californicus)

Reino

Familia Cyperaceae

Género Schoenoplectus

Especie Schoenoplectus californicus

Nota: Adaptado de “La Totora, la planta sagrada de los Urus”, por A. Zambrana, 2016,

FUNPROEIB Andes, al CENU, ILCU y NOU.
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2.2.2. Partes de la totora

La totora tiene raices adventicias también llamadas raices aéreas tiene la
caracteristica de ser fibrosa y de no desarrollar hilos, forman tipos de penachos muy
delgados y entrelazados, los cuales actian de anclaje a la totora dentro de la tierra donde
se aposenta, la tierra o suelo por lo general es fangosa, limosa o arcillosa (Juma &
Ormaza, 2009).
Tabla 2

Partes de la totora

Descripcion Imagen

El fruto de la totora se llama aqueno, tiene
apariencia oscura y forma convexa, tiene los bordes

ovalados y filamentos en la parte basal (setas)

Las flores se aposentan en las antelas o
ramificaciones de la totora que se encuentran en los

extremos de los tallos.

El Junco, son tallos muy rigidos, de coloracién
verde y de forma triangular (presenta tres caras) y

los bordes ligeramente lobulados.

Nota: Adaptado de “Reino Vegetal - Schoenoplectus californicus”, por V. Habiaga, 2012,

Biblioteca Plan Ceibal.

2.2.3. Estimacion de la produccion de la totora

La Reserva Nacional del Titicaca estima cerca de 1,9 toneladas por afio de
produccién de totorales, los cuales llegan a su madurez fisica dentro de un periodo de
tiempo de 6 a 9 meses, transcurrido el periodo la totora tiende a secarse y posteriormente

colmatarse; del total de produccién de totorales la poblacién no llega a hacer uso del
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recurso ni del 5 %, como consecuencia, la poblacion local quema los totorales a fin de
que vuelvan a crecer y asi dar de alimento a su ganado (Arze, 1983).
Figura 5

Totorales del Titicaca — Puno

2.2.4. Importanciay usos de la totora

- Es importante para la purificacion del agua, principalmente cuando el agua tiene
contaminantes, ya que la totora absorbe impurezas dejando el agua libre de ellas;
las raices se encargan de proteger del desgaste el suelo de las orillas recordando
también que entre los totorales se formas diferentes variedades de plantas
(Zambrana, 2016).

- Ayuda a preservar la vida de peces y aves, las raices y los tallos de la totora
posibilita que se puedan reproducir; los peces por ejemplo ponen sus huevos entre
las raices de la totora y cuando llega el momento de nacer las crias permanecen
entre la totora con el fin de la sobrevivencia y que estén libre de peligros, no
obstante, las aves también se cobijan en los totorales y al igual que los peces le
brindan un lar a sus crias (Zambrana, 2016).

- Las islas flotantes son el resultado de un trabajo minucioso a base de totora, para
su realizacion se usan los tallos de la totora y para que se sumerja dentro del agua

por lo general atan piedras, ello impide que el viento haga caer la totora, y de a
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pocos va creciendo y dando asi a la formacion de una isla. En la zona de Chulluni
viven familias que viven a las cercanias de las islas, ellos se turnan y arreglan sus
islas que con el transcurrir del tiempo se deterioran a causa del sol, el viento o las
heladas (Zambrana, 2016).

- Segun Zambrana (2016) la totora tiene aplicacion medicinal, algunos de ellos son
los siguientes:

e Previene el agrandamiento de la tiroides (bocio) y los dolores de estomago.

e Laraiz de totora se suele utilizar para Ulceras bucales (aftas).

e Lacenizade latotoratiene propiedades astringentes y ayuda a la cicatrizacion
de las heridas.

- En el Perq, las islas de los urus son conocidas debido a que estas se quedan
flotando en el Lago Titicaca y las personas aledarias al lago viven en ellas; como
parte de la atraccion turistica se elaboran y expenden artesanias hechas con tela,
hilo y especialmente artesanias hechas con totora (Zambrana, 2016).

- Aunque el uso de la totora en el &ambito de aplicacion de fabricacion de papel no
es comun; en distintas comunidades de la zona se ha experimentado su
elaboracion a partir de la pulpa de la totora; la fabricacion consiste en la mezcla
de pegamento y pulpa para posteriormente elaborar capas delgadas de papel

(Zambrana, 2016).

2.3.  PULPA CELULOSICA
Para la obtencion de la pulpa celulésica es necesario el uso de fibra del cual se
separa la celulosa y hemicelulosa de la lignina, este proceso de separacién se logra
haciendo uso de métodos quimicos, mecanicos o combinacion de ambos (Smook, 1990).
Para Bajpai (2018) la pulpa consiste en madera u otros materiales fibrosos (trapos
usados o reciclados, papel de desecho y paja) que se descomponen por accién fisica y/o
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guimica, de tal manera que las pequefias fibrillas logran liberarse y pueden dispersarse en
el agua y reformar asi en una red.
2.3.1. Procesos de obtencion de pulpa

Segun Austin (1988) los procesos utilizados para obtener pulpa tienen un mismo
objetivo de liberar la celulosa que esta rodeada por la lignina, al disolverse la lignina se
liberan las celulosas y hemicelulosas, es asi que se puede incrementar un mayor
rendimiento en las fibras. Existen diferentes procesos y variaciones que se pueden utilizar
para obtener pulpa, algunos de estos procedimientos funcionan mucho mejor con materias
blandas que con materias duras, ello va a depender de la materia a utilizar.

Existen dos principales categorias para la obtencion de pasta: pulpa mecanica, y
pulpa quimica; estos estan en orden de aumentar la energia mecénica que se requiere para
poder liberarse las fibras y asi disminuir la dependencia de la accion quimica. Mientras
mas quimicos estén involucrados en el proceso, el rendimiento tendera a disminuir y el
contenido de lignina debido a la accién quimica se degrada y posteriormente se
solubilizan los componentes de la madera, mayoritariamente la lignina y parte de las
hemicelulosas (Bajpai, 2018).

A. Pulpa mecénica

La pulpa mecénica es producida usando solo desgaste mecanico, quiere decir que
no se utilizan productos quimicos (excepto agua o vapor). Dentro de este proceso se tiene
como materia maderas blandas no resinosas de colores claros y algunas maderas duras.
El proceso tiene un rendimiento aproximado del 90 % - 98 %, debido a que la lignina se
retiene en la pulpa y asi se obtienen buenos rendimientos. Las pulpas mecanicas se
caracterizan por su gran volumen, alta rigidez, bajo costo y baja resistencia debido a que
los enlaces puente de hidrégeno son interferidos por la lignina entre las fibras haciendo

que la pulpa se torne amarillenta debido a la exposicion al aire y la luz; este proceso de
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pulpado mecénico consume mucha electricidad y representan la mayor parte del consumo
de energia del proceso (Bajpai, 2018).

B. Pulpa quimica

Este proceso se basa en el efecto que los productos quimicos producen para
separar las fibras, la pulpa quimica produce fibras individuales que no se cortan y de gran
resistencia debido a que lo impide la lignina, que, con los enlaces de hidrégeno de las
fibras se elimina en mayores proporciones. Dentro del pulpaje quimico se tienen procesos
realizados en medio acido y medio basico.

Pulpaje al Sulfito (4cido)

El proceso consiste en la obtencion del licor de coccion con soluciones de &cido
sulfuroso (H,S05) y bisulfito de calcio Ca(HS05),. El licor de coccion se prepara por
combustion de azufre para producir SO, gaseoso y posterior absorcion del SO, en una
solucidn alcalina de CaCOs. Los digestores operan a temperaturas de entre los 125 —
180°C (segun la aplicacion del producto), dando como rendimiento de pulpa de 40 — 60
% (Smook, 1990).

Debido a la relativa insolubilidad del calcio la coccion tradicional al sulfito &cido
de calcio debe realizarse a pH alrededor de 1,5, un pH mas alto originaria la formacién
de compuestos insolubles durante la coccidn conduciendo a una situacion conocida como
"Precipitacion en los digestores™.

Para las concentraciones del licor al sulfito acido y aplicaciones de productos
quimicos giran al hecho de que una molécula de bisulfito es quimicamente equivalente a
una molécula de acido sulfuroso (“SO2 libre”) y sulfito de calcio (“SO2 combinado”)
(Austin, 1988).

Ca(HSO03), - CaSOs + H,SO0,
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Pulpaje al sulfato (proceso tipo Kraft) (basico)

El proceso Kraft es el mas importante, ya que es el proceso con el cual se tiene
mejores resultados y una mayor cantidad de pulpa, resulta el proceso mas adecuado
logrando deslignificaciones satisfactorias y altos rendimientos (Mariani & Torres, 2004).

Este proceso involucra soluciones de hidréxido de sédico (NaOH) y sulfuro de
sodio (Na2S) llegando a formarse sulfato durante su preparacion y posterior recuperacion
del “licor de coccion”. Pese a que se puede realizar la coccion de distintas variedades de
maderas es de importancia que las soluciones que se utilicen se puedan recircular al
proceso con la finalidad de reducir el problema de la contaminacion hidrica y vertimiento
de efluentes contaminantes.

Na,S + H,0 < NaOH + NaSH

Esta reaccion es reversible y en equilibrio entre sus cuatro constituyentes; el
sulfuro de sodio (Na,S) agregado aumenta el hidroxido de sodio (NaOH) disponible y a
medida que el NaOH original se consume durante la coccion la reaccion anterior se
verifica hacia la derecha para mantener el equilibrio (Mariani & Torres, 2004).

Es comun realizar la pirdlisis para eliminar pentosas y poliosas, el aguarras se
volatiliza y se llegan a formar sales sélidas de resinas acidas; mientras que, la hidrélisis
liberan sulfuros y mercaptanos organicos que son fuente principal de los olores no
agradables que se asocian al proceso del método Kraft (Austin, 1988).

Cuando se hace uso de un digestor continuo, la produccion de pulpa va del
siguiente modo: la madera se corta, se descorteza y se cuartea a tamafios de astillas, las
cuales se seleccionan sobre mallas vibratorias; las astillas entran al digestor pasando
previamente por impregnacion mas o menos a 900 kilo pascal (kPa), donde se ajustan las
condiciones de temperatura a 170°C y una hora de tiempo donde se encuentra con el licor

de coccion; para detener la reaccion dada, se pasa un fluido de coccion fria,
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posteriormente se realiza un lavado con agua a contracorriente reduciendo la contencion
guimica de los fragmentos obtenidos. Si el proceso lo requiere, la pulpa se blanquea,
algunos de los agentes usados son el ditionito de sodio (Na2S204) , diéxido de cloro
(Cl0O2) o hipoclorito (NaCIO) (Austin, 1988).

El liquido residual en la coccién se le denomina licor negro, el cual contiene entre
el 95— 98 % de productos quimicos de digestion. El “licor negro” de coccion concentrado,
por lo general se incinera y se trata con la cal, mientras tanto en el horno de fundicién, se
descomponen los compuestos organicos remanentes, se quema el carbén y los
compuestos de caracter inorgénico se fusionan, dandose la siguiente reaccion:

Na,S0, + 2C & Na,S + CO,
24. CEMENTO PORTLAND

El cemento Portland es un producto disponible que reacciona facilmente con el
agua dando lugar a la formacion de una pasta, el cemento al contacto del aire se llega a
endurecer. Segun Abanto (2009) el cemento es un clinker refinado molido, producto del
cocimiento a temperaturas elevadas de entre 1 400 - 1 500 °C, la piedra caliza y la arcilla

son los dos principales componentes materiales para la fabricacion del cemento.

2.4.1. Compuestos quimicos que conforman el cemento Portland

En su composicién el cemento tiene una mezcla de diversos componentes, de los
existentes, segun Abanto (2009) cuatro son los principales, los cuales componen poco
mas del 90 % del peso del cemento, cada compuesto le atribuye una propiedad diferente

en sus caracteristicas y comportamiento.
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Tabla 3

Composicién quimica del cemento Portland

Composicion Formula Abreviacion
Silicato tricélcico 3Ca0.SiO2 CsS
Silicato dicélcico 2Ca0.SiO2 CaS
Aluminato tricélcico 3Ca0.Al:03 CsA
Aluminato ferrita tricalcica 4Ca0. Al20s. Fe203 C4AF

Nota: Adaptado de “Cemento Portland”, por F. Abanto, 2009, Tecnologia del concreto,
p.15-19.

Silicato tricalcico (CsS). Se encuentra presente en el clinker, le da alta resistencia al
cemento Portland, la reaccion que presenta es con el agua que al contacto desprende gran
cantidad de calor, y el endurecimiento de la pasta de cemento de forma simultanea es
directamente proporcional.

Silicato dicalcico (C-S). Es el promotor de darle la resistencia en su posterior a la
pasta de cemento.

Aluminato tricalcico (C3A). El yeso que se agrega como componente en el proceso
se combina con el silicato dicélcico con el fin de controlar el tiempo de endurecimiento.

Aluminato ferrita tricalcica (C4 AF). Este compuesto tiene similitud al C3A, debido
a que se hidrata con demasiada facilidad y asi desarrolla una resistencia baja.

2.4.2. Clasificacion del cemento Portland

El cemento se clasifica en cinco tipos sus propiedades han sido normalizadas en
base a las especificaciones de la norma ASTM C150.
Tipo | . El cemento tipo | es destinado para todo uso en general, donde no es

necesario requerir que el cemento tenga algunas propiedades especificas.
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Tipo 11 . Este tipo de cemento tiene como uso en obras de concreto en general y
obras que estan expuestas a la accion moderada de los sulfatos o donde por lo general se
va a requerir de un cierto comedido calor de hidratacion.
Tipo I : Es el cemento de tipo 111 es de alta resistencia inicial, este cemento logra
desarrollar una resistencia en tres dias que normalmente se desarrollaria en un tiempo de
28 dias como con la aplicacion de cemento de los tipos | y/o I1.
Tipo IV . Este tipo de cemento tiene el requerimiento de un bajo calor de
hidratacién, por lo general su uso es aplicado cuando se requiere desarrollar un minimo
calor que es generado por la hidratacion, es decir que desarrolla una resistencia mas lenta.
Tipo V : Ante la accion a los sulfatos, este tipo de cemento le otorga una buena
resistencia, ya que sus aplicaciones se dan ante estructuras con elevado contenido de
alcalis y ante exposiciones al agua de mar.
2.5. FIBROCEMENTO

Segun Esquinas (2019) el FCB es un material que nace a consecuencia de realizar
una mezcla de cemento, fibras de refuerzo (orgénicas, sintéticas, minerales, etc.) y un
silicato de calcio; el fibrocemento tiene como propiedad de ser un material impermeable
que tiende a reducir los ruidos que provienen del exterior, que actlia como un aislante de
temperatura, ademas de considerarse un material de facil aplicacion y mantenimiento.

En cuanto a la produccion tradicional antigua del FCB, la composicion era
constituida por el asbesto (amianto) como fibra de refuerzo, eran conformadas por ciertos
minerales que tratados previamente daba paso a las llamadas fibras flexibles, cuando el
fibrocemento dio como resultado ser muy resistente a la combustion comenzaron a ser
empleadas para la construccion de edificios y de otra indole similar hasta que llegd un

momento en el cual se detectaron enfermedades altamente riesgosas como el cancer y
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Ilego a convertirse en un material peligroso para la salud y dejo de ser empleado para la
elaboracion de los FCB (Esquinas, 2019).
2.5.1. Clasificaciones de los productos de fibrocemento y areas de aplicacion

Los materiales de fibrocemento tienen diversas formas y tamafios ello depende de
la aplicacién y uso que se le quiere asignar, dentro de las principales aplicaciones se tiene
ldminas de fibrocemento corrugado y tableros.
Tabla 4

Productos de fibrocemento y areas de aplicacion

Producto de fibrocemento Area de aplicacion

Lamina plana — tablero — panel

Las laminas planas de fibrocemento

/ tienen aplicacion en muros interiores y
/ exteriores, como base de piso y

aplicaciones en techos industriales.

