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RESUMEN

En este proyecto de investigacion presenta como objetivo general disefiar un block
de concreto adicionando ceniza de cascarilla de café (CHA) para mejorar la
resistencia de la albanileria armada, Jaén; su metodologia es de tipo aplicada y de
disefio experimental en enfoque cuantitativo, para el cual se realizaron 3 unidades
por cada proporcion que se desea adicionar y en 3 edades diferentes de curado,
aplicandose previamente los ensayos de laboratorio fisicos y mecanicos a los
agregados, también la resistencia a la compresién, el alabeo y la absorcion para
los blocks de concreto que cuentan con una adicién de CHA al 0%, 5%, 7%, 12%y
15% de su peso total, obteniendo 67.40 Kg/cm?, 67.99 Kg/cm?, 59,43 Kg/cm?, 57.85
Kg/cm? y 45.71 Kg/cm? respectivamente, en un tiempo de curado de 28 dias, asi
como también se hicieron la misma cantidad de ensayos a los 7 y 14 dias. Se
concluyo que la adicién del 5% es la unica que brinda un cambio e influencias
positiva para justificar el uso de CHA en el disefio de mezcla de un concreto con

agregado hormigon.

Palabras claves:

Ceniza de cascara de café, albanileria armada, resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

In this research project, the general objective is to design a concrete block adding
coffee husk ash (CHA) to improve the resistance of reinforced masonry, Jaén; its
type methodology is applied and of experimental design in quantitative approach,
for which 3 units were made for each proportion that is desired to be added and in
3 different curing ages, previously applying the physical and mechanical laboratory
tests to the aggregates, also the resistance to compression, warping and absorption
for the concrete blocks that have an addition of CHA at 0%, 5%, 7%, 12% and 15%
of their total weight, obtaining 67.40 Kg/cm?, 67.99 Kg/cm2, 59.43 Kg/cm?, 57.85
Kg/cm2 and 45.71 Kg/cm? respectively, in a curing time of 28 days, as well as the
same number of tests at 7 and 14 days. It was concluded that the addition of 5% is
the only one that provides a change and positive influences to justify the use of CHA

in the mix design of a concrete with concrete aggregate.

Keywords:

Coffee husk ash, reinforced masonry, compressive strength.



INTRODUCCION

En las localidades de Jaén y San Ignacio, segun lo mencionado por
Rodriguez (2017, p.1), cuentan con alrededor de 85 mil ha de terreno para
el cultivo de café, siendo uno de los principales productores en todo el Peru.
El producto no solo satisface las necesidades nacionales, sino que también
se exporta a diferentes paises como Colombia, donde compite en el popular
café local. Por tal razén, se afirma que en la ciudad de Jaén se desechan

grandes cantidades de estos residuos agricolas.

En la revista Amazings (2019), consideran a los desechos agricolas como
contaminantes, por ejemplo, cuando se eliminan en lugares cerca de fuentes
de agua, el tiempo de descomposicion es alta a comparacion de los residuos
solidos. De modo que, muchos cientificos e investigadores, buscan el fin a
este problema ambiental, el articulo 27 del D.S. N.° 016-2012-AG-Peru,
detalla que una de las soluciones es la reutilizacion para un aporte en la

construccion.

Maza-Ilgnacio etal. (2020) y Micheal y Moussa (2022), en sus
investigaciones, realizan un intento de reciclar el bagazo de planta de cana
de azucar, haciendo uso en la elaboracion de ladrillos de arcilla amigables
con el medio ambiente. Y segun los resultados, coinciden con la agregacion
de fibras de bagazo de cafia de azucar a los ladrillos de arcilla, en
dosificacion del 0,5 % reduce las grietas superficiales y también tiene una

buena resistencia a la compresion.

Al igual que, Munir etal. (2021); Azhar Saleem, Minhaj Saleem Kazmi y
Abbas (2017); Vasquez (2019); Huarancca Quito y Ancelmo (2020); v,
Cordova Tineo (2019), quienes afirman que la agregacidn de ceniza de
cascara de arroz en un 5% se pueden utilizar de forma eficaz para fines de
construccion. Estableciendo que, la fabricacion de estos ladrillos minimiza la

carga ambiental y conduce a una industria mas econdmica y sostenible.

Atan, Sutcu y Cam (2021), mencionan en su investigacion que, es posible
utilizar la ceniza de cascaras de avellana como formador de poros durante
la coccion de ladrillos. Pudiendo emplear la ceniza de cascara de avellana

como aditivo en la elaboracidon de bloques. Por lo que, se considera este



desecho util para reducir el vertido de residuos y asi proporcionar beneficios
por sus multiples ventajas en términos de reduccion del impacto ambiental y

econdémico.

De igual manera, se realizo la investigacion con el uso de las cenizas de tallo
de algoddn y se confirma que, el 1% de este recurso, obtiene como resultado
una resistencia a la compresion axial igual a 46,84 kg/cm?; sin embargo, a
medida que la ceniza de tallo continia aumentando hasta un 5%, la fuerza
comienza a disminuir, a un valor de 34,70 kg/cm? (Chuquimamani Condori,
2021, p. 63).

Complementando los anteriores parrafos, se menciona que, el uso de
residuos agricolas en materiales de construccion puede reducir los efectos
sobre el medio ambiente tanto a corto como a largo plazo. Con respecto a la
ceniza de cascara de patata, llegan a la conclusion que al agregar un 7% se
obtiene como resultado la resistencia a la compresion, densidad seca y
saturada disminuyen en un 88%, 11,9% y 5,4%, respectivamente. (Ghorbani,
et al., 2021, p.1)

Por ultimo, en la investigacion de Palacios Baldeon (2021, p. 85,86) se
recomendd usar ceniza de coronta, en cantidad de 0.60% y 0.90%, como
aditivo acelerador del concreto. Este desecho en las dosis mencionadas
aumenta la resistencia temprana del hormigbn en una medida bastante
considerable. Sin embargo, no consigue la resistencia final, por lo tanto, al
considerar con estas dosificaciones el material solo sirve como aditivo

acelerante.

En base a la problematica expuesta, se plantea la siguiente formulacion de
la pregunta de investigacion, ;De qué manera la adicion de Ceniza de
Cascara de Café (CHA) en un Block de Concreto mejorara la resistencia de

albanileria armada, Jaén?

A su vez, se establecié como objetivo general, el disefiar block de concreto
adicionando CHA para mejorar la resistencia de albadileria armada, Jaén. Y
como objetivos especificos, se considero el describir el tratamiento previo de
la CHA en el uso de la fabricacion del block de concreto, para mejorar la

resistencia de la albaiileria armada, Jaén; el caracterizar las propiedades



fisico — mecanicas de la CHA y hormigén a partir de ensayos en el
laboratorio, para mejorar la resistencia de la albafileria armada, Jaén; el
analizar los resultados con sustitucién de la CHA en 0%, 5%, 7%, 12% y 15%
al block de concreto, para mejorar la resistencia de la albanileria armada,
Jaén; y por ultimo, el verificar el cumplimiento de los estandares de calidad
en el block de concreto con adicion de CHA, para mejorar su resistencia de

la albanileria armada, Jaén.

En base a ello, se establecieron las hipotesis de la investigacion,
estableciendo como hipétesis nula (Ho) que el diseno el block de concreto
adicionando CHA no mejorara de manera significativa la resistencia de
albaiileria armada, Jaén; y como hipotesis alternativa (H1) que el disefio el
block de concreto adicionando CHA mejorara de manera significativa la

resistencia de albanileria armada, Jaén.

Asimismo, se sustentd la justificacion del estudio en base a tres enfoques:
(a) Académicamente, al desarrollar una investigacion experimental en la que
se utiliza una variante de la ceniza de cascara de café, se establece un
precedente académico de las ventajas en las propiedades fisicas y
mecanicas de las unidades de concreto, los cuales se elaboran a partir de
hormigdn; (b) Técnicamente, se elabora un procedimiento con respecto a la
mezcla de dos subproductos en el laboratorio para determinar la dosis ideal
a utilizar para la elaboracion de un bloque de concreto; (c) Socialmente, el
uso de los desechos ayuda a disminuir la contaminacion ambiental que
afecta al bienestar de las personas. Este estudio es importante porque
sugiere la utilizacion de residuos en la construccion y actividades
industriales. Los subproductos se utilizan en fabricacion de los materiales de

construccion y ademas contribuye en el cuidado del medio ambiente.



MARCO TEORICO

. Antecedentes internacionales

El porcentaje de la ceniza de cascara de café respecto al peso del hormigon
se encuentra en un intervalo de 2% - 20%, para mejorar los resultados
obtenidos por la muestra de concreto patron de blocks de concreto con
adicion de CHA en un tiempo de espera de curado que varia desde los 7
hasta 56 dias, teniendo resultados positivos y negativos, afirman los
investigadores referidos (Tabla 1).



Tabla 1. Principales resultados de adicion de CHA en el concreto.

Porcentaje de CHA Peso de CHA Edad de i i
. L F'c patrén/ .
Investigador adicionado en los recomendado curado Conclusiones
F’c alcanzado
ensayos (%) (dias)

El concreto que se elaboré fue con ceniza de cascara de
. café y se llego a la conclusiéon que sirve como aislamiento

(Garcia y Ayala 33.3 Kg/lcm? / o ] ) ]
5%, 10% y 15% 5% 28 térmico. No recomienda aumentar el porcentaje de ceniza

2016) 56.4 Kg/cm? ] . o
de cascara de café en la mezcla porque disminuye la
manejabilidad.

La sustitucion parcial del peso del hormigdn por CHA para la
) fabricacion de los bloques tiene un impacto directo en las
(Denize De . - o o .
0%, 5%, 10%, 15% 2 MPa/1.04 propiedades fisicas, mecanicas y térmicas. Se tiene en
Castro et al. 10% 14,28 y 56 ) .

2019) y 20% MPa cuenta que los resultados obtenidos a partir del ensayo de
resistencia a la compresion no alcanzan los valores minimos
normativos.

(Coral Patifio 22,54 MPa / El remplazo de un 1% de la ceniza de cascara de café con
0.5%, 1%y 1.5% 1.0% 28 o . . )
2019) 17,75 MPa respecto al peso del hormigdn mejora su resistencia.
La adicion del 2% de CHA con respecto al peso del hormigon
) es la mas adecuada u 6ptima para la elaboracién de bloques
(Demissew, ) .
0%, 2%, 3%, 5%, 33 Kn/mm2 / de concreto, pero se admite hasta un 10%. Existen
Fufay Assefa 2% al 10% 7,14y 28 . ) . . )
10% y 15% 30 Kn/mm2 diferencias en las propiedades de durabilidad en relacion a

2019)

las edades de curado, es por ello, se recomienda mas

investigacion en ese enfoque.



