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Resumen

El contenido de esta investigacion tiene como finalidad mejorar las caracteristicas
en el concreto a través de la implementacion de polietileno de alta densidad al
concreto. Este producto es una de los mas contaminantes hoy en dia, este se
encuentra en botellas, envases de comida; que reciclandolos serian un gran avance
para el medio ambiente. Es asi como para conseguir lo propuesto, se determino
como objetivo principal Analizar la influencia del polietileno de alta densidad en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto para uso de pavimentacion en el

distrito La Victoria en la ciudad de Chiclayo.

Para ello, se determind realizar ensayos de compresion y flexion a diferentes
muestras con material de polietileno de alta densidad a distintos tiempos de curado,
es asi como se realizaron testigos de concreto sin modificar, y testigos adicionando
5%, 7.5%, 10% Yy 12.5% y 15% de polietileno de alta densidad para cada porcentaje,

en cada muestra experimental.
Se concluye que el polietileno de alta densidad influye de manera positiva, ya que
tras los ensayos se determind la resistencia a la compresion del concreto

adicionando 15% de polietileno de alta densidad a los 28 dias mejoro en 11.16%,

las resistencias de 210 Kg/cm2.

Palabra clave: Resistencia, polietileno de alta densidad, diseiio de mezclas
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Abstract
The content of this research aims to improve the characteristics in concrete through
the implementation of high-density polyethylene to concrete. This product is one of
the most polluting nowadays, it is found in bottles, food containers; that recycling
them would be a great advance for the environment. Thus, to achieve what was
proposed, the main objective was to analyze the influence of high-density
polyethylene on the physical and mechanical properties of concrete for paving use
in the La Victoria district in the city of Chiclayo.

For this, it was determined to perform compression and bending tests on different
samples with high-density polyethylene material at different curing times, this is how
unmodified concrete controls were made, and controls adding 5%, 7.5%, 10% and
12.5% and 15% high-density polyethylene for each percentage, in each

experimental sample.
It is concluded that high-density polyethylene has a positive influence, since after
the tests the compressive strength of concrete was determined by adding 15% of

high-density polyethylene at 28 days improved by 11.16%, in resistance of 210 Kg
/ cm2.

Keywords: Strength, high-density polyethylene, mixture design
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INTRODUCCION

En nivel internacional desafortunadamente muchas ciudades en los ultimos
afios han elaborado una mala evaluacién de resistencia a la comprension de
concreto, usando altas dosis de adictivos y de agua para favorecer la
comprension de concreto, la relacion de adictivos/ agua y cemento eran
utiizadas de manera elevada, los que conduce a hormigones muy
susceptibles y porosos. Hoy en dia existen malas practicas sobre la utilizacion
de adictivos, esto trayendo consecuencias fehacientes en las edificaciones

construidas. (Figueroa, 2018)

La exposicion a fuetes temperaturas producen fuertes dafios a las estructuras
esto por causa de muchos elementos que son sometidas, esto podria ser el
nivel de temperatura expuesto, el tipo de enfriamiento o composicién de algun

material que resiste a la carga de temperatura. (Ciencia y sociedad, 2009)

Un problema ambiental y econémico, es donde los residuos organicos en
muchas empresas son arrojados a los vertederos, sin preocuparse en el
destino final de estos residuos, es decir no quieren asumir costos en el
proceso final de un producto, somos un pais rico en variedad de café, la
propuesta de esta investigacion es el agregado adicional en la resistencia de
concreto ya que este posee propiedades optimas, convirtiendo un agregado
liviano con altos estandares de calidad para ser empleados en las

construcciones civiles.

Las principales contaminaciones son causas por parte del consumidor es la
industria de la construccion por emplear recursos naturales que no son
renovables perjudicando al medio ambiente, donde se puede determinar que
mas del 50% de empresas utilizar este tipo de recursos. Siendo necesario
emplear este proyecto de investigacion para ayudar a renegar la industria de
la construccion con elementos que si pueden ser renovables y utilizados

evitando la contaminacion ambiental. (Coral, 2019).



Un problema actual en muchos paises en desarrollo es el residuos cuya
tratamiento de los que se generan en la agricultura, siendo importante que en
la materiales de construccion podria ser empleada en la industria en Jaén, se
siembra grandes cantidades de café, lo cual convierte a la ciudad en uno de
los grandes productores peruanos, donde se destaca que la produccion de
café ha ido evolucionado en estos ultimos tiempos, la investigacion que se
pretende realizar es presentar una iniciativa para la utilizacion estos residuos,
como una alternativa para utilizar en el concreto en las construcciones civiles,
en donde se emplea la cascarilla de café para el analisis de resistencia del
concreto para favorecer la economia y a la vez disminuir la contaminacion
ambiental. (Rodriguez, 2017)

Por tanto, para un mejor andlisis de la cascara de café en el concreto, se
analizo en 3 Resistencias. Por lo que presentamos la problematica siguiente:
¢ Qué relacion existe la adiccion de ceniza de cascara de café como agregado
en la resistencia de concreto f'c 210, fc 245 y fc 280 Kg/cm2 en la ciudad de

San Ignacio de Cajamarca?

Por lo tanto, se plantea las siguientes justificaciones:

Justificacidn tedrica: Para evaluar las caracteristicas mecanicas de la ceniza
de cascara de café, teniendo como base legal a la Norma Técnica E.070,
cumpliendo con todos los parametros establecidos para la prueba de

resistencia de concreto.

Justificacidbn metodoldgica: La metodologia de esta investigacion es el uso de
la ceniza de la cascara de café conduciéndolo a un proceso para lograr la
resistencia del concreto, de esta manera se disminuye la contaminacion.
Justificacibn ambiental: tiene una ventaja en la industria de la agricultura por
el basto de residuos organicos que se generan en la produccién, donde se
proyecta en esta investigacion aprovechar cuya ceniza de la cascara de café
con la finalidad de producir este sobrante en el agregado al concreto.



Justificacion econdmica: Favorece en el campo constructivo en este aspecto
ganando eficiencia y expandiendo mercados con esta investigacion a la vez
generando una mayor economia a toda la sociedad con la utilizacion de este

agregado.

Permitiendo realizar el objetivo general: Evaluar la resistencia a la
comprension de un concreto fabricado de f'c 210, f'c 245 y fc 280 Kg/Cm2 con
ceniza de cascara de café. En sus objetivos especificos: Determinar las
caracteristicas de los agregados a emplearse para evaluar la resistencia del
concreto. Realizar los ensayos de Asentamiento y peso unitario del concreto
fc 210, fc 245 y fc 280 Kg/cm? utilizando la ceniza de cascara de café.
Determinar la resistencia a la compresién alcanzada a los 7, 14, 28 dias del
concreto fc 210, f'c 245 y fc 280 Kg/cm? utilizando la ceniza de cascara de
café, comparar la resistencia de comprension adicionando la ceniza de

cascara de café en las diferentes proporciones.

Finalmente, la hipotesis que se estipulo es la adiccion de la ceniza de cascara

de café como agregado para mejorar la resistencia a la compresion.



Il. MARCO TEORICO

A nivel internacion en Colombia Coral (2019) nos expresa en su investigacion
denominada “comportamiento del concreto con cascarilla de café y posibilidades
ante textura y color” tiene como objetivo determinar las propiedades fisicas que
son aplicadas a la construccion proyectando esta investigacion el empleo de
componentes organicos naturales y a la elaboracion de la resistencia de
concreto en el sector arquitectonico potencializando sus propiedades y
brindando un mejor mercado para su uso. La poblaciony muestra el concreto
gue se utilizara mediante unas placas cuadradas de dicho material reforzado
esto incorporando la cascara de café es mencionados porcentajes como 1.5%,
1.0%, 0.5%, con un total de 20 placas con una dimension de 30x30 de concreto
convencional agregando la cascara de café donde finalmente concluye que se
llega a un factor optimo, cumpliendo con las especificaciones técnicas, para una
mejor resistencia de concreto brindando flexibilidad y trabajabilidad dentro los

porcentajes de 0.5 y 1.0% siendo este 6ptimo para su uso.

En la revista denominada “Comportamiento del mortero y el concreto hidraulico
con adiccién de ceniza de cascarilla de café” tiene como objetivo indagar el uso
de las cascarilla de café en el sector de la construccion civil esto por la alta
produccion en la ciudad de Bogot4a, donde muchos de estos residuos terminan
depositados en lugares inadecuados generando contaminacion ambiental, es
por ello que es necesario aprovechar este elemento para evaluar el
comportamiento al utilizarla como adictivo en las mezclas de concreto hidraulico,
posteriormente su poblacién y muestra son los moldes cubicos metalico de 5cm
de lado y en cilindros de 15m de altura con un diametro de 7.5 cm con adiccién
de ceniza de café, empleando 14,28 y 90 dias de curado en los ensayos de
comprension. Donde concluye finalmente que los resultados obtenidos se
evidencian que la adiccion en menores cantidades de ceniza produce un
aumento considerable en la resistencia a la comprension, donde se puede
garantizar que el material no produce la reduccion de la durabilidad en los
concretos ya que esto no presentan acidez al interior de las muestras. (Ortiz,
2014)



(Figueroa, 2018) En su articulo denominado “Evaluacion y diagnostico de la
resistencia a comprension y a flexion del concreto simple después de expuesto
a 450° C”, teniendo como objetivo determinar la variabilidad de la comprensién
y flexion, adicionando agua y adictivo. En su poblacion y muestra proyecta en
realizar 15 probetas cilindricas con las siguientes caracteristicas 10 x 20
centimetros para ser sometidas a comprensioén y ademas quince probetas de
tipo viguetas con la finalidad de igualar la firmeza a flexion, esto con el objetivo
de identificar su comportamiento frente a los dias se ensay0 7, 14 y 28 dias de
curado. Por ultimo, concluye que la presencia de adictivos en el concreto con
alta temperatura ayuda a comprimir el impacto formado en la estructura,
facilitando una disminucion mas ligera en cuanto a la firmeza a comprension del
elemento, esto formando cambios menores a la resistencia de la comprension

del elemento es decir con poca fecundacion de grietas y fallas de esta.

Puno, “Disefio de mezcla de concreto de F'¢c=280 kg/cm2 utilizando aditivos”
tiene como objetivo disefiar un concreto en estribos del puente vehicular, con lo
plasmado se tiene un concreto de 280kg/cm2 y el empleo de adictivos. Su
metodologia es de caracter aplicativo, su poblacion es la rotura de probetas
realizados en los dias 7, 14 y 28 dias, el muestreo de agregado es de acuerdo a
la N.T.P. 400.010, donde concluye que los concretos de alta resistencia requiere
de minucioso atencion en el curado y preparacién de las mezclas de disefio a
temperatura adecuado natural que no perjudique del concreto mediante el A.C.I.
donde ayuda a obtener datos satisfactorios, destacando que la aplicacion de
adictivos que se incorporan al disefio es una buena opcién. (Sanchez, 2011)

En su investigacion denominada “Concreto con sustitucion parcial del cemento
por ceniza de cascara de arroz en la zona Antiplana - Puno” tiene el objetivo en
esta investigacion analizar la variacion de la resistencia 6ptima a la comprension
esto con la incorporacion de la ceniza de la cascara de arroz, esto con los
pardmetros de tiempo establecidos de acuerdo a un porcentaje determinado a
Su resistencia, estableciendo de igual manera que la poblacion que la conforma
son la resistencia de f'c=210 kg/cm2, en 130 probetas y 10 disefios de mezcla

de concreto, comparando su evaluacion en los respectivos porcentajes de 15%,



10% y 5%, siendo una investigacion no probabilistica y concluyendo finalmente
gue la incorporacion del material en los porcentajes de 5% y 10% esta cumple
en mantener su resistencia de disefio, detallando que en los 28 dias alcanza toda
la resistencia méaxima donde se recomienda a sinceridad realizar la investigacion
en disefio de concreto de 210 kg/cm2 en un 10% en un periodo de 28 dias de
fraguado . (Quispe, 2018)

Jaén: El disefio de concreto F’'c 250 kg/cm2 reforzado con cascarilla de café, su
objetivo es educarse en el influjo de la adiccidn en porcentajes distintos de ceniza
y cascar de café, en la firmeza de comprensiéon del hormigon. La poblacion se
conforma por probetas siendo un estimado de 180 especimenes de concreto con
adiccion y sin ella. Teniendo como fin dicha resistencia a la compresién con
cascara de café aumente su resistencia en un porcentaje de 8.65% esto con la
mayor escalara de namero de dias de fraguado, es necesario realizar esta
investigacion para comprobar lo mencionando en este antecedente, y que las
nuevas tecnoldgicas de la construccion se emplean recursos naturales que son
arrojados a verteros sin medir la contaminaciéon de pueden traer a una

determinada poblacion. (Rodriguez, 2017)

Ante ello se plantea esta investigacion “Evaluacion de resistencia a compresién
del concreto fc 210 Kg/Cm2, con adicién de ceniza de cascara de café, San
Ignacio, Cajamarca, para evaluar la variacion de la resistencia a la comprension
con la incorporacion de la ceniza de café asi establecemos un determinado
porcentaje adecuado en la resistencia de la comprension y evaluar con 3
resistencias diferentes para analizar la influencia del material utilizado y por ende
el costo de produccion, de esta manera reutilizaremos desechos que son
arrojados en lugares no indicados, de esta manera aprovecharemos la utilizacién

de este material, evitando la contaminacion ambiental.