Las laminas de fibrocemento de tipo
corrugada son aplicables en Techos

domeésticos, Techos de tipo industrial.

Tuberias

Dentro de la produccion de
fibrocemento, se tienen tuneles, caminos

bajos y puentes.

Nota: Adaptado de “Fibre Cement Product Guide”, por BGC, 2021, innova.
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2.5.2. Elaboracion de fibrocemento

Proceso Hatschek

Ludwing Hatschek desarroll6 el fibrocemento a finales del siglo X1X basado en
procesos de la industria papelera, la materia prima utilizada para la elaboracion fue el
cemento de amianto, producto que se viene siendo eliminado debido a los riesgos de salud
que tiene asociado al asbesto (James, 2011).

De acuerdo a la NTP-1SO 8336:2017 las materias utilizadas para la elaboracién
de paneles de fibrocemento consisten principalmente en cemento, un material que al
contacto con el agua posee la propiedad de juntar otros materiales el cual est4 formado
principalmente por silicatos de calcio y materiales calcareos dados por refuerzo de fibras
orgénicas o inorganicas tales como: fibra de celulosa, fibra orgéanica sintética o inorganica
y fibra de vidrio.

En la figura 6, se puede visualizar la maquina de Hatschek el cual se utiliza para
la elaboracion de ldminas planas y corrugadas de fibrocemento en base a una mezcla
acuosa de fibra, cemento y entre otros agregados, los cuales al ser introducidos y aplicar
el vacio en tamices de tipo cilindrico y al darse la rotacion de este cilindro, se recoge en
un fieltro denominado “fieltro de fibrocemento” una capa de los materiales secos,
mientras tanto, la parte mayoritaria pasa por medio de una malla producido por el efecto

del vacio que se ha aplicado, logrando retirar el excedente de agua (Jarabo, 2013).
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Figura 6

Fabricacién de paneles de fibrocemento
7. Alambre de corte de cemento

4. Cajas de deshidratacién al vacio

Wt

5. Tamaio/rodillo
formador

Direccion de rollo

|2 7 6. Fieltro de fieltro de cemento.

1. Cilindros tamizadores

3. Duchas liquidas
2. Rodillo estirable

Nota: La figura muestra el proceso de fabricacion de fibrocemento en el proceso
Hatschek. Tomado de “Effect of fibre diameter, at a specified web weight and mechanical
bonding on parameters and characteristics of fibre cement felts”, por P. James, 2011,
School of Fashion & Textiles, RMIT University.

El rodillo de tamafio conocido como rodillo formador acumula capas de cemento
hasta lograr el espesor requerido modeladndolo, una vez que el rodillo de tamafio logra que
el producto tenga el espesor requerido y un alambre cortado separa la hoja a la longitud
requerida para finalmente dejarlo a curado, se toma aproximadamente diez horas este
proceso de curado, en el cual se hace uso de calor, vapor y presion con el fin de fijar las

laminas (James, 2011).

2.5.3. Clasificacion de los paneles de fibrocemento

Segun la NTP-1SO 8336 (2017), los paneles de fibrocemento se clasifican en tres
categorias de acuerdo a su aplicacion:
Categoria A: Los paneles tipo A son elaboradas para aplicaciones externas en las que

puedan estar sometidas de forma directa al sol, nieve o lluvia.
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Categoria B: Los paneles tipo B estan hechas para ser aplicadas en zonas donde pueden

ser sometidas al calor, la humedad e inclusive heladas eventuales.

Categoria C: Los paneles tipo C estan destinadas a aplicaciones internas, como paredes,
interiores, pisos, baldosas y contrapisos, que pueden estar expuestas al calor y humedad,

pero no a las heladas.

La NTP establece que los paneles de fibrocemento deben cumplir los siguientes
criterios requeridos de acuerdo a su categoria y clase.
Tabla 5

Requisitos de ensayo segun la NTP ISO 8336:2017

Resistencia a la flexion

Densidad
Categoria A Categoria B Categoria C
Clase 1 4 MPa 4 MPa 4 MPa
Clase 2 7 MPa 7 MPa 7 MPa
Clase 3 13 MPa 13 MPa 10 MPa
Clase 4 18 MPa 18 MPa 16 MPa
Clase 5 24 MPa 24 MPa 22 MPa

Nota: La tabla muestra los requisitos de aceptacién de los paneles de fibrocemento en
funcion de la resistencia a la flexion. Tomado de “Planchas planas de fibrocemento:

requisitos del producto y métodos de ensayo”, por NTP-ISO 8336, 2017.

2.5.4. Aplicaciones de los paneles de fibrocemento
El fibrocemento como producto tiene diversas aplicaciones; en la tabla 6, se
muestran algunas de las aplicaciones y el grado de categoria que tienen segin laNTP 1ISO

8336:2017.
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Tabla 6

Aplicaciones de los paneles de fibrocemento

APLICACIONES CATEGORIA

>

Fachadas

Revestimiento traslapado (tablones) o revestimiento
Apoyo a la fachada del azulejo

Subsuelo (externa)

Plafones (aleros de revestimiento)

Respaldo externo para rendir o revestimiento

Capa base rigida para techos o paredes

Moldaje o encofrado

Apoyo a la pared interna o baldosas para pisos

O O @ @™ W™ W >» >» >

Revestimientos de techos

Sustrato de interiores para acabados de paredes de pintura o
papel tapiz

@)

Subsuelo (interior) C

Nota: Tomado de “Planchas planas de fibrocemento: Requisitos del producto y métodos

de ensayo”, por NTP-ISO 8336, 2017.

2.5.5. Ensayos
Los paneles de fibrocemento deben de cumplir con los requisitos de desempefio
fisico 0 mecénico, ello de acuerdo a la categoria y clase de fibrocemento.

Ensayos de aceptacion

El objetivo de estos ensayos es determinar si el producto cumple con las
especificaciones de la NTP aplicada a paneles de fibrocemento, dentro de estos ensayos
se encuentran:

- Caracterizacion de las dimensiones: longitud, ancho y espesor
- Medicidn de densidad

- Medicion de caracteristicas mecanicas: resistencia a la flexion
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Ensayos tipo
Son ensayos que refieren la aprobacion de un producto nuevo y/o un cambio
fundamental en la formulacion y/o metodologia de elaboracion, en donde los efectos no
se pueden predecir sobre la base de una experiencia formada. Dentro de los ensayos tipo
se encuentra los siguientes:
- Resistencia a la flexion (obligatorio)

- Permeabilidad al agua (obligatorio)

Caracterizacion de las dimensiones

Consiste en la inspeccién realizada al panel de fibrocemento, donde se miden sus
dimensiones haciendo uso de una regla metalica de aproximacion a 0,1 mm se debe de
tomar tres medidas de cada dimension, una en la parte central y otras a 50 mm de
aproximacion.
Densidad aparente

Para determinar la densidad aparente, se determina el volumen de una muestra
saturada por inmersion en agua, seguidamente se seca en un horno y se obtiene el peso.

Para muestra que tiene un espesor < a 20 mm se sumergiran en agua durante al
menos 24 horas; mientras que, para muestras que tienen un espesor > a 20 mm se
sumergiran en agua durante al menos 48 horas (NTP-ISO 8336, 2017).
Permeabilidad al agua

Para determinar la permeabilidad al agua, se coloca y sella el marco en la cara
superior del panel y se ubica de modo que la cara del panel sea horizontal, se llena el
marco con agua hasta una altura de 20 mm por encima de la cara de la plancha y posterior
a 24 horas se examina la cara inferior del panel para determinar la presencia de gotas de

agua (NTP-1SO 8336, 2017).
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Resistencia a la flexion (Mdédulo de rotura — MOR)

Se obtiene cinco especimenes del panel de fibrocemento, para realizar el ensayo

se utiliza una maquina de ensayo de flexién con dos soportes de tipo horizontal paralelos

uno fijo y uno movil con la finalidad de que se pueda permitir la alineacion con el

espécimen, los soportes deben de tener un radio de 3 mm (minimo) a 25 mm (méximo)

tal como se muestra en la figura 7.
Figura 7

Esquema de la maquina de resistencia a la flexién

Barra de carga

Espécimen

Soportes

frm— — |

! ! |
I |
L a

-

r=3mma2Smm

Nota: Tomado de “Planchas planas de fibrocemento: requisitos del producto y métodos de

ensayo”, por NTP-1SO 8336, 2017.
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2.6. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Copara & Asin (2022) evaluaron el grado de aptitud de la fibra “Apeiba
membranacea Spruce ex Benth” en la elaboracion de FCB. Los autores realizaron cinco
tratamientos con cuatro repeticiones, tratamientos de 100 % cemento, y otros con
adiciones de 20 %, 30 %, 40 % y 50 % de adicion de fibra. Realizaron ensayos de
absorcion de agua, humedad, densidad, resistencia a la flexion y resistencia a la
compresion. Respecto a los resultados obtenidos, se obtuvo una humedad menor con 20
% de adicion de fibra de 19,37 %, en cuanto a la densidad, se obtuvo una densidad menor
de 0,50 g.cm con un 50 % de adicion, en cuanto a las propiedades mecanicas del FCB
se obtuvieron una mayor compresion y mayor en resistencia de flexion con un 40 % de
adicion de fibra con promedios de 5,48 % y 125,02 kg.cm respectivamente.

Palomino (2022) en su trabajo investigativo llevo a cabo el estudio de las
propiedades de paneles de fibrocemento FCB asignandole refuerzo con fibras de Ichu,
para la fabricacion de paneles utiliz6 como matriz cemento Portland, caliza al 12 %, y
proporciones de 6 %, 9 % y 12 % de fibra de Ichu expresado en peso, para su elaboracion
utilizé el método Hatschek, Las muestras fueron sometidas a condiciones himedo-seco y
hielo-deshielo, a temperaturas de -20 + 4°C por un periodo de tres horas y posteriormente
se le descongel6 a temperatura ambiente. En cuanto a las propiedades fisicas, obtuvo un
material de alta porosidad con adiciones de 9 y 12 % de fibra de ichu, en cuanto a las
propiedades mecanicas, con un 9y 12 % de fibra aprecié una mayor ductibilidad, en
cuanto a la tenacidad se observa mejores resultados con una adicion de 9y 12 % de fibra,
el porcentaje mas 6ptimo fue del 9 % obteniendo una resistencia de 11,56 MPa, logrando
asi buenas propiedades mecanicas del fibrocemento.

Giron et al. (2021) determinaron el efecto de la sustitucion del agregado fino con

la ceniza de la hoja de eucalipto para determinar las propiedades de resistencia a la
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compresion que es el esfuerzo maximo de compresion en el concreto igual a f’c= 210
kg.cm™. Realizaron probetas patron del mismo modo probetas con sustitucion del
agregado fino y con la ceniza de la hoja de eucalipto con 5 %, 10 % y 15 %, los autores
analizaron el efecto de resistencia a la compresion con periodos de tiempo de 7, 14 y 28
dias de curado, posteriormente realizaron pruebas para la determinacion de propiedades
fisicas del mortero. Obtuvieron una resistencia a la compresion mayor que al concreto
patrén con 15 % de sustitucion de ceniza de hojas de eucalipto con curado de 14 dias, y
el ensayo de fluidez super6 la muestra patron.

Patifio (2021) realiz6 un estudio de evaluacion del comportamiento de la adicion
de envases de tipo tetrabrik, fibras de polietileno y aluminio aplicado para la elaboracion
del fibrocemento. Elaboré cuatro paneles de fibrocemento tres con adiciones de 8 % de
fibra por totalidad de mezcla y una placa sin adiciones, de cada placa se derivé 26 probetas
para realizar ensayos de flexion, compresion y conductividad térmica. El autor lleg6 a la
conclusién de que el fraguado fue relativamente rapido debido en un tiempo de 24 horas
con las fibras empleadas, a partir de las pruebas realizadas, obtuvo resultados de
resistencia a la flexion de 18,01 kg.cm™ con adicion de tetrabrik, 12,32 kg.cm con
adicion de aluminio y 9,2 kg.cm™ con adicion de polietileno, obtuvo una resistencia a la
compresion mayor utilizando tetrabrik y en cuanto a la conductividad térmica obtuvo una
mayor conductividad con adicion de polietileno de 0,481 W.m?2.K™L,

Ramos (2020) investigd la incidencia de adicion de Ichu y Nylon a fin de lograr
mejoras en las propiedades de resistencia a la traccion y resistencia a la flexion, esto se
logré adicionando diferentes longitudes, de 2 y 5 cm para el Ichu, y para el nylon de 6 y
9 cm, una vez analizados los resultados, el autor realiz6 la comparacion con un concreto
patrén sin fibras, y posterior se adicionaron por separado las fibras de Ichu y fibras de

Nylon en porcentajes de 0,5 %, 1 %, 2 % y 3 %. Para obtener la mezcla, us6 agregado de
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%5, y cemento Portland tipo I. El autor concluyé que al usar ambas fibras en dosis de 1
% de nylon y 0,5 % de Ichu, logrando mejorar las propiedades mecanicas como:
resistencia a traccion, flexion y ductilidad.

Pablo (2018) evalu6 el mejoramiento de las propiedades del concreto adicionando
fibras de polietileno las cuales fueron obtenidas a partir del reciclaje de botellas plasticas,
elabord un patron de resistencia de disefio de 280 kg.cm. Utilizé 36 muestras de concreto
de £°c=175 kg.cm™, las cuales dividio en concreto patron con 9 unidades, y 9 unidades y
con sustitucion de ceniza al 2 %, 3 % y 5 %, todas y cada una de ellas sometidas a
compresion a los 7, 14 y 28 dias, este criterio de ensayo se basd en la NTP 339.034,
obteniendo probetas cilindricas a compresion y a flexion. Concluyé que las fibras de
polietileno influyeron positivamente en el mejoramiento de las propiedades mecénicas
del concreto, a proporciones de 0,0 Kg, 0,5 Kg, 1,0 Kg, 1,50 Kg y 2,0 Kg por cada metro
cubico, logré aumentar el modulo de rotura del concreto en un 114 % en relacion al
concreto patron.

Beradn (2017) en su proyecto estudio la influencia de incorporar en diferentes
porcentajes de adicion de fibra vegetal de coco nocifera, realizé ensayos comparativos
entre un concreto patron, y ensayos con adiciones de fibraal 0,5 %, 1 %y 1,5 %, en peso
con respecto al cemento. La muestra con fue disefiada para f°c= 280 kg.cm?, el autor
evalud la resistencia a la compresion y peso unitario. Concluyd, que la trabajabilidad del
concreto disminuye al adicionarle 1,5 % de la fibra de coco nocifera, en cuanto a la
compresion con adiciones del 0,5 %, 1,0 % y 1,5 % de fibra de coco, longitud promedio
de 15 cm y 28 dias de curado logro resistencias promedio de f’c= 304,31 kg.cm™, f'c=
292,44 kg.cm? y f°c= 274,31 kg.cm™ respectivamente; observé que, a mayor porcentaje

de adicion de la fibra, la compresion disminuy6 con respecto al concreto sin adicion.
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Duran & Leiva (2017) presentaron una propuesta de mezclar concreto con adicion
de la fibra de cafia de azlcar para lograr una mejora en sus propiedades de principio
estructural; realizaron 3 mezclas previo disefio de una muestra patron con resistencia de
°c=201 kg.cm2, las muestras fueron ensayadas cada 3, 7 y 21 dias de fraguado, a los 3
dias de fraguado cumplio con el 50 % de la resistencia disefiada de, a los 7 dias de
fraguado se cumpli6 con el 70 % y a los 21 dias sobrepaso la resistencia para la que fue
disefiada y su proyeccién con 28 dias de fraguado obtuvieron una resistencia de 318
kg.cm™. En cuanto a la muestra con 4 % de fibra de cafia de azlcar y 7 dias de fraguado
obtuvo resistencias de 70,85 kg.cm™ lo que corresponde al 33,74% de la resistencia
disefiada, con 6 % de fibra de cafia de azlcar y tres dias, una de fraguado obtuvo
resistencia de 16,9 kg.cm™, mientras que, a los 7 dias logré una resistencia superior de
63,02 % con respecto a los 3 dias. Concluyeron que se disminuyd el agrietamiento por
esfuerzos, mejora la flexibilidad, resistencia y transmisién de cargas con 4 % de adicién
de fibra de la cafia de azucar.