(Mohamed y
Djamila 2018)

(Souza et al.
2021)

(Fernando
2016)

(Almeida et al.
2019)

(Fuentes Molina
et al. 2016)

5%, 10%, 15% y
20%

2.5%, 5%, 7.5%,
10%

5%, 10%, 15%

5%

10%, 15% y 20%

5%

5%

10%

5%

10%

7y40

7,14,21y
28

7,28y 45

38 MPa /
32.63 MPa

7.02 MPa /
3.29 MPa

1.20 MPa / 3.1
MPa

12.2 MPa/
19.30 MPa

1.046 MPa /
1.439 MPa

Los resultados de resistencia a la compresién y a la flexién
muestran disminucion cuando aumenta el contenido de

ceniza de cascara de café.

El uso de la ceniza de cascara de café muestra reducciones
significativas con respecto a la densidad y resistencia a la
compresion independientemente de los refuerzos. Sin
embargo, estan no presenta mejoras en la resistencia a la

compresion.

La aplicacion o el uso de CHA permite ahorrar en el
remplazo del hormigén. En la elaboracién de los bloques de
concreto con CHA presenta una reduccion de energia

embebida con relacién al concreto.

El uso de ceniza de cascara de café en remplazo al peso del
hormigdn reduce la carga de desechos solidos. Con el 5%
de CHA se obtuvieron resultados con respecto a la
resistencia la compresion que pasaron los resultados de la

muestra patron.

El residuo agricola de ceniza de cascara de café es un
problema ambiental y su uso disminuye la contaminacion. La
adicién de CHA en un 10% influye de manera positiva, ya
gue, se obtuvo como resultado 3.70 kg/cm? mas que sin su

incorporacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision documentaria.



b. Antecedentes nacionales.

Se eligié 5 investigaciones, las cuales son realizadas por tesistas de universidades
peruanas, donde analizan la adicién de la ceniza de cascara de café en la mezcla
de concreto para la fabricacién de blocks de concreto con respecto a sus resultados
de fc y la comparativa con un diferente porcentaje de adicion. En la siguiente Tabla

2 se encuentran las investigaciones referidas.



Tabla 2. Resultados con respecto a la adiciéon de CHA en la mezcla de concreto para la fabricacion de blocks.

Porcentaje de Peso de CHA Edad de i i
. . . F'c patron/ )
Investigador CHA adicionado recomendado curado i Conclusiones
i F’c alcanzado
en los ensayos (%) (dias)
El disefio optimo para un concreto de f'c=280 kg/cm? es la
(Molocho y 0%, 1%, 2%, 4% 1% v 2% 7 14.28 280 kg/cm?/  adicién de ceniza de cascara de café en una proporcion de
Rodriguez 2020) y 8% yen C 342.59 Kg/cm? 1 a 2% con respecto al peso del hormigén, ya que, se logré
alcanzar a los 28 dias un f¢=342.59 kg/cm?
] El 5% de CHA no mejora la resistencia a la compresion ni a
(Vargas y Pérez 0%. 5%. 10% 212.8 Kg/cm? / o
0, 970, 1UY0'y 5% 28 la trabajabilidad al agregarse a la mezcla de concreto, se
Fernandez 2019) 15% 212.6 Kg/cm? .
obtuvo un resultado equivalente al que tuvo 0% de CHA.
250 kg/cm?/  La adicién en un 15% de CHA con respecto al peso del
(Rodriguez 2017) 0% 5%, 10%y 15% 7,14, 28 ° _ - peee P
15% T 180.25 Kg/cm?  hormigon eleva la resistencia en los 28 dias de curado.
Los resultados de los bloques con mejores caracteristicas
(Iparraguirre 0%, 1%, 3% y 233 kg/cm2/  son los elaborados con el 1% de CHA, porque supera la
b b o
Sanchez 2021) 5% 1% 7,14, 28 270.67 Kg/cm? resistencia a la compresion del concreto patrén, su
consistencia es plastica y la cantidad de aire es baja.
Se trabajo con el 2.5%, 5%, 10% y 15% de cenizas volantes
(Huaquisto y 221 kg/lcm2/  en tiempo de rotura de 7, 14, 28 y 90 dias. Los mejores
0% 0% 28 dias

Belizario 2018)

231 kg/cm2

resultados se dan a los 28 dias con 221 kg/cm2 para

concreto normal y con el 5% de CV resulta 231 kg/cm2.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision documentaria.



c. Teorias conceptuales que enmarcan la investigacion.
o Propiedades fisico - mecanicas de la ceniza de cascara de café.
A fin de un uso efectivo del residuo y aplicarlo a tratamientos con el
objetivo de obtener unidades de construccion se debe conocer sus

propiedades fisicas y mecanicas de la ceniza de cascara de café.

Tabla 3. Propiedades fisico - mecanicas de los desechos agricolas.

Residuos Hum V Cen CF c H fo) N

Aserrin 9.1 81.8 0.2 18,0 48,3 6,1 45,3 0,2
Cascara de Arroz 11,4 65,9 17,0 17,1 35,5 5,2 421 0,2
Cascara de café 13,1 73,2 3,7 23,1 47,5 6,4 43,7 -

Fuente: Obtenido de Manals Cutifio, Salas Tort y Penedo Medina (2018). Humedad —

Hum, Volatiles — V, Ceniza — Cen, Carbono fijo — CF.

o Analisis Granulométrico.
Es el estudio de los diferentes tamafos de las particulas de un agregado
y se realiza este analisis pasando una muestra del material a través de un
grupo de tamices ordenados de mayor a menor por sus aberturas

conforme a las especificaciones dadas.

Tabla 4. Distribucion de los tamices para cada tamafo de las particulas.

Abertura Designacién
Posicion Abertura (mm)

(pulg.) tamiz
0 3/1024 0.0744 - 0.075 #200
1 3/512 0.149 - 0.150 #100
2 3/256 0.298 — 0.300 #50
3 3/128 0.595 — 0.600 #30
4 3/64 0.196 —1.2 #16
5 3/32 2.381-2.40 #8
6 3/16 4.762 - 4.80 #4
7 3/8 9.52-9.5 3/8”
8 3/4 19.05-19 3/14”
9 3/12 38.1-38 1.5”
10 3 76.2 -76 3

Fuente: Tamafio y designacion de tamices. (Palacio Ledn, Chavez Porras y Velasquez
Castiblanco 2017)



Dosificacion

La dosificacién busca dos caracteristicas fundamentales, las cuales son
lograr la capacidad de resistencia necesaria segun el sistema de
construccion y garantizar la trabajabilidad en un nivel adecuado y
estabilizado, transportable y de facil colocacién. Ademas, dependen de la
medida del contenido de aridos, de su tamano maximo nominal y de la

cohesion de la mezcla. (Linden y Garcia Taengua, 2018 p.168).
Relacion agua — cemento

Este indicador juega un papel fundamental referente a la resistencia a
compresién. Las mezclas minerales con escoria granulada de alto horno
0 cenizas volantes (con caracteristicas puzolanicas), puede llamarse

relacion agua/conglomerante (Revilla Cuesta, et al., 2022, p.4).
Resistencia a la compresién

Es considerada como una de las principales propiedades mecanicas que
posee el concreto, conceptualizada como la capacidad de soporte que
tiene en base a una unidad de area, expresandose en términos de tension,
en general se maneja en funcion a las siguientes unidades: kg/cm?, MPa
y en, Ibf/in%. (CEMEX 2019).

Alabeo:

Permite tener referencia de la deformacidén o anomalia que sufre el block
durante el proceso de produccion, esto se suele ver; en mayor cantidad,
en los bloques de elaboracién artesanal. Se debe seguir el procedimiento
indicado en la Norma NTP 399.613. (Chuquimamani Condori, 2021, p.13).

Absorcion:

Se realiza exponiendo la unidad de estudio a humedad, para establecer
la capacidad para retener y absorber el agua, comunmente por capilaridad
o saturacién, cuando mayor es el resultado se indica un problema de
porosidad lo que provoca la disminucion de su capacidad de resistencia a
la intemperie. Se debe seguir el procedimiento indicado en las Normas
NTP 399.604 y 399.613. (Chuquimamani Condori, 2021, p.14).

10



. METODOLOGIA.

3.1. Tipoy disefio de la investigacion

El tipo de investigacion del presente estudio es una investigacion aplicada,
ya que se propone disefiar un block de concreto adicionando ceniza de
cascara de café para mejorar la resistencia de albanileria armada. La

investigacion persigue un disefio experimental.

Tabla 5. Disefio de investigacion.

7 dias 14 dias 28 dias Total de
Muestras
(M1) (M2) (M3) Blocks
GC: Grupo de Control M1o1, M102, M=Z204, M205,  M307, M3os, 9 Und
nd.
con 0% de CHA. M1o3 M206 M3o9
X1: GC + 5% de CHA M1o1, M102, MZ204, M205,  M3o7, M3os, 9 Und
nd.
del peso del hormigon. M1o3 M20s M3o9
X2: GC + 7% de CHA M1o1, M102, MZ204, M205,  M3o7, M3os, 9 Und
nd.
del peso del hormigon. M1os M20s M3o9
X3: GC + 12% de CHA  M1o1, M1o2, M204, M20s,  M3o7, M30s, 9 Und
nd.
del peso del hormigon. M1os M20s M3o9
X4: GC + 15% de CHA  M1o1, M1o2, M204, M20s,  M3o7, M30s, 9 Und
nd.
del peso del hormigon. M1o3 M20s M3o9

Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Variables y operacionalizacion.

Variable Independiente

Tabla 5. Definicion conceptual y operacional de la variable independiente.

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional
Es la anadidura de la cascara de café Incineracion de la fibra que
L incinerado entre los (500°C a 1100°C), contiene silice, lo cual
X: Adicion X .
la cual es una fibra que envuelve el ayudard a regenerar la
de CHA al ] o
block d grano después de la capa mucilaginosa mezcla para poder
ock de
y representa alrededor del 12% de la encontrar una mejora en la
concreto.

semilla de café con una longitud que resistencia del concreto.

altera entre 7 a 12 mm. (Coral, 2019).

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.3.

3.4.

En la presente investigacion se desarrollara la operacionalizacion de la

variable independiente como se muestra en el Anexo 01.

Variable Dependiente

Tabla 6. Definicion conceptual y operacional de la variable dependiente.

Variable

Definicién Conceptual

Definicién Operacional

Y: Resistencia de la

albanileria armada.

Albaiileria reforzada con
varillas de acero, las cuales
son distribuidas de manera
vertical y horizontal. Suele
utilizarse en ladrillos

mecanizados, ya que, facilita

Aporta a la resistencia

sismica, la cuantia de
refuerzo vertical u horizontal
no sera menor que 0.07% y
para las fallas por

deslizamiento en muros se

la insercion de los tensores utiliza una cantidad no

para brindarle mayor minima 0,001 mm.
flexibilidad a la estructura.
(NTP, 2011)

Fuente: Elaboracion Propia

En la presente investigacion se desarrollara la operacionalizacion de la

variable dependiente como se muestra en el Anexo 01.
Poblaciéon y muestra.