Teorias relacionadas al tema

Concreto: Un elemento adherente estan ingeridas fragmentos de agregados o
particulas, es decir por arena, piedra, agua y cemento, esta presenta plasticidad
y moldeabilidad, la finalidad de este concreto en adquirir propiedades



resistentes, este concreto se emplea en todas las construcciones civiles. Las
ventajas de material es la capacidad de resistir a diferentes cambios climaticos
en su vida util, es un material con alta expectativa que puede ser fabricada en
cualquier ciudad, su gran maleabilidad permite realizar formas estéticas y
arquitectonicas siendo una de las grandes tecnologias de la construccion
(Manual de disefio de pavimento de concreto ,2018)

Cemento: Esta determinada como material con propiedades cohesivas y
adhesivas que le brindan una capacidad de unir los fragmentos para que el
material sea durable y resistente, para la construccion se emplean los cementos
hidraulicos estos tienen la particularidad en desarrollar sus propiedades de
endurecimiento y fraguado, destacando que el cemento influye un 7% y 15% del
volumen total de la mezcla, presentamos una tabla de los tipos de cemento
Portland ASTM (Rosmel Quiroz & Antonio Tirado, 2017)

Agregados: Se considera como aquel material que estd compuesto con las
especificaciones de calidad y de resistencia para que no se afecte a las mezclas
elaboradas y lleguen a garantizar una incorporacion o adherencia necesaria con

un cemento adecuado en una obra civil. (Natalia Pérez y otros 2018)

Resistencia la comprension: 2Propiedad mecanica del concreto”, tiene la
capacidad de soportar la carga y esta es expresada en kg/cm2, de igual manera
de mide con probetas cilindricas en “maquina de comprension”, donde se realiza
la ruptura en el area de la seccion, permite resistir la accién de las fuerzas
externas e internas. (Flores & Aguila 2017)

Cascarilla de café

El pergamino es la parte que envuelve al grano, constituyendo una excelente
fuente de celulosa y lignina, estos residuos de café constituyen una fuente de
contaminacion y de problemas ambientales es por ellos que se han buscado

meétodos para ser empleados como materia prima.



Figura 1. Estructura del café.

1.Embrion
o Grano de café

3. Pelicula plateada A

4. Pergamino o cascarilla
5. Mucilago o baba

6. Pulpa o cascara

Fuente: Inceptioncoffee (2016)

Cenizas en el concreto: Son el restante de la incineracion de algan material,
donde tiene particular muy infantas esto son compatibles con los cementos, las
cenizas pueden Utiles para controlar la reaccién alcalisis de los agregados, que
pueden ser empeladas como material de dosis o como un mecanismo del
cemento mixto, donde mejora dichas propiedades de concreto y reducir el costo
de este, en la actualidad de utilizan para mejorar la trabajabilidad del concreto
fresco, para la mejora a la firmeza a los sulfatos, contribuyendo en la resistencia
del concreto y durabilidad, reduce la prominencia de la calentura durante la
absorcion inicial. (Rodriguez 2017)

Ceniza: En el Peru las cenizas consiguen de la mata termoeléctrica y se emplean
en concreto premezclado siendo es procedente como un subproducto del
incinerado del carbono, existe muchas ventajas para el empleo de las cenizas
en el concreto en la firmeza mecéanica: prolonga el periodo de endurecimiento,
mejora la relacion de traccion-comprensién, brinda una mejor estabilidad, tiene
una mayor durabilidad anverso a agresiones por gases de desintegracion y
exacerbacion de elementos organicos, contiene un mejor rendimiento, es
impermeable porque reduce la porosidad y evita la formacion de eflorescencias,
cuenta con alta plasticidad donde reduce su segregacion evitando la exudacion
y el sangrado, es adherente y finalmente tiene un comportamiento térmico. (Coral
2019)



Residuos agricolas: Son productos en base organica e inorganica producidos
por las actividades en el sector economico y agrario, estos residuos son ricos
en sus propiedades naturales, siendo sus caracteristicas principales la
porosidad, solubilidad y ligereza al ser utilizado como un material adicional al
concreto, las fibras naturales se pueden obtener de varias plantas y arboles, por
el las hojas de sisal, el tallo de yute, la cascara de café, el bambu entre otras,
siendo estos elementos fundamentales para una mayor resistencia al concreto.
(Ortiz 2014)



lll. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion: Es correlacional — Cuantitativo, tiene como

finalidad relacional y asociar el concreto de las caracteristicas del f'c 210,
fc 245y fc 280 Kg/cm2 (resistencia a la comprension) con la adhesion, de
la ceniza de cascara de café, de igual manera se realizara experimentos de

acuerdo a periodos.

Figura 2. Esquema de disefio

01

02

Fuente: Elaboracion propia

Donde:
M: muestra
01: Variable 1
02: Variable 2
r=Relacion de las variables de estudio

Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es explicativo porque busca explicar en porqué
del comportamiento mecanico que se obtendra mediante el ensayo de

laboratorio.
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Disefio de investigacion

El disefio es tipo es experimental siendo necesario obtener informacion o
antecedentes. El estudio en su mayor parte se basaré de suelos segun los
objetivos.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable dependiente: Evaluacion de propiedades de concreto.
Definicion conceptual: La resistencia de las propiedades de concreto de
obtiene en consecuencia la rotura de las probetas de concreto mediante

28 dias para luego pasar por la prensa hidraulica.

Definicion operacional: Para tener una resistencia de concreto de f'c
210, f'c 245 y fc 280 Kg/cm? se utilizara las proporciones dadas por
Capeco, a través del disefio de mezclas, también realizaremos una
evaluacion econdémica de los agregados y de las cenizas de la cascara de

café.

Variable independiente:  Incorporacion de la ceniza de la cascara de
café

Definicion conceptual: Son el residuo de la combustion, donde tiene
particular muy pequefias esto son compatible con el cemento, las cenizas
pueden utiles para controlar la reaccion alcalisis de los agregados, que
pueden ser empeladas como dosificacibn o material en cemento
mezclado como componente, donde mejorar las propiedades de concreto
para mejorar la trabajabilidad del concreto fresco y contribuyendo la
resistencia y durabilidad del concreto.

Definicion operacional: Un elemento residual que sirve para proteger

contra el ataque microbiologico por su alta alcalinidad del concreto y esta

mejora su adherencia para diversas estructuras.
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3.3 Poblacion y muestra

La poblacion: Conforma por la ceniza de la cascara de café y los

materiales de concreto obtenido de la cantera de agregados “Huaquilla”

utilizando el Cemento Portland tipo I.

La muestra: Esta conformado por el concreto patron de resistencia de f'c

210, f'c 245 y f'c 280 Kg/cm?, se realizara por cada disefio 54 probetas, es

decir un total de 162 probetas de concreto, con sustitucion de del elemento

5%, 10%,15% y 20%. ademas, para el concreto fresco, se realizaran 12

ensayos cada resistencia, dando un total de 36 ensayos.

3.4 Técnicas e instrumentos y recoleccion de datos

Técnicas de recoleccioén:
- Observacion

Instrumentos de recoleccién de datos

- Ficha de ensayo de laboratorio a la comprension de probetas de

concreto.

Determinacion de la resistencia de la comprension de probetas de concreto

utilizando la maquina comprensora segun la norma ASTM

Figura 3. Diagrama de la metodologia experimental

CENIZAS DE
CASCARA DE % DE INSUMO 5% - 10% - 15%-
CAFE 20%
CONCRETO % D 5% - 10% - 15%-
COMUN AGREGADO i
FINO

Fuente: Elaboracion propia

COMPRENSION

DEL CONCRETO
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3.5 Procedimientos
Primer paso: El agregado a considerar para la elaboracion de los ensayos

de concreto se extrajo de la cantera “Huaquilla”, para luego realizar los
ensayos del agregado de acuerdo a los protocolos establecidos por el
laboratorio de suelos, estos ensayos seran descritos en el informe final.
Segundo paso: Recoleccion de la cascara de café producido en la Zona
de San Ignacio, para su calcinacion y obtencion de cenizas.

Tercer paso: Tamizado de las cenizas de cascara de café alcanzando que
se emplearon como sustituto parcial del agregado fino en porcentajes.
Cuarto paso: Fabricacidon de las muestras de concreto es decir los testigos
por cada aplicacibn porcentual para posteriormente ser curados y
protegidos de la intemperie.

Quinto paso: Curado de las muestras

Sexto paso: Luego se procedié cumpliendo con el periodo de 28 dias y 40
dias a realizar las pruebas correspondientes para determinar su resistencia
a la comprension.

Séptimo paso: Se realizo a recolectar los datos de las probetas para

encontrar el porcentaje que es recomendable.

3.6 Método de analisis de datos

Para desarrollar los ensayos aparte de los equipos técnicos que se utilizaran
en laboratorio, haremos uso de los programas de Microsoft Office como son
Word y Excel, estos programas nos ayudaran a llenar y crear hojas de
calculo, gréaficos y tablas para el resultado final de la investigacion.

3.7 Aspectos éticos

La investigacion, tiene caracter ético, respetando las normas de UCV
como el codigo ético, asumiendo con la responsabilidad recogiendo los

datos en beneficio de la poblacion.
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V. RESULTADOS

Se presentan los obtenidos resultados en los diferentes ensayos con la

finalidad de conocer las propiedades del agregado fino y grueso que utilice

en esta investigacion.

Contenido de Humedad

Tabla 1. Contenido de humedad del agregado fino

M1 M2
Peso de muestra humeda 597.8 597.7
Peso de muestra seca 595.3 595.6

Peso de recipiente 97.4 97.4

Contenido de humedad 0.5 0.42

contenido de humedad (promedio 0.46
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 2. Contenido de humedad del agregado grueso

M1 M2
Peso de muestra humeda 587.8 587.9
Peso de muestra seca 585.2 585.5

Peso de recipiente a7 47
Contenido de humedad 0.48 0.45

contenido de humedad (promedio 0.46

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3. Analisis granulométrico del agregado fino

Malla Peso % % %

_ _ Acumulado  Acumulado
pulg. mm retenido Retenido Retenido que pasa
1/2" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.520 0.00 0.0 0.0 100.0

N° 004 4.750 11.20 2.2 2.2 97.8
N° 008 2.360 52.56 10.4 12.6 87.4
N° 016 1.180 108.65 21.4 34.0 66.0
N° 030 0.600 103.25 20.4 54.4 45.6
N° 050 0.300 161.25 31.4 86.2 13.8
N° 100 0.150 51.26 10.1 96.3 3.7

FONDO 18.90 3.7 100 0

Modulo de fineza= 2.86
Abertura de malla de referencia= 2.36
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4. Analisis granulométrico del agregado grueso
Malla Peso % % Acumulado % Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa

2" 50.000 0.0 0.00 0.0 100.0
112" 38.000 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0

3/4" 19.000 70.7 4.6 4.6 954

1/2" 12.700 741.6 48.6 53.3 46.7

3/8" 9.520 512.4 33.6 86.9 13.1

N° 004 4.750 195.7 12.8 99.7 0.3

FONDO 4.5 0.3 100.0 0.0

Tamafo Maximo = 1"
Tamafio Maximo Nominal = 3/4"

Fuente: Elaboracion propia

15



Tabla 5. Peso unitario suelto del agregado fino

Descripcion Und. M1 M2
Peso de muestra suelta + recipiente 7530 7530
Peso del recipiente ar 3025 3025
Peso de muestra 4505 4505
Constante o Volumen (m3) 0.0028 0.0028
Peso unitario suelto humedo 1594 1594
Peso unitario suelto himedo (Promedio) kg/m3 1594
Peso unitario suelto seco (Promedio) 1587

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 6. Peso unitario compactado del agregado fino
Descripcion UND. M1 M2
Peso de muestra suelta + recipiente or. 7800 7800
Peso del recipiente 3025 3025
Peso de muestra 4775 4775
Constante 0 Volumen (m?3) 0.0028 0.0028
Peso unitario suelto humedo 1689 1689
Peso unitario compactado humedo (Promedio) 1689
Peso unitario seco compactado (Promedio) kg/m* 1682
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 7. Peso unitario suelto del agregado grueso

Descripcién UND. M1 M2
Peso de muestra suelta + recipiente 21730 21725.1
Peso del recipiente ar. 6760 6760
Peso de muestra 14970  14965.1
Constante o Volumen (m3) 0.0094  0.0094
Peso unitario suelto humedo 1589 1588
Peso unitario suelto himedo (Promedio) kg/m3 1589
Peso unitario suelto seco (Promedio) 1581

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8. Peso unitario compactado del agregado grueso

Descripcion UND. M1 M2

Peso de muestra suelta + recipiente 21710 21714.6
Peso del recipiente ar. 6760 6760
Peso de muestra 14950 14954.6
Constante o Volumen (m?3) 0.0094 0.0094
Peso unitario suelto humedo 1587 1587
Peso unitario suelto himedo (Promedio) kg/m3 1587

Peso unitario suelto seco (Promedio) 1580

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Peso especifico y absorcion del agregado fino

Peso especifico y absorcion

Peso de la arena superficialmente seca + 965.1 965.1
peso del frasco + peso del agua P
Peso de la arena superficialmente seca + ar. 674.1 674.3 R
peso del frasco 0]
Peso del agua 291.0 290.8 M
Peso de la arena secada al horno + peso m3 6725 672.2 E
del frasco D
Preso del frasco 174.8 174.8 |
Peso de la arena secada al horno kg/m3  497.7 4974 o
Volumen del frasco 500.0 500.0
Resultados
Peso especifico de masa 2.381 2.378 2.379
Peso especifico de masa saturado 2.392 2.390 2.391
superficialmente seco gr/cm?
Peso especifico aparente 1.090 1.089 1.090
Porcentaje de absorcion % 047 052 049

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Peso especifico y absorcion

P.S.H. 17235 1723.5 .
P. Superficial Seco ar 1731.7 1733.3 R
P. dentro del agua + peso de la canastilla 2005.4 2005.4 ;
Canastilla 928.0 9280
Saturada 1077.4 1077.4 é
Resultados
P.E.M 2.634 2.628 2.631
P. E. M. Y Saturado S. grlcm® 2647 2.643 2.645
Peso Especifico Aparente 2.668 2.668 2.668
Porcentaje de absorcion 0.48 0.57 0.52

Fuente: Elaboracion propia

Analisis del concreto a 210 kg/cm2.