Hincapie (2017) al realizar su trabajo de investigacion estudié una metodologia
de obtencién de nanosilice y para determinar su efecto de adicion en placas de
fibrocemento. Para la evaluacion, utilizé diferentes porcentajes de adicion de 0, 3,5y 7
% de adicion de nanosilice y del mismo modo adiciones de 0, 3,5y 7 % de microsilice a
partir de la cascarilla de arroz. El autor obtuvo los siguientes resultados en cuanto a la
resistencia a la flexion los cuales variaron de 12,15 MPa, 14,16 MPay 12,75 MPa lo que
significa un aumento de 2,53 % 12,226 % y 4,91 % con adiciones de 3, 5y 7 %
respectivamente a diferencia de un fibrocemento sin adiciones obteniendo 11,82 MPa de
resistencia, lo que significan que con adicion de nanoparticulas se obtienen mejores
resultados con adicién de 5 %, en cuanto a las microparticulas obtuvo resistencias de

12,12 MPa, 13,27 MPa y 12,40 MPa lo que significa un 2,79 %, 19,80 % y 7,86 % de
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aumento respectivamente obteniendo un mejor resultado con 5 % de adicién de
microparticulas, del médulo de elasticidad se infiere que hay una mejora de resistencias
con microsilice o nanosilice, en comparacion de placas sin adicion.

Gamarra (2016) realizé un estudio para evaluar el grado de apto de las fibras de
mesocarpio de la palma aceitera para la elaboracion de paneles de FCB. El autor evalud
fibra adicionada con porcentajes de 3 %, 6 % y 9 %, para obtener paneles de 35 cm de
lado y 1 cm de espesor. El autor concluyd que las fibras de mesocarpio son favorables en
la fabricacion de paneles de FCB, en cuanto a sus propiedades mecanicas tales como la
resistencia a la flexion los resultados que obtuvo fueron de 46,19 kg.cm™ con un 3 % de
adicion de fibra, 29,41 kg.cm™ con un 6 % de adicion de fibra, 31,30 kg.cm™ con un 9 %
de adicién de fibra, se puede afirmar que los valores tienden a incrementar a un bajo
porcentaje de fibra, asi mismo que con el mesocarpio de palma se obtienen paneles de
alta densidad.

Jarabo (2013) evalud el efecto de adicion de sepiolita y el uso de los residuos del
tipo agricola como alternativa de obtencion de fibras celuldsicas a través de la
modificacion en las formulaciones de fibrocemento, optimizé las dosis de sepiola fijando
la dosis de floculante en 100 mg por kg, ya que ésta es la que se emplea en el proceso
Hatschek, en el cual utiliz6 dos sepiolitas (sepiolita Ay B) a dosis de 0 %, 1 %, 1,25 %y
1,5 %. Afadiendo 1,25 % de sepiolita A obtuvo un tamafio medio al final de la etapa de
evolucion en los floculos, en cuanto la sepiolita B no se obtuvo disparidad en el tamafio
de cuerda con las 0 %, 1 %, 1,25 % y 1,5 %, de adicion de sepiolita. EI autor concluyé
que al emplear sepiolita se reduce el efecto retardante de la poliacrilamida aumentando la
productividad de fabricacion de fibrocemento, y que las fuentes de fibras de celulosa

obtenidas de cafiamiza y de maiz presentan similitudes morfol6gicas.
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Gonzélez et al. (2007) evaluaron la utilizacion de rastrojos de trigo en el desarrollo
de fibrocemento destinado para un uso similar al que tienen actualmente los tableros de
fibrocemento tradicionales, los autores utilizaron un pulpeo quimico obteniendo un 37,24
% de fibras celulésicas, para la fabricacion de las probetas de fibrocemento ocuparon
cemento tipo Portland Puzolénico. Utilizaron fibras de trigo, cemento y agua para la
obtencion de fibrocemento el cual se vertio en un molde para elaborar probetas de 7,2 cm
de largo y 3 cm de ancho, concluyeron que con 10 % de fibra obtuvieron un valor maximo
de resistencia a la flexion, se obtuvo una resistencia de flexion mas alta con probetas de
solo cemento (agua y cemento) y no hubo influencia en las variaciones de densidad del

compuesto.

46

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. OBJETO DE ESTUDIO

Paneles de fibrocemento (FCB) elaborados con cemento Portland tipo | y
adiciones de fibra celuldsica de totora (Schoenoplectus californicus), la totora fue
recolectada de los alrededores de la bahia del Lago Titicaca por el sector de los Urus
Chulluni, con coordenadas geograficas UTM: E: 393759,964; N: 8250519,059 y una
altitud de 3 858,29 m.s.n.m
Figura 8

Ubicacion de la zona de recoleccion de totora

3.2. MATERIALES Y EQUIPOS

a) Material experimental

Material orgéanico de Totora (Schoenoplectus californicus), NaOH, NazS,
Cemento Portland tipo I, CaCl;
b) Instrumentos de laboratorio
- Vasos de precipitado (50 mL - 100 mL)
- Probetas graduadas (10 mL - 50 mL - 100 mL)

47

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

- Fiolas (100 mL - 500 mL - 1000 mL)
- Crisoles de porcelana
- Piseta
- Papel filtro (Whatman) N°40
- Luna de reloj
- Matraces Kjeldahl (100 mL)
- Vernier (Insize)
- Termometro (TP 101)
c) Equipos de laboratorio
- Estufa (Usa-precision cientific Thelco)
- Tamiz Malla W.S. Tyler #10, #45 (Standard Test Sieve)
- Moldes (triplay fendlico) 25 cm x 25 cm
- Molino manual (Corona vandersycia)
- Batidora eléctrica (kitchenaid)
- Balanza analitica (TM Electronic Scale)
- Equipo micro Kjeldahl para digestion (MIM)
- Equipo de compresion hidraulica digital (STYE — 2 000 — PYS)
- Prensa CBR Manual (PYS 145)
d) Equipos de seguridad
- Guantes de Nitrilo, respirador contra gases, lentes de seguridad, zapatos de

seguridad, guardapolvo, chaleco de seguridad.

3.3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

En el presente trabajo investigativo se empleo la siguiente metodologia que se

resume en el siguiente diagrama de flujo, figura 9:
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Figura 9

Diagrama de flujo de la investigacion

CEMENTO
FIBRA DE TOTORA MATERIA PRIMA AGUA
CaClz
PROCESO ELABORACION DE
KRAFT PANELES DE

FIBROCEMENTO

STk OBTENCION DE
ESPECIMENES
CARACTERIZACION
PROPIEDADES PROPIEDADES
FiSICAS MECANICAS
Ensayo de Ensayo de reEsri]sStaeyr?cgela
Permeabilidad densidad L,
flexidon

|

PROCESAMIENTO DE
RESULTADOS

3.3.1. Metodologia para obtener fibra de totora mediante el proceso de pulpaje
quimico al sulfato tipo Kraft.
Para lograr el objetivo especifico 1 se siguieron los siguientes pasos:
a. La totora se recolecto de los lugares aledafios a la bahia del Lago Titicaca en el

sector de los Urus Chulluni, se selecciond totora de un tamafio mayor a 50 cm de
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altura; una vez obtenida la totora, se lavé con agua y posterior a ello se le dejo
secar a la intemperie por un periodo de 20 dias.

b. Para la obtencion de fibras celuldsicas a partir de totora se hizo aplicacion del
pulpaje quimico tipo Kraft, se empleo reactivos quimicos como el sulfuro de sodio
(Na2S) e hidroxido sédico (NaOH).

c. Previo al proceso de coccion, se cortd la totora a tamafios de aproximadamente 1
cm, posteriormente se dejo hidratar la totora por un periodo de 60 minutos
realizando movimientos envolventes entre tiempos, seguidamente se dejo secar por
24 horas a la intemperie.

Figura 10

Reduccion de tamafio de la totora

d. Para el proceso de coccion se hizo uso de un equipo micro Kjeldahl, realizdndose
dos digestiones por cada muestra empleada en un matraz Kjeldahl, las condiciones

de coccidn del proceso fueron las siguientes:

- Alcali activo 122 %

- Sulfidez 120 %

- Relacion licor/totora :5/1

- Temperatura maxima de coccion : 140 °C

- Tiempo a temperatura maxima : 3 min.
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Figura 11

Matraces Kjeldahl previo al proceso de coccion

Figura 12

Equipo micro Kjeldahl para digestion de la totora

e. Terminado el tiempo de cocciodn, se utiliz un tamiz con la finalidad de escurrir el

remanente de coccion y obtener solamente la pulpa.

Figura 13

Fibra de totora después de coccién y remanente del proceso de coccion

/

f. Lapulpa obtenida se lav6 con aguay con el fin de reducir el contenido de humedad,
se escurrio el agua por un periodo de 60 minutos y posteriormente se llevo a una
51
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estufa a temperatura de 105°C por periodo de 48 horas con la finalidad de obtener

fibras secas.

Figura 14
Fibra lavada y fibra seca

-

g. Parareducir el tamafio de la fibra, la fibra seca obtenida se pulveriz6 en un molino

de tipo manual a tamafios de mallas #10 (2,0 mm) y #45 (0,354 mm).

Figura 15

Molienda de la fibra de totora seca

h. Una vez obtenida la fibra de totora, se llevo al laboratorio de aguas y suelos de la
Universidad Nacional del Altiplano; donde se determind la composicién quimica
(contenido de celulosa, hemicelulosa y lignina) y fisica (humedad, densidad,

cenizas) de la totora seca (sin tratar) y fibra de totora (tratada).
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3.3.2. Metodologia para determinar el porcentaje de adicion de fibra de totora
(Schoenoplectus californicus) y componentes para la elaboracién de paneles
de fibrocemento

Para lograr el objetivo especifico 2 se siguieron los siguientes pasos:

a. Se utilizaron moldes para la obtencion de paneles de 25 cm de largo, 25 cm
ancho y espesor variable de 0,6 cmy 1,7 cm.

b. Se realiz6 una mezcla para obtener la pasta de fibrocemento, para ello se hizo
uso de los siguientes materiales:
Cemento: Se utilizo el cemento portland tipo | de la marca RUMI.
Fibra: Se utilizo la fibra de totora tratada en porcentajes de adicion de 1y 3 %.
Mineralizante: Se utiliz6 CaCl.en 1,5 %
Agua/cemento: 1 /2,5
Para obtener la mezcla, primero se colocd la fibra de totora tamizada de acuerdo
a tamarfios de mallas propuestos, seguido del CaCl, cemento y finalmente el

agua, posteriormente se procedié a mezclar con ayuda de una batidora eléctrica.

Figura 16

Materiales sélidos para la obtencién de la mezcla para elaborar el fibrocemento
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c. Una vez obtenida la mezcla, se vertio y posteriormente se dispersé alrededor
del molde, se uniformizé dando ligeros golpes y se pasaron a una prensa
hidréulica para compactar el panel.

d. Compactado el panel, se dej6 fraguando por un periodo de 48 horas.

Figura 17

Vertido y compactacion de los paneles de fibrocemento

e. Transcurrido el tiempo, se dej6 a curado en agua por un periodo de tiempo de
siete dias.

Figura 18

Curado en agua de los paneles de fibrocemento

3.3.3. Metodologia para determinar propiedades fisicas y mecénicas de los paneles
de fibrocemento con adicion de fibra de totora

Para lograr el objetivo especifico 3 se siguieron los siguientes pasos:
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a. Para la obtencion de especimenes de ensayo, se dividieron los paneles de
fibrocemento con ayuda de una cortadora eléctrica a dimensiones de 16 cm de
largo y 4 cm de ancho con espesores variables de 0,6 y 1,7 cm, obteniéndose 5
especimenes por cada panel de fibrocemento.

Figura 19

Dimensiones de panel de fibrocemento y especimenes de panel

PANEL
ESPECIMEN
25cm
16 cm
I [
I | |
4 cm

25cm
b. Una vez obtenidos los especimenes, se realizaron ensayos fisicos y mecanicos

evaluando propiedades como densidad, permeabilidad al agua y resistencia a la
flexion, que son ensayos minimos requeridos segun la NTP-ISO 8336:2017,
dichos ensayos fueron realizados en el laboratorio de suelos y concreto

Geocontrol Total EIRL.

Figura 20

Equipo de ensayo de resistencia a la flexion
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Figura 21

Especimenes de ensayo de resistencia a la flexion

3.4. DISENO ESTADISTICO
Para la determinar el nimero de experimentos, se llevd a cabo un disefio de tipo
factorial con dos niveles y tres factores (variables) de tal modo que nos permitira conocer
el numero de pruebas a realizar, la prueba experimental se ajusta a la siguiente expresion:
N =2k
Donde:
N= Cantidad de experimentos totales
k= Cantidad de variables
3.4.1. Variablesy niveles del disefio estadistico
Tabla 7

Identificacidn de las variables y niveles de disefio para la investigacion

NIVEL (-) NIVEL (+)
VARIABLES FACTOR UNIDAD INEERIOR SUPERIOR
X1 Tamafio de particula # 10 45
X Espesor de panel cm 0,6 1,7
X3 Porcentaje de Fibra % 1 3

Teniendo en cuenta los niveles minimos y maximos y tres variables de disefio

(porcentaje de fibra, tamafio de particula, espesor de panel), para la presente investigacion
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se realizaron ocho pruebas de acuerdo al disefio experimental 23 para obtener la variable
respuesta.
Tabla 8

Variable de respuesta de investigacion

RESPUESTA UNIDAD

Resistencia a la flexion MPa

Matriz de disefio estadistico

Tabla 9

Matriz de disefio estadistico

N° pruebas DISENO X1 X2 X3
1 [1] 10 0,6 1
2 a 45 0,6 1
3 b 10 1,7 1
4 ab 45 1,7 1
5 c 10 0,6 3
6 ac 45 0,6 3
7 bc 10 1,7 3
8 abc 45 1,7 3

Modelo matematico
El modelo matematico se presenta de la siguiente manera:

Y = bo + b1X1 + bZXZ + b3X3
Donde:

Y= Variable respuesta (resistencia a la flexion)
X1 = Tamafio de particula
X2 = Espesor de panel

Xz = Porcentaje de fibra
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by, b1, b, b3 = Coeficientes de correlacion
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se muestra evidencia de los resultados obtenidos durante el
transcurso de la investigacion seglin los objetivos propuestos, del mismo modo se
interpretan los resultados obtenidos a partir del método experimental y a los antecedentes

previos a la presente investigacion.