Poblacién: En la siguiente investigacion se tuvo como poblacion a los 45
blocks de concretos fabricados con cemento del tipo |, hormigdn de la
cantera “Olano” y con adicion de CHA de la ciudad de Jaén con

porcentajes de 0%, 5%, 7%,12% y 15% del peso del hormigon.

Muestra: Constituido por blocks de concreto, construidos con mezclas
de concreto comun y con adicidn de ceniza de cascara de café, se

obtuvo un grupo experimental y uno de control.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
En la presente investigacion se utilizaran las técnicas e instrumentos

indicados a continuacion:
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Tabla 7. Técnicas e Instrumentos por indicador y dimension de la investigacion.

Técnica Instrumento

En el programa

Busqueda de base Excel-2016 y de
tedrica, establecer . manera manual se
s o Ficha de
Andlisis procedimientos, . agrupa por
. registros de e
Documental funciones y usos o caracteristicas
: datos N°01. - .
relacionados a los similares, porcentaje
materiales. de adicion de CHA y
resultados.
. o o Guia de
Observacion Esta permltg |<_:ient|f|c§r observacion
las caracteristicas mas o
N°01. Resumen las
relevantes del -
. actividades y
comportamiento de los . o
Guia de procedimiento de la
e ensayos, lo cual se s g
Observacion observacion obtencién de
puede transformar en o
X N°02. resultados y la
mas preguntas y .
. . . L validacion de la
direccionar mejor nocioén Guia de misma
Observacion el proyecto de observacion -
investigacion. N°03

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Procedimientos.

El desarrollo del presente proyecto se con los siguientes procedimientos:
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Figura 1. Procedimiento del desarrollo de la investigacion.

Recoleccién  — Almacenamiento
Lavado — Secado
Tratamiento [ | Despuloado
previo de la CHA. pulp
Secado — Incineracion
Trillado — Tamizado
Analisis NTP 400.012
Granulométrico
CHA
Peso espeqlflco Y NTP 400.022
absorcion
Propleda(l:Ie.s fisico[ | a AnaI|5|,s . NTP 400.012
- mecanicas Granulométrico
| | Peso especifico y NTP 400.022
absorcion
Hormigdn —
— Peso Unitario NTP 400.017
Contenido de
— humedad NTP 339.185
Dosificacion  |— Disefio de mezcla Met. ACI - 211
Analisis de la ,
< ustitucién de CHA Edad de curado — 7,14y 28 dias
Re5|stenC|§la la Ensayo ep NTP 339.604
compresiéon Laboratorio
Absorcién —— NTP 399.613
Estandares de Alabeo —— NTP 399.613
calidad B
NTP 339.034
Resistencia a la
compresion
NTP 339.604

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.

3.7.

Métodos de analisis de datos.

El analisis de los datos sera a través de estadistica diferencial con la

herramienta SPSS version 14 en donde se hara un analisis de varianza

(ANOVA) y la prueba Tukey. EI ANOVA se realiza para ver las

diferencias entre tratamientos (porcentajes de CHA) hacia la resistencia

de Block de concreto; como el resultado de ANOVA salié significativo se

aplicd prueba Tukey para ver las diferencias de los tratamientos

(porcentajes de CHA) entre si.

Aspectos éticos.

La calidad ética del estudio se respalda aplicando los siguientes

principios éticos.

Tabla 9. Aspectos éticos de la investigacion.

Beneficencia

No Maleficencia

Autonomia

Justicia

Jaén es una ciudad

con enigma en sus

construcciones
debido a los
materiales y

contribuyendo con la
ciudad es extender la

investigacion.

En la recoleccion
de datos, no se
atenté contra
ningun usuario de
la via de estudio o
poblador de la
zona, asegurando
la tranquilidad del
personal de apoyo
para los estudios

basicos.

Este trabajo de
investigacion es
de interés
particular para el
beneficio de Ila

ciudad de Jaén .

En la seleccion de
la muestra se
considero criterios
que no atente
contra la justicia.
Se ha respetado
el principio de
justicia

reconociendo la
contribucion de la
investigacién por
expertos en este

tipo de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.
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IV.

RESULTADOS

41.

4.2.

Resultados del OE1.

El proceso de tratamiento de la CHA fue propuesto por diversos

investigadores referidos en la presente investigacion y mediante la

Figura 2 se sintetiza la

Figura 2. Tratamiento de la

informacion.

CHA.

Recoleccion

Se cosechan Unicamente los granos que alcanzan el estado de
madurez completa; color rojo o amarillo, de las chacras
productoras de café en Jaén (Coral Patifio, 2019).

— Lavado

Se retira con agua limpia los restos de mucilago que quedan en
el grano y se eliminan azucares (Molocho y Rodriguez, 2020).

Despulpado

El mismo dia de la recoleccion se retira la cereza del grano, en
esta parte del proceso, los granos permanecen en reposo
(Rosas Garcia, 2020).

Se exponen al calor del sol en un secadero para que el grado

— Secado

de humedad disminuya facilitando su conservacion (Iparraguirre
Sanchez, 2021).

Tratamiento de la CHA
|

Trillado

Este proceso se puede hacer de manera artesanal o industrial,
se retira la cascarilla del grano llamado pergamino que cubre la
almendra de café (Garcia y Olaya, 2019).

Incineracion

Se procede a colocar el café trillado en un contenedor donde se
le aplica fuego, se deja hasta que se consuma (Garcia y Olaya,

2019).

Fuente: Elaboracion propia

Resultados del OE2.

En la Tabla 10 detalla
y CHA mediante la ela

las propiedades fisico — mecanicas del hormigdén
boracién de ensayos en laboratorio.

Tabla 10. Propiedades fisico — mecanicas del hormigén y CHA.

Hormigén

CHA

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado

Peso Especifico
Absorcion

Modulo de fineza
Contenido de humedad

Tamano Maximo Nominal

Peso Especifico  2.127 kg/m?3
1.502 %

217

1.756 kg/m3
1.892 kg/m3
2.782 kg/m3
1.513 %
4.66
3.52 %
3/4"

Absorcién

Modulo de fineza

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.

Resultados del OE3.

En la Tabla 11 encontramos los resultados de la resistencia de la
albanileria armada con respecto a la dosificacion, es decir, el porcentaje
que remplaza al peso del hormigon (0%, 5%, 7%, 12% y 15%). Los

resultados detallados se encuentran a partir del Anexo N°06.

Tabla 11. Resumen de resultados de resistencia de la albafiileria armada con respecto

a la dosificacion.

L Resistencia de la albafileria armada
Dosificacién

(kg/cm?)
0% CHA 55.73
5% CHA 57.41
7% CHA 45.53
12% CHA 43.18
15% CHA 34.05

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 12 encontramos los resultados de la resistencia de la
albanileria armada con respecto a la edad de curado que se realizo el
ensayo. Los resultados detallados se encuentran a partir del Anexo
N°12.

Tabla 12. Resumen de resultados de resistencia de la albafileria armada con respecto

a la edad de curado.

Resistencia de la albaiileria armada
Edad de Curado

(kg/cm?)
7 dias 47.31
14 dias 4414
28 dias 59.55

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4,

4.5.

Resultados del OE4.

Se visualiza en la Tabla 13, el porcentaje de cumplimiento de los
estandares de calidad que indica la NTE, con respecto a la Resistencia
a la Compresion en un 40%, y con respecto al alabeo y absorcién del
block de concreto en un 100 %. Los resultados detallados se encuentran

en el Anexo N°06.

Tabla 13. Blocks que cumplen con la resistencia a la compresion.

Resistencia a la compresion Alabeo Absorcion

40 % 100 % 100 %

Fuente: Elaboracion propia.

Contrastacion de analisis estadistico.

H1: Si disefio el block de concreto adicionando CHA mejorara la

resistencia de albaiileria armada, Jaén.
Analisis de varianza

Se procede a aplicar el diseio completamente al azar, considerando
como factor principal la resistencia, mientras que a los dias 7, 14 y 28; y
el concreto de CHA al 0%, 5%, 7% ,12% y 15% como factores fijos.

Tabla 14. Analisis de Varianza (ANOVA) para la resistencia de bloques.

Tipo lll de
Fuente de Media
suma de gl F Sig.
variabilidad cuadratica
cuadrados
Modelo corregido 8348,356 14 596,311 5,849 0,000
Interseccién 89414,107 1 89414,107 877,020 0,000
Tratamiento 4814,874 4 1203,719 11,807 0,000
Dia 1470,472 2 735,236 7,212 0,003
Tratamiento * Dia 2063,010 8 257,876 2,529 0,031
Error 3058,567 30 101,952
Total 100821,030 45
Total corregido 11406,923 44

Fuente: Elaboracion propia.
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Con la tabla 14 de ANOVA mediante el uso de experimentos factoriales,
los datos nos dan evidencia que ambos factores (porcentaje de CHA y
dias) influyen significativamente en la resistencia de bloques, ademas de
la interaccion entre los tratamientos (porcentaje de CHA) y los dias,
siendo menores que 0,05, por lo tanto, no se rechaza la hipodtesis
planteada, es decir, el porcentaje de CHA adicionado al block de
concreto mejora la resistencia de albanileria armada, ademas se analiza

los coeficientes de determinacion que se describe en la Tabla 13.

Tabla 15. Coeficientes de determinacion del modelo de regresion de la resistencia del

block de concreto.

Coeficiente de determinacion (R?) Coeficiente de determinacion ajustado (R,ZU-)

73,2% 60,7%

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 15 se observd que, que el porcentaje de CHA vy los dias
explican disefio el block de concreto y la resistencia de albafileria

armada en 73,2%, es decir, el ajuste es bueno.
Prueba de Tukey
Se realiza la prueba Tukey para visualizar si existen diferencias

significativas entre los tratamientos respecto al rendimiento.

Tabla 16. Prueba Tukey.