Disefio de mezcla:

Para la realizacion del disefio de mezcla se ha utilizado el método del ACI 318,

donde se han obtenido dosificaciones de mezcla fluidas, lo cual brinda que al tener

una buena dosificacion las propiedades tanto fisicas como mecanicas del concreto

mejoren. Los cuales han sido disefiado para un concreto de una resistencia de 210

kg/cm?245 kg/cm2 y 280 kg/cm2, el cual se presentan en las siguientes tablas:

A. Concreto Patrén.

Tabla 11. Disefio de mezcla de concreto patron

Material Dosificacion
Tipo Unidad 210 kg/cm2 245 kg/cm2 280 kg/cm2
Cemento kg/m3 453 476 558
Agua L 281 300 320
Agregado fino kg/m3 744 681 581
Agregado grueso kg/m3 925 947 943
Proporcion en peso 1/1.04/1.69/24.4  1/1.43/1.99/26.8 1/1.64/2.04/6.4

Fuente: Elaboracion propia
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B. Concreto adicionando 2.5% de ceniza de cascara de café

Tabla 12. Disefio de mezcla de concreto adicionando 2.5% de ceniza de cascara

de café
Material Dosificacion
Tipo Unida 210 kg/cm2 245 280 kg/cm2
d kg/cm2
Cemento kg/m3 453 475 559
Agua L 281 300 320
Agregado fino kg/m3 752 688 588
Agregado grueso  kg/m3 918 939 936
C. cascara de kg/m3 18.79 17.21 14.69
café
Proporcion en 1/1.66/2.03/.04/26 1/1.45/1.98/.04/26 1/1.05/1.67/.03/24
peso A4 .8 3

Fuente: Elaboracién propia.

C. Concreto adicionando 5% de ceniza de cascara de café.

Tabla 13. Disefio de mezcla de concreto adicionando 5% de ceniza de cascara de

café
Material Dosificacion
Tipo Unida 210 kg/cm2 245 280 kg/cm2
d kg/cm2
Cemento kg/m3 453 475 559
Agua L 281 300 320
Agregado fino 759 696 595
Agregado grueso  kg/m3 910 932 929
C. cascara de 37.95 34.8 29.74
café
Proporcion en 1/1.68/2.01/.08/2 1/1.46/1.96/.07/26  1/1.06/1.66/.05/2
peso 6.4 .8 4.3

Fuente: Elaboracion propia
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D. Concreto adicionando 7.5% de ceniza de cascara de café.

Tabla 14. Disefio de mezcla de concreto adicionando 7.5 % de ceniza de cascara

de café
Material Dosificacion
Tipo Unidad 210 kg/cm2 245 kg/cm2 280 kg/cm2
Cemento kg/m3 453 475 559
Agua L 281 300 320
Agregado fino kg/m3 766 703 602
Agregado grueso kg/m3 903 924 922
C. cascarade café kg/m3 57.48 52.75 45.13
Proporcién en peso 1/1.69/1.99/.13/26.4 1/1.48/1.94/.11/26.8 1/1.08/1.65/.08/24.3

Fuente: Elaboracion propia.

E. Concreto adicionando 10% de ceniza de cascara de café.

Tabla 15. Disefio de mezcla de concreto adicionando 10 % de ceniza de cascara

de cafe.
Material Dosificacion
Tipo Unidad 210 kg/cm2 245 kg/cm2 280 kg/cm2
Cemento kg/m3 453 475 559
Agua L 281 300 320
Agregado fino kg/m3 774 711 609
Agregado grueso kg/m3 896 917 915
C. cascarade café  kg/m3 77.37 71.06 60.88
Proporcién en 1/1.71/1.98/.17/26.4 1/1.49/1.93/.15/26.8 1/1.09/1.64/.11/24.3
peso

Fuente: Elaboracion propia
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F. Concreto adicionando 12.5% de ceniza de cascara de café.

Tabla 16. Disefo de mezcla de concreto adicionando 12.5% de ceniza de cascara

de café
Material Dosificacion
Tipo Unidad 210 kg/cm2 245 kg/cm2 280 kg/cm2
Cemento kg/m3 453 475 559
Agua L 281 300 320
Agregado fino kg/m3 781 718 616
Agregado grueso kg/m3 888 910 908
C. cascarade café  kg/m3 97.6 89.71 76.95
Proporcién en 1/1.72/1.96/.22/26.4 1/1.51/1.91/.19/26.8 1/1.10/1.62/.14/24.3
peso

Fuente: Elaboracion propia.

De las tablas anteriores se puede visualizar las cantidades de cemento, agua,
agregado fino y agregado grueso que se emplearan para el concreto patron.
Ademas de la cantidad de cenizas de cascara de café que se emplearan para el

concreto experimental

Caracteristicas fisicas del concreto

A. Ensayo de asentamiento

Tabla 17. Resultado de ensayo de asentamiento del concreto

Resistencia (kg/cm?) Asentamiento (cm)
0% 2.5% 5% 7.5% 10% 12.5%
210 10.01 6.25 5.94 5.31 4.87 4.41
245 10.07 6.35 6.08 5.64 4.98 4.67
280 10.12 6.47 6.15 5.84 5.34 5.16

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se puede observar que las cenizas de cascara de café
permite tener una mejor trabajabilidad en el concreto en las diferentes

resistencias.

21



A. Ensayo de peso unitario

Tabla 18. Resultado de ensayo de peso unitario

Resistencia (kg/cm?) Peso unitario (Kg/m3)
0% 2.5% 5% 7.5% 10% 12.5%
210 2521.13 2485.78 2456.17 2399.91 2388.06 2371.78
245 2546.69 2505.02 2473.93 2423.6 2396.95 2374.74
280 2583.2 2518.35 2482.82 2428.04 2399.91 2380.66

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior, se puede observar que la ceniza de cascara de café,

permite tener un concreto liviano a diferencia del concreto patron.
Caracteristicas mecanicas del concreto
A. Resistencia ala compresion
Para evaluar la resistencia en el concreto adicionando cascara de
ceniza de café, se ha considero realizar el ensayo de probetas

cilindricas del concreto patron y experimental. De esta manera se

obtiene la resistencia promedio, el cual se presentan a continuacion:

A.1 Concreto patrén

Tabla 19. Resultado del ensayo a la compresién del concreto — F’c=210 kg/cm2

Fecha de curado Resistencia a la compresion (kg/cm?2)
0% 2.5% 5% 7.5% 10% 12.5%
7 168.43 175.45 179.88 184.51 188.53 192.86
14 185.07 192.62 20.06 20555 211.45 214.8
28 212.67 217.65 224.7 229.87 233.03 238.9

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 19, se puede observar la resistencia promedio alcanzada del
concreto convencional f¢c=210 kg/cm2, el cual para un tiempo de curado de

28 dia alcanzo una resistencia de 212.67 kg/cm2. Sim embargo al adicionarle
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12.5% cenizas de cascara de café, se logré un aumento de la resistencia del

13.76% en comparacion del concreto patréon.

Tabla 20. Resultado del ensayo a la compresion del concreto — F'c=245 kg/cm2

Fecha de curado Resistencia a la compresion (kg/cm2)
0% 2.5% 5% 7.5% 10% 12.5%
7 198.1 206.62 211.37 216.33 21941 222.47
14 223.6 234.97 240.46 245.21 248.35 254.97
21 246.88 254.03 258.36 261.7 264.73  269.27

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 20, se puede observar la resistencia promedio alcanzada del
concreto convencional f¢c=245 kg/cm2, el cual para un tiempo de curado de
28 dia alcanzo una resistencia de 246.88 kg/cm2. Sim embargo al adicionarle
12.5% cenizas de cascara de café, se logré un aumento de la resistencia del
9.91% en comparacion del concreto patron.

Tabla 21. Resultado del ensayo a la compresion del concreto — F'c=280 kg/cm2

Fecha de curado Resistencia a la compresion (kg/cm?2)
0% 2.5% 5% 7.5% 10% 12.5%
7 22553 23151 237.21 24353 247.57 251.98
14 251 257.53 264.51 270.4 275.05 279.4
21 283.29 288.06 2929 301.02 30547 311.72

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 21, se puede observar la resistencia promedio alcanzada del
concreto convencional f¢c=280 kg/cm2, el cual para un tiempo de curado de
28 dia alcanzo una resistencia de 283.29 kg/cm2. Sim embargo al adicionarle
12.5% cenizas de cascara de café, se logré un aumento de la resistencia del

11.33% en comparacion del concreto patron.

En las tablas anteriores, presenta los resultados del ensayo a compresion
del concreto para cada resistencia y las diferentes dosificaciones de cenizas

de cascaras de café que se le adicionaron al concreto. Ademas, se observa
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gue al anadirle cenizas de cascara de café aumenta la resistencia a la

compresion del concreto.

A.2 Comparacion de resultados

Teniendo en cuenta los resultados mencionados, la mayor resistencia es de
las probetas que tienen un tiempo de secado de 28 dias, la cual adicionando

12.5% de cenizas de cascara de café da una mayor resistencia.

Figura 4. Comparativo de resultados de ensayo a la compresion — F’c=210 kg/cm2.

2 COMPARATIVO
'Q 250
n
o 200
% 150
o 100
(®]
S 50
=4 0
< 7
g Concreto Patrén f'c=210 kg/cm2 168.43 185.07 212.67
E ConcreFo adicionado con 2.5”’4 de 175.45 192.62 217.65
a cenizas de cascara de café
4L Concre.zto adicionado con 5%, de 179.88 201.06 224.70
cenizas de cascara de café
| | ici 7.59
Concret.o adicionado con 5{: de 184.51 205.55 229.87
cenizas de cascara de café
| Concre.to adicionado con 10% de 188.53 211.45 233.03
cenizas de cascara de café
[ | Concretf) adicionado con 12.5’% de 192.86 214.80 238.90
cenizas de cascara de café

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Comparativo de resultados de ensayo a la compresion — F'c=245 kg/cm?

350
300
250
200
150
100
50
0

Titulo del eje

7 14
Concreto Patrén f'c=245 kg/cm2 198.10 223.60 246.88

Concreto adicionado con 2.5%
de cenizas de cascara de café

206.62 234.97 254.03

m Concreto adicionado con 5% de

. i 211.37 240.46 258.36
cenizas de cascara de café

B Concreto adicionado con 7.5%

. , 216.33 245.21 261.70
de cenizas de cascara de café

m Concreto adicionado con 10% de

. , 219.41 248.35 264.73
cenizas de cascara de café

B Concreto adicionado con 12.5%

. , 222.47 254.97 269.27
de cenizas de cascara de café

Titulo del eje

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Comparativo de resultados de ensayo a la compresion — F’c=280 kg/cm2.

COMPARATIVO
2
'Q
wv
wl
& 350
=
o 300
o
< 250
<
< 200
g 150
w
E 100
i 50
0
7 14 28
Concreto Patron f'c=280 kg/cm2 225.53 251.00 283.29
- - 59
Concre’Fo adicionado con 2.5% de 231,51 257,53 288.06
cenizas de cascara de cafe
- - o
Concrgto adicionado con S/Ci de 237.21 264.51 292.90
cenizas de cascara de café
] ici .59
ConcreFo adicionado con 7 54, de 243.53 270.40 301.02
cenizas de cascara de café
- o
| Concrevto adicionado con 10{0 de 247,57 275.05 305.47
cenizas de cascara de café
] ici .59
Concret.o adicionado con 12 SIA de 251.98 979.40 31172
cenizas de cascara de café

Fuente: Elaboracién propia.
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V. DISCUSION

Asi como menciona Quispe en su investigacion titulada “Concreto con sustitucion
parcial del cemento por ceniza de cascara de arroz en la zona Antiplana en la
ciudad de Puno”, en la cual busca la variacion optima en la resistencia del
concreto al incorporar las cenizas de cascara de arroz, en la presente
investigacion se busca conocer la diferencia en los resultados de la resistencia
a la compresion al adicionar cenizas de cascaras de café al concreto; por
consiguiente, se realizO este ensayo para distintas resistencias como:
210kg/cm2, 245kg/cm?2 y 280 kg/cm?2 teniendo como resultados que al adicionar
12.5% de cenizas de cascara de café la resistencia aumenta en un 12.22%
respecto al concreto patrén en un tiempo de curado de 28 dias, mientras que
para un tiempo de curado de 14 dias la resistencia aumenta en un 16.06%
respecto al concreto patrén, con una resistencia de 214.80 kg/cm2, es decir que
con 14 dias ya alcanzé la resistencia de disefio. Esto mismo menciona Coral
(2019) nos expresa en su investigacion denominada “Comportamiento del
concreto con cascarilla de café y posibilidades ante textura y color” tiene como
objetivo determinar las propiedades fisicas que son aplicadas a la construccion
proyectando esta investigacion el empleo de componentes organicos naturales
y a la elaboracion de la resistencia de concreto en el sector arquitectonico
potencializando sus propiedades y brindando un mejor mercado para su uso. Lo
mismo menciona Ortiz (2014) en su investigacion Comportamiento del mortero y
el concreto hidraulico con adiccion de ceniza de cascarilla de café” tiene como
objetivo indagar el uso de las cascarilla de café en el sector de la construccién
civil esto por la alta produccion en la ciudad de Bogoté, donde muchos de estos
residuos terminan depositados en lugares Iinadecuados generando
contaminacion ambiental, es por ello que es necesario aprovechar este elemento
para evaluar el comportamiento al utilizarla como adictivo en las mezclas de
concreto hidraulico, también recalca Disefio de mezcla de concreto de Fc=280
kg/cm2 utilizando aditivos” tiene como objetivo disefiar un concreto para los
estribos del puente vehicular Santa lucia que de acuerdo con lo plasmado se
tiene un concreto de 280kg/cm2 y el empleo de adictivos. Su metodologia es de
caracter aplicativo, su poblacion es la rotura de probetas realizados en los dias
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7, 14 y 28 dias, el muestreo de agregado es de acuerdo a la N.T.P. 400.010,
donde concluye que los concretos de alta resistencia requiere de un cuidado
minucioso en la elaboracién y curado de los disefios de mezclas a temperatura
adecuado en un ambiente natura que no perjudique el comportamiento del
concreto mediante el método A.C.l. donde ayuda a obtener datos satisfactorios,
destacando que la aplicacién de adictivos que se incorporan al disefio es una
buena opcién. (Sanchez, 2011) , esto nos garantiza que el estudio en curso es
viable.