4.1. OBTENCION DE FIBRA DE TOTORA MEDIANTE EL PROCESO DE

PULPAJE QUIMICO AL SULFATO TIPO KRAFT

Se obtuvo fibra de totora mediante el proceso de pulpaje quimico al sulfato tipo
Kraft, obtenida la fibra, se realizo la caracterizacion fisica y quimica de la totora y fibra
de totora tratada para evidenciar el incremento del contenido de celulosa en la muestra
obtenida, para su analisis se envi6 al laboratorio de aguas y suelos de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la UNA — Puno.
Tabla 10

Composicién quimica de totora y fibra de totora tratada

M-01 M-02
PARAMETRO UNIDAD TOTORA SIN FIBRA DE TOTORA
TRATAMIENTO TRATADA

Celulosa % 31 53
Lignina % 27,5 16,6
Hemicelulosa % 42 30
Cenizas % 6,25 13,25
Densidad g/lcm?® 0,010 0,033
Humedad % 50,67 6,16

En la tabla 10, se puede observar la composicién quimica de la totora sin

tratamiento (M-01), los valores obtenidos fueron los siguientes: 31 % de contenido de
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celulosa; lignina 27,5 %; hemicelulosa de 42 %; cenizas 6,25 %; densidad aparente de
0,010 g.cm® y humedad de 50,67 %; en cuanto a la composicion quimica de la fibra de
totora tratada (M-02) se obtuvieron resultados positivos, respecto al contenido de celulosa
se obtuvo un 53 % de contenido, lignina de 16,6 %; hemicelulosa de 30 %; cenizas de
13,25 %; densidad de 0,033 g.cm™y humedad de 6,16 %.

Figura 22

Anélisis gréfico de caracterizacion quimica de totora y fibra de totora tratada

Andlisis de la caracterizacion quimica de la totora
y fibra de totora

Celulosa Lignina Hemicelulosa Cenizas Densidad Humedad

60

50
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o o

% (pocentaje)

N
o

1

o

B Totora M Fibra de Totora (tratada)

En la figura 22, se puede observar el anlisis grafico de la caracterizacion quimica
de la totora y fibra de totora tratada, segun los resultados obtenidos se afirma que, a un
incremento de la celulosa, el contenido de lignina disminuye, ya que al romperse sus
enlaces la lignina queda disuelta en el licor de coccion.

Como dice Fengel & Wegener (1984) la celulosa tiene la capacidad de enlazarse

con otros componentes otorgandole al material una buena resistencia; al hacer uso como
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componente a la fibra de totora con contenido de celulosa del 53 % se obtendra un

material durable y de buena resistencia.

4.2. DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ADICION DE FIBRA DE
TOTORA (Schoenoplectus californicus) Y COMPONENTES PARA LA

ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO

Tabla 11

Adiciones de los componentes para elaborar los paneles de fibrocemento

Panel Fibra (g) CaCl2(g) Cemento(g) Agua(ml)
P-1 6,5 9,75 633,75 254
P-2 6,5 9,75 633,75 254
P-3 16,2 24,3 1579,5 632
P-4 16,2 24,3 1579,5 632
P-5 19,5 9,75 620,75 248
P-6 19,5 9,75 620,75 248
P-7 48,6 24,3 1547,1 619
P-8 48,6 24,3 15471 619

Nota: Para la elaboracién de cada panel de fibrocemento se utilizé diferentes adiciones
de sus componentes. Donde: P-1 (panel N°1)

En latabla 11, se muestra las adiciones de los componentes para la elaboracion de
paneles fibrocemento tales como: fibra de totora tratada, cemento, CaCl. (mineralizante)
y agua, cada adicion se realiz6 en base al disefio experimental propuesto previamente. El
cemento utilizado fue el cemento Portland tipo | de la marca comercial “RUMI”; las
adiciones de la fibra fueron de 1y 3 %; CaClzen 1,5 %. La adicion de la fibra de totora 'y
los componentes se realizd previa experimentacion, se definié el material sélido que se

requeriria de acuerdo al espesor de panel, la combinacion de materiales para la

61

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

elaboracion de paneles de fibrocemento estuvo compuesta por material sélido de 1 620 g
para espesores de 1,7 cm y 650 g para espesores de 0,6 cm de espesor y agua en una
relacion de agua/cemento de 0,4. Para la obtencion de mezcla, se tamizo la fibra de totora
de acuerdo a tamafios de mallas segun el disefio experimental, a la fibra se le afiadi6 el

CacCly, después se afiadié el cemento y finalmente agua con las proporciones dadas para

posteriormente mezclar con ayuda de una batidora eléctrica de manera que se integren

todos los componentes y obtener una pasta homogénea.

Segun James (2011) el proceso industrial para la fabricacion de paneles de
fibrocemento, utiliza un rodillo de gran tamafio para darle el espesor adecuado al panel;
para la presente investigacion, se utilizo una prensa hidraulica con el mismo objetivo de
obtener los espesores deseados de 0,6 cm y 1,7 cm. Se hicieron pruebas previas para
determinar la presion aplicada para cada panel; para espesores de 0,6 cm se aplicd una
presion de 2,8 MPa y para espesores de 1,7 cm se aplicaron presion de 3,1 MPa, por un
periodo de 1 minuto, tiempo adecuado para una compactacion total.

4.3. DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS PANELES DE FIBROCEMENTO CON ADICION DE FIBRA DE
TOTORA
Los ensayos realizados tanto fisicos como mecénicos fueron realizados en base a

los ensayos minimos requeridos segin la NTP-ISO 8336:2017, ensayos que fueron

realizados en el laboratorio de suelos y concreto Geocontrol Total EIRL.

4.3.1. Determinacion de las propiedades fisicas de los paneles de fibrocemento con
adicion de fibra de totora

e Determinacion de la densidad de los paneles de fibrocemento
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En la tabla 12, se observan los resultados que se han obtenido con respecto a la
densidad aparente de un total de 3 especimenes tomados a partir de cada panel de
fibrocemento con diferentes adiciones de sus componentes.

Tabla 12

Densidad aparente para cada espécimen obtenido

Densidad (g.cm3) de fibrocemento para cada espécimen de fibrocemento

Panel Espécimen 1 Espécimen 2 Espécimen 3
P-1 1,512 1,62 1,594
P-2 1,507 1,894 1,961
P-3 1,576 1,58 1,588
P-4 1,568 1,914 1,846
P-5 1,473 1,584 1,601
P-6 1,431 1,508 1,515
pP-7 1,464 1,492 1,494
P-8 1,539 1,59 1,593

Nota: Cada espécimen fue tomado del panel de fibrocemento.
Tabla 13

Densidad aparente del fibrocemento con adicion de fibra de totora

Densidad (g.cm2) de fibrocemento con fibra de totora

Panel Tarr,laﬁo de Espesor A_dicién de Promedio
particula (#) (cm) fibra (%)
P-1 10 0,6 1 1,575
P-2 45 0,6 1 1,787
P-3 10 1,7 1 1,581
P-4 45 1,7 1 1,776
P-5 10 0,6 3 1,553
P-6 45 0,6 3 1,485
P-7 10 1,7 3 1,483
P-8 45 1,7 3 1574

En la tabla 13, se observan los promedios de densidad de los especimenes

ensayados, se observa que, el resultado mayor de densidad obtenida fue del P-2 con
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densidad de 1,787 g.cm?, adicion del 1 % de adicion de fibra de totora, tamafio de
particula de fibra #45 (0,354 mm) y espesor de 0,6 cm; se obtuvo resultados menores de
densidad aparente en los paneles P-6 y P-7 de 1,485 y 1,483 g.cm™ con porcentajes de
adicion de fibra de totora del 3 %. En su investigacion Palomino (2022) utilizé porcentajes
de adicion de fibra de ichu al 6 %, 9 % y 12 %, obteniendo densidades menores con un
12 % de adicion de fibra de 2,19 g.cm®y densidad mayor de 2,27 g.cm™ con porcentajes
de adicion de fibra de 6 %; con lo expuesto anteriormente podemos afirmar que, a
mayores cantidades de adicion de fibra celulosica existe una disminucion de la densidad

y a menor porcentaje de adicion, una mayor densidad.

Figura 23

Grafica de dispersion de densidad vs tamafio de particula

Grafica de dispersion de Densidad vs. Tamarfio de particula
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En la figura 23, se puede apreciar el grafico de dispersion de densidad en funcién
al tamafio de particula, se puede observar que hay un ligero incremento en la resistencia
dada por el tamafio de particula de la fibra de totora. Para Gonzalez et al. (2007) y

Gamarra (2016) la resistencia del material compuesta de una matriz de cemento tiende a
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incrementar cuando la relacion de forma o indice de esbeltez es grande y si el indice de

esbeltez es menor, el reforzamiento tiende a ser no significante.

Figura 24

Grafica de dispersion de densidad vs espesor de panel

Grafica de dispersion de Densidad vs. Espesor de panel
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En la figura 24, se puede observar la grafica de dispersion de la densidad en
funcién del espesor de panel, se puede ver que una ligera inclinacion de la linea de

dispersion con espesores de 1,7 cm.
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Figura 25

Gréfica de dispersion de densidad vs adicién de fibra

Grafica de dispersion de Densidad vs. Adicion de fibra
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De la figura 25, se puede apreciar la grafica de dispersion de la densidad en
funcién del porcentaje de fibra de totora; existe una disminucion de la densidad aparente
con porcentajes de adicion del 3 % fibra. Lo afirma Copara & Asin (2022) que, a medida
que se incrementa el porcentaje de fibra, la densidad del panel de fibrocemento disminuye
debido a la densidad de la fibra utilizada, utilizaron la fibra de Apeiba membranacea para
elaborar los paneles de fibrocemento, utilizando porcentajes de adicion de fibra de 20 %,
30 %, 40 %, 50 %, obtuvo una menor densidad con un 50 % de adicion de fibra de 0,50
g.cm?y densidad mayor de 1,2 g.cmcon un 20% de adicion de fibra.

e Determinacién de la permeabilidad de los paneles de fibrocemento

En la tabla 14, se muestran los resultados obtenidos respecto a la permeabilidad
de los paneles de fibrocemento; segun los certificados obtenidos, los ocho paneles de
fibrocemento con adicion de fibra de totora son impermeables, debido a que el agua
empleada en el proceso de ensayo no atravesé la muestra y no se aprecié formacion de

gotas de agua en ninguno de los especimenes de ensayo.
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Tabla 14

Permeabilidad del fibrocemento con adicion de fibra de totora

Tamarnio de Espesor Adicién de

Panel Permeabilidad

particula (#) (cm) fibra (%)
P-1 10 0,6 1 Impermeable
p-2 45 0,6 1 Impermeable
P-3 10 1,7 1 Impermeable
P-4 45 1,7 1 Impermeable
P-5 10 0,6 3 Impermeable
P-6 45 0,6 3 Impermeable
p-7 10 1,7 3 Impermeable
P-8 45 1,7 3 Impermeable

Para Gamarra (2016), Copara & Asin (2022) el valor intermedio de 0,4 de relacién
agua/cemento es éptimo para la no presencia de poros en el panel, esto tiene influencia
en la permeabilidad del panel de fibrocemento para que el agua no atraviese la superficie

del material.

4.3.2. Determinacion de las propiedades mecanicas de los paneles de fibrocemento
con fibra celul6sica de totora
e Determinacion de la resistencia a la flexion de los paneles de fibrocemento
En la tabla 15, se muestran los resultados obtenidos con respecto a la propiedad
de resistencia a la flexion en los especimenes ensayados, obtenidos de los paneles de

fibrocemento; se ensayaron un total de 5 especimenes.
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Tabla 15
Propiedad de resistencia a la flexion (MPa) para los especimenes de fibrocemento con

adicion de fibra de totora

Resistencia a la flexion (MPa) de especimenes de fibrocemento

Espécimen Espécimen Espécimen Espécimen Espécimen

Panel 1 5 3 4 5
P-1 12,8 15,68 12,65 11,61 12,76
P-2 3,13 2,65 5,55 9,47 4.4
P-3 2,25 4,54 3,87 6,09 3,54
P-4 3,37 4,38 4,21 3,51 3,14
P-5 2,.68 22,73 16,9 11,52 14,67
P-6 8,53 4,54 7,01 8,57 3,29
P-7 2,24 5,86 9,7 7,88 6,34
P-8 6,04 7,22 6,1 6,81 5,33

En la tabla 16, se muestran resultados promedio de resistencia a la flexion
obtenidos en funcion de sus variables de proceso. Para el P-1 se obtuvo una resistencia a
la flexion de 13,1 MPa; para el P-2 se obtuvo una resistencia de 5,04 MPa; para el P-3
una resistencia de 4,06 MPa; el P-4 obtuvo una resistencia de 3,72 MPa; el P-5 obtuvo la
mayor resistencia de flexion de 18 MPa; el P-6 resistencia de 6,39 MPa el P-7 resistencia
de 6,4 MPa y finalmente el P-8 obtuvo una resistencia de 6,3 MPa. En su investigacion
Palomino (2022) realiz6 adiciones de 6 %, 9 % y 12 % de fibra obteniendo mejores
resistencias a la flexion con adiciones con 9 % de fibra obteniendo una resistencia maxima

de 11,56 MPa.
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Tabla 16
Resistencia de flexion promedio por cada panel del fibrocemento con adicién de fibra

de totora

Resistencia a la flexion (MPa) de fibrocemento con fibra de totora
Espesor Adicion de

Panel  Tamafo de particula (#) (cm) fibra (%) Promedio
P-1 10 0,6 1 13,1
P-2 45 0,6 1 5,04
P-3 10 1,7 1 4,06
P-4 45 1,7 1 3,72
P-5 10 0,6 3 18
P-6 45 0,6 3 6,39
P-7 10 1,7 3 6,4
P-8 45 1,7 3 6,3

Figura 26

Gréfica de dispersion - resistencia a la flexion vs tamafio de particula

Grafica de dispersion de Resistencia a la flexion vs. Tamano de particula
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En la figura 26, se puede observar el gréafico de dispersion de resistencia a la
flexién en funcion a la variable de proceso de tamafio de particula; se observa que la linea

de tendencia tiende a incrementar a TP #10. Segin Gonzalez et al. (2007) y Gamarra
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(2016) la resistencia del fibrocemento tiende a incrementar cuando la relacién de tamafio
de particula es mayor.
Figura 27

Grafica de dispersion de resistencia a la flexion vs espesor

Grafica de dispersion de Resistencia a la flexion vs. Espesor de panel
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En la figura 27, se puede apreciar el grafico de dispersion de resistencia a la
flexién en funcidn a la variable de proceso espesor de panel, podemos observar la linea
de tendencia tiende a incrementar a espesores de 0,6 cm y tiende a disminuir a espesores
de 1,7 cm. En su investigacion Gamarra (2016) obtuvo resistencias de 2,88 MPa y 4,52
MPa con paneles de fibrocemento de 1,5 cm de espesor, lo que indica una semejanza en
los valores obtenidos en la presente investigacién, con espesores de 1,7 cm se obtienen
bajas resistencias, por lo dicho anteriormente podemos afirmar que se tiene mejores

resistencias a la flexion a menores espesores de panel.
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Figura 28

Gréfica de dispersion de resistencia a la flexion vs adicion de fibra

Grafica de dispersion de Resistencia a la flexion vs. Adicion de fibra
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En la figura 28, se puede apreciar el grafico de dispersion de resistencia a la
flexion en funcion de la variable proceso de porcentaje de adicion de fibra; se observa
que la linea de tendencia tiende a incrementar al incrementar el porcentaje de adicion de
fibra. Gonzalez et al. (2007) realizaron ensayos de resistencia a la flexién con relacién
fibra/cemento desde 4 %, 8 %, 10 %, 16, 40%, obteniendo con 4 % de adicion de fibra
una diferencia significativa de 6,41 MPa de resistencia, de acuerdo a lo expuesto
anteriormente y observado en la experimentacion se afirma el porcentaje de adicion de la
fibra frente a la resistencia a la flexion puede verse influido por el tratamiento previo dado
a la materia prima de la cual se utilizara la fibra celulésica.