Subconjunto
Porcentaje CHA N
1 2 3

7% 9 32,8000

15% 9 34,0333

12% 9 43,1667 43,1667

0% 9 55,5111 55,5111
5% 9 57,3667
Sig. 0,215 0,097 0,995

Fuente: Elaboracion propia.
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De la tabla 16 se observé que, mediante la prueba Tukey los datos nos
dan evidencia con un nivel de significancia al 5% que, existe diferencias
entre los porcentajes de CHA, 7% y 15% respecto a los porcentajes 0%
y 5%, ademas existe diferencia entre 12% y 5% de CHA respecto a la

resistencia del block de concreto.
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DISCUSION

En la presente investigacion, se planted el tratamiento de la cascarilla de
café para obtener la ceniza éptima para ser incorporada en el disefio de
mezcla de un block de concreto, esto segun Iparraguirre Sanchez (2021),
defini6 un proceso paso a paso que empieza en la recoleccion,
almacenamiento, designar el espacio para la quema y retencion de las
cenizas para finalmente hacer un primer tamizado. A diferencia de Garcia y
Ayala (2016) los cuales recolectaron los residuos posteriores al despulpado
por maquinaria del café. Complementando ello, segun lo mencionado por
Coral Patifio (2019, p.61-64), para la obtencion de la cascarilla de café,
primero paso por un proceso de recoleccion del café, cerciorandose que este
tenga un color rojizo o amarillento, luego se realizé un despulpado, paso6 por
un proceso de lavado, luego se secaron los granos, y. por ultimo, pasé por
un a trilladora artesanal, que ayudd a separar la cascarilla (0 también
denominado pergamino) en un 60% a 70% del grano de café. Para Molocho
y Rodriguez (2020) el proceso de recoleccion del café es la etapa inicial, ya
que usualmente solo se recogen; de manera manual, los de cascara amarilla
y roja, también dependera del clima y de las caracteristicas del suelo para
escoger o deducir que se encuentra en su etapa de madurez, luego se
procede al despulpado que es separar manual o industrialmente los granos
del café de la pulpa por medio realizar friccion y presién para ambos casos.
Una vez extraida la pulpa, se procede a lavar la cascara para quitar los restos
de pergamino para poder dejarlo secar al ambiente; bajo sol, o tambien
mediante hornos hechos para el fin en mencion, finalmente se ftrilla para
terminar que extraer el pergamino, el cisco, impurezas y granos no
adecuados para su comercializacion, del mismo modo Coral Patifio (2019)
tiene un procedimiento similar al anteriormente mencionado, resumido en
recoleccion, despulpado, fermentacion, reposo, lavado, secado ambiente,
almacenado en sacos y traslado. Para esta investigacion se extrajo muestras
de ceniza de cascara de café en la ciudad de Jaén, para la elaboracion de
los bloques de concreto en porcentajes de 5%, 7%, 12% y 15% con respecto
al peso del hormigdn, similar a las proporciones utilizadas por los
investigadores referidos en la Tabla 1.
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En los antecedentes nacionales detallados en la Tabla 2, se obtuvo
incrementos en la resistencia a la compresién a los 28 dias de curado, de
igual manera en la presente investigacion cuando se ensayaron los bloques
de concreto, estas se realizaron en el laboratorio, los ensayos fisicos a los
agregados utilizados en la mezcla. Estos dan como resultado los datos de
Peso Unitario Suelto equivalente a 1.756 kg/m3, Peso Unitario Compactado
de 1.892 kg/m3, Peso Especifico de 2.782 kg/m3, porcentaje de Absorcion
igual al 1.513, Mddulo de fineza alto de 4.66, Contenido de humedad de
3.52% y como Tamafio Maximo Nominal agregado de 3/4", para la ceniza de
cascarilla de café tuvo como resultados que su Peso Especifico es 2.127
kg/m3 con un porcentaje de Absorcion de 1.502 y su Mddulo de fineza de
2.17 que a comparacion con los resultados obtenidos por Rodriguez (2017),
se utilizé agregado grueso y fino teniendo como resultados para el agregado
grueso el Peso Unitario Suelto de 1.413 kg/m3, Peso Unitario Compactado
de 1.506 kg/m3, Peso Especifico de 2.63 kg/m3, porcentaje de Absorcidn de
0.82, Modulo de fineza alto de 7.36, Contenido de humedad de 0.6% y como
Tamafo Maximo Nominal de 1" para el agregado fino se obtuvo resultados
de Peso Unitario Suelto de 1.596 kg/m3, Peso Unitario Compactado de 1.651
kg/m3, Peso Especifico de 2.66 kg/m3, porcentaje de Absorcién de 1.42,
Mddulo de fineza de 3.20, Contenido de humedad de 2.64% y para la ceniza

de cascarilla de café un Peso Especifico de 2.15.

La incorporacién de ceniza de cascarilla de café parte de la muestra guia la
cual tiene un 0%, posterior a ello se adicion6 en 4 proporciones porcentuales,
del 5%, 7%, 12% y 15% del peso total del block de concreto, de esa forma
se establece cual es el porcentaje adecuado utilizable y funcional. Para
definir la adicion de CHA, se hizo una comparacion entre diversos autores e
investigaciones. Garcia y Ayala en el 2016, platearon la incorporacion del
CHA en 3 etapas (5%, 10% y 15%) con un tiempo de curado de 28 dias, de
la cual recomendaron que el 5% es lo mas adecuado, ya que, se logro
obtener resultados positivos de 56.4 kg/cm2 a diferencia de la muestra inicial
que dio un valor de 33.3 kg/cm2, en el mismo sentido Coral Patifio (2019)
reemplazo en misma cantidad de etapas y tiempo, pero en una menor

proporcion equivalentes en 0.5%, 1.0% y 1.5% dando como resultado que
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con el 1.0% se puede obtener un bloque con caracteristicas mejoradas, en
una mayor proporcion y con tiempos de curado de 7, 14 y 28 dias Demissew,
Fufa y Assefa (2019) elaboraron muestras con 2%, 3%, 5%, 10% y 15%
estableciendo que los que cumplen con la normativa van desde el 2% hasta
el 10%, sin embargo muestran una caida cuando se aumenta el CHA, mismo
comentario comparte Mohamed y Djamila en su investigacién del 2018,
donde aplicaron 4 proporciones de 5%, 10%, 15% y 20% con resultados que
van desde los 32 MPa hasta 1.22 MPa, viendo una grave disminucion en su
capacidad de resistencia a la compresion. Contrario a estos autores esta el
proyecto de Fuentes Molina et al. en el 2016 que como resultados favorables
solo tuvo la diferencia de 3.70 kg/cm2 con respecto a la muestra guia, aun
peor para los ensayos realizados por Denize De Castro et al. (2019) donde
concluyeron que la sustitucion parcial del CHA dio valores menores a 1.04
MPa lo cual no alcanzo los valores minimos; segun su normativa aplicable,
que es el equivalente a 2 MPa, misma incidencia se tuvo por parte de Souza
et al. en el 2021 donde la proporcidon vario desde 2.5%, 5%, 7.5%, 10%
donde el 5% obtuvo el mayor valor de las 4, sin embargo el resultado fue
poco mas de la mitad de la muestra inicial que no incorpora el CHA. Para
Molocho y Rodriguez en el 2020, determinaron utilizar ensayos a las
propiedades fisicas de los agregados, disefio de mezcla con incorporacion
del 5%, 10% y 15% del peso de cemento, una vez hecha la dosificacién se
procedid a realizar la mezcla a la cual se le aplico el ensayo in situ de
asentamiento, contenido de aire y la elaboracion de testigos para ser
ensayadas en 3 etapas de curado (7, 14 y 28 dias). Los resultados que se
obtuvieron en la presente investigacion concuerdan con los valores
detallados en la Tabla 2, debido a que se obtuvo mejoras en la resistencia a

la compresion cuando se utilizé 5% de ceniza de cascara de café.

Para establecer parametros de calidad se recurre a realizar la comparativa
con las normativas técnicas vigentes de cada sector, zona o pais de estudio,
es por lo que se utilizé como norma principal a la normativa técnica peruana
E.070 de albaiileria, asi como las relacionadas a los materiales y ensayos
de laboratorio de esa forma obtener un registro de caracteristicas minimas

por cumplir durante el procedimiento de elaboracion de muestras hasta su
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exposicion a los ensayos. Los resultados de los ensayos de laboratorio son
la principal base de datos para deducir que se cumple con lo establecido por
los organismos reguladores. Vargas y Pérez Fernandez (2019) senalan las
normas técnicas desde la extraccion de los agregados con la NTP 400.010,
el analisis granulométrico con la NTP 400.012 y la ITINTEC 400.037, Peso
Especifico y Porcentaje de Absorcién con la NTP 400.022, Peso Unitario
Suelto y Varillado con la NTP 400.017, Contenido de humedad con la NTP
339.185, Peso Especifico y Porcentaje de Absorcién con la NTP 400.021,
Asentamiento del concreto o Slump con la NTP 339.035, Contenido de aire
en el concreto fresco método de presion con la NTP 339.083, Peso unitario
y rendimiento con la NTP 339.046, Temperatura del concreto con la NTP
339.184, Resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de
concreto con la NTP 339.034, agua empleada con la Norma NTP 339.088 y
para los ensayos aplicados en el CHA son Conductividad Eléctrica con la
ISO-11265 y ASTMD 1125, Potencial de iones hidrégeno con la ASTMD-
1293, Porcentaje de oxido de calcio con la MTCE-602, Porcentaje de
carbonato de calcio con la Neutralizacion acida, Porcentaje de 6xido de silicio
con la MTCE-602 y el Porcentaje de silicio con el MTCE-602.
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VL.

CONCLUSIONES

Se describi6 el tratamiento previo de la CHA en el uso de la fabricacién del
block de concreto, para mejorar la resistencia de la albafileria armada,
mediante la recoleccion de datos de diferentes proyectos de investigacion.

Se caracterizo las propiedades fisico — mecanicas de la CHA y hormigén a
partir de ensayos fisicos en laboratorio. Los resultados obtenidos con
respecto al hormigén y a la CHA se encuentran en concordancia con los
valores minimos y maximos especificados en la normativa, estos resultados
son aplicables en el planteamiento de datos requeridos por la metodologia

ACI-211 para el disefio de mezcla que tiene una proporcion de 1:7.80:0.68.

Se analizé los resultados con sustitucion de la CHA en 0%, 5%, 7%, 12% vy
15% del peso del block de concreto, con respecto a la dosificacion, edad de
curado y resistencia a la compresion, en donde se recomienda la dosificacion
del 5% CHA para la fabricacién del block de concreto ya que se obtuvo; de
los ensayos de laboratorio, una resistencia a la compresién de 57.41 kg/cm?
en un tiempo de 28 dias de curado, viéendose mejorado en comparacion de
la muestra guia; que en el mismo tiempo; obtuvo una capacidad de
resistencia de 55.73 kg/cm?. Sin embargo, cuando se agrega mayor
porcentaje de ceniza de cascarilla de café de lo recomendado se reduce la
capacidad de resistencia a la compresion.

Se verificd el cumplimiento de los estandares de calidad en el block de
concreto con adicion de CHA, segun la Norma Técnica de Edificaciones. que
los blocks de concreto con adicién de CHA cumplen el 40% con respecto a
la resistencia a la compresion, en un 100 % referente al alabeo y de igual

manera con la absorcion.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomiendo el uso del 5% del peso de la mezcla, reduciéndose hasta en
un 2% que es la referencia obtenida en la investigacion de Demissew, Fufa
y Assefa en el 2019. Con ello establecer los parametros de calidad del o los

agregados a utilizar.

Tener un espacio de almacenamiento del material y el procesamiento para
reduccion de costos y mantener en stock lo necesario para realizar los

ensayos y las muestras.

Es una opcién el cambiar el hormigdn por agregado grueso y fino, para
comparar la importancia y relevancia del agregado de mayor proporcién del

disefno de mezcla.

Se recomiendo utilizar materiales estabilizantes como es la cal, para verificar
el comportamiento del cemento y del CHA, en mayor o menor proporcion,
amplificando asi el area de estudio, buscando dar una nueva utilidad a los

residuos agricolas.

Se debe establecer pasos para la correcta elaboracion de las muestras a
ensayar, para posteriormente evaluar y adicionar, una de las alternativas es

la incorporacién de aire a la mezcla ya se con el CHA o sin ella.