Por otro lado, se tiene la investigacion propuesta por Rodriguez titulada “Disefio
de concreto F’c 250 kg/cm2 reforzado con cascarilla de café en la ciudad de
Jaén”, esta investigacion es mas cercana a la presentada por tener las mismas
condiciones de localidad, respecto a los resultados Rodriguez menciona que al
implementar cascarilla de café al concreto la resistencia aumenta en un 8.65%,
comparandolo con la presente investigacion se tiene que para una resistencia de
disefio de 245 kg/cm2 con un tiempo de curado de 14 dias y adicionando 12.5%
de cenizas de cascara de café ya obtiene la resistencia de disefio con un 254.97
kg/cm2, aumentando un 14.03% respecto al concreto patrén, mientras que con
un tiempo de curado de 28 dias y aumentando un 12.5% de cenizas de cascara
de café se tiene un aumento del 9.07% respecto al concreto patrén, esto
menciona (Figueroa 2018) En su articulo denominado “Evaluacion y diagndstico
de la resistencia a comprension y a flexiébn del concreto simple después de
expuesto a 450° C”, teniendo como objetivo determinar la variabilidad de la
comprension y flexién, adicionando agua y adictivo. En su poblacién y muestra
proyecta en realizar 15 probetas cilindricas con las siguientes caracteristicas 10
X 20 centimetros para ser sometidas a comprension y ademas quince probetas
de tipo viguetas con la finalidad de igualar la firmeza a flexién, esto con el objetivo
de identificar su comportamiento frente a los dias se ensay0 7, 14 y 28 dias de
curado, también recalca (Sanchez, 2011) en su estudio Disefio de mezcla de
concreto de Fc=280 kg/cm2 utilizando aditivos” tiene como objetivo disefar un
concreto para los estribos del puente vehicular Santa lucia que de acuerdo con
lo plasmado se tiene un concreto de 280kg/cm2 y el empleo de adictivos. Su
metodologia es de caracter aplicativo, su poblacién es la rotura de probetas

28



realizados en los dias 7, 14 y 28 dias, el muestreo de agregado es de acuerdo a

la N.T.P. 400.010, esto nos garantiza los datos obtenidos son 6ptimos

Por ultimo, se tiene la investigacion planteada por Sdnchez, donde realiza un
disefio de mezcla de concreto de 280 kg/cm2 utilizando aditivos, destacando la
importancia en la resistencia que se obtiene al implementar aditivos a la mezcla
de concreto, por lo que la presente investigacion se optd por realizar un disefio
de mezcla para concreto de 280kg/cm2 y adicionando cenizas de cascara de
café, es asi como se tiene que al adicionar 12.5% de cenizas de cascara de café
la resistencia aumenta en un 10.03% respecto al concreto patrén con un tiempo
de curado de 28 dias. Esto menciona Quispe,( 2018) lo cual manifiesta en su
Concreto con sustitucién parcial del cemento por ceniza de cascara de arroz en
la zona Antiplana en la ciudad de Puno” tiene como objetivo en esta investigacion
analizar la variacion de la 6ptima resistencia a la comprension del concreto esto
con la incorporacion de la ceniza de la cascara de arroz, esto con los parametros
de tiempo establecidos de acuerdo a un porcentaje determinado a su resistencia,
estableciendo de igual manera que la poblacion que la conforma son la
resistencia de f's 210 kg/cm2,también recalca (Rodriguez, 2017) manifiesta que
Disefio de concreto F’c 250 kg/cm2 reforzado con cascarilla de café en la ciudad
de Jaén” su objetivo es educarse en el influjo de la adiccion en distintos
porcentajes de ceniza y cascar de café, en la firmeza de comprension del
hormigon. La poblacion se conforma por probetas siendo un estimado de 180
especimenes de concreto con adiccion y sin ella, también tomemos en cuenta
Coral (2019) nos expresa en su investigaciéon denominada “Comportamiento del
concreto con cascarilla de café y posibilidades ante textura y color” tiene como
objetivo determinar las propiedades fisicas que son aplicadas a la construccion
proyectando esta investigacion el empleo de componentes organicos naturales
y a la elaboracion de la resistencia de concreto en el sector arquitectonico
potencializando sus propiedades y brindando un mejor mercado para su uso. La
poblacibn y  muestra el concreto que se utilizara mediante unas placas
cuadradas de dicho material reforzado esto incorporando la cascara de café es
mencionados porcentajes como 1.5%, 1.0%, 0.5%, con un total de 20 placas con
una dimension de 30x30 de concreto convencional agregando la cascara de café
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donde finalmente concluye que se llega a un factor optimo, esto nos confirma los

datos obtenidos son viables lo cual queda garantizado el disefio
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VI.

CONCLUSIONES

1. De los resultados que se han presentado en el capitulo de Resultados, en el

disefio de mezclas se tiene que para la resistencia 210 kg/cm2 y agregando
2.5 %, 5%, 7.5%, 10% y 12.5% cenizas de cascara de café se tiene
dosificaciones de 1/1.04/1.69/24.4, 1/1.66/2.03/.04/26.4, 1/1.68/2.01/.08/26.4,
1/1.69/1.99/.13/26.4, 1/1.72/1.96/.22/26.4 y 1/1.69/1.99/.13/26.4
respectivamente. Para la resistencia 245 kg/cm2 y agregando 2.5 %, 5%,
7.5%, 10% y 12.5% cenizas de cascara de café se tiene dosificaciones de
1/1.43/1.99/26.8, 1/1.45/1.98/.04/26.8, 1/1.46/1.96/.07/26.8,
1/1.48/1.94/.11/26.8 y 1/1.51/1.91/.19/26.8 respectivamente. Y finalmente que
para la resistencia 280 kg/cm2 y agregando 2.5 %, 5%, 7.5%, 10% y 12.5%
cenizas de cascara de café se tiene dosificaciones de 1/1.64/2.04/6.4,
1/1.05/1.67/.03/24.3, 1/1.06/1.66/.05/24.3, 1/1.08/1.65/.08/24.3,
1/1.09/1.64/.11/24.3 y 1/1.10/1.62/.14/24.3 respectivamente.

. De los resultados que se han presentado en el capitulo de Resultados, en los

ensayos realizados para el concreto fresco se tiene que: Para la resistencia
210 kg/cm2 y agregando 2.5 %, 5%, 7.5%, 10% y 12.5% cenizas de cascara
de café se obtuvo un asentamiento de 10.01, 6.25 ,5.94, 5.31, 4.87 y 4.41
respectivamente. Para la resistencia 245 kg/cm2 y agregando 2.5 %, 5%,
7.5%, 10% y 12.5% cenizas de cascara de café se obtuvo un asentamiento
de 10.07, 6.35, 6.08, 5.64, 4.98 y 4.67 respectivamente. Y para Para la
resistencia 280 kg/cm2 y agregando 2.5 %, 5%, 7.5%, 10% y 12.5% cenizas
de cascara de café se obtuvo un asentamiento de 10.12, 6.47, 6.15,5.84, 5.34
y 5.16 respectivamente. Por otro lado, para el ensayo de peso unitario (kg/m3)
para la resistencia 210 kg/cm2 y agregando 2.5 %, 5%, 7.5%, 10% y 12.5%
cenizas de cascara de café se obtuvo 2521.13, 2485.78, 2456.17, 2399.91,
2388.06 y 2371.78 respectivamente. para la resistencia 245 kg/cm2 y
agregando 2.5 %, 5%, 7.5%, 10% y 12.5% cenizas de cascara de café se
obtuvo 2456.69, 2505.02, 2473.93, 2423.6, 2396 y 2396.95 respectivamente.
Y para la resistencia 210 kg/cm2 y agregando 2.5 %, 5%, 7.5%, 10% y 12.5%
cenizas de cascara de café se obtuvo 2583.2, 2518.35, 2482.82, 2428.04.
2399.91 y 2380.66 respectivamente.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Para la presente investigacion, se recomienda tener en cuenta las
dosificaciones obtenidas en el concreto al adicionarle la ceniza de
cascara ya que su exceso o su disminucidén puede generar variaciones

desfavorables en su resistencia.

Se recomienda reutilizar el desperdicio de la ceniza de cascara de café
para optimizar, mitigar y prevenir el indice de contaminacion que genera

en el medio ambiente.

Se recomienda, realizar estudio relacionados a la ceniza de cascara de
café para obtener un concreto de calidad dependiendo de los elementos
gue se van a construir para ampliar la informacion de este material en la

construccion.
Se recomienda tener un buen proceso de elaboracién para el concreto al

afadirle las cenizas de cascara de café para evitar fallas o deficiencias

de este.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXOS

Variable Definicion conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escalda de
operacional medicion
Variable Son el residuo de la combustién, donde tiene Es un elemento residual  Propiedades fisicas Granulometria Ordinal
Independiente: particular muy pequefias esto son compatible con que sirve para proteger Porosidad
el cemento, las cenizas pueden d(tiles para contra el ataque s
Incorporacion de la controlar la reaccion élcalisi: de los agregaZos, microbioldgico por su tha . PeS-O especiico
ceniza de la i o Porcentaje de Contenido de humedad
que pueden ser empeladas como material de alcalinidad del concretoy L :
cascara de café dosificacién o como un componente del cemento  esta mejora su dosificacion Proporcion de 10% y
mezclado, donde mejora las propiedades de adherencia para diversas 20%
concreto para mejorar la trabajabilidad del estructuras.
concreto fresco y contribuye a la durabilidad y
resistencia del concreto.
Variable La resistencia de las propiedades de concreto de  Para tener una Disefio de mezcla Trabajabilidad Ordinal

Dependiente:
Evaluacion de las
propiedades de

concreto.

obtiene mediante la rotura de las probetas de
concreto mediante 28 dias para luego pasar por
la prensa hidraulica.

resistencia de concreto
de f'c = 210 kg/cm2 se
utilizara las proporciones

dadas por Capeco, a

través del disefio de
mezclas, también
realizaremos una

evaluacion econémica de
los agregados y de las
cenizas de la cascara de

café.

de concreto de f'c =

Peso unitario

210 kg/cm2 Temperatura
Resistencia a la
compresion (kg/m2)
Evaluacion Costos unitarios
Econdémica

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
Problema Objetivo general ~ Hipotesis Variable Granulometria

general general Porosidad

¢ Qué relacion Evaluar la Adicciébn dela  V.Independiente: Contenido de humedad e Disefio de
existe la adiccion resistenciaala ceniza de Incorporacion De La Peso especifico investigacion

de ceniza de
cascara de café
como agregado
en la resistencia
de concreto fc
210 Kg/Cm2, fc
245 Kg/Cm2 y fc
280 Kg/Cm2 en
la ciudad de San
Ignacio de
Cajamarca?

comprensién
de un concreto
fabricado de f'c
210 Kg/Cm2,
f'c 245 Kg/Cm2
y fc 280
Kg/Cm2 con
ceniza de
cascara de
café.

cascara de café
como agregado
para mejorar la
resistencia a la
compresion.

ceniza de la cascara de
café

Proporcion de 10% y
20%

V.dependiente:
Evaluacion de las
propiedades de
concreto.