4.3.3. Requisitos de aceptacion
Segun la NTP-1SO 8336 (2017) establece que los paneles de fibrocemento deben

cumplir con desempefios principalmente mecanicos de resistencia a la flexion, de
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acuerdo a su resistencia se clasifica la categoria al cual pertenece (A, B, C) y la clase (1,
2, 3,4,5)y de tal modo determinar su aplicacion como lo muestra la tabla 5y 6.
Tabla 17

Clasificacion de los paneles de fibrocemento — NTP 8336:2017

Panel Resistencia a la flexion (MPa) Categoria Clase
P-1 131 A B 3
P-2 5,04 A B, C 1
P-3 4,06 A B, C 1
P-4 3,7 A B,C 1
P-5 18 A B 4
P-6 6,39 AB,C 2
P-7 6,4 A B, C 2
P-8 6,3 A B,C 2

En latabla 17, se observa la clasificacion de los paneles de acuerdo a su categoria
y clase en funcion a su resistencia a la flexion, el panel 1 (P-1) tiene una resistencia a la
flexion de 13,1 MPa pertenece a una categoria A y/o B y una clase 3; (P-2) pertenece a
cualquiera de las categorias A, B y/o C y una clase 1; (P-3) pertenece a cualquiera de las
categorias A, B y/o Cy clase 1; (P-4) pertenece a cualquiera de las categorias A, B y/o C
y clase 1; (P-5) pertenece a una categoria A y/o By clase 4; (P-6) pertenece a cualquiera
de las categorias A, B y/o Cy clase 2; (P-7) pertenece a cualquiera de las categorias A, B
ylo Cy clase 2; (P-8) pertenece a cualquiera de las categorias A, B y/o C y clase 2; con
la presente investigacion se obtuvo paneles de fibrocemento de categoria A, B 'y C las
cuales tienen aplicaciones para fachadas, respaldo externo, capa base rigida para techos
y paredes, encofrados, revestimiento de techo, entre otras aplicaciones, segun las

aplicaciones dadas por la NTP-ISO 8336 (2017).

72

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; h'ﬂ UNIVERSIDAD

4.3.4. Andlisis estadistico de resistencia a la flexion de los paneles de fibrocemento

En la presente investigacion, se utilizo el software Statgraphics Centurion XVI
para evaluar asi la variable de respuesta de resistencia a la flexion del fibrocemento con
adicion de la fibra de totora.

Para obtener los resultados de la resistencia a la flexion de los paneles de
fibrocemento se controlaron variables de: tamafio de particula, espesor de panel y
porcentaje de fibra de totora.

e Atributos del disefio
Tabla 18

Variables y niveles del disefio experimental

Factores Bajo Alto Unidades

Tamario de particula 10,0 45,0 #

Espesor de panel 0,6 1,7 cm
Porcentaje de fibra 1,0 3,0 %
Tabla 19

Variable de respuesta del disefio experimental

Respuestas Unidades

Resistencia a la flexion MPa

En la tabla 20, se muestran las variables de proceso (X) y variable de respuesta
(Y) se puede observar que, del total de experimentos realizados, la prueba N°5 fue la que
obtuvo mejores resultados con una resistencia a la flexién de 18 MPa con variables de
proceso de tamafio de particula #10, espesor de 0,6 cm y porcentaje de adicion de fibra

del 3 %.
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Tabla 20

Resultados obtenidos de la interaccion de las variables de proceso y variable de

respuesta
N° DISENO X1 X2 X3 Y
1 [1] 10 0,6 1 13,1
2 a 45 0,6 1 5,04
3 b 10 1,7 1 4,06
4 ab 45 1,7 1 3,72
5 c 10 0,6 3 18
6 ac 45 0,6 3 6,39
7 bc 10 1,7 3 6,4
8 abc 45 1,7 3 6,3
e Anadlisis de varianza para resistencia a la flexion
Tabla 21
Anélisis de varianza para la resistencia a la flexion
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
A: Tamaifio de 50,5012 1 50,5012 29,51 0.1159
particula
B: Espesor 59.9513 1 59,9513 35,03 0.1066
C: Porcentaje de fibra 15,4012 1 15,4012 9.00 0.2048
AB 45,6012 1 45,6012 26,65 0,1218
AC 1.20125 1 1.20125 0.70 0.5560
BC 0.21125 1 0.21125 0,12 0,7849
Error total 1,71125 1 1,71125
Total (corr,) 174,579 7

Nota: ANOVA obtenido en el software Statgraphics Centurion XVI
R-cuadrada = 99,0198 %
R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 93,1385 %
Error absoluto medio = 0,4625

Estadistico Durbin-Watson = 2,5
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Autocorrelacion residual = -0,37

En la tabla 21, se muestra la tabla de ANOVA, esta divide la varianza de
resistencia a la flexion en partes separadas para cada efecto, la significancia estadistica
del proyecto se ve probada por la comparacion del cuadrado medio contra un error
experimental estimado. De la presente investigacion se tiene 0 efectos que tienen una
valor-P menor a 0,05, ello significa que como se difiere de 0, se tiene un nivel de
confianza del 95,0 %. La R-Cuadrada estadistica indica que la variabilidad de resistencia
a la flexion en el modelo de esta investigacion es de 99,0198%. El R-cuadrada estadistico
ajustado para la presente investigacion es del 93,1385%. El error estdndar estimado de la
investigacion, muestra que la desviacion estandar de los residuos es de 1,30815. El error
medio absoluto de 0,4625 que es el valor promedio de los residuos. El Durbin-Watson
(DW) estadistico de 2,5 prueba los residuos para determinar correlacién alguna basada en
el orden en que se presenten los datos en la presente investigacion.

Para la investigacion realizada se tiene el siguiente modelo ajustado:

Y= 20,7068 - 0,384545*X1 - 11,2078* Xz + 2,3362* X3 + 0,248052* X1* X2 -
0,0221429* X1* X3- 0,295455* Xo* X3

e Optimizacion de respuesta
Objetivo: Valor 6ptimo de Resistencia a la flexion
Valor optimizado = 17,43 MPa

Tabla 22

Optimizacion de los valores de niveles de los factores de la investigacion

Factor Bajo Alto Optimo
Tamafio de particula 10,0 45,0 10,0
Espesor 0,6 1,7 0,6
Porcentaje de fibra 1,0 3,0 3,0
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La tabla 22, muestra las combinaciones de los factores, realizando la optimizacion
de la resistencia a la flexion sobre las variables de proceso, se obtiene un valor dptimo de
17,4 MPa.

e Diagrama de Pareto
Figura 29

Diagrama de Pareto estandarizada para resistencia a la flexion

Diagrama de Pareto Estandarizada para Resistencia a la flexion
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En la figura 29, se observa el diagrama de Pareto estandarizada para resistencia a
la flexion en funcion a sus tres variables de proceso; los factores mas significativos van
en el orden siguiente: espesor de panel (B), tamafio de particula (A), factor (AB) y
porcentaje de fibra (C); del diagrama se afirma que el factor mas importante del proceso

es el espesor de panel.
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e Diagrama de superficie de respuesta estimada
Figura 30

Diagrama de superficie de respuesta estimada

Superficie de Respuesta Estimada
Porcentaje de fibra=2.0

20
16
12

[NV VAT NN A A

L B B N B R

Resistencia a la flexion

]
10 20 30 40 50 06" Espesor

Tamafio de particula

En la figura 30, se observa el diagrama de superficie de respuesta estimada, se
pueden apreciar valores de interaccion mas fuerte para la resistencia a la flexion con
tamafios de malla #10, porcentaje de adicion fibra del 3 % y espesores de panel de 0,6

cm.
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V. CONCLUSIONES

Se obtuvo fibra celuldsica de totora mediante el proceso de pulpaje quimico al sulfato
tipo Kraft, logrando incrementar el contenido de celulosa del 31 % al 53 %,
demostrando que el proceso y las condiciones utilizadas en la coccién de la totora
son favorables para obtener fibras celuldsicas.

Para determinar el porcentaje de adicion de fibra de totora (Schoenoplectus
californicus) en la elaboracién de paneles de fibrocemento se utilizé dos porcentajes
de adicion de acuerdo al disefio experimental, del 1 % y 3 %; la combinacién de los
componentes sélidos para la elaboracion de paneles de fibrocemento fue de 1 620 g
para espesores de 1,7 cm y 650 g para espesores de 0,6 cm; las adiciones utilizadas
fueron las adecuadas debido a que la formacién de poros en los paneles fue minima.
Al evaluar las propiedades fisicas se alcanzé una menor densidad de 1,483 g.cm™
con la adicion del 3 % de fibra de totora, y una mayor densidad de 1,787 g.cm™ con
la adicion del 1 % de fibra; los ocho paneles obtenidos con la fibra de totora tienen
la propiedad de ser impermeables, obteniéndose una alta resistencia a la flexion de
18 MPa con 3 % de adicion de fibra, que segin la NTP-1SO 8336:2017, se clasifica
como un material de categoria A y/o B, de clase 4 segun su resistencia a la flexion.
Se concluye que, al tratar la totora para obtener fibras celulésicas se obtiene un
componente eficaz para la elaboracion de fibrocemento, debido a que le confiere al

material buenas propiedades de densidad, permeabilidad y resistencia a la flexion.
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V1. RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar pruebas con méas de un mineralizante con el fin de ver la
interaccion mineralizante — fibra.

e Se recomienda utilizar moldes de acero inoxidable para elaborar los paneles de
fibrocemento con el fin de obtener paneles mas uniformes y usar una bomba al vacio
con el fin de que se forme menor acumulacion de agua.

o Realizar ensayos para determinar la propiedad de resistencia a la flexion a diferentes
dias de curado, puesto que se sabe que a medida que transcurre el tiempo el material

tiende a aumentar su resistencia.
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ANEXOS
ANEXO A. REPORTES DE LABORATORIO DE CARACTERIZACION QUIMICA

DE MUESTRA DE TOTORA TRATADA'Y SIN TRATAR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS DE QUIMICO DE MUESTRAS DE TOTORA Y FIBRA DE TOTORA

TRATADA

INTERESADO : DEISY ROCIO RAMOS APAZA

MOTIVO : Andlisis Quimico

PROCEDENCIA : LAGO TITICACA - PUNO

PROYECTO : “EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA I}E
TOTORA (schoenoplectus californicus) PARA LA ELABORACION
DE PANELES DE FIBROCEMENTO"

CANTIDAD DE MUESTRAS 102 (MO1 - TOTORA; M02 - FIBRA DE TOTORA)

FECHA DE MUESTREO :14/11/2022

FECHA DE ANALISIS :16/11/2022

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

[ CARACTERISTICAS M-01 TOTORA M-02 FIBRA DETOTORA
| AspECTO SOLIDO SOLIDO
( COLOR AMARILLO 'MARRON
CARACTERISTICAS QUIMICAS:
BARAMETRO HAIBaD T:TOO}IA FIBRA EEO'I?OTORA
[ CELULOSA % 31 53
LIGNINA % 275 166 i
HEMICELULOSA % 42 30 ﬁl
[CENIZAS % 6.25 1325 ;
f DENSIDAD g/cm? 0010 0.033
LHUMEDAD % 50.67 6.16
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ANEXO B. REPORTES DE LABORATORIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE LOS PANELES DE FIBROCEMENTO

ANEXO B.1. Informe de ensayo — Densidad de los paneles de fibrocemento (P1 — P8)

e %

conaee oras Jr|  LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eoc““Tnnl T“Tnl CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616

Faem

INFORME DE ENSAYO ‘
DENSIDAD APARENTE GCT - EDAM - 005
NTP - ISO 8336: 2017 Péagina 1de 1

PROYECTO : "EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND
TIPO | PARA LA ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO : 2022-12-26
SOLICITA : BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO F.EMISION : ; 2023-02-27
0 EN: u TOTALEL
| DENSIDAD APARENTE EN PANELES DE FIBROCEMENTO
PANEL DE FIBROCEMENTO
Missta TAMANO DE PARTICULA (N° MALLA) : TAMIZ N° 10 D = Densidad Aparente (g/cm3)
o ESPESOR 5 0.6cm formula : D= ﬂ M = Masa de la Muestra (g)
% DE FIBRA 5 3% 4 V = Volumen de la muestra (cm3)
Temperatura del agua d 124°C
ENSAYOS
ITEM DESCRIPCION UNIDAD  [pANEL1 MUESTRA| PANEL1 |PANEL1 MUESTRA PROMEDIO
1 MUESTRA 2 3
1 N° DE RECIPIENTE Ne T-001 T-002 T-003
2 LARGO cm 7.18 72 721
3 IANCHO cm 3.86 3.83 3.85
4 ESPESOR cm 0.62 0.60 0.58
5 VOLUMEN DE LA MUESTRA cm® 19.80 16.05 15.60
6 MASA DE LA MUESTRA SECA ] 2917 25.42 2497
DENSIDAD APARENTE DE LA MUESTRA glem® 1.473 1.584 1.601 1.563
OBSERVACIONES:
1 - La muestra fue sumergida durante 24 horas.
2 . Lamuestra fue secada a 1105 °C durante 24 horas antes del ensayo.
3 d auna presicién de 0,1g.
4 224

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA o CONSTRUCCION & CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION = SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 851 010447 / 8951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

www.geocontroltotal.com /
525253
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Contratistas Generales LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
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I eoco"rn“l TuTAlE«. CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO
DENSIDAD APARENTE
NTP-1SO 83362017 Pégina 1de 1

PROYECTO : "EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA
LA ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO : 2022-12-26
SOLICITA : BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO F.EMISION  : 2023-02-27
EN: L TOTALE.
DENSIDAD APARENTE |
PANEL DE FIBROCEMENTO
TAMANO DE PARTICULA (N° MALLA) . TAMIZ N° 45 D = Densidad Aparente (g/cm3)
Muestra g férmula : M
ESPESOR : 0.6cm D= 7 M = Masa de la Muestra (g)
% DE FIBRA g 3% V = Volumen de la muestra (cm®)
p del agua 3 124°C
ENSAYOS
ITEM DESCRIPCION UNIDAD  |PANEL 2 MUESTRA|PANEL 2 MUESTRA|PANEL 2 MUESTRA PROMEDIO
1 2 3
1 N° DE RECIPIENTE Ne T-001 T-002 T-003
2 LARGO cm 6.84 6.83 6.81
3 ANCHO cm 3.87 3.85 3.79
4 ESPESOR cm 1.71 17 171 .
5 VOLUMEN DE LA MUESTRA en? 52.1 442 436
3 MASA DE LA MUESTRA SECA g 746 66.7 66.1
DENSIDAD DE LA MUESTRA glem® 1.431 1.508 1515 1.485
OBSERVACIONES:

1 La muestra fue sumergida durante 24 horas.
2 La muestra fue secada a 11025 °C durante 24 horas antes del ensayo.
3 d a una presicion de 0,19.
4 o

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada, s
Esta terminantemente prohibido Ia reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568
K Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

www.geocontroltotal.com
o
U25254

SEGURIDAD EN OBRA
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I eocn“lnnl T“TA[:; CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Cantrol de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
DENSIDAD APARENTE
NTP-1SO 8336:2017 Péagina 1de1
PROYECTO : “EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA LA
ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO : 2022-12-26
SOLICITA : BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO F.EMISION  : 2023-02-27
EN: TOTALEIR
DENSIDAD APARENTE |
PANEL DE FIBROCEMENTO
TAMARO DE PARTICULA (N° MALLA) . TAMIZ N° 10 D = Densidad Aparente (g/cm3)
Muestra : formule M
ESPESOR . 1.7cm D= —V_ M = Masa de la Muestra (g)
% DE FIBRA : 3% V = Volumen de la muestra (cm’)
Temperatura del agua i 124°C
ENSAYOS
ITEM DESCRIPCION UNIDAD  [pANEL 3 MUESTRA[PANEL 3 MUESTRA|PANEL 3 MUESTRA PROMEDIO
1 2 3
1 N° DE RECIPIENTE Ne T-001 T-002 T-003
2 LARGO cm 7.04 7.01 7.03
3 ANCHO cm 3.95 3.98 3.95
4 ESPESOR cm 1.7 1.7 1.7
5 VOLUMEN DE LA MUESTRA cm® 497 46.9 487
6 MASA DE LA MUESTRA SECA g 728 700 698
DENSIDAD DE LA MUESTRA glem® 1.464 1.492 1.494 1.483
OBSERVACIONES:
1 La muestra fue sumergida durante 24 horas.
2 La muestra fue secada a 11045 °C durante 24 horas antes del ensayo.
3 a una presicién de 0,1g.
4 =