Se debe indagar y verificar que el laboratorio en el que se hagan todos los
ensayos cuente con los minimos parametros de calidad, desde la
certificacién de los equipos hasta la instruccién del laboratorista asegurando
asi resultados coherentes y confiables. Es necesario estar presente en el

desarrollo de cada actividad planteada en el proyecto.
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Anexo 01. Matriz de Operacionalizacion de variables.

ANEXOS

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Recoleccién.
Despulpado.
. L . : Lavado.
Independiente ID1c.:E|§scr|pC|on del tratamiento previo de Descriptiva
a . Secado.
Trillado.
Incineracion.
Peso unitario. (Kg/m3).
Peso Especifico. (kg/m3).
_ Adicion de ceniza de D2: Caracteristicas de las propiedades Absorcion. (%). .
céascara de café al block de Fisi Mecani de la CHA v h o Razén
concreto. isica - Mecanicas de la y hormigodn. Tamafio méaximo nominal (*)
Médulo de fineza
Contenido de humedad. (%).
i . Dosificacion.
D3: Analisis desde un punto estadistico los
Dependiente resultados con adicién de la CHA en 0%, Edades del curado. Nominal
5%, 7%, 12% y 15% al block de concreto. . . .,
Resistencia a la compresion.
Resistencia de la albafiileria D4: Verificacion del cumplimiento de los Resistencia a la compresion. (kg/cm2).
estdndares de calidad en el block de Alabeo. (mm). Nominal

armada.

concreto con adicion de CHA.

Absorcion. (%).

Fuente: Elaboracion propia.

31



Anexo 02. Ficha de registro de datos N°01

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATO S N°01: Tratamiento previo de la CHA en el uso de la fabricacion del block de concreto.

Observador(es):

Nombre

Validado por expertos

Calificacion

Ing. 1. Fernando Llatas Villanueva

Ing. 2. Edgar Serapio Espiritu Colchado

Ing. 3. Noe Humberto Marin Bardales

81.33%

93.33%

97.33%

Fecha: 14/07/2022

“Block de concreto adicionando ceniza de cascara de café para mejorar la resistencia de la albanileria armada, Jaén."

Desarrollado y validado para la investigacion:

. . TITULO DE LA - " : R
N BASE DATOS | INVESTIGACION | ENLACE URL DOI ISSN INVESTIGACION UNIVERSIDAD |AUTOR (ES)|PAG.| ANO | PAIS Descripcion
LF}epo;sﬂ%m; %% Comptgrtar:]’lento dren: Universidad Jenny Indica que el primer paso es la recoleccién de café. El
1 nyersica Tesis L gt Ll it e - concreto con cascartla) — n o o0 o) de Angélica Coral| 62 2019 [Colombia café debe haber alcanzado su etapa completa,
Nacional de Lng7I0CE T, de.café'y posibilidades Colombia Patifio generalmente tiende a tener un color rojo o amarillo
Colombia OIXTv7c. mendeley| ante textura y color. i i
M‘W_SLM AJICI0N Ue 1d cdscdrind IIoCno
Repositorio de la cov.edu. pe/bitstrea de café y sus cenizas Universidad Tiquillahuanca, Sefiala, las caracteristicas fisicas de la cascarilla de café
2 Universidad Tesis mvhand|e/20.500.1 e 344128 para Mejorar la César Vallei Jhenfer 25 2020 Perd son, con respecto a su forma, de cartilago como una
César Vallejo 2692/47102/Gutier| resistencia a la esal valep Rodriguez cubierta y su color, entre amarillo y blanco.
rez RS- Py i4n dal Chumha Dalia
RESPUSIOTNO UE DUWUH uea UIMVeTSIaau
la Universidad resistencia en kg/cm2 | Nacional Toribio Manuel Rosas Recoleccién de la cdscara de café producido en la zona
3 Nacional Toribio Tesis o o s del concreto comin y el Rodriguez de Garci 20 2021 Perd de San Nicolas, provincia de Rodriguez de Mendoza,
: . arcia . e - 5
Rodriguez de concreto con Ceniza de| Mebdoza de para su posterior calkcinacion y obtencion de cenizas.
Mand. da 3 d. afl cama A
T TepUSTONOT | Influencia de Ia adicion
Repositorio de la ov.edu pe/bitstrea | dela ceniza de la N Iparraguirre Luego de la recoleccién de la cascarilla de café se
=i i mvhandle/20.500.1 ; % Universidad = 45 . :
4 Unwversidad Tesis : e P cascarilla de café en < . Sanchez, 23 2021 Peri | procedié al quemado de la cascarilla para asi obtener la
5 2692/47102/Gutier . César Vallejo . .
Cesar Vallejo - Ta— las propiedades del Ronald Alberto ceniza del material.
SN ndf2seauence concreto f'c =210
hitp:/iurn. fifURNEN | https//d oi.org] Dosificacion de Carg:{g.:mel La cascarilla de café también llamada cisco es un
5 Scopus Revista Cientifica BN-fiaatto- | /10.15446/8. | 0120-5609 |hormigones ligeros con - Julio Mari 2 2019 |Colombia| material compuesto en su mayor parte del pergaminoy
201503031948 19485 cascarilla de café. uglay:"o fragmentos de granos.

Fuente: Elaboracién propia.



Anexo 03. Guia de Observacion N°01

INSTRUMENTO DE GUIA DE OBSERVACION 01

Observador(es): Validado por expertos Fecha: 14/07/2022
Nombre Calificacion Firma
Ing. 1. Fernando Llatas Villanueva 81.33% @;_jéf
Ing. 2. Edgar Serapio Espiritu Colchado 93.33% =
ol
Ing. 3. Noe Humberto Marin Bardal % A%
ng oe Humberto Marin Bardales 97.33% éﬁ/

“Block de concreto adicionando ceniza de cascara de café para mejorar la resistencia de la
albaiileria armada, Jaén."

Desarrollado y validado para la investigacion:

ITEM Indicador Unidad Valor
HORMIGON
1 Peso Unitario Suelto kg/m® 1.756
2 Peso Unitario Compactado kglm3 1.892
3 Peso Especifico kg/m® 2782
4 Absorcion % 1.513
5 Modulo de fineza - 466
6 Contenido de Humedad % 3.52
CHA

7 Peso Especifico kg/lem® 2.127
8 Absorcion % 1.502
9 Modulo de fineza = 2147

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 04. Guia de Observacion N°02

GUIA DE OBSERVACION 02: Analisis de los resultados sobre el block de concreto con sustitucion de 0%, 5%,

1%, 12Z% y 15% de la CHA.

Observador(es): Validado por expertos

Nombre

Fecha: 14/07/2022

Calificacion Firma

Ing. 1. Fernando Uatas Villanueva

Ing. 2. Edgar Serapio Es piritu Colchado

Ing. 3. Noe Humberto Marin Bardales

81.33%

93.33%

97.33%

“Block de concreto adicionando ceniza de cascara de café para mejorar la resistencia de la albanileria armada, Jaén."”

DISENO DE MEZCLA - ADKCION 0% DE CHA
DOSFICACON RESISTENCIA A LA CONPRESION (kgicm?)
tem
Indicador Unidad Valor 7 dias 14 dias 28 dias
1 Cemento kgm® 244 4569 52.21 65.18
2 Agua wm® 153 452 55.37 6798
3 Homigon kg/m3 1974 4651 54.31 6903
4 alc 083 4583 5395 6740
5 CHA kg/m3 0
DISENO DE MEZCLA - ADICION 5% DE CHA
DOSFICACON RESISTENCIA A LA CONPRESION (kgem?)
tem
Indicador Unidad Valor 7 dias 14 dias 28 dias
6 Cenento bism® 244 459 5372 6626
7 Agua wm® 153 4976 55.42 6973
8 Hormigén kg/m3 1875.3 4766 59.22 6758
9 alc 083 T 56.45 6759
10 CHA kg/m3 8.70
DISENO DE MEZCLA - ADICION 7% DE CHA
DOSFICACON RESISTENCIA A LA CONPRESION (kgiem?
tem
Indicador Unidad Valor 7 dias 14 dias 28 dias
1 Cenento bism® 244 3744 401 5933
12 Agua wm® 153 3609 3574 5954
13 Hormigon kg/m3 1835 82 3855 39.95 4943
14 alc 083 3726 399 5.1
15 CHA kg/m3 13818




DSENO DE MEZCLA - ADICION 12% DE CHA
DOSFICACION RESISTENCIA A LA COMPRESION (kgiemd
tem
Indicador Unidad Valor 7 dias 14 dias 28 dias
1% Cemento bism® 244 3329 3855 5975
17 Agua wm® 153 3224 4135 5789
18 Hormigon kg/m3 1737 42 2944 4205 54.10
19 alc 083 17 408 572
20 CHA Kg/m3 23588
DSENO DE NEZCLA - ADICION 15% DE CHA
DOSFICACION RESISTENCIA A LA COMPRESION (kgiem3
tem
Indicador Unidad Valor 7 dias 14 dias 28 dias
21 Cenento bism® 224 3143 32.38 56.14
2 Agua wm® 153 2593 %.14 4249
2 Hormigon kg/m3 1677.9 2278 26.63 879
24 alc 083 2671 272 4571
25 CHA Kgm3 251

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 05. Guia de Observacion N°03.