Trabajabilidad
Peso unitario
Temperatura
Resistencia a la
compresion (kg/m2)

Costos unitarios

Experimental
e Tipode
Investigacion
Aplicada
e Nivel de
Investigacion

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 3 Ensayo de mecanica de suelos

m@v InNGENIERIA, co~mcmdn ¥ SERVICIOS GENERALES

TFENICAS, 14, ESTUDNOS DF SUELOS,
CONCRETO ¥ NATERIALS.FIECUCTON ¥ ACABADGS, SERVICIOS GENEVALES
tosie. | EVALUACION DE RESISTENGIA A COMPRESION DEL CONGRETO FG 210 KG/GM2, CON ADICION
ons DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE, SAN IGNACIO, CAJAMARCA™
Tesista: |, AMAN VELA, ORLANDO

Ensayos fisicos pam disefio de 1a de to.
1- GRANULOMETRIA: N.T.P.400.012

Muestra Agregado Fmno = i Muestra Agregado Grueso
Modulo de Fineza: 2.85 TMN.: R 7 S
Peso % “ Ret “a Peso “a % Ret Ya
Malla | Retenido | Retenido | Acum. asa Malla | petenido | Retenido | Acum. g
S 4 o B 5 L B, . 100 2" -9 ! ] o 100
N°4 103 20 20 28.0 112" o o o 100
N°8 501 98 119 881 Sy L o 0 00 0 00 100 00 |
N°16 1105 217 336 664 3/4" 70.65 463 463 0537
N30 105.4 207 54.3 45.7 172" 741.56 48.63 53.27 46.73
Nso_ | 1633 | 7321 ' 864 | 136 L3 | 51236 | 3360 | 8687 | 1313
N"lOO 523 103 966 34 N3 1957 1283 | 99.70 0.30
FONDO 17.1 34 1000 0.0 FONDO 45 03 1000 0o

2-PESOUNITARIO: N.T.P.400.017

SUELTO A B SUELTO

- Peso de la muestra himeda | 7530 7530 - Peso de la muestra himeda | 21730 21725.1
- Volumen del molde 0.002827 - Volumen del molde 0.00942
- Peso UNimrio | snelxotmmedo e e e - Peso unitario suelto himedo (e gy X 1587

_ PESO UNIT. SUELTO SECO 1587 _ PESO UNIT. SUELTO SECO 1580

COMPACTAI ((A-B)2) V) 1000) (1 -+C H '100)) COMPACTADO
- Peso de Ia mucstia himneda | 7so00 7800 - Peso de la muecstra hismeda [ 21710 21714.6
- Volumen del molde ooy s e za e errcies B oo ATOIB T - Volumen del moide 2 0.00942 |
- Peso unitario suelto lnuncdo L ) |t ) - Peso unitario suelto Imm-edo 1587
_ PESO UNIT. COMPACTADO SECO 1682 _ PESO UNIT. COMPACTADO SECO 1682
3.-PEOSESPECIFICO Y ABSORCION : N.T.P. 400.021 Arena
A -Datos dela arena N.T.P. 400.022 Piedra

1 - Peso de Ia Muest Sat Sup. Seca. e 5000
2. Peso de Ia Muest Sat. Sup. Seca + Peso frasco ~ Peso del agua g| 9650
3 - Peso de la Muest Sat. Sup. Scca + Peso del Fasco. (1+35) -4 674.1
4 -Pcso del Azua. (2-3) 3 290.9
5.-Peso del Frasco L R -4 672.7 |
6 -Peso de Ia muest _sacada ahomo + Peso del frasco o (D) 2 1750
7.~ Peso de la muest. seca en el homo. s 497.7
S - Volumen del frasco. cm® 5000

B.- Resultados
A -PESOESPECIFICO DELA ARENA.

eg/cm’® 2380
_glem’| 2301

C-PESOESPECIFICOAPARENTE _  _ __ 7ASHLET) ..glem’| 1090
D - PORCENTAJE DE ABRSORCION ((1-7)/7)*100 DA 047
A .- Datos dela grava
1 Peso de la muestra seca al homo , s 1723
-Pesodela superfici seca g 1732
3. - peso de Ia muestra saturada dentro del agua + peso de Ia canastilla g| 2005
4 Pesodelacammeslla sl 98
5-Pesodela da dentro del agua G- = 1077
B.- Resultados
A-PESO ESPECIFICO DELA GRAVA. . ve-s) __glem’| 2633
B - PESO ESPECIFICODELAMASA SS S 2/2-3) g:’!:mx 2647
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE 1/1-5) S/cxn3 2669
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. (@-1)1)°100 % 0.50
4-CONTENIDO DE HUMEDAD : N.T.P. 339.185
Aren (A-B) 2)/0~C H 100) Grava
1.- Peso de Ia muest. himeda | 59077 1.- Peso de la muest. humeda 5878
2-Pcsodcla scca 5953 2 .- Pcso dc la mucstra scca 5852
3.-Cont H dad 048 3.- Cont. Humedad 0.48
4 - Promedio 0.4a 4 - Promedio 0.46




CORPORACION oenicria, CONSTRUCCION Y SERVICIOS GENERALES
EXPEDIEVTES Y PRUPLESTASTEOKICAS TOPOGRAFIA ESTUDNOS Di SLELES,
COMCRETD MATERLLES EECOOON T ACARAIS SERTICDS SENERALES

4 “EVALUACION DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2. CON ADICION DE CENIZA
Tesis: DE CASCARA DE CAFE, SAN IGNACIO, CAJAMARCA"
TESS |4 AMAN VELA, ORLANDO
DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 20 kgem’
CEMENTO
1.- Tpo de cemento - Tipo I -Pacasmayo
2.- Peso especifico -3150 Ke/m’
AGREGADOS :
Agregado fino - Agregado grusso
:Arena - Tres Tomas : Piedra Chancada - Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 2380 gr’un) 1.- Peso especifico de masa 2633 grem’
2 - Peso especifico de masa S.5.5. 2.391 gx’cm’ 2.-Peso especifico demasa S.5 5. 2647 gx.'cm'
3 - Peso unitario suelto 1587 Kg/m) 3.- Peso unitario suelto 1581 Kgfm‘.'
4.-Peso vnitario compactado 1682 Kg/m’ 4 - Peso nnitario compactado 1580 Kg/m5
5.- % de absorcion 047 % 5.- % de absorcion 0.50 %
6.- Contensdo de humedad 044 % 6.- Contenxlo de humedad 046 %
7.-Modulo de fineza 285 7.- Tamafio maximo 1 Pulg.
§.- Tamadio maxmo nominal 34" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 00 100.0 2 0.0 100.0
N° 04 20 980 112" 0.0 100.0
N° 08 98 381 by 0.0 100.0
N° 16 217 664 34" 16 954
N° 30 207 457 1" 486 46.7
N° 50 321 136 3/8" 336 13.1
N° 100 103 34 N° 04 128 03
Fondo 34 00 Fondo 03 00




DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezela :
Asentemiento obtenido

Peso uaitano del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M de concreto
Relacion agua cemento de disefo

Cantidad de materiales por metro cubico :
Cemento 453 Ken’
Agua 281 L
Agregado fino 752 Kegm'
Agregado grueso 918 Kew’
C. cascara de café 1879 Kgm’

Proporcién en peso : Cemento
1.0
Proporcién en volumen :

1.0

Fe= 210 kgem’

4 Pulgadas
2403 Kgm’
168 Kg/em'
80 %
10.7 bolsas/m’
0.620

- Tipo I -Pacasmayo

- Potable de la zoma.

:Arena - Tres Tomas

- Piedra Chancada - Tres Tomas

Arema Piedra  C. cascara de café

1.66 2.03

1.57 1.93

0.04

0.04

Agua
264 Ltspie’

26.4 Ltspie’



C s CION aeweria, ConsTRUCTION ¥ SERVICIOS GENERALES

o
AAPEMENTES Y FROPHESTSS TECVCS TOPOGR ESTIDN D SEL0G
(ONGETC N TERALES 0K Y ACRADS Y005 GNENES

Tesis: | "EVALUACION DE RESISTENCIAA COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CON ADICION DE CENZA
DE CASCARA DE CAFE, SAN IGNACIO, CAJAMARCA
TeSSa: 4 AMAN VELA, ORLANDO
DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 210 kg’
CEMENTO
1.- Tpo de cemenio - Tipe I Pacasmayo
2.- Peso especifico 3150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino Agregado grueso
- Arena - Tres Tomas Piedra Chancada - Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 2380 gr/un3 1.- Peso especifico de masa 2633 grem’
2 - Peso especifico de mzsa $.5S. 2391 gt/m:l3 2 - Peso especifico de masa SS.S. 2647 gr'cm3
3 - Peso unitario suelto 1587 Kg/m®  3.-Peso unitariosuclto 1581 Kegm’
4.- Peso unitario compactado 1682 Kgf'm) 4.- Peso uaitario compactado 1580 Kg/m3
5.- % de absorcion 047 % 5.- % de absorcion 050 %
6.- Contenido de humedad 04 % 6.- Contenido de humedad 046 %
7.- Modulo de fineza 2.85 7.- Tamafio maxmo 1* Pulg
8 - Tamafio maxmo nominal 34 Pulg
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acunmulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
38" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N° 04 20 93.0 1V 0.0 100.0
N°08 9.8 88.1 by 0.0 100.0
N° 16 21.7 664 34" 46 954
N°30 207 45.7 n" 486 46.7
N°50 321 13.6 38" 336 13.1
N° 100 10.3 34 N 04 128 0.3
Fondo 34 0.0 Fondo 03 0.0




DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 210 kgem’

Resultados del diseiio de mezcla:
Asentamiento obtenido . 4 Pugpdas
Pesounttario del concreto fresco . 2403 Kew’
Resistencia promedio a los 7 dias 168 Kg/cm1
Porcentaje promedio a los 7 dias 3 80 %
Factor cementopor M’ de concreo 10.7 bolsasm’
Relacion agua cemerto de disefio 0.620
Cantidad de materiales por metro ciibico :
Cemento 43 Kgm'  Tipol Pacasmuayo
Agua Bl L : Potable de la zona
Agregado fino 759 Kgm'  :Arens - Tres Tomas
Agregado grueso 910 Kgm' - DPiedra Chancada - Tres Tomas

C. cascara de café 3795 Ky

Proporcion en peso : Cemento  Arenz Pedm  Cascandecaft  Agua

L0 168 20 0.08 2%4 Lispie
Proporcion en volumen :

L0 1% 191 0.8 264 Lispic
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CORPORACION Ihaemeah, CowsTrucoy v Seaveios GencRaLes

EVEDENTS | PRFESTAS TEOUCASTORNRATA STIMOS €S20
(DNCHETO! NATERIALE ECVOONY AGRANS SEEFODS (NEALES

y ‘EVALUACION DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KGICM2, CON ADCION DE CENIZA
Tesis DE CASCARA DE CAFE, SAN IGNACI, CAIAMRCA
TesSla |0 MANVELA, ORLANDO
DISENODE MEZCLA FINAL Fe= M kg’
CEMENTO
.- Tpo de cemento :TipoI Pacasmayo
)-Peso especifico 3150 Kyl
AGREGADOS :
Agregado fino : Agreaado grueso -
Arena - Tres Tomas :Predra Chancada - Tres Tomas
1. Peso especifico de masa 230 gon'  1-Pesoexpeifico de mas 163 g’
)-Pesoesperifico de masa$ 5. 2301 gl 2-Pesoespeifico de masi S 1647 g’
3- Peso waitario suelto 1587 Kg/m’ 3.- Peso umitaio suelto 1581 Kg/m’
4.- Peso waitario compictado 168 Kg/ml 4 - Peso uastarto compactado 1580 I(g"mj
5.-% de abscrcion 047 % §.- % de absorcicn 050 %
§.- Contenido de humedad 04 % .- Contemdo de humedad 046 %
7.-Mddulo de fineza 285 7- Tamafo nxmo " hig
§ - Tamao mixivo nomial W Rlg
Granulometria
Vil % % Acumilado Malla % % Acumulado
Retenido Qe pasa Retenido que pasa
3 00 1000 2 00 1000
4 20 980 112 00 1000
\° 08 98 881 b 00 1000
N°16 A7 664 34 46 954
N30 07 457 12" 486 467
50 N1 136 38" 336 131
100 103 34 N4 128 03
Fondo 34 00 Fondo 03 00
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DISENO DE MEZCIA FINAL Fo= 210 kgl

Resultados del disedo de mezela:

Asentamiento cbtenido o4 Pilgadas
Pesountario del concreto fresco . 2403 Ke'
Resistencia promedio a los 7 dias : 168 Ke/en’
Porcentzje promedio a los 7 dias : 80 %

Factor cementopor M’ de concreto 10,7 bolsasin’
Relacion agua cemento de disedio - 0620

Cantidad de materiales por metro ctbico :

Cemento 43 Kgm'  TipoI-Pacasmayn

Agua Bl L Potable de la zona.

Agregado fino 76 Kgm'  Arena - Tres Tomas
Agregado grueso %3 Kgw'  Piedra Chancada - Tres Tomas

C. cascara de café 5748 Ko

Proporcion en peso : Cemeto  Arera  Piedra  C.cascaradecaft  Agua

0 L6 1% 03 264 Lspe'
Proporcion en volumen :

10 160 1% 0.2 264 Lpe’

Nell /2
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CORPORACION INGewieria, CONSTRUGEION v SERVIZIOS GENERALES

INC

EXPEDMENTES YPROPULSTAS TECVICAS TOPORAFIA, ESTUDIS DE SIELOS,
CONCRETO ¥ NATERLALES, EFECUCIONY ACABADOS, SIRVICIOS GENERALES.