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. ’ ;
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

86

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

= M

A G.)f‘ LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eoﬂlllﬂlilll T0TAL

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

o-m

INFORME DE ENSAYO
DENSIDAD APARENTE GCT - EDAM - 008
NTP - ISO 8336 :2017 Pégina 1de 1
PROYECTO : "EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA
LA ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO : 2022-12-26
SOLICITA : BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO F.EMISION : 2023-02-27
DO EN: L TOTALEIRL
[ DENSIDAD APARENTE )
PANEL DE FIBROCEMENTO
TAMARO DE LA TAMIZ N° 45 D = Densidad Aparente (g/cm3)
Muestra PARTICULA (N° MALLA) férmula : D= ﬁ M = Masa de la Muestra (g)
ESPESOR : 1.7¢cm v V = Volumen de la muestra (cm®)
% DE FIBRA : 3%
Temperatura del agua : 12.4°C
ENSAYOS
ITEM DESCRIPCION UNIDAD  [pANEL 4 MUESTRA|PANEL 4 MUESTRA|PANEL 4 MUESTRA PROMEDIO
1 2 3
1 N° DE RECIPIENTE N T-001 T-002 T-003
2 LARGO cm 6.76 673 8.75
3 ANCHO cm 3.90 3.91 3.90
4 ESPESOR cm 1.78 175 1.74
5 VOLUMEN DE LA MUESTRA cm® 49.90 45.55 4531
6 MASA DE LA MUESTRA SECA 9 76.78 7243 7219
7 DENSIDAD DE LA MUESTRA glem® 1.539 1.590 1.593 1574
OBSERVACIONES:
1 La muestra fue sumergida durante 24 horas.
2 La muestra fue secada a 11015 °C durante 24 horas antes del ensayo.
3 Resultados obtenidos a una presicion de 0,1g.
4 =

Tng Rail Jiranda o Qiwianilla
CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de |os resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo sallda cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 67

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontmltotalOgmaﬂ com
www.geocontroltotal.com
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Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
DENSIDAD APARENTE GCT - EDAM - 009

NTP - 1SO 8336: 2017 Pagina 1de 1

PROYECTO : “EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA LA
ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO : 2022-12-26
SOLICITA : BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO F.EMISION : 2023-02-27

ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL ELRL.

DENSIDAD APARENTE
PANEL DE FIBROCEMENTO
D = Densidad Aparente (g/cm3)
PARTl’?gl?go(h?"Ehk:LLA) TAMIZIN®10 M
Muestra : formula : D =< M=MasadelaMuestra (o)
ESPESOR : 0.6 cm V = Volumen de la muestra (cm®)
% DE FIBRA . 1%
P del agua : 12.4°C
ENSAYOS
ITEM DESCRIPCION UNIDAD PANEL § PANEL 5 PANEL § PROMEDIO
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
1 N° DE RECIPIENTE N T-001 T-002 T-003
2 LARGO cm 7.02 7.03 7.00
3 ANCHO cm 4.01 3.99 4.00
4 ESPESOR cm 0.75 068 0.71
5 \VOLUMEN DE LA MUESTRA em® 22.50 18.57 19.38
6 MASA DE LA MUESTRA SECA [} 34.01 30.08 30.89
DENSIDAD DE LA MUESTRA glem® 1.512 1.620 1.594 1575
OBSERVACIONES:
1 La muestra fue sumergida durante 24 horas.
2 La muestra fue secada a 110+5 °C durante 24 horas antes del ensayo.
3 Resultados obtenidos a una presicién de 0,1g.
4 =

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. - ;
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agul declarados.
INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com J

www.geocontroltotal.com
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Ingenieria - Construccién - Control de Calidad |

SOLICITA

PROYECTO : “"EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA LA

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO : 2022-12-26

INFORME DE ENSAYO
DENSIDAD APARENTE
NTP - I1SO 8338:2017 Pégina 1de 1

ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"

BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO F.EMISION : 2023-02-27

ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.

DENSIDAD APARENTE

PANEL DE FIBROCEMENTO
TAMANO DE LA D = Densidad Aparente (g/cm3)
PARTICULA (N° DE 4 TAMIZ N° 45 M
Muestra : MALLA) formula s D= 7 M = Masa de la Muestra (g)
ESPESOR . 0.6 cm V = Volumen de la muestra (cm®)
% DE FIBRA g 1%
p del agua 4 124°C
ENSAYOS
ITEM DESCRIPCION UNIDAD PANEL 6 PANEL 6 PANEL 6 PROMEDIO
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
1 Ne DE RECIPIENTE Ne T-001 T-002 T-003
2 LARGO cm 6.95 6.93 6.92
3 ANCHO cm 3.8 367 3.60
4 ESPESOR cm 0.65 0.62 0.59
5 VOLUMEN DE LA MUESTRA em® 26.90 15.27 14.20
6 MASA DE LA MUESTRA SECA 9 40.55 28.92 27.85
DENSIDAD DE LA MUESTRA glem® 1.507 1.894 1.961 1.788
OBSERVACIONES:
1 La muestra fue sumergida durante 24 horas.
2 La muestra fue secada a 11045 °C durante 24 horas antes del ensayo.
3 idos a una presiciéon de 0,19.
4 -

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminan ] ! [
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBERA

temente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)

Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com
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Ingenieria - Construccion - Control de Calidad RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO
DENSIDAD APARENTE
NTP- SO 8336:2017 Pagina 1de 1

PROYECTO : "EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA LA
ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO : 2022-12-26
SOLICITA : BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO F.EMISION : 2023-02-27

ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.

DENSIDAD APARENTE

PANEL DE FIBROCEMENTO
TAMANO DE D = Densidad Aparente (g/cm3;
PARTICULA (N° DE : TAMIZ N° 10 : R & )
Muestra s MALLA) férmula : M M = Masa de la Muestra (g)
ESPESOR : 1.7 cm Pmicr V = Volumen de la muestra (cm?)
% DE FIBRA . 1% '
Temperatura del agua 3 124°C
ENSAYOS
ITEM DESCRIPCION UNIDAD  |pANEL 7 MUESTRA|PANEL 7 MUESTRA|PANEL 7 MUESTRA! PROMEDIO
1 2 3
1 N° DE RECIPIENTE Ne T-001 T-002 T-003
s LARGO cm 7.01 7.02 7.03
3 ANCHO cm 4.12 4.10 409
4 ESPESOR cm 1.74 1.72 1.70
5 VOLUMEN DE LA MUESTRA cm’® 49.40 49.01 48.38
6 MASA DE LA MUESTRA SECA g 77.83 77.44 76.81
DENSIDAD DE LA MUESTRA glem® 1.576 1.580 1.588 1.581
OBSERVACIONES:
1 La muestra fue sumergida durante 24 horas.
2 La muestra fue secada a 1105 °C durante 24 horas antes del ensayo.
3 Resultados obtenidos a una presicion de 0,1g.
4 A

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.IL.R.L.
£l laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OERA
Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
K Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )

www.geocontroltotal.com
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Ingenieria - Construccién - Control de Calided | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
DENSIDAD APARENTE
NTP - ISO 8336 : 2017 Fagna 1081

PROYECTO : “EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA LA
* ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO : 2022-12-26
SOLICITA : BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO F.EMISION : 2023-02-27
EN: L TOTALEIR
DENSIDAD APARENTE l
PANEL DE FIBROCEMENTO
N D = Densidad Aparente (g/cm3)
TAMAROOE SAFEBOR o TAMZ NP 43
Muestra 2 férmula : M M = Masa de la Muestra (g)
ESPESOR : 1.7cm D= 7 V = Volumen de'la muestra (cm”)
% DE FIBRA % 1%
Temperatura del agua i 124°C
ENSAYOS
ITEM DESCRIPCION UNIDAD  [pANEL 8 MUESTRA[PANEL 8 MUESTRA|PANEL 8 MUESTRA! PROMEDIO
1 2 3

1 N° DE RECIPIENTE Ne T-001 T-002 T-003

2 LARGO cm 6.98 7.02 6.95

3 ANCHO cm 3.93 3.91 4.01

4 ESPESOR cm 0.63 0.57 0.60

5 VOLUMEN DE LA MUESTRA em® 24.10 15.10 16.20

3 MASA DE LA MUESTRA SECA 9 37.80 28.90 29.90

DENSIDAD DE LA MUESTRA glem® 1.568 1.914 1.846 1.776
OBSERVACIONES:

1 La muestra fue sumergida durante 24 horas.

2 La muestra fue secada a 1105 °C durante 24 horas antes del ensayo.

3 Itad: a una presicion de 0,1g.

4 L

ail Miran¥ofuintanilla
CIP: 13Y480

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada. 2
Esté terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j

www.geocontroltotal.com
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ANEXO B.2. Informe de ensayo — Resistencia a la Flexion de los paneles de

fibrocemento (P1 — P8)

[f

Cont;atistas--Generalg;)l.' LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO w

e

3
I eocn“‘n“l TuTnl CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad | RUC: 20601612616

o

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE FLEXION

NTP - 1SO 8336: 2017

PROYECTO: "EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND TIPO |
PARA LA ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"

UBICACION:  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHA INGRESO : 2023-02-16
SOLICITA : BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO FECHAEMISION : 2023-02-27
MUESTRA : PANELES DE FIBROCEMENTO de 25 x § cm ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL EARL.
CARGA CARGA MODULO DE
Ne MUESTRA DIMENSIONES FECHA EDAD MAXIMA MAXIMA ROTURA
ELEMENTO CODIGO | LUZ(cm) | ESPESOR | ANCHO | VACIADO | ROTURA | (Dias) (kg) (kglcm2) (Mpa)
1 PANEL 1 - MUESTRA 1 - 12.00 0.60 5.00 2023-02-17 | 2023-02-24 4 7.80 78.00 785
2 PANEL 1 - MUESTRA 2 - 12.00 060 5.00 2023-02-17 | 2023-02-24 7 10.60 106.00 10.40
3 PANEL 1 - MUESTRA 3 - 12.00 0.60 5.00 2023.02-17 | 2023-02-24 7 9.80 98.00 961
PROMEDIO , 9.22
OBSERVACIONES
+  |Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL TOTAL ELR.L. DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES
+ |Se utilizé la norma NTP- ISO 8336 : 2017 para realizar el ensayo.
NINGUNA

wfnloni/l;
cip: 13,348 illy

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. .
Est4 terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agul declarados.

INGENIERIA o CONSTRUCCION & CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION = SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851671568
Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com
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e o Jt|  LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO w

T _ABLMTRAI ¥ [ 4
I eoc““‘n“l T“TA[& CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad I RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE FLEXION GCT- ERF - 005

NTP - 1SO 8336 : 2017

PROYECTO:  "EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTLS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND TIPO |
PARA LA ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"

.

UBICACION:  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHA INGRESO : 2022-12-26
SOLICITA : BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO FECHAEMISION : 2023-02-27
MUESTRA : PANELES DE FIBROCEMENTO de 25 x 4 cm et TR
| DATOS MUESTRA |
| TAMARO DE PARTICULA (N° MALLA) : TAMIZ N° 10 |  ESPESOR : 0.6 cm | % DE FIBRA : 3% |
CARGA CARGA MODULO DE
Ne MUESTRA DIMENSIONES FECHA LDAD MAXIMA MAXIMA ROTURA
ELEMENTO CODIGO | LUZ(cm) | ESPESOR | ANCHO | VACIADO | ROTURA | (Dias) (kg) (kg/cm2) (Mpa)
1 PANEL 1 - MUESTRA 1 - 12.00 066 397 2022-12-28 | 2023-01-04 i (4 23.20 241.4805254 2368
2 PANEL 1 - MUESTRA 2 - 12.00 0.71 3.96 2022-12-28 | 2023-01-04 7 25.70 231.7361274 2273
3 PANEL 1 - MUESTRA 3 - 12.00 0.78 3.97 2022-12-28 | 2023-01-04 7 2312 172.2981533 16.90
4 PANEL 1 - MUESTRA 4 - 12.00 0.75 384 2022-12-28 | 2023-01-04 7 14.10 117.5000000 11.52
5 PANEL 1-MUESTRA 5 - 12.00 0.74 3.96 2022-12-28 | 2023-01-04 7 18.02 149.5783253 1467
PROMEDIO 17.90
OBSERVACIONES 3
:: y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL TOTALE.LR.L. DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES
+ |Se utilizé la norma NTP- ISO 8336 : 2017 para realizar el ensayo.
+ |Las medidas son en base a dos lecturas. ' NINGUNA

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. 3 £
Esté terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com
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Contratistas Generale; LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E.
l eoc““Tnnl T"TAIEL CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
Ingenieria - Construccién - Cantrol do Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE FLEXION GCT- ERF - 006

NTP - I1SO 8336 : 2017 0

PROYECTO:  "EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND TIPO |
PARA LA ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"

UBICACION:  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHA INGRESO : 2022-12-26
SOLICITA : BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO FECHAEMISION : 2023-02-27
MUESTRA : PANELES DE FIBROCEMENTO de 25 x 4 cm EN: L TOTALEIRL
DATOS MUESTRA ]
| TAMANO DE PARTICULA (N°MALLA):  TAMIZ N° 45 | ESPESOR : 0.6 cm | % DE FIBRA : 3% |
CARGA CARGA MODULO DE
No MUESTRA DIMENSIONES FECHA EDAD| | iMA AR ROTURA
ELEMENTO CODIGO | LUZ(cm) | ESPESOR | ANCHO | VACIADO | ROTURA | (Dias) (kg) (kg/em2) (Mpa)
1 PANEL 2 - MUESTRA 1 - 12.00 0.91 4 20221228 | 2023-01-04 | 7 16.00 86.95 853
2 PANEL 2 - MUESTRA 2 - 12.00 0.94 383 | 20221228 | 20230104 | 7 870 4827 454
3 PANEL 2 - MUESTRA 3 - 12.00 0.95 399 | 20221228 | 2023-01-04 | 7 14.30 71.48"° 7.01
4 PANEL 2 - MUESTRA 4 - 12.00 0.94 401 20221228 | 2023-01-04 [ 7 17.20 87.38 8.57
5 PANEL 2 - MUESTRA § - 12.00 0.92 444 | 20221228 | 20230104 | 7 7.00 33.53 329
PROMEDIO 6.39
OBSERVACIONES
+ | Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL TOTAL ELR.L. DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES
+ |Se utilizé la norma NTP- ISO 8336 : 2017 para realizar el ensayo.
* |Las medidas son en base a dos lecturas. NINGUNA

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados. »
INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA
Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568
Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j

www.geocontroltotal.com
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E
I eocn““ml .m'mh CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
Ingenierta - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE FLEXION GCT- ERF - 007
NTP -1SO 8336: 2017

PROYECTO: “"EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND TIPO |
PARA LA ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"