INSTRUMENTO DE GUIA DE OBSERVACION 03: R de los estand. de calidad en el block de concreto.
Observador(es) Validado por expertos Fecha 140712022
Nombre CQartcacion
g, 1. Ferrando Ustss Vibnueva 813%7%
Ig. 2. Edgr Sempio Expiity Cddado 9333%
g, 3. Noe Humberto Mudn Baddes 9737%
“Block de concreto adici do ceniza de ca de café para mej| la ia de la albafileria armada, Jaén™
¥y
ENSAYODE RESISTENCIA A LA .
Tem MUESTRAS DE CONCRETO m ALABEO (mm) | ABSORCION (%)
COMPRESION (kg/cm’)
BLOCK DE CONCRETOCON 0% DECHA M
1 1 4568 100 454
BLOCK DE CONCRETOCON 0% DECHA My
2 2 4520 100 454
BLOCK DE CONCRETOCON 0% DECHA My
3 3 4561 000 494
BLOCK DE CONCRETOCON 0% DECHA M
a 5 5221 0.00 493
s BLOCK DEOCNCRET;)OONO% DECHA M 5537 100 483
BLOCK DE CONCRETOCON 0% DECHA M{
6 3 5431 200 487
BLOCK DE CONCRETOCON 0% DECHA My
7 1 65.18 200 492
BLOCK DE CONCRETOCON 0% DECHA M{
8 e 67.58 200 450
BLOCK DE CONCRETOCON 0% DECHA M
9 - 62.08 100 494
BLOCK DE CONCRETOCON 5% DECHA M
10 1 45.90 0.00 559
1 BLCX:KDEOCNCREI‘:)OONS% DECHA M 287 0.00 548
BLOCK DE CONCRETOCON 5% DECHA My
12 3 47.66 100 527
BLOCK DE CONCRETOCON 5% DECHA M
13 . 5372 100 513
BLOCK DE CONCRETOCON 5% DECHA M
14 2 5642 3.00 4581
BLOCK DE CONCRETOCON 5% DECHA M{
15 3 5022 200 483
- BLOCK Dsocucnrrfoou 5% DECHA M s 36 o
- BLOCK Dscmcnrr;:oou 5% DECHA M s o e~
BLOCK DE CONCRETOCON 5% DECHA M
18 E 67.98 000 4589
BLOCK DE CONCRETOCON 7% DECHA M
19 g 3714 100 576
BLOCK DE CONCRETOCON 7% DECHA M
20 2 3609 200 588
BLOCK DE CONCRETOCON 7% DECHA M{
21 3 3855 200 552
5 BLOCK Dsomcnnloooumozcmm e S -
BLOCK DE CONCRETOCON 7% DECHA M
23 2 357 3.00 564
BLOCK DE CONCRETOCON 7% DECHA M
3 3995 200 564
BLOCK DE CONCRETOCON 7% DECHA M{
1 5933 200 537
BLOCK DE CONCRETOCON 7% DECHA M{
26 2 5954 200 4%a
BLOCK DE CONCRETOCON 7% DECHA M{
27 3 5843 200 568
28 BLOCK DECONCRETOCON 12% DE CHA 3320 000 618
M1
BLOCK DECONCRETOCON 12% DE CHA
29 M2 322 000 661
BLOCK DECONCRETOCON 12% DE CHA
30 294 2.00 654
M3
BLOCK DECONCRETOCON 12% DE CHA
31 M1 3855 100 648




BLOCK DECONCRETOCON 12% DE CHA
32 4135 100 743
M-2
BLOCK DECONCRETOCON 12% DE CHA
33 206 200 641
M3
BLOCK DECONCRETOCON 12% DE CHA
34 5975 200 643
M1
35 BLOCK DECONCRETOCON 12% DE CHA 57.80 100 647
M2
BLOCK DECONCRETOCON 12% DE CHA
35 5410 200 655
M3
BLOCK DECONCRETOCON 15% DE CHA
37 3148 200 641
M1
BLOCK DECONCRETOCON 15% DE CHA
38 2593 200 649
M2
BLOCK DECONCRETOCON 15% DE CHA
39 27 100 653
M3
a0 BLOCK DECONCRETOCON 15% DE CHA 3238 100 645
M1
a1 BLOCK DECONCRETOCON 15% DE CHA 0. 200 632
M2
BLOCK DECONCRETOCON 15% DE CHA
a2 2668 100 638
M3
BLOCK DECONCRETOCON 15% DE CHA
a3 56814 0.00 565
M1
BLOCK DECONCRETOCON 15% DE CHA
aa 4219 0.00 676
M2
BLOCK DECONCRETOCON 15% DE CHA
a5 M3 3873 100 676

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 06. Estudio de Suelos

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TESIS: "BLOCK DE CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA ucv
P MEJORAR LA RESISTENCIA DE LA ALBANILERIA ARMADA, JAEN"
CEIl UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID
N* Informe: Fecha:
EMS-TP-2022-007 Junio - 2022

4.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Andlisis Mecdnico por Tamizado ASTM D-422

Datos de Material
Cantera H Clano Humedod Natural (ASTM D2216) :
Tamafa maximeo ; ™ Recipiente mas suelo himedo : 2500.00
Racipiente mas suelo seco i 241500
Datos de Ensayo Paso del recipiente i
Peso de muestraseca 24000 g Feso delagua 3 8500
Peso de muestralavada 2340.0 g Feso del sucio seco i 24150
Forcentaje de humedad : 3.52
Tamices | Aberfura Feso YiRelenido | ZRelenida | % que Especii-
ASTM enmm. | Refenid Parcial | Acumulado Pasa caociones Limfies de Conslsencla
3 F6.200
2 A3.500 L Liquido
g 50,600 L. Plastico
T17Z S Ind. Plastico
i 70,400 100.00 Glas. SUCS
T 19.050 1950 8.13 8.13 188 Clas. AASHTO
e T2.700 2430 10,13 18.25 81.75
El 7,525 2120 8.83 27.08 72.92
Nod 4760 2840 11.83 38.92 61.08 Médulo de fineza 4.66
5 2300 334.0 1392 52.83 4717
) 150 3130 13.04 65.88 3413
0 U5 387.0 6,21 §2.08 1752
50 0300 2980 12.42 94,50 5.50
100 0147 58.0 2.42 9692 3.08
200 0074 14.0 0.58 97.50 2.50
pasa £0.0
7 S B
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OBSERVACIONES :

TESISTAS: DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N°192
- CHAYAN MAYANGA, SINDYA PAOLA SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
- RAMOS GASTELO, ERVINSON YOEL CEL:941633428 / 962567094

2=

Fuente: CEIMSUP.




Anexo 07. Estudio de Suelos

El Up

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "BLOCK DE CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA
MEJORAR LA RESISTENCIA DE LA ALBARNILERIA ARMADA, JAEN"

N® Informe:
EMS-TP-2022-007

Fecha:
lunio - 2022

ucv

URIVERSIDAD
CEsAR VaLLEID

HORMIGON

A Peso Mat Satl Sup. Seco ( en Aire ) (ar) 500.00 500.00

B Peso Frasco + agua 1240.00 1235.00

Cc Peso Frasco + agua + A{ar) 1740.00 1735.00

%] Peso del Mat + agua en el frasco (ar) 1566.00 1551.00

E Vol de masa + ol de vacio = C-D (ar) 185.00 184,00

F Pe. De Mat Seco en estufa (105°C) (ar) 492.60 492.50

G Volde masa=E-(A-F)(ar) 177 80 176.50 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) =F/E 266 268 2670
Pe bulk { Base saturada }=AE 2,703 2717 2710
Pe aparente ( Base Seca ) =F/G 2774 2.790 2782
% de absorcion = ({A - Fy/F}*100 1.502 1.523 1.513

Determinaclén del peso drico Suelle
[Frieba W@ i 2 3
Paso del molde mas suelo seco y suella 12896 12880 12850
Peso del moide lal] 7905 7905 7905
Peso del suelo seco y suelio Taf] 4991 4575 4945
Volumen del molde fem?] 283018 2830.18 283018
Peso v olumétrico seco y suelio Tkghim?] 1,763 1.758 1.747
PROMEDNC FPONDERADO  [kg/mm) 1.756
Deter &n del peso volumé varlllade
I_F;u eba N 1 2 3
Paso del molde mas suelo seco y suelfo 1af) 13251 13340 13190
Peso del molde {af] 7505 7905 7905
Peso del suelo seco y suelio (gl 5346 5435 5285
Volumen del moide fem] 2830,18 283018 2830.18
Peso volumehico seco y suello (kgf/m?j 1.58% 1940 1867
FROMEDIO FONDERADO (ki) T892
OBSERVACIONES:

TESISTAS: DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N°192
- CHAYAN MAYANGA, SINDYA PAOLA SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
- RAMOS GASTELO, ERVINSON YOEL CEL:941633428 / 962567094

S19-

Fuente: CEIMSUP.




Anexo 08. Estudio de Suelos

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TESIS: "BLOCK DE CONCRETO ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE PARA U cv
Up MEJORAR LA RESISTENCIA DE LA ALBANILERIA ARMADA, JAEN"
El UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID
N* informe: Fecha:
EMS-TP-2022-007 Junio - 2022

Andlisis Mecanico por Tamizado ASTM D-422

Datos de Material
mMaledal - Ceniza de coscara de caofé I_ Humedad Natural (ASTM D2216) :
Tamafic maximo : Recipiente mas sualo humedo .
Recipiente mas suelo seco
Datos de Ensayo Feso delreciplenie
Peso de muestraseca 500 g Paso del agua
Peso demuestralavada 488.4 g Paso delsuelo seco
[Puﬂ:eniule de humedad
[Tamices | Aberfura Feso | Jukelenido | JRelenido T que Especihi-
ASTM | enmm. | Retenid farcial | Acumulado P;‘sa coz?ones Aindtes de Cansitiencia
A 76,20
2T 43,500 L. Liquido
z 50.600 L. Plastico
T17Z A0 ind. Plastico
T 25,400 Clas. SUCS
ETES 19.05) Clas, AASHTO
e 12,700
.55
Nod 4780 Mddulo de Fineza 2.1
] 2380 100.0
é 1190 109.5 109.5 219 /8.1
30 0.570 54.1 163.6 327 &7.3
50 0300 2000 363.6 727 27.3
100 0.14% 850 448.6 89.7 10.3
200 0.074 40.0 488.6 97.7 2.3
pasa 11.4
4 )
CURVA GRANULOMETRICA
Yuarr aw "o wroaw "o a1 16 e »n 40 SO B0 8O 10O w0
B N A o H -

2 ¥ 8 5 2 8 3 B 8B
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L A
OBSERVACIONES :
TESISTAS: DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N°192
- CHAYAN MAYANGA, SINDYA PAOLA SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
- RAMOS GASTELO, ERVINSON YOEL CEL:941633428 / 962567094
-18-

Fuente: CEIMSUP.



Anexo 09. Estudio de Suelos

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECAMICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOE

TESIS: BLOCK DE CONCRETO ADICIONANDO CEMIZA DE CASCARA DE CAFE PARA MEJORARLA
CEl Up RESISTENCIA DE LA ALEARNILERIA ARMADA, JAEN,

TESISTAS: BACH: CHAYAMN MAYAMGA SINDYA PAOLA
BACH: RAMOS GASTELO ERVINSOMN YOEL

UBICACION; DISTRITO: JAEN — PROVIMCIA: JAEN - DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

S

CBad MaLil

|u REGISTRO: EMS-TP-2022-006
IFECH.-".: MAYD - 2022
CENIZA
& Peso Mat Sat Sup Seco fen Aire ) (gr) 500,00 300.00
8 Peso Frasco + agua T13.00 T15.00
c Paso Frasco + agua + A (gr) 1218.00 1215.0%
D Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 980,00 975.00
E il de masa + ygl de vacio = C-D {pr) 233.00 240.00
F Pa. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gn) 45260 452 60
G Mpldemasa=E-L&-F)ian 23080 232.80 PROMEDIO
Pea bylk {Hase seca )= FIE 2.07 2.05 2.081
Pe byl [Bass zafurada ) = AIE 2101 2083 2.082
Pe sparente (Baze Secs )= FIG 2138 2118 2127
% de absorcidn = ([A - %H*wa 1.502 1.502 1.602

|DBSER'||'ACIONES:




Anexo 10. Diseno de mezcla.