Teis: “EVALUACON DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC 210 KGG!Z CON ADICION DE CENZA
DE CASCARA DE CAFE, SAN IGNACIO, CAJAMARCA'
Tessta |4 AMAN VELA, ORLANDO
DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 210 kgem’
CEMENTO
1.-Tipo de cemento Tipo I -Pacasmayo
2.-Peso especifico 3150 Kg’m’
AGREGADOS -
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena - Tres Tomas : Piedra Chancada - Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 2380 gr/om’ 1.- Peso especifico de masa 2633 gr/em’
2.-Peso especifico de masa S.SS. 2391 gr/anJ 2.- Peso especifico de masa $.5.S. 2647 gn’un’
3.-Peso unitario suelto 1587 I(g/m3 3.- P2so unitario suelto 1581 th:’
4.- Peso unitario compactado 1682 Kgm’ 4.- P2so vnitario compactado 1580 Kgm’
5.-% de absorcién 047 % 5.- % de zbsorcion 0.50 %
6.- Conenido de humedad 044 % 6.- Contenido de humedad 046 %
7.-Médulo de fineza 285 7.- Tamaiio maxmo 17 Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 34" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N° 04 20 980 112 0.0 100.0
N° (08 938 88.1 i 0.0 100.0
N° 16 217 664 34" 46 954
N30 207 457 12" 486 467
N° 50 321 13.6 38" 336 13.1
\° 100 103 34 04 128 03
Fondo 34 0.0 Fondo 0.3 0.0
@ dﬁ*l‘-
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DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del diseiio de mezela :
Asentamiiento cbtenido

Peso unitano el concreto fresco
Resistenciz promedio a los 7 dies
Porcentzje promedio a los 7 dias
Factor cementopor M de concreto
Relacion agua cemento de diseio

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento

Agua

Agregado fino
Agregado grueso
C. cascara de café

Proporcion en peso :

Proporcion en volumen :

Fe= 210

LABORATORISTA

kg/em’

4 Pulgadas
2403 Kem'
168 Kgem”
80 %
10.7 bolsasm®
0620
453 Kgm' - Tipol-Pacactmayo
281 L - Potable de la zona.
174 Kgm’ - Arenz - Tres Tomas
$96 Kogm' - Piedra Chancada - Tres Tomas
7737 Kg'
Cemento  Arena Piedm  C. cascarade caft
10 171 198 0.17
10 162 188 0.16
il
INCELL
“JoRGE W

Amm
264 Lispid

264 Lispie’



ORACION INeemeaia, CansTRUCTION v SERvicios BeneraLES

INCELL Ermmmm

Tesis: “EVALUACION DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC 210 KGQ’Z, CON ADICION DE CENIZA DE
CASCARA DE CAFE, SAN IGNACIO, CAJAMARCA'
TeSSta: |y aMAN VELA ORLANDO
DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 210 kgem’
CEMENTO
1.- Tpo de cemento - TipoI -Pacasmayo
2.- Peso especifico -3150 Kg/m®
AGREGADOS -
Agregado fino - Agregado grueso :
:Arena - Tres Tomas - Piedra Chancada - Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 2380 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2633 g/cm3
2.- Peso especifico de masa S.SS. 2391 gx/cm’ 2.- Peso especifico de masaS.S S. 2647 g/l:m3
3.- Peso unitario svelto 1587  Kgm'®  3.-Pesounitario suelto 1581 Kenw’
4.- Peso unifario compactado 1682 Kegm®  4.-Pesomitario compaciado 1580 EKenm'
5.- % de absorcion 047 % 3.- % de absorcidn 050 %
6.- Contemado de humedad 044 % 6.- Contemdo de hmmedad 046 %
7.- Modulo de fineza 285 7.- Tamafio méxion 1" Pulg.
§.- Tamafic maximp nominal 3¢ Pulg.
Granulometria :
Malle % % Acumulado Malla % % Acurmulado
Retensdo que pasa Retenido quepasa
38" 0.0 1000 2" 0.0 100.0
N° 04 20 98.0 112" 0.0 100.0
N° 08 9.8 88.1 1" 0.0 100.0
N° 16 217 664 34" 46 954
N° 30 207 457 12° 486 467
N° 50 321 13.6 38" 336 13.1
N° 100 103 34 N° 04 128 03
Fondo 34 00 Fondo 03 0.0




DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 210 kgen

Resultados del disefio de mezela :
Asentemiento obtensdo © 4 Pugadas
Peso unitanio del concreto fresco . 2403 Kgo'
Ressstencia promedio 2 los 7 dias g 168 Kg/an’®
Porcentaje promedio a los 7 dias : 80 %
Factor cementopor M’ d concreto : 10.7 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefo - 0620
Cantidad de materiales por metro cibico :
Cemento 453 Ken' - Tipol Pacasmayo
Agua 81 L - Potable de la zona
Agregado fino 71 Kew'  Arena - Tres Tomas
Agregado grueso 888 Kew' - DPiedra Chancads - Tres Tomas
C. cascara de café 9760 Kenw'
Proporcién en peso : Cemeato  Arema  Peda  C cascaradecafé  Agua
1.0 1.712 1.96 022 264 Lispie’
Proporcién en volumen :
1.0 1.63 187 020 264 Lispie’
G0N
INCELL
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LABORATORISTA



\

ORACION insemeria, ConstRuccidn v Seavicios GeneRaLes

0
NCFL] e

Tesis: “EVALUACION DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C210 KGIC'?Z CON ADICION DE CENZA
DE CASCARA DE CAFE, SAN IGNACIO, CAJAMARCA'
TS |41 AMAN VELA, ORLANDO
DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 245 ke/em’
CEMENTO
1.- Tipo de cemento :TipoI Pacasmayo
2 - Peso especifico -3150 Kgm®
AGREGADOS :
Agragado fino Agregado grueso
: Arena - Tres Tomas : Piedra Chancada - Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 2380 gr/cm3 1 - Peso especifico de masz 2633 gr.’cm3
2.-Peso especifico de masaS.SS. 2391 gx/cml 2 - Pewo especifico demasz $.SS 2647 gr.’un3
3.- Peso unitario suelto 1587 Kgm® 3 - P25o unitario suelto 1581 Kgm’
4 - Peso unitario compactado 1682 Kg/m3 4 - P50 unitario compactado 1580 Kg/m}
- % de absorcion 047 % 5-% de abscrcion 050 %
6.- Contenido de humedad 044 % 6.~ Contenido de humadad 046 %
7.- Modulo de fineza 285 7 - Tanzfio mixmo { Pulg.
8 - Tamzfio maxmo nominal 34" Pulg.
Granulometria :
Malls % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retemido que pasa
38" 00 100.0 2* 0.0 100.0
N° 04 20 98.0 112 0.0 100.0
N° 08 98 881 g 00 100.0
N° 16 217 664 34" 46 954
N° 30 207 457 12" 486 467
N° 50 321 136 38" 336 131
N° 100 103 34 N° 04 128 03
Foado 34 00 Fondo 03 0.0




DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla:

Asentamiento obtenido

Peso unttario del concreto fiesco
Resistencia promedio 2 los 7 dias
Porcentzje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M de concreto
Relaci6n agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro citbico :

Cemento

Agua
Agregado fino

Agregado grueso
C. cascara de café

Proporcion en peso :

Proporcién en volumen :

Fe= 245 kelem'

4 Pulgadas
2403 Kgm'
196 Kg/en®
80 %
11.2 bolsasm’
0.631
475 Kgm’ - TipoI-Pacasmay
300 L - Potable de 12 zona.
688 Kg/m) - Arena - Tres Tomas
939 1(,_"4“'1113 - Piedra Chancada - Tres Tomas
1721 Kgw’
Cemento  Arena Piedra
1.0 1.45 1.98
1.0 137 1.88
GRIAA0N
INCELL
JORGE M. L

LABORATORISTA

0.04

0.03

C.cascarade café Agua

268 Lts/pie’

268 Lts/pie’



ORACION INaewieria, CONSTRUCSION ¥ SERVICIOS GENERALES

<0
INC EI- EXPEDIENTES | PROPULSTAS TEDVICAS TOPOGRIFL, ESUDIOS 1 SUELES,
CONCRETO ¥ NATERULES,EECUCION FACARADAS, SERWCIOS GOVERALES

Tesis: “EVALUACION DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC 210 KGCM2 CON ADICION DE CENIZA
DE CASCARA DE CAFE, SAN IGNACIO, CAJAMARCA'
Tesista: | AMAN VELA, ORLANDO
DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 245 kg/en’
CEMENTO
1.- Tipo de cemento - Tipo I -Pacasmayo
2.- Peso especifico :3150 Kgm®
AGREGADOS :
Agregado fino Agregado gmieso :
: Arena - Tres Tomas : Piedra Chancada - Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 2380 gr/cm} 1.-Peso especifico de masa 2633 gr’an!
2.- Peso especifico de masa $.5.S. 2391 gx/cm* 2.-Peso especifico de masa S.5.S. 2647 g:‘cm’
3 - Peso unitario suelto 1587 Kg/m': 3 - Peso unitario suelto 1581 Kg’m3
4.- Peso unitario compactado 1682 Kg/m': 4.-Peso unitario compactado 1580 Kg/m’
5.- % de absorcion 047 % 5.-% de absorcion 050 %
6.- Contenido de humedad 044 % 6.- Contenido de humedad 046 %
7.- Modulo de fineza 285 7.- Tamziio maximo 1 Pulg.
8.- Tanufio mximo nominal 34" Pulg
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acunmlado
Retenido que pasa Retenid que pasa
38" 0.0 100.0 2 00 100.0
N° 04 20 980 112 00 100.0
N°08 9.8 88.1 17 00 100.0
N° 16 217 664 314" 46 954
N°30 207 457 12" 486 46.7
N°50 321 136 38" 33.6 13.1
N° 100 103 34 W04 128 03
Fondo 34 0.0 Fondo 03 0.0
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DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 245 kgem’

Resultados del disefio de mezcla:

Asentanento obtenido -4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 2403 Kgw'
Reststencia promedioa los 7 dias : 196 Kg/cm:
Porcentaje promedio a los 7 dias : 80 %

Factor cemento por M’ de concreto : 11.2 bolsasm’
Relacion agua cemento de disefio . 0631

Cantidad de materiales por metro ciibico :

Cemento 475 Kgm' - Tipo1-Pacasmayo
Agua 300 L : Potable de la zona
Agregado fino 696 Kgm' - Arena - Tres Tomas
Agregado grueso 932 Kgw' - Piedra Chencada - Tres Tomas
C. cascara de café 3480 Kgm'
Proporcién en peso : Cemento  Arena  Piedra  C. cascarade café Agua
L0 146 196 0.07 268 Lispe’
Proporcion en volumen :
L0 13 186 0.07 268 Lispe’

“LTCKN JAGNTO
JOR%WO#M ISTA



mxo INGENIERIA, CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS GENERALES

I N C E E- EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELDS,
CONCRETO ¥ MATERIALES, EJECUCION ¥ ACABADOS, SERVICIOS GENERALES.
Tesis: “EVALUACION DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CON ADICION DE CENIZA DE
CASCARA DE CAFE, SAN IGNACIO, CAJAMARCA
Nesela: HUAMAN VELA, ORLANDO
DISENO DE RESISTENCIA Fc=! 245 _iKg/em®
1.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - Tres Tomas
01.- Tamano maximo nominal 3/4"ipulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2630:Kg/m’>
03.- Peso Unitario compactado seco 1580 Kg/m3
04.- Peso Unitario suelto seco 1581 Kg/m3
05.- Contenido de humedad 0.464:%
06.- Contenido de absorcion 1 0.540:%
I1.) Datos del agregado fino : Arena - Tres Tomas
07.- Peso especifico secodemasa i 2380!Kg/m>
08.- Peso unitario seco suelto 1587 iKg/m?>
09.- Contenido de humedad 0.44!%
10.- Contenido de absorcion 0.49!%
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 2.848
II1.) Datos de la mezcla y otros % 20 ‘
12 .- Resistencia especificada a los 28 dias For 204 Kg/cmZ
13.- Relacién agua cemento R 3c 0.628
14.- Asentamiento 4iPulg.
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. | 205 205 L/m3
16.- Contenido Incorporado 0 2i%
17.- Volumen del agregado grueso 0.615!m°
18.- Peso especifico del cemento : Tipo I -Pacasmayo 3150:iKg/m>
1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua
a-Cemento 327 0.104
b.-Agua 205 0.205
c-Aire 2.0 0.020 Correccion por humedad Agua Efectiva
d-Arena 718 0.302 42 721 04
e-Grava 972 0.370 58 977 0.7
2224 1.000 1
V.) Resultado final de disefio (hiumedo) VI.) Tanda de ensayo 0.025 m°
CEMENTO 327  Kg/m® 8.167 kg fcemento (en bolsas)
AGUA 206  L/m’ 5.153 L R 3/cdedisefio
ARENA 721 Kg/m’ 18.034 kg ek
PIEDRA 977  Kg/m® 24.413 kg
C. CASCARA DE CAFE 54  Kg/m® 1.353 kg
2285 57.120
VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 Peso 1.0 221 299 0.166 26.8 Lts/pie3
En bolsa de 1 pie3 Volumen 1.0 2.09 2.84 0.157 26.8 Lts/pie3
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ENSAYO

REFERENCIA

: DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
: RECOMENDACION ACI 211

AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :

peso de tanda de ensayo 57.120
Peso unitario de la mezcla teorica 2403
Rendimiento 0.0238
254

Ajuste de agua de mezclado 300 Ra/c final 0.631
Ajuste de cantidad de cemento 475 F. Cemento 11.2
Ajuste de grava (himedo) 924 % de grava 57
Ajuste de arena (himedo) 703 % de arena 43
Ajuste por slump 0
Ajuste de % de Grava -10

Materiales Tanda Dosificacion

0.024 Peso Volumen

Cemento 11.344 1.00 1.00 |pié®

Agua 7.157 26.8 26.8 |Litros

Arena 16.779 Arena 148 1.40 |pie?