UBICACION:  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHA INGRESO : 2022-12-26
SOLICITA : BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO FECHA EMISION : 2023-02-27
MUESTRA : PANELES DE FIBROCEMENTO de 25 x 4 cm e L TOTALEIRL
DATOS MUESTRA ]
| TAMARNO DE PARTICULA (N° MALLA) : TAMIZ N° 10 |  ESPESOR : 1.7cm | % DE FIBRA : 3% |
CARGA CARGA MODULO DE
Ne MUESTRA DIMENSIONES FECHA EDAD MAXIMA MAXIMA ROTURA
ELEMENTO CODIGO | LUZ (cm) | ESPESOR | ANCHO | VACIADO | ROTURA | (Dias) (kg) (kglcm2) (Mpa)
1 PANEL 3 - MUESTRA 1 - 12.00 1.79 4 2022-12-28 | 2023-01-04 7 16.30 2289 224
2 PANEL 3 - MUESTRA 2 - 12,00 178 392 | 20221228 | 20230104 [ 7 4120 50.71 586
3 PANEL 3 - MUESTRA 3 - 12.00 178 3.98 2022-12-28 | 2023-01-04 7 69.30 98.92 9.70
4 PANEL 3 - MUESTRA 4 - 12.00 18 4.01 2022-12-28 | 2023-01-04 7 58.00 80.35 7.88
5 PANEL 3 - MUESTRA 5 12.00 1.8 3.68 2022-12-28 | 2023-01-04 7 42.80 64.61 6.34
PROMEDIO 6.40
OBSERVACIONES
+ |Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L. DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES
+ |Se utilizé la norma NTP- ISO 8336 : 2017 para realizar el ensayo.
+ |Las medidas son en base a dos lecturas. NINGUNA

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. y
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqul declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j

www.geocontroltotal.com
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Contratistas Generalgyl.’ LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

T AALINRAI B E
I eoco“Tn“l ToTnlim CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE FLEXION GCT- ERF - 008
NTP - 1SO 8336 2017 a 1de

PROYECTO:  "EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND TIPO |
PARA LA ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"

UBICACION :  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHA INGRESO : 2022-12-26
SOLICITA : BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO FECHAEMISION : 2023-02-27
MUESTRA : PANELES DE FIBROCEMENTO de 25 x 4 cm L TOTALEIRL.
DATOS MUESTRA J
| TAMARO DE PARTICULA (N°MALLA):  TAMIZ N° 45 |  ESPESOR : 1.7cm | % DE FIBRA : 3% |
MODULO DE |
CARGA CARGA MODULO DE
Ne MUESTRA DIMENSIONES FECHA EDAD MAXIMA MAXIMA ROTURA
ELEMENTO CODIGO | LUZ(cm) | ESPESOR | ANCHO [ VACIADO | ROTURA | (Dias) (kg) (kg/lem2) (Mpa)
1 PANEL 4 - MUESTRA 1 - 12.00 1.69 4 2022-12-28 | 2023-01-04 7 39.10 61.60 « 6.04
2 PANEL 4 - MUESTRA 2 - 12.00 173 4.05 2022-12-28 | 2023-01-04 7 49.60 73.66 7.22
3 PANEL 4 - MUESTRA 3 - 12.00 176 3.81 2022-12-28 | 2023-01-04 7 40.80 62.23 6.10
4 PANEL 4 - MUESTRA 4 - 12.00 174 3.92 2022-12-28 | 2023-01-04 7 45.80 69.46 6.81
5 PANEL 4 - MUESTRA § - 12.00 171 417 2022-12-28 | 2023-01-04 14 36.80 54.32 533
PROMEDIO 6.30
OBSERVACIONES
+ |Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL TOTALE.LR.L. DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES
« |Se utilizé la norma NTP- ISO 8336 : 2017 para realizar el ensayo.
+ |Las medidas son en base a dos lecturas. NINGUNA

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. ke 1

Est4 terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA - CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com )
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T afRMTRALI W E.
I eoc““‘nﬂl T“Tnlé CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE FLEXION GCT- ERF - 009
NTP - 1SO 8336: 2017 gina

PROYECTO:  "EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND TIPO |
PARA LA ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"

UBICACION :  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHA INGRESO : 2022-12-26
SOLICITA : BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO FECHA EMISION : 2023-02-27
MUESTRA : PANELES DE FIBROCEMENTO de 25 x 4 cm L TOTALEIRL.
DATOS MUESTRA |
| TAMARO DE PARTICULA (N° MALLA) : TAMIZ N° 10 |  ESPESOR : 0.6 cm | % DE FIBRA : 1% |
CARGA CARGA MODULO DE
MUESTRA DIMENSIONE
N° ENRIONES FECPAY EDAD|  yaxiMa MAXIMA ROTURA
ELEMENTO CODIGO | LUZ(cm) | ESPESOR | ANCHO [ VACIADO | ROTURA | (Dias)| (kg) (kglcm2) (Mpa)
1 PANEL 5 - MUESTRA 1 - 12.00 0.76 363 | 20221228 | 20230104 [ 7 15.20 130.49 12.80
2 PANEL 5 - MUESTRA 2 - 12.00 069 376 | 20221228 | 20230108 | 7 15.90 159.88 1568
3 PANEL 5 - MUESTRA 3 - 12.00 0.83 399 | 20221228 | 2023.01-04 | 7 19.70 129.01 12,65
4 PANEL 5 - MUESTRA 4 - 12,00 0.78 400 | 20221228 | 20230104 | 7 16.00 118.34 11.61
5 PANEL 5 - MUESTRA § 7 12,00 0.80 3.89 2022-12-28 | 20230104 | 7 18,00 130.14 12.76
PROMEDIO 1310
OBSERVACIONES
+ |Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L. DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES
*  |Se utilizd la norma NTP- ISO 8336 : 2017 para realizar el ensayo.
* |Las medidas son en base a dos lecturas. NINGUNA

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada. el A
Esté terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA
Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com

97

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

ro— S

ra-m

l eocn“lnul T“Tnl CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

cun{.-a;;sﬁtas'?sen‘era@s)f" LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
1

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad

RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE FLEXION

NTP -1SO 8336: 2017

CODIGO DE INFORME

GCT- ERF - 010

PROYECTO:  "EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND TIPO |
PARA LA ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"

UBICACION:  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHA INGRESO : 2022-12-26

SOLICITA BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO FECHA EMISION 2023-02-27

MUESTRA : PANELES DE FIBROCEMENTO de 25 x 4 cm EN: L TOTALEIRL.

| DATOS MUESTRA |
| TAMARNO DE PARTICULA (N° MALLA) : TAMIZ N° 45 | ESPESOR : 0.6 cm | % DE FIBRA : 1% ]
CARGA CARGA MODULO DE
MUESTRA
N° UES' DIMENSIONES FECHA EDAD MAXIMA MAXIMA ROTURA
ELEMENTO CODIGO | LUZ (cm) | ESPESOR | ANCHO | VACIADO | ROTURA | (Dias) (kg) (kg/cm2) (Mpa)

1 PANEL 6 - MUESTRA 1 - 12.00 1.03 362 2022-12-28 | 2023-01-04 7 6.80 31.87 313

2 PANEL 6 - MUESTRA 2 - 12.00 1.07 373 20221228 | 2023-01-04 7 6.40 26.98 265

3 PANEL 6 - MUESTRA 3 - 12.00 1.09 367 2022-12-28 | 2023-01-04 7 13.70 56.56 5.55

4 PANEL 6 - MUESTRA 4 - 12.00 1.05 365 2022-1228 | 2023-01-04 ¥ 2160 96.62 9.47

5 PANEL 6 - MUESTRA 5 - 12.00 0.98 3.80 2022-12-28 | 2023-01-04 7 9.10 44.88 440

PROMEDIO 5.04
OBSERVACIONES

+ |Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L. DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES

*+  |Se utilizé la norma NTP- 1ISO 8336 : 2017 para realizar el ensayo.

* |Las medidas son en base a dos lecturas. NINGUNA

CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. s
Estéa cerminancemer{te prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratario no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 |/ 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com
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T ARMTRAL ¥ E
I eocn“‘nul T“IMLL CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE FLEXION GCT- ERF - 011
NTP - 1SO 8336: 2017 -—W

PROYECTO:  "EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND TIPO |
PARA LA ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"

UBICACION:  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHA INGRESO : 2022-12-26
SOLICITA : BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO FECHAEMISION : 2023-02-27
MUESTRA : PANELES DE FIBROCEMENTO de 25 x 4 cm N L TOTALEIRL
DATOS MUESTRA |
I TAMANO DE PARTICULA (N° MALLA) : TAMIZ N° 10 | ESPESOR : 1.7¢cm I %DEFIBRA: 1% I
CARGA CARGA MODULO DE
MUESTRA DIMENSIONE! H
N° BloNES fESHA EDAD|  yaxima MAXIMA ROTURA
ELEMENTO CODIGO | LUZ(cm) | ESPESOR | ANCHO | VACIADO | ROTURA | (Dias) (kg) (kg/cm2) (Mpa)
1 PANEL 7 - MUESTRA 1 - 12.00 193 362 2022-12-28 | 2023-01-04 7 17.20 22.96 225
2 PANEL 7 - MUESTRA 2 - 12.00 201 387 2022-12-28 | 2023-01-04 7 40.20 46.28 454
3 PANEL 7 - MUESTRA 3 - 12.00 2,02 379 2022-12-28 | 2023-01-04 7 33.90 39.46 3.87
4 PANEL 7 - MUESTRA 4 - 12.00 202 4.03 20221228 | 2023-01-04 7 56.70 62.07 6.09
5 PANEL 7 - MUESTRA § - 12.00 1.98 4.76 2022-12-28 | 2023-01-04 7 37.40 36.08 3.54
PROMEDIO 4.06
OBSERVACIONES
+  |Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL TOTALELR L. DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES
* |Se utilizé la norma NTP- ISO 8336 : 2017 para realizar el ensayo.
* |Las medidas son en base a dos lecturas. NINGUNA

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. )
Esté terminantemente prohibido la reoroduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA
Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568 |
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )

www.geocontroltotal.com
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Ingenieria - Construccion - Control de Calidad

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE FLEXION GCT- ERF - 012
NTP - 1SO 8338: 2017 a ]

PROYECTO:  "EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND TIPO |
PARA LA ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"

UBICACION:  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHA INGRESO : 2022-12-26
SOLICITA : BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO FECHA EMISION  : 2023-02-27
MUESTRA : PANELES DE FIBROCEMENTO de 25 x 4 cm EN: L TOTALEIRL
DATOS MUESTRA 2 |
|___TAMANO DE PARTICULA (NMALLA):  TAMIZ N° 45 | ESPESOR : 1.7cm | % DE FIBRA : 1% |
CARGA CARGA MODULO DE
MUESTRA
NO ES' DIMENSIONES FECHA EDAD MAXIMA MAXIMA ROTURA
ELEMENTO CODIGO | LUZ(cm) | ESPESOR | ANCHO | VACIADO | ROTURA | (Dias) (kg) (kglem2) (Mpa)
1 PANEL 8 - MUESTRA 1 - 12.00 21 4.06 2022-12-28 | 2023-01-04 7 34.50 34.36 3.37
2 PANEL 8 - MUESTRA 2 - 12.00 203 3.93 2022-12-28 | 2023-01-04 7 40.20 44.68 438
3 PANEL 8 - MUESTRA 3 - 12.00 203 4.01 2022-12-28 | 2023-01-04 7 39.40 42.92 421
4 PANEL 8 - MUESTRA 4 - 12.00 1.98 3.78 2022-12-28 | 2023-01-04 7 29.50 35.83 3.51
5 PANEL 8 - MUESTRA § - 12.00 2.04 3.98 2022-12-28 | 2023-01-04 7 29.51 32.07 3.14
PROMEDIO 3.72
OBSERVACIONES
+ |Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONTROL TOTALE.LR.L. DEFECTOS DE LOS ESPECIMENES
+  |Se utilizé la norma NTP- ISO 8336 : 2017 para realizar el ensayo.
+ |Las medidas son en base a dos lecturas. NINGUNA

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada, :
Esta terminantemente prohibido la reoroduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568
k Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )

www.geocontroltotal.com
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ANEXO B.3. Informe de ensayo — Permeabilidad al agua de los paneles de

fibrocemento (P1 — P8)
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Ingenieria - Construccién - Control de Calidad | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO
PERMEABILIDAD AL AGUA GCT-EPER - 032
NTP - 1SO 8336: 2017 Pag. 1-1
PROYECTO . "EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND TIPO PARA LA
ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"
SOLICITANTE :  BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO F.INGRESO : 2022-12-26
UBICACION 1 PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 2023-02-27

ENSAYADO REALIZADO POR: GEOCONTROL TOTAL ELR.L.

1.- DESCRIPCION DEL PANEL 1

TAMARO DE PARTICULA © MALLAN°10(2mm)
ESPESOR : 06cm
% DE FIBRA : W

2.- MARCO PARA SELLAR

LARGO : 83cm
ANCHO : 40cm
ALTURA : 40cm

3.- DIMENSIONES DEL PANEL DE FIBROCEMENTO

LARGO : 25cm
ANCHO : 25cm
ESPESOR _: 06cm
4.- ENSAYO DE PERMEABILIDAD
DESCRIPCION DE LA ALTURA DE AGUA POR ENCIMA DE CONDICION VISUAL DE LA MUESTRA,
NADEENSAYO MUESTRA TIENEO (e LA CARADE LAPLANGHA | TEMPERATURADELAGUA | pespyEs DE FINALIZAR EL ENSAYO
Se concluye que la muestra es impermeable
1 PLANCHA 1 24 20 mm 124°C ya que el agua empleada no atravesé la
muestra.
Se concluye que la muestra es impermeable
2 PLANCHA 2 24 20 mm 124°C ya que el agua empleada no atravesé la
muestra.
Se concluye que la muestra es impermeable
3 PLANCHA 3 24 20 mm 124°C ya que el agua empleada no atraveso la
muestra.

5.- OBSERVACIONES

“Se colocd la muestra en condiciones ambientales .
“Se ullliz6 la norma NTP- 1SO 8336 : 2017 para realizar el ensayo.
+Se llend el marco con agua hasta una altura de 20 mm por encima de la cara de la plancha. g

da ntanile
CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. y i
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin |a autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.l.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION = SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 |/ 851 671568

\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com j
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Ingenieria - Construccién - Control de Calidad | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO
PERMEABILIDAD AL AGUA GCT-EPER - 033
NTP - 1SO 8336 : 2017 Pag. 1-1
PROYECTO :  "EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA LA
ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"
SOLICITANTE :  BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO F.INGRESO : 2022-12-26
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 2023-02-27

ENSAYADO REALIZADO POR: GEOCONTROL TOTAL ELRL.

1.- DESCRIPCION DEL PANEL 2

TAMARO DE PARTICULA ¢ MALLA N° 45 ( 0.354 mm )
ESPESOR : 08cm
% DE FIBRA . 3%

2.- MARCO PARA SELLAR

LARGO : 83cm
ANCHO : 4.0cm
ALTURA : 4.0cm '

3.- DIMENSIONES DEL PANEL DE FIBROCEMENTO

LARGO : 25cm
ANCHO : 25cm
ESPESOR _: 06cm

4.- ENSAYO DE PERMEABILIDAD

DESCRIPCION DE LA ALTURA DE AGUA POR ENCIMA DE CONDICION VISUAL DE LA MUESTRA,
MADEENSAVO MUESTRA JIENRO (hrs.) LA CARA DE LA PLANCHA TEMPERATURADELAGUA | pespyes DE FINALIZAR EL ENSAYO
Se concluye que la muestra es impermeable
1 PLANCHA 1 24 20 mm 124°C ya que el agua empleada no atravesd la
muestra.
Se concluye que la muestra es impermeable
2 PLANCHA 2 24 20 mm 124°C ya que el agua empleada no atravesé la
muestra.
Se concluye que la muestra es impermeable
3 PLANCHA 3 24 20 mm 124°C ya que el agua empleada no atravesé la
muestra.