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECAMICA DE SUELOS ¥ FAWMENTOS
TESIS: BL0CK DE CONCRETD A00 IOMARDO CENIZS DE CASCARA DE CAFE FARA MEIGRAR LA RESISTENCIA DE LA ALBANILERIS ARMADE, LaEN = UC
CEINMaUE = " i-l-l
TESETAS: BACH! CHAYAN MAYANGA SDVA PAOLA
BACH! RAMDS GASTELD ERVINSOM ¥OEL
W ICACIINR; DISTAITO. 12EM = PROWIN CRR: AN = DEPRATAMENTD: CAIAMARD &
B REdISTAD: [LERLE-FE ]
FECHA MAYD - 2022
Disefio de Mezclas de Concreto hormigdn conglomerado
65 kg/cm’
Peso Modulo de Humedsd Porcentaje Pese seco suello Peso seco compactado Tamado
Carapteniticag, especilica fineza del natseaidel | de absorcion del|  del harmigén del hormigan maxime
[kg/mT} hormigan hormigan hormigon [k m¥) {kgim?) nominsl
Cemento 2150 1500
Hormigan 2670 4.66 3.32 1.51 1736 1892 i
Valores de disefio
1) fer Kglem® 135 6) Relacidn agua/cemento D821
1) Asentamiento 7" 4" 7) Agua 205 Litros
3) Tamafio maximo ETS ) Aire incorporado ND
4] Con aire incorporado N
%% de aditivos en base peso del cemento 1) Litras/m*
2} 3}
Factor cemento 247 kg m*
Cantidad de hormigén 1525.37 |ko/m*
Volumen absoluto de cemento 0.078 m*
Volumen absoluto de agua 0.205 m’
Volumen absoluto de aire 0.023 m* Pasta 0611 m*
Volumen absoluto del hormigén 0.308 m*
Sumatoria del volumen absoloto b5l m*
Volumen absoluto del hormigan 0.339 m*
Total 1.000 m*
Cantidad de materiales Coeficiente de aporte
Cemento 247 g/ m* Bolsas/m*
Agua 205 Litras/m*
Hormigdn 192527 | kg/m®
Correccion por humedad Contribucian de fos agregados
Hormigan 1985 ka/m’ Hormigdn .01 oy 37,384 Litros
37,384 Litros
Agua de mezda corregido por humedad 167,616 |Litros/m?
Cantidad de materiales corregidas por m* Volumen aparente en pie’
Cemento 247 kg/m? 5.50
Rango de agua 1676 Litros/m’ 27.85
Hormigan 1975.37 |Ma/m’ 38.35
Proporcicn en peso Proporcion en volumen por pie? Proporcion en bolsa
Cemento _2 i Cemento 2 1 Cemento @ 1
Agua____ = 0.68 Litras Agua ] 28.84  Agua H 28.84
Hormigon : 7.80 Hormigon : 7.7%5  Hormigdn : 331.30

Incorporador de aire -—-—ml

DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N°192

INFORME DE TESIS
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP-EMS-TP-2022-006 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
CEL:341633428 / 962567094

Fuente: CEIMSUP.



Anexo 11. Ensayo de Resistencia a la Compresion al block de concreto (7 dias).

FECHADE ENSAYO

CARACT. DEL ESPECIMEN

LECTURA CARGADE

DESCRIPGION MOLDEO  ROTURA AREATOTAL AREADECONTACTO  DIAL  ROTURA NESST:
(dia) (dia)  (dias) (em) (cm) (KN} kgl (kglen?)
RESULTADOS A LOS 7 DIAS
Dls;l%ﬁo:ﬂ;TﬂUN ) == i i | = e N ) :
10 [oisERo PATRON M- 1 29/04/2022 oemmczé 7 | 480.0 i zeiﬁ 0 1304 132871 4;?
20 |DISENO F‘ATF!ON_M: o . 29/04/2022 | 06/05/2022 g [ 480.0 291.0 129.0 131543 452
30 |DISENO PATRON M-3 20/04/2022 | 06/05/2022 | 7 4800 291.0 1330 135622 ; 45?
CENIZA 5%

10 [BLOCK5% M- 1 ;;‘NFZ_OQ- 06/0512022 | 7 4800 2010 131.0 —1;33- | _45:
20 |BLOCKS%M-2 29/04/2022 | 081052022 | 7 4800 2010 142.0 144800 | 498
7:; 0 |BLock % m-3 - ] ;%412022 osmrzoﬁlzl 7 [ wo | w10 kme 0 13353 1 | 47 7
CENIZA 7% I

10 |BLOCK7%M-1 20/04/2022 | 06/05/2022 | 7 4800 291.0 108.0 108000 | 371
20 [BLOCK7%M-2 20/0412022 | 06/05/2022 | 7 4800 201.0 1030 105031 f 361
30 [BLOCK7%M-3 20/04/2022 | 06/05/2022 | 7 4800 2610 1100 112169 | 385
CENIZA 12% |
10 |BLOCK12% M- 1 - - z_g;o_mTzz. Eszzozg 7 ) 4800 i 2610 950 ) 9687.3 333
20 |BLOCK12% M-2 7 20/0412022 oetn;stzc;zv 7 7 [ 4350 | ﬁ ] 920 - 9381.4 322
730 k BLOCK 1:;% M-3 = 2010412022 | 08/05/2022 | 7 4800 1 2810 840 8565 6 204
C eewmee : I
10 |BLOCK 15% M- 1 201042022 | 08052022 | 7 I 4800 2010 87 9146.9 314
20 |BLOCK 15% M-2 26/0412022 | 08/05/2022 | 7 [ 4800 2610 7 0 75459 l 259
30 |BLOCK15%M-3 26/04/2022 06/05!2022. 7 4800 2910 650 66282 J 28
OBSERVACIONES
- LAS MUESTRAS DE LADRILLOS, HAN SIDO ALCANZADOS E IDENTIFICADOS POR EL SOLICITANTE
e Litls Soto/Carrasco
: an '?lgn? nca :VDH.

TESISTAS:
- CHAYAN MAYANGA, SINDYA PAOLA
- RAMOS GASTELO, ERVINSON YOEL

-9 -

Fuente: CEIMSUP.

DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N°192
SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
CEL:941633428 / 962567094



Anexo 12. Ensayo de Resistencia a la Compresion al block de concreto (14 dias).

N° DE FECHA DE ENSAYD EniD CARACT, DEL ESPECIMEN LECTURA CARGADE REsIeT
TESTIG DESCRIPCION MOLDEO ROTURA AREATOTAL AREADE CONTACTO DIAL ROTURA
D {dia) {dia) {dias) {cm) {em) (kN) (kg} (kgn‘cnl:':
RESULTADOS ALOS 14 DIAS
DISENO PATRON
10  |DISENO PATRON M-1 26/04/2022 | 13/05/2022 14 4800 2910 490 151938 522
20 [DISENQ PATRON M-2 28/04/2022 | 13/05/2023 14 4800 2010 1580 181115 554
30 |DISENO PATRON M-3 29/04/2022 | 13/05/2024 14 4800 2010 1550 158056 543
CENIZA 6';-: ) i
10 BLOCK 5% M- 1 29/04/2022 | 13/05/2022 14 4800 291.0 1633 156322 537
20 |BLOCKS5% M-2 29/04/2022 | 13/05/2022 14 4800 2910 1610 16417.4 554
30 ;{;& E 2910;'20; .13/:511;[72_2_ 14 1 _4800 - ;I 0 169.0 172332 592
CENIZA 7%

10 IBLOCK7%M-1 29104/2022 | 13/05/2022 14 4800 2810 12686 12807 & 440
20 |BLOCK7%M-2 ;04;.;0'22 13#0&'20;2 14 4;0: : 281.0 102.0 V 71 O;Of 1 55 i
j BLOCK 7% M-3 26/0412022 | 13/06/2022 14 480.0 i 2610 id 07 ?ﬁ?d S. zg_ !

CENIZA 12%
10 |BLOCK 12% M- 1 20/04/2022 | 13/05/2022 14 4800 291.0 1100 112169 385
20 |BLOCK 12% M-2 29104;022 1;’0@’202? 14 4800 251.0 180 120327 413
30 [BLOCK 12%M-3 2000412022 | 13/05/2022 14 4800 291.0 1200 122366 421

CENIZA 15%
10 BLOC;.‘};J‘ -1 29104!2_02; 13;05"2; : 1 4800 5 281.0 924 94222 324
20 [BLOCK 15% M-2 297042022 | 13/05/2022 14 4800 2910 880 87696 301
30 |BLOCK 15%M-3 2910412022 | 13/05/2022 14 ) :180 0 2910 A?S 0_ -T?dg a8 2;8 .

OBSERVACICNES

- LAS MUESTRAS DE LADRILLOS, HAN SIDO ALCANZADOS E IDENTIFICADOS POR EL SOLICITANTE
Reg. CIP. 208400
TESISTAS: DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N°192

CHAYAN MAYANGA, SINDYA PAOLA
RAMOS GASTELO, ERVINSON YOEL

Fuente: CEIMSUP.

-99-

SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
CEL:941633428 / 962567094



Anexo 13. Ensayo de Resistencia a la Compresion al block de concreto (28 dias).

FECHADE ENSAYD CARACT, DEL ESPECIMEN LECTURA CARGADE e
DESCRIPCION MOLDEO ROTURA AREATOTAL AREADE CONTACTOQ DIAL ROTURA
{clia) (dia) {dias) (emy {em) [kNY (ka) tku."cm"!
RESULTADOS ALOS 28 DIAS
DISENO PATRON
10 [DISERO PATRON M-1 20/04/2022 | 27/05/2022 | 28 480.0 201.0 1860 189667 652
20 |[DISENO PATRON M-2 - 729!;41‘2022 27I05/2023 | 28 4800 2010 1840 197825 580
30 |DISERO PATRON M-3 28/0412022 | 27/05/2024 28 4800 2910 187.0 200884 690
CENIZA 5%
10 [BLOCKS5%M-1 29/04/2022 | 2710572022 28 4800 2910 1891 192628 663
20 |BLOCKS5%M-2 2010472022 | 27/05/2022 28 4800 ;‘10 1900 20292 4 6a7
30 |BLOCKS5%M-3 - N 20/04/2022 | Z7i05/2022 28 480.0 2910 ;940 IQBZS ;07
CENIZA T%
10  |BLOCK7%M-1 i ;anmz 271062022 28 480.0 2910 1822 185824 639
T BLOCK 7% M- 2 o -ZWEOQZ 27i05/2023 | 28 480.0 2910 | 00 oo y
30 ;CK ?%M—B_ - R 28/0472022 Z;MW;M 28 1l 480.0 2010 ] I ] ] 7
CENIZA 12%
10 |BLOCK 12% M-1 20/04/2022 | 27/05/2022 28 480.0 2910 1705 17386.2 sa7
7 ;.OCK 12% M- 2 o N R -29I0412022 27_1051';23_ 28 :E‘OU 25; o 1652 168457 57.9
:_" E;;)CK_IE% MT - 28/04/2022 27;5;024 28 - 4800 pll (]7 ;54? ;7;1; 7 5471 ¥
CEMIZA 15% -
10 |BLOCK15% M- 1 28/04/2022 | 27/05/2022 | 28 480.0 2010 160.2 163359 561
20 |BLOCK15%M-2 o ' 29/04/2022 | 2Ti05/2022 | 28 4800 2910 1204 12277.4 422
30 |BLOCK15%M-3 29/04/2022 | 27/05/2022 ( 28 4800 ;B 1;(; 71 ZB; 1 3; ; V

OBSERVACIONES

- LAS MUEST RAS DE LADRILLOS, HAN SIDO ALCANZADOS E [DENTIFICADOS POR EL SOLICITANTE

TESISTAS:

- CHAYAN MAYANGA, SINDYA PAOLA
- RAMOS GASTELO, ERVINSON YOEL

Fuente: CEIMSUP.