Grava 22.054 Grava 1.94 1.85 Pie’

Total 57.333 33 [|pie?
Peso unitario teorico final de la mezcla 2403 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2403 kg/m3

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




CONCRETO ¥ MATERIALES, ETECUCION Y ACARADOS, SERVIUIOS GENERALES
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E L EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECKIAS, TOPOCRAFI, ESTUDICS DE SUELDS,

eai “EVALUACION DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KGCM2, CON ADICION DE CENIZA DE
£ CASCARA DE CAFE, SAN IGNACIO, CAJAMARCA™
et HUAMAN VELA ORLANDO
DISENO DE RESISTENCIA ____|Kg/cm?
1.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - Tres Tomas
01.- Tamano maximo nominal 3/4"ipulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2630!Kg/m>
03.- Peso Unitario compactado seco 1580 Kq/m3
04.- Peso Unitario suelto seco Kg/m3
05.- Contenido de humedad 1%
06.- Contenido de absorcién %
I1.) Datos del agregado fino : Arena - Tres Tomas
07.- Peso especifico seco de masa 2380 Kg/m’
08.- Peso unitario seco suelto 1587iKg/m?
09.- Contenido de humedad 0.44i%
10.- Contenido de absorcion L 0.49/%
11.- Modulo de fineza (adimensional) 2.848
II1.) Datos de la mezcla y otros 20
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Fa 294!Kg/cm*
13.- Relacién agua cemento R 0.628
14.- Asentamiento 4!Pulg
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. | 205 205 L,ImJ

16.- Contenido Incorporado
17.- Volumen del agregado grueso

18.- Peso espexifico del cemento : Tipo I -Pacasmayo Ka/m®
1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua
a-Cemento 327 0.104
b.-Agua 205 0.205
c-Aire 2.0 0.020 Correccion por humedad Agua Efectiva
d-Arena 718 0.302 42 721 0.4
e-Grava 972 0.370 58 977 0.7
2224 1.000 1
V.) Resultado final de disefio (himedo) VI.) Tanda de ensayo 0.025 m’
CEMENTO 327  Kg/m’ 8.167 kg oo (o boless)
AGUA 206 Um?® 5.153 L R cdedadio
ARENA 721 Ka/m® 18.034 ka Rcdesn
PIEDRA 977 Kq/ma 24413 kg
C. CASCARA DE CAFE 54 Kg/m® 1.353 kg
2285 57.120
VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 Peso 1.0 221 2.9 0.166 26.8 Lts/pie®
En bolsa de 1 pie3 Volumen 1.0 2.09 2.84 0.157 26.8 Lt:/pie3
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ENSAYO

REFERENCIA

AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :

: DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
: RECOMENDACION ACI 211

peso de tanda de ensayo 57.120
Peso unitario de la mezcla teorica 2403
Rendimiento 0.0238
254

Ajuste de agua de mezclado 300 Ra/c final 0.631
Ajuste de cantidad de cemento 475 F. Cemento 11.2
Ajuste de grava (himedo) 924 % de grava 57
Ajuste de arena (himedo) 703 % de arena 43
Ajuste por slump 0
Ajuste de % de Grava -10

Materiales Tanda Dosificacion

0.024 Peso Volumen

Cemento 11.344 1.00 1.00 [pie?

Agua 7.157 26.8 26.8 Litros

Arena 16.779 Arena 148 1.40 [pie?

Grava 22.054 Grava 194 1.85 Pie®

Total 57.333 3.3 |pie?
Peso unitario teorico final de la mezcla 2403 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2403 kg/m3
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.| "EVALUACION DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETOF'C 210 KG/CM2, CON ADCION DE CENIZA
Tesix DE CASCARA DE CAFE, SAN IGNACIO, CAJANARCA”
Tesista: {14)AMAN VELA, ORLANDO
DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 245 kgem'
CEMENTO
1.- Tipo de cemento < Tipo 1 -Pacasmayo
2.- Peso especifico 3150 Kgim®
AGREGADOS :
Agregado fino - Agregado grusso :
< Arema - Tres Tomas : Piedra Chancada - Tres Tomas
1.- Peso espacifico de masa 2380 gr/an’ 1.- Peso especifico de masa 2633 gr/'cm’
2.- Peso especifico de masaSS.S. 2391 gran’ 2. Peso especifico e masaS.SS 2647 glom’
3 - Peso vnitario suelto 1587 Kem' 3 - Peso uaitario suelto 1581 Kgm'
4.- Peso unitario compactado 1632 Kem' 4.- Peso uaitario compactado 1580 Kg’m’
5.- % de absorcicn 047 % 5.- % de absorcion 050 %
6.- Contenido de humedad 04 % 6.- Conterido de humedad 046 %
7.- Médulo de fineza 285 7.- Tamafio maxmo 1 Pulg.
§ - Tanafio maxmo nemmal 34" Pulg.
Granulometria :
ik % % Acumulado Milla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
38" 00 1000 2 0.0 100.0
N° 04 20 980 117 0.0 100.0
N° 08 98 881 1¥ 0.0 100.0
N 16 217 664 34" 16 954
N°30 207 457 12" 486 467
N°50 321 136 38" 336 13.1
N° 100 103 34 N° 04 128 03
Fondo 34 0.0 Fondo 03 0.0
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DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disedlo de mezela :
Asentamiento obtenido

Peso unitanio del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M de concreto
Relacion agua cemento de disedo

Cantidad de materiales por metro ciibico :

Cemento

Agua
Agregado fino

Agregado grueso
C. cascara dz café

Proporeion en peso :

Proporcion en volumen :

475 Ken'
300 L

718 Ken'
910 Ken’
3971 Ken’

Cemento
1.0

1.0

Fo= 25 kyed

4 Pulgadas
2403 Re’
196 Kg/en”
80 %
11.2 bolsas’
0.631

- Tipo [ Pacasmayo

Potable dz a zona.

 Arena - Tres Tomas

- Predra Chancada - Tres Tomas

Aenz Pedn  C.cascaradecafé Agua

151 191

0.19

0.18

268 Lispie

268 Lispie
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IXPEDIENTES T PROPUESTAS TEONICAS, TOPOGRAFIA, E5TULIOS DE SPELOS,
(CONCRETO ¥ MATERIALES, (JECRCION ¥ ACARADOS SERYICHOS CINERILES
G “EVALUACION DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/ICM2, CON ADICION DE CENIZA DE

CASCARA DE CAFE, SAN IGNACIO, CAJAMARCA™

et HUAMAN VELA, ORLANDO
DISENO DE RESISTENCIA Fc=| 280 |Kg/cm?
1.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - Tres Tomas

01.- Tamano maximo nominal 3/4"ipulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2630 Kg/m3
03.- Peso Unitario compactado seco |____1580iKa/m’
04.- Peso Unitario suelto seco 1581 Kg/m3
05.- Contenido de humedad 0.5:%

06.- Contenido de absorcion 0.540:%

11.) Datos del agregado fino : Arena - Tres Tomas
07.- Peso especifico seco de masa
08.- Peso unitario seco suelto
09.- Contenido de humedad
10.- Contenido de absorcion
11.- Modulo de fineza (adimensional)
IIL) Datos de la mezcla y otros
12.- Resistencia especificada a los 28 dias
13.- Relacion agua cemento
14.- Asentamiento
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. [

16.- Contenide Incorporado
17.- Volumen del agregado grueso

18.- Peso especifico del cemento : Tipo I -Pacasmayo
IV.) Calculo de voliimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua
a-Cemento 360 0.114
b.-Agua 205 0.205
c-Alre 2.0 0.020 Correcclén por humedad Agua Efectiva
d-Arena 693 0.291 42 696 0.4
e-Grava 972 0.370 58 977 0.5
2232 1.000 1
V.) Resultado final de disefio (himedo) V1.) Tanda de ensayo 0.025 m’
CEMENTO 360 Kg/m® 8.991 kg o (o i)
AGUA 206 Um’ 5.145 L R ¥cdedaio
ARENA 696  Kg/m® 17.409 kg R edan
PIEDRA 977 K(]Im3 24.420 kg
C. CASCARA DE CAFE 17 Kg/m® 0.435 kg
2256 56.401
VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 Peso 1.0 1.94 2.72 0.048 243 Lts/ple’
En bolsa de 1 pie3 Volumen 1.0 1.84 2.58 0.046 243 Lts/pie®




ENSAYO

REFERENCIA

AJUSTE DE LAMEZCLA DE PRUEBA :

: DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
. RECOMENDACION ACI 211

peso de tanda de ensayo 56.401
Peso unitario de la mezcla teorica 2403
Rendimiento 0.0235
254
/Ajuste de agua de mezclado 320 Ra/c final
Ajuste de cantidad de cemento 559! F. Cemento
Ajuste de grava (himedo) 936, % de grava
Ajuste de arena (himedo) 588 % de arena
Ajuste por slump 0
Ajuste de % de Grava -10
Materiales Tanda Dosfficacion
0.024 Peso | Volumen
Cemento 13.340 1.00 1.00 |pie’
Agua 7.634 24.3 243  |Litros
Arena 14.017 Arena 1.05 .00 [pie?
Grava 22.342 Grava 1.67 1.5 Pie®
Total 57.333 26 |pie*
Peso unitario teorico final de la mezcla 2403 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2403 kg/m3
cflion
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“EVALUACION DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CON ADICION DE CENIZA

Tesis: DE CASCARA DE CAFE, SAN IGNACIO, CAJAVARCA'
Tessta |, aMAN VELA, ORLANDO
DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 280 ky/em’
CEMENTO
1.- Tipo de cemento :Tipo I -Pacasmayo
2.-Peso especifico :3150 Kg/m’
AGREGADOS
Agregado fino : Agregado grueso :
- Arena - Tres Tomas : Piedra Chancada - Tres Tomas
1.-Peso especifico de masa 2380 gr/em’ 1.- Peso especifico de masa 2633 grem’
2.-Peso especifico de masa S.S.S 2391 grem’ 2.- Peso especifico de masa SS.S 2647 glem’
3 - Peso uitario suelto 1587 Kgm' 3. Pesouniariostelto 1581 Kem’
4.- Peso uitario compactado 1682 Kgm'  4-Pesounitario compactado 1580 Kem’
5.- % de absorcion 047 % 5.- % de absorcion 050 %
6.- Conterudo de humedad 044 % 6.- Contenxlo de humedad 046 %
7.-Madulo de fineza 285 7.- Tamafio miximo 1 Pulg.
8.- Tamailo miximo nominal 34" Pug
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenid que pasa Retenid que pasa
38" 0.0 1000 z 0.0 100.0
N° 04 20 980 1y 0.0 100.0
N°08 9.8 881 0.0 100.0
N°16 217 664 34" 46 954
N°30 207 457 12 486 457
N°50 321 136 38" 336 131
N° 100 103 34 o 128 03
Fondo 34 0.0 Fondo 03 0.0




DISENO DE MEZCIA FINAL Fe= 280 kg’

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamyento obtenido © 4 Pulgadss
Pesounitario del concreto fresco - 2403 Rew’
Resistencia promedio a los 7 dias : 224 Kglens’
Porcentaje promedio a los 7 dias : 80 %
Factor cemento por M’ de concreto : 13. bolsasin’
Relacion agua cemento de disedio - 0512
Cantidad de materiales por metro cibico :
Cemento 59 Kem' Tipo I -Pacasmayo
Agua 0L : Potable de la zona.
Agregado fino 595 Kgm' - Arena - Tres Tomss
Agregado grueso 99 Kgiw'  :Piedra Chancada - Tres Tomas

C. cascara de café 2974 Kgin’

Proporcion enpeso : Cemento  Arem  Piedra  C.cascarade café  Agm

10 106 166 0.5 U3 Lipie
Proporcion en volumen :

0 100 18 0.5 M3 Lpie

RNCELL

W
mﬁgém ISTA




\

R, CXON INGEMIERIA, CONSTRUCCION Y SERVICIOS GENERALES

<0
VDT IPRPIETS TS PO STIDOSLESEL
(N0 RS 008 KBS SIS DERAS

Tesis: “EVALUACION DE RESISTENCA A COMPRESION DEL CONCRETOFC210 KGO, CON ADICION DE CENZA
DE CASCARA DE CAFE, SAN IGNACIO, CAJAMARCA'
TeSSa: |4 jain VELA ORLANDO
DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 280 kg
CEMENTO
1.- Tpo de cemento < Tipo] -Pacasmayo
2.- Peso especifico -3150 Kgn®
AGREGADOS :
Agregado fino Agregado grueso ©
: Arena - Tres Tomas - Predra Chancada - Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 2380 gx/an3 1.- Peso especifico de masz 2633 g/‘«:mj
2 Peso especifico de masa S5 2391 glan’  2-Pesoespecifico demasa S.55. 2647 g’
3 - Peso unitario suelto 1587 Kgm'  3-Pesounitaio suelio 158 Ken’
4.- Peso unitario compactado 1682 Kg;m’ 4.- Peso unitario compactado 1580 Kg/m’
5.- % dz absorcion 047 % 5.-% de absorcion 050 %
6.- Contenudo de hume dad 044 % 6.- Conterado de humedad 046 %
7.- Modulo de fineza 285 7.- Tanufio mixmo I Pulg.
§ - Tanufio maxmo nominal 34" Pulg.
Granulometria
\ialla % % Acumulado Malla % % Acunmulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
38" 00 1000 2 00 1000
N° 04 20 98.0 112 00 1000
NP 08 98 88.1 b 00 1000
N 16 217 664 3" 46 954
N30 207 457 n" 486 467
N° 50 321 13.6 38" 336 13.1
100 103 34 N4 128 03
Fondo 34 00 [Fondo 03 00
CORY (flON
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DISENO DE MEZCIA FINAL Fe= 280 kg’
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido 4 Pulgadas
Pesouaitario el conereto fiesco 2403 Kew’
Reststencia promedio a los 7 dias 24 Kg;cm1
Porcentaje promedio a los 7dias 80 %
Factor cemento por M’ de concreto 13.2 bobsasi’
Relacién aga cemento de disefio 0572
Cantidad de materiales por metro ctbico :
Cemento 559 Kem' Tipo I -Pacasmayo
Agua 20 L : Potable de la zoma.
Agregado fino 602 Kgim' - Arena -Tres Tomas
Agregado grueso 92 Kgin' - Piedra Chancada- Tres Tomas
C. cascara de café 45.13 Kgo'
Proporci6n en peso : Cemento  Arena
10 1.08 165
Proporcion en volumen :
10 1.02 157
RERaN
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0.08

0.08

Piedm  C.cascarade café  Agua

243 Lisie

243 Lishie
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I N C El EXPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNICAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUELDS,

CONCRETO Y MATERIALES, EJECUCION Y ACABADOS, SERVIIOS GENERALES.