5.- OBSERVACIONES

[* Se colocd la muestra en condiciones ambientales .
“Se ulilizo la norma NTP- ISO 8336 : 2017 para realizar el ensayo.
“Se llend el marco con agua hasta una altura de 20 mm por encima de la cara de la plancha.

Los resultados reflejados er?_ FSEE}REFMQEBEESCan relacionados a la muestra ensayada. 4
Esta terminantemente prohibido la reoroduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El |laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )

www.geocontroltotal.com
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Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO
PERMEABILIDAD AL AGUA GCT-EPER - 034
NTP - 1SO 8336: 2017 Pag.1-1
PROYECTO . “EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA
LA ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"
SOLICITANTE :  BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO F.INGRESO : 2022-12-26
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 2023-02-27

ENSAYADO REALIZADO POR: GEOCONTROL TOTAL ELRL.

1.- DESCRIPCION DEL PANEL 3

TAMARO DEPARTICULA  ©  MALLA N°10 (2 mm)
ESPESOR . At
% DE FIBRA . 3%
2.- MARCO PARA SELLAR

LARGO : 83cm
ANCHO : 4.0cm
ALTURA : 4.0cm

3.- DIMENSIONES DEL PANEL DE FIBROCEMENTO

LARGO : 25cm
ANCHO : 25cm
ESPESOR _: 1.7¢cm

4.- ENSAYO DE PERMEABILIDAD

DESCRIPCION DE LA ALTURA DE AGUA POR ENCIMA CONDICION VISUAL DE LA MUESTRA,
N.* DE ENSAYO MUESTRA TIEMPO {lws.) DE LA CARA DE LA PLANCHA TEMPERATURA DEL AGUA DESPUES DE FINALIZAR EL ENSAYO
Se concluye que la muestra es impermeable
1 PLANCHA 1 24 20 mm 124°C ya que el agua empleada no atravesé la
muestra.
Se concluye que la muestra es impermeable
2 PLANCHA 2 24 20 mm 12.4°C ya que el agua empleada no atraves la
muestra.
Se concluye que la muestra es impermeable
3 PLANCHA 3 24 20 mm 124°C ya que el agua empleada no atraves la
muestra.
5.- OBSERVACIONES
e colocd la en condiciones ambientales .

Se utilizo la norma NTP- 1SO 8336 : 2017 para realizar el ensayo.

Se llend el marco con agua hasta una altura de 20 mm por encima de la cara de la plancha.

CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. . 8
Est4 terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA
Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)

Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 6715€8

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com
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Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO | CODIGO DE INFORME
PERMEABILIDAD AL AGUA GCT-EPER - 035
NTP - ISO 8336 : 2017 Pag 1-1
PROYECTO . “EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND TIPO |
PARA LA ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"
SOLICITANTE : BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO F.INGRESO : 2022-12-26
UBICACION ;' PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 2023-02-27

ENSAYADO REALIZADO POR: GEOCONTROL TOTAL EARL.

1.- DESCRIPCION DEL PANEL 4

TAMARO DE PARTICULA : MALLA N° 45 ( 0.354 mm )
ESPESOR . 17cm
% DE FIBRA . 3%
2.- MARCO PARA SELLAR

LARGO : 83cm
ANCHO : 4.0cm
ALTURA : 4.0cm

3.- DIMENSIONES DEL PANEL DE FIBROCEMENTO

LARGO : 25cm
ANCHO : 25cm
ESPESOR _: 1.7cm

4.- ENSAYO DE PERMEABILIDAD
DESCRIPCION DE LA ALTURA DE AGUA POR ENCIMA CONDICION VISUAL DE LA MUESTRA,
N.2DE ENSAYO MUESTRA TIEMPO (hrs) | 02\ A cARA DE LAPLANCHA | TEMPERATURADELAGUA | pespyEs DE FINALIZAR EL ENSAYO

Se concluye que la muestra es

1 PLANCHA 1 24 20 mm 124°C impermeable ya que el agua empleada
no atraveso la muestra.

Se concluye que la muestra es
2 PLANCHA 2 24 20 mm 124°C impermeable ya que el agua empleada
no atravesé la muestra.

Se concluye que la muestra es

3 PLANCHA 3 24 20 mm 124°C impermeable ya que el agua empleada
no atravesd la muestra.

5.- OBSERVACIONES

* Se colocd la en ici i %
+ Se utilizé la norma NTP- ISO 8336 : 2017 para realizar el ensayo.
* Se llené el marco con agua hasta una altura de 20 mm por encima de la cara de la plancha.

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Est4 terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA
Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 B715€8
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com J
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Ingenieria - Construccién - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
PERMEABILIDAD AL AGUA GCT-EPER - 036
NTP - 1SO 8336 : 2017 Pag. 1-1

“EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA LA
ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"

BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO F.INGRESO : 2022-12-26
PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 2023-02-27

ENSAYADO REALIZADO POR: GEOCONTROL TOTAL ELRL.

1.- DESCRIPCION DEL PANEL §

TAMARO DE PARTICULA MALLLA N° 10 ( 2 mm )
ESPESOR 0.6cm
% DE FIBRA 1%
2.- MARCO PARA SELLAR !
LARGO : 83cm
ANCHO : 4.0cm
ALTURA : 40cm

3.- DIMENSIONES DEL PANEL DE FIBROCEMENTO

LARGO : 25cm
ANCHO : 26cm
ESPESOR _: 0.6cm

4.- ENSAYO DE PERMEABILIDAD

NopEENsAYD |PESCRIPCIONOELA - miEmpo (hrs.) AT D A B AGA. | TEMPERATURA DEL AGUA O oD
e o S e e
T i o, oo [ e

5.- OBSERVACIONES

* Se colocd la

en

“Se ulilizd la norma NTP- 1SO 8336 : 2017 para realizar el ensayo.
e llend el marco con agua hasta una altura de 20 mm por encima de la cara de la plancha.

GEQOCONTROL TOTAL

-

|

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. e L E
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

| | ROL I . DAD PEN { RIDAD DBRA

Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com J
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Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
PERMEABILIDAD AL AGUA GCT-EPER - 037
NTP - ISO 8336: 2017 Pag.1-1
PROYECTO . “EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA LA
ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"
SOLICITANTE :  BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO F.INGRESO : 2022-12-26
UBICACION ;' PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 20230227

ENSAYADO REALIZADO POR: GEOCONTROL TOTAL ELRL.

1.- DESCRIPCION DEL PANEL 6

TAMARO DE PARTICULA  :  MALLA N° 456 (0.354 mm )
ESPESOR : 08cm v
% DE FIBRA i 1%
2.- MARCO PARA SELLAR
LARGO : 83cm
ANCHO : 4.0cm
ALTURA : 40cm

3.- DIMENSIONES DEL PANEL DE FIBROCEMENTO

LARGO : 25cm
ANCHO : 25cm
ESPESOR__: 0.6cm

4.- ENSAYO DE PERMEABILIDAD

DESCRIPCION DE LA ALTURA DE AGUA POR ENCIMA DE CONDICION VISUAL DE LA MUESTRA,
N-DEENSAYO, MUESTRA TIEMPO (hrs.) LA CARA DE LA PLANCHA TEMPERATURA DEL AGUA DESPUES DE FINALIZAR EL ENSAYO
1 PLANCHA 1 2 20 mm 12.4°C Se concluye que la muestra es permeable ya

que el agua empleada atraves la muestra.

Se concluye que la muestra es permeable ya
2 PLANCHA2 24 oA 124%c que el agua empleada atraveso la muestra.

Se concluye que la muestra es permeable ya
3 PLANCHA 3 24 2Dy 124°C que el agua empleada atravesd la muestra.

5.- OBSERVACIONES

Colocd la muestra en condiciones ambientales .
Se ulilizo la norma NTP- 1SO 8336 : 2017 para realizar el ensayo.
e llend el marco con agua hasta una altura de 20 mm por encima de la cara de la plancha.

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esté terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqul declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com
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CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO
PERMEABILIDAD AL AGUA GCT-EPER - 038
NTP - 1SO 8336 : 2017 TR
PROYECTO . *EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA LA
ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"
SOLICITANTE . BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO F.INGRESO : 20221226
UBICACION . PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 2023-02-27

ENSAYADO REALIZADO POR: GEOCONTROL TOTAL ELRL.

1.- DESCRIPCION DEL PANEL 7
[~ TAMANODELA

D

PARTICULA i MALLAN°10(2mm)
ESPESOR : 17cm
% DE FIBRA . 1%
2.- MARCO PARA SELLAR
LARGO : B83cm
ANCHO : 4.0cm
ALTURA : 40cm

3.- DIMENSIONES DEL PANEL DE FIBROCEMENTO

LARGO : 25cm
ANCHO : 25cm
ESPESOR _: 1.7¢cm

4.- ENSAYO DE PERMEABILIDAD

DESCRIPCION DE LA ALTURA DE AGUA POR ENCIMA DE CONDICION VISUAL DE LA MUESTRA,
N DE ENSAYO MUESTRA TIEMPO (hrs:) LA CARA DE LA PLANCHA TEMPERATURA DEL AGUA DESPUES DE FINALIZAR EL ENSAYO
1 PLANCHA 1 2 20 mm 12.4C Se concluye que la muestra es permeable ya

que el agua empleada atraveso la muestra.

Se concluye que la muestra es permeable ya
2 PLANCHA 2 24 20 mm 124°C que el agua empleada atraveso la muesra.

Se concluye que la muestra es permeable ya
3 PLANCHAR 24 20 12420 que el agua empleada atravesd la muestra.

5.- OBSERVACIONES

X Se coloct la en condiciones ambientales .
[ Se utilizo la norma NTP- 1SO 8336 : 2017 para realizar el ensayo.
+Se llend el marco con agua hasta una altura de 20 mm por. endma de la cara de la plancha.

O

inlanilla

CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionad I
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o tor;al %Z Slamisies croayane.
este documento sin la aut
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de l::l)s resSlt(]a%fnas(:laonufggg;?a%%SEDCONTHOL TOTAL SRR
H 1 [ A | [l RO | 3 DAL P | H DAL DEN
Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ov i
alo salida cusco)
\ o Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568
rreos:

informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

www.geocontroltotal.com j
0252175
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Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

: CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

ra-m

INFORME DE ENSAYO
PERMEABILIDAD AL AGUA GCT-EPER - 039
NTP - 1SO 8336: 2017 Pag. 1-1
PROYECTO :  "EVALUACION DEL EFECTO DE ADICION DE LA FIBRA DE TOTORA (SCHOENOPLECTUS CALIFORNICUS) EN CEMENTO PORTLAND TIPO | PARA LA
ELABORACION DE PANELES DE FIBROCEMENTO"
SOLICITANTE . BACH. RAMOS APAZA DEISY ROCIO F.INGRESO : 2022-12-26
UBICACION :  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 2023-02-27

ENSAYADO REALIZADO POR: GEOCONTROL TOTAL ELRL.

1.- DESCRIPCION DEL PANEL 8

TAMARO DEPARTICULA  :  MALLA N° 45 (0.354 mm )
ESPESOR : 17cm
% DE FIBRA . 1%

2.- MARCO PARA SELLAR

LARGO : 83cm
ANCHO : 4.0cm
ALTURA : 4.0cm

3.- DIMENSIONES DEL PANEL DE FIBROCEMENTO

LARGO : 25cm
ANCHO : 25cm
ESPESOR _: 1.7cm

4.- ENSAYO DE PERMEABILIDAD

DESCRIPCION DE LA ALTURA DE AGUA POR ENCIMA DE| CONDICION VISUAL DE LA MUESTRA,
NADEENSAYO MUESTRA JIEMEO (hrs.) LA CARA DE LA PLANCHA TEMPERATURADELAGUA |  pespyEs DE FINALIZAR EL ENSAYO
Se concluye que la muestra es permeable ya
1 BEANGHAL 24 2040 12:42C que el agua empleada atravest la muestra.
Se concluye que la muestra es permeable ya
2 PLANCHA2 24 2o 124°%C que el agua empleada atravesd la muestra.
Se concluye que la muestra es permeable ya
3 PLANCHA 3 2 20 mm 124%C que el agua empleada atravest la muestra.
5.- OBSERVACIONES
[*'Se colocé la muestra en condiciones ambientales .
& uliliz6 1a norma NTP- 1SO 8336 : 2017 para realizar el ensayo.
“Se llend el marco con agua hasta una altura de 20 mm por encima de la cara de la plancha.
GEOCONTAOL TOTALE LR,

Los resultados reflejados en este informe s&r—_res:a'n relacionados a la muestra ensayada. ] :
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL ElLR.L
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION = SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 6715€8

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com
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ANEXO C.

PANEL FOTOGRAFICO DE LA REALIZACION DE LA INVESTIGACION

5 oct. 2022 10:48:26 a. m.
15.82186BIS () 998269090W

Figura C. 3. Preparacion de solucion de coccion
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Figura C. 6. Molienda y obtencion de fibra por mallas
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USSR

AT EEE QOER 60

G

Figura C. 8. Secado - fraguado de los paneles de fibrocemento con adicion de fibra de
totora

Figura C. 9. Desmolde de los paneles de fibrocemento con adicion de fibra de totora
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Figura C. 10. Determinacion de aceptacion de dimensionamiento de los paneles de
fibrocemento

e T
#
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o

;’-@4@2 = B 'Ps"?:‘_.’
0 s ' P6-15
Y6-5 P6-5

Figura C. 12. Fibra de totora como componente de paneles de fibrocemento
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| Vicerrectorado
| de Investigacion
1

Universidad Nacional
del Altiplano Puno

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo D eisy P-{;u(. Qmmo> Ao“??
. identificado con DNI__}32£346S en mi condicion de egresado de:

NEscucla Profesional, CIPrograma de Segunda Especialidad, OPrograma de Maestria o Doctorado

Iﬁ&t‘d\’\‘; A% O QQQMCC\
Jinformo que he elaborado el/la B Tesis o [1 Trabajo de Investigacion para la obtencion de DGrado
ﬂ‘l"itulo Profesional denominado:

“ Fuplupoore  DEL §iecio O6 ADiLionw DelAa FiRA Oc Toioea 5<ﬂbinap-‘€c.f‘0’¢Lgng-um;wa)

> s T ; s i
EN gnento VORTIAND TiPOL ¢ARA LA £inGeRadon D PPweies D& HBRcLemen®
* Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en ¢l extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones €ticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
norinas internas, asi como las que me alcancen del Cddigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno_ 25 de. _ abai) del 2023

FIRMA (obligatoria) Huella
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AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo, Dasy  Recve Powmes Agxuj}f
. identificado con DNI_75263G6 S en mi condicion de egresado de:

®Escuela Profesional, CJPrograma de Segunda Especialidad, OPrograma de Maestria o Doctorado
T noenseara C) st
.informo que he elaborado el/la & Tesis o OI Trabajo de Investigacion para la obtencién de OGrado

A Titulo Profesional denominado: i

“ Fubludcois OE)L  ERGTID O AoGiok DC 1A vigea  peTotoea (Xhwagplechs adigornitus)
Cn CEnernuto  PORTIAD O TiPo L PARA ) FlApioacon ¢ Paneles g FigPegmewio !

* Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo. tinico y exclusivo titular de todos

los derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos,

los productos /o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que serdn incluidos en ¢l

repositorio institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccion o medida tecnolégiea de proteccion. con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia. Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto. sobre la base de lo establecido en la Ley N® 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos. a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y ditundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Repablica del Pera
determinen. a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extracer los metadatos sobte los Contenidos. e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promever su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicién del pablico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia. visita: hitps:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

| En sefial de conformidad. suscribo el presente documento.
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