-23-

e
¢ Soto Garraaco
NIERO CIVIL
Cip. ZOA400

DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N°192

SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
CEL:941633428 / 962567094



Anexo 14. Ensayo de Alabeo al block de concreto.

v BLOCK DE CONCRETO PATRON

CARACT. DEL ESPECIMEN

ALABEO
DESCRIPCION LARGO ANCHO ALTO
(cm) (cm) (cm)
0001 |BLOCK DISENO PATRON M - 1 40.00 20.00 12.00 1214200 1.00
0002 |BLOCK DISENO PATRON M - 1 40.00 20.00 12,00 12157.00 1.00
0003 |BLOCK DISENO PATRONM - 1 40.00 20.00 12.00 12147.00 0.00
0004 [BLOCK DISENO PATRONM -2 40.00 20.00 12.00 12163.00 0.00
0005 |BLOCK DISENO PATRON M - 2 40.00 20.00 12.00 12415.00 1.00
0006 |BLOCK DISENO PATRON M - 2 40.00 20.00 12.00 12314.00 2.00
0007 |BLOCK DISENO PATRON M - 3 40.00 20.00 12.00 12198.00 2.00
0008 |BLOCK DISENO PATRON M - 3 40.00 20.00 12,00 12240.00 2,00
0009 |BLOCK DISENO PATRON M -3 40.(?/ 20.00 12.00 12152.00 1.00
(]
TESISTAS: o / DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N°192
- CHAYAN MAYANGA, SINDYA PAOLA 73020 i Yis Gotd Carrascs SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
- RAMOS GASTELO, ERVINSON YOEL e P 208400 CEL:941633428 / 962567094

\ -26-

v BLOCK DE CONCRETO PATRON ADICIONANDO 5% DE CENIZA

CARACT. DEL ESPECIMEN

DESCRIPCION LARGO ANCHO ALTO
(cm) (cm) (cm)
ADICION DE CENIZA 5%
0001 |BLOCK ADICION DE CENIZA M - 1 40.00 20.00 12.00 12518.00 0.00
) 0002 |BLOCK ADICION DE CENIZA M - 1 - 740;“7 Z;AWV | 712 00 T 173714570:7 7 ‘oz; |
0003 |BLOCK ADICION DE CENIZA M - 1 40.00 20.00 12.00 12340.00 1.00
0004 |BLOCK ADICION DE CENIZA M - 2 40.00 20.00 12.00 13255.00 1.00
0005 |BLOCK ADICION [;E CENIZA M 2 40 Voo ) 720?00 7 12 00 13520 o-o 3.00 7
0006 |BLOCK ADICION DE CENIZAT\A_-Z - B 40.00 _20.00 12.00 13240¥oo“ 7 2 6;
0007 |BLOCK ADICION DE CENIZA M - 3 40.00 20.00 12.00 13256.00 2.00
0008 |BLOCK ADICION DE CENIZA M - 3 40.00 20.00 12.00 13416.00 3 oo_
;o; BLOCK ADICION DE CENIZA M - 3 R 40.00 20.00 12.00 13279.00 W 0.00




v BLOCK DE CONCRETO PATRON ADICIONANDO 7% DE CENIZA

DESCRIPCION

LARGO

CARACT. DEL ESPECIMEN

(cm)

ALABEQO
ANCHO ALTO

(cm) (cm)

ADICION DE CENIZA 7%
0001 |BLOCK ADICION DE CENIZA M - 1 40.00 20.00 12.00 12331.00 1.00
00;2 éLc; ;\DICI:)N DVE CEh;léA M-1 o 40.00 20.00 1 12.00 12540.00 z 00
__ooc;_ BLOCK ADICION DE CENIZA M - 1 ) o 40.00 20.00 12.00 12670.00 7 2.00 .
0004 |BLOCK ADICION DE CENIZA M - 2 40.00 20.00 12.00 12740.00 3.00
0005 |BLOCK ADICION DE CENIZA M - 2 - -¥4o 00 20.00 12.00 13110.00 3.00
0006 BIEADICION DE CENIZA M - 2 - 40.00 20.00 1;1 12940.00 2 ; i
0007 |BLOCK ADICTON DE CENIZAM - 3 - 40.00 20.00 12 o;ﬁ 12840.00 25_ |
0008 [BLOCK ADICION DE CENIZA M - 3 40.00 20.00 12.00 12956.00 2.00
0009 |BLOCK ADICION DE CENIZA M - 3 ;o 00 20.00 12.00 13210.00 200
TESISTAS: DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N°192

- CHAYAN MAYANGA, SINDYA PAOLA
- RAMOS GASTELO, ERVINSON YOEL

SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
CEL:941633428 / 962567094

v BLOCK DE CONCRETO PATRON ADICIONANDO 12% DE CENIZA
CARACT, DEL ESPECIMEN

DESCRIPCION LARGO ANCHO ALTO
(cm) (cm) (cm) mm
ADICION DE CENIZA 12%

0001 |BLOCK ADICION DE CENIZA M - 1 40.00 20.00 12.00 12142.00 0.00
0002 |[BLOCK ADICION DE CENIZA M - 1 40.00 20.00 12.00 12250.00 0.00
0003 |[BLOCK ADICION DE CENIZA M -1 40.00 20.00 12.00 12310.00 2.00
70007 BTOC:D[CIO_N_D_EZENI;;AA ; - S 40.00 720 ; 12 0;— I 12197.00 1.00
0605 BLOCK ADICION DE CENIZA M - 2 740 00 20.00 12.00 12150.00 1.00
“0006 BLOgK_ADICION DE CENIZA M - 2 40.00 20.00 12.00 12520.00 2.00
0007 |[BLOCK ADICION DE CENIZA M - 3 40.00 20.00 12.00 12497.00 2.00
0008 |BLOCK ADICION DE CENIZAM -3 40.00 20.00 12.00 12456.00 1.00
;)oo; éleCK ADICION DE CENIZAM -3 40.00 ‘*;(;)'0‘ [ 712.00 12354.00 2.00




v BLOCK DE CONCRETO PATRON ADICIONANDO 15% DE CENIZA

CARACT. DEL ESPECIMEN

DESCRIPCION LARGO ANCHO ALTO

(cm) (cm) (cm)

ADICION DE CENIZA 15%
0001 |BLOCK ADICION DE CENIZA M - 1 40.00 20.00 12.00 12488.00 2.00
0002 [BLOCK ADICION DE CENIZA M 1 : 40.00 20.00 12.007 ;2334 00 7 2.00
0003 ;ocx ADICION DE CENIZA M - 1 40.00 20.00 12.00 12548.00 1.00
0004 BLOCK ADICION DE CENIZA M - 2 40.00 20.00 12.00 12489.00 1.00
Wooc; § EIC:CK ADICION DE CENIZA M - 2 I 4(;.00_ i 20—00—4» 12.00 N 71250;‘00; B 2.00
0006 [BLOCK ADICION DE CENIZA M - 2 40.00 20.00 12.00 12444.00 1.00
0007 |BLOCK ADICION DE CENIZA M -3 40 oo_ 20.00 12.00 12464.00 0.00
0008 [BLOCK ADICION DE CENI;A M-3 4o,c;o_‘ 20.00 12.00 12428:)0 0.00
0009 [BLOCK ADICION DE éENIZA M -3 ) 1 40.%? 20.00 7 12.00 ” 12520.00 1 c;o

DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N°192
SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
CEL:941633428 / 962567094

TESISTAS:
- CHAYAN MAYANGA, SINDYA PAOLA
- RAMOS GASTELO, ERVINSON YOEL
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Fuente: CEIMSUP.



Anexo 15. Ensayo de absorcion al block de concreto.

v BLOCK DE CONCRETO PATRON

SCRIPCION

CARACT. DEL ESPECIMEN

LARGO ANCHO ALTO

TIEMPO

(Hs)

PROM. ABS

ABSORCION

(gr)

0001 |BLOCK DISENO PATRON M - 1 40.00 20.00 1200 24 12142.00 1274200 49
0002 |BLOCK DISENO PATRONM - 1 ;)‘00‘ 2;);0 1200 24 12157, 00_ _12757 00 49
0003 |BLOCK DISENO PATRONM - 1 4000 BB 2:00 1 1200 24 12147 0: 7712747 00 49
0004 |BLOCK DISENO PATRONM - 2 Bl 740 00 2000 12.00 ‘72: 12‘63; [ ;7;3 00 | 4 ;
0005 |BLOCK DISENO PATRON M - 2 40.00 20.00 12.00 24 12415.00 13015.00 48 49
0006 [BLOCK DISENO PATRON M - 2 4000 20.00 12.00 24 12314.00 12914.00 49
0007 [BLOCK DISENO PATRONM -3 40.00 20.00 12.00 24 12198.00 12798.00 49
_oooe BLOCK DISENO PATRONM - 3 40.00 20.00 12.00 24 12240.00 12840.00 49
;09 » BLOCK DOSEN-O—P;\VTROQ -3 40.00 20.00 12 0:] 1 24 12152.00 12752.00 49

v" BLOCK DE CONCRETO PATRON ADICIONANDO 5% DE CENIZA

CARACT. DEL ESPECIMEN TIENPO PESO T
DESCRIPCION LARGO  ANCHO  ALTO  SUMERGIDO anyes sum D"SSS"A"ES ABSORCION
fem) (em) {cm) {Hs) (97) lgr)
BLOCK ADICION DE CENIZA ADICION 5%
0001 [BLOCK ADICION DE CENIZA M - 1 40,00 2000 12,00 2 12518.00 13218 56
0002 [BLOCK ADICION DE CENZAM -1 | ww | 2w o | 1314500 13865 55
| 005 [BLOCK ADICION DE CENZA M 4 40.00 2000 2o | 2 12340.00 12000 53
0004 [BLOCK ADICION DE CENIZA M - 2 40.00 20,00 12.00 2 ysso0 | 109 51
0005 |BLOCK ADICION DE CENIZA M - 2 4000 20,00 rw | 13520.00 14170 48 52
0006 [BLOCK ADICION DE CENIZA M - 2 4000 20,00 1200 2 13240.00 13880 48
0007 [BLOCK ADICION DE CENIZA M - 3 | ww 200 | 20 2% 13256.00 13968 54
008 [BLOCKADICIONDE CENZAM-3 0o | ww | 2w 24 600 | ss
0009 [BLOCK ADICION DE CENIZA