Tesis: CASCARA DE CAFE, SAN IGNACIO, CAJAMARCA”

“EVALUACION DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210 KG/CM2, CON ADICION DE CENIZA DE

Tesista:

HUAMAN VELA, ORLANDO

DISENO DE RESISTENCIA

1.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - Tres Tomas
01.- Tamafio maximo nominal
02.- Peso especifico seco de masa
03.- Peso Unitario compactado seco
04.- Peso Unitario suelto seco
05.- Contenido de humedad
06.- Contenido de absorcion
11.) Datos del agregado fino : Arena - Tres Tomas
07.- Peso especifico seco de masa
08.- Peso unitario seco suelto
09.- Contenido de humedad
10.- Contenido de absorcién
11.- Modulo de fineza (adimensional)
1I1.) Datos de la mezcla y otros

12.- Resistencia especificada a los 28 dias F'a
13.- Relacién agua cemento Rk
14.- Asentamiento

15.- Volumen unitario del agua : Potable de lazona. | 205

16.- Contenido Incorporado
17.- Volumen del agregado grueso
18.- Peso especifico del cemento : Tipo I -Pacasmayo
1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua

a-Cemento 360 0.114
b-Agua 205 0.205
c-Aire 2.0 0.020 Correccion por humedad Agua Efectiva
d-Arena 693 0.291 42 69 0.4
e-Grava 972 0.370 58 977 0.5
2232 1.000 1
V.) Resultado final de disefio (himedo) VI.) Tanda de ensayo 0.025 m*
CEMENTO 360 Kg/m® 8.991 kg Ffpmenio e oles)
AGUA 206 Lm’ 5.145 L Ri¥ededsho
ARENA 696  Kg/m® 17.409 kg g Yedaphn
PIEDRA 977 Kq/m3 24.420 kg
C. CASCARA DE CAFE 70 Kg/m® 1.741 kg
2308 57.707
VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 Peso 1.0 1.94 2.72 0.194 243 Lts/pie’
En bolsa de 1 pie3 Volumen 1.0 1.84 2.58 0.184 243 Lts/puie3
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ENSAYO

REFERENCIA

AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :

: DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
: RECOMENDACION ACI 211

peso de tanda de ensayo 57.707
Peso unitario de la mezcla teorica 2403
Rendimiento 0.0240
254

Ajuste de agua de mezclado 320 Ra/c final 0.572
Ajuste de cantidad de cemento 559 F. Cemento 13.2
Ajuste de grava (himedo) 915 % de grava 60
Ajuste de arena (himedo) 609 % de arena 40
Ajuste por slump 0
Ajuste de % de Grava -10

Materiales Tanda Dosificacion

0.024 Peso Volumen

Cemento 13.340 1.00 1.00  [pie?

Agua 7.634 24.3 24.3  |Litros

Arena 14.523 Arena 1.09 1.03 |pie’

Grava 21.836 Grava 1.64 1.56 pie’

Total 57.333 2.6 |pie’
Peso unitario teorico final de la mezcla 2403 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2403 kg/m3
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'EVPEDIENTES Y PROPVESTAS TECNIAS TOPOGRAFI, ESTIDIOS DESUELDS,
(ONCHETOY MITERALES, ETECUODN YACKBADOS, SERVIOOS GNERALES

“EVALUACION DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETOF'C 210 KG/CM2, CON ADICIGN DE CENIZA

Tesis: DE CASCARA DE CAFE, SAN IGNACIO, CAJAMARCA'
Tesisa | 1AMAN VELA, ORLANDO
DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 280 kglem’
CEMENTO
1.- Tipo de cemento Tipo I Pacasmayo
2.- Peso especifico 3150 l(g-m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso
:Arena - Tres Tomas : Predra Chancada - Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 2380 gtv’cm3 1.- Peso especifico de masa 2633 glam
2.- Peso especifico de masa S S.S. 2391 grem’ 2.- Peso especifico de masa §.5.S. 2647 glem
3.- Peso unitario suelto 1587 Kem' 3.- Peso unitario suelto 1581  Kgm®
4.- Peso unitario compactado 1682 Kem’ 4 - Peso unitario compactado 1580  Kgm’
5.- % de absorcion 047 % 5.- % de absorcion 050 %
6.- Contenido de humedad 044 % 6.- Contensdo de humedad 046 %
7.- Mddulo de fineza 285 7.- Tamufio mixmo 1 Pulg.
8.- Tanuifio mixmo nommal 34" Pulg.
Granulometria :
Malia % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
R 0.0 100.0 i 00 100.0
N 2.0 98.0 112 00 100.0
N 08 9.8 88.1 17 00 100.0
N 16 217 664 34 46 954
N30 207 457 12" 486 46.7
N° 50 321 13.6 38 336 13.1
N° 100 103 34 N 04 128 03
Fondo 34 00 Fondo 03 0.0
@G
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DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitanio del concreto fresco
Reststencia promedio a los 7 dizs
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M’ Ge concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento

Agua
Agregado fino

Agregado grueso
C. cascara dz café

Proporcion en peso :

Proporcion en volumen :

559 Ko’
30 L

616 K’
908 Kg/m3
7695 Kg’

Cemento
1.0

1.0

anssranansens rars

JORGE

Fc= 280 kgen

4 Pulgadss
2403 Kgho’
224 Kglen'
80 %
13.2 bolsasim’
0572

 Tapo I -Pacasmayo

 Potable de la zona.

< Arena - Tres Tomas

- Predra Chancada - Tres Tomas

Arena  Peda  C.cascarade café  Agua

1.10 1.62 0.14 243 Lispie
1.04 1.55 0.13 243 Lispie
e
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(DARETO " TERLALES HECUCION ¥ AARADOS SERWCI0S GENERALES

Tesis: *EVALUACION DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETOF'C 210 KG/CM2, CON ADICION DE
esis: CENZADE CASCARADE CAFE SAN IGNACIO, CAJAMARCA™
TeSS1Z | AMAN VELA ORLANDO
DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 210 kgem’
CEMENTO
1.- Tipo de cemento - Tipo 1 -Pacasmayo
2.- Peso especifico 3150 Ky
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso -
:Arena -La Victoria : Piedra Chancada - Patapo
1.- Peso especifico de masa 2380 gr/em’ 1- Peso especifico de masa 2633 y/an’
2 - Peso especifico de masa 5.5.S 2391 gr/am’ 2- Peso especifico demasa $.5.5. 2647 gr/em’
3.- Peso unitario suzlto 1587 Kgm’ 3 .- Peso unitario suelto 1581  Kgm'
4.- Peso unitario compactado 1682 Kg/m! 4 - Peso unitario compactado 1580 Kg‘m‘
5- % de absorcion 047 % 5- % dz absercion 0.50 %
6.- Contenido de humedad 044 % 6.- Conterido de humedad 046 %
7- Moculo dz fineza 285 7 - Tamafio miximo I* Pulg.
8 - Tamafio maximo nominal EE Pulg.
Granulometria :
Mlla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3" 00 1000 2 0.0 100.0
N°04 20 98.0 117 0.0 100.0
N°08 98 88.1 1" 0.0 100.0
N°16 217 664 34" 46 954
N°30 207 457 12 486 46.7
N°50 321 13.6 38" 336 13.1
N° 100 103 34 N4 128 03
Fondo 34 0.0 Fondo 03 0.0
NCELL
JORGE M.




DISENO DE MEZCIA FINAL Fe= 210 kglen

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido -4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco - 2403 Kew'
Resistencia promedio a los 7 dias : 168 Kg/enr
Porcentaje promedio a los 7 dias 2 80 %

Factor cemento por M’ de concreto : 10.7 bolsasm’
Relacion agua cemento de disefio - 0620

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 453 Kgm' - Tipol-Pacasmayo

Agua 281 L - Potable de la zona.

Agregado fino 744 Kgw'  : Arena -La Victoria

Agregado grueso 95 Kgm'  :Piedra Chancada - Patapo
Proporcion en peso : Cemento  Arena  Pledra  Agw

1.0 1.64 204 264 Lispie’
Proporcion en volumen :

1.0 156 194 264 Lispie
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XPEDIENTES Y PROPUESTAS TECNKAS, TOPOGRAFIA, ESTUDIOS DE SUILOS,
COMRETO ¥ MATERIALES. EJECUCION ¥ ACABADOS. SERVICHOS GENERALES.

Tesis: "EVALUACION DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC 210 KG/GM2, CON ADICION DE GENIZA DE
CASCARA DE CAFE, SAN IGNACIO, CAJAMARCA'
Tesista: HUAMAN VELA, ORLANDO
DISENO DE RESISTENCIA Fc=i__245 _iKg/am®
1.) Datos del agregado grueso : Piedra Chancada - Patapo
01.- Tamafio maximo nominal 3/4"ipulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2630{Kg/m>
03.- Peso Unitario compactado seco 1580 Kg/m3
04.- Peso Unitario suelto seco 1581 Kg/m3
05.- Contenido de humedad 0.464:%
06.- Contenido de absorcion 1 0.540!%
11.) Datos del agregado fino : Arena - La Victoria T
07.- Peso especifico seco de masa 2380 {Kg/m?
08.- Peso unitario seco suelto 1587 Kg/m?
09.- Contenido de humedad 0.44:%
10.- Contenido de absorcion 0.49!%
11.- Mddulo de fineza (adimensional) 2.848
II1.) Datos de la mezcla y otros %
12.- Resistencia especificada a los 28 dias Fo 294 Kg/cm*
13.- Relacion agua cemento R/
14.- Asentamiento
15.- Volumen unitario del agua : Potable de la zona. | 205
16.- Contenido Incorporado
17.- Volumen del agregado grueso
18.- Peso especifico del cemento : Tipo I -Pacasmayo
1V.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua
a-Cemento 327 0.104
b-Agua 205 0.205
c-Aire 2.0 0.020 Correccion por humedad Agua Efectiva
d-Arena 718 0.302 42 721 0.4
e-Grava 972 0.369 58 976 0.7
2224 1.000 1
V.) Resultado final de disefio (himedo) VI.) Tanda de ensayo 0.025 m°
CEMENTO 327 Ka/m® 8.167 kg fFfcementol(en bolsas)
AGUA 206  LUm® 5.453 L RAconomlo
ARENA 721 Kag/m® 18.037 kg R ¥cdedna
PIEDRA 976 Kq/m‘ 24.410 kg
2231 55.767

VII). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
En bolsa de 1 pie3 Peso 1.0 2.21 2.99 26.8 l.ts/pleJ
En bolsa de 1 pie3 Volumen 1.0 2.09 2.84 26.8  Lts/pie’




ENSAYO

: DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

REFERENCIA : RECOMENDACION  ACI 211
AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA :
peso de tanda de ensayo 55.767
Peso unitario de la mezcla teorica 2403
Rendimiento 0.0232

254

Ajuste de agua de mezclado 300 Ra/c final 0.631
|Ajuste de cantidad de cemento 476 F. Cemento 11.2
Ajuste de grava (huimedo) 947 % de grava 58
Ajuste de arena (htimedo) 681 9% de arena 42
Ajuste por slump 0
Ajuste de % de Grava -10

Materiales Tanda Dosificacion

0.024 Peso Volumen

Cemento 11.344 1.00 1.00  |pie?

Agua 7.157 26.8 26.8 |Litros

Arena 16.247 Arena 143 136 |Pie

Grava 22.586 Grava 1.99 1.89 Pie®

Total 57.333 33 |pie?
Peso unitario teorico final de la mezcla 2403 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2403 kg/m3
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Anexo 4 Panel fotografico

Foto 01. Muestra en horno

Fuente: 2021

Foto 02:Analisis granulometria

Fuente: 2021



Foto 03:Rotura de probeta

Fuente: 2021

Foto 04: Ensayo de Slump

Fuente: 2021



Foto 05: Curado de probetas

T—

Fuente: 2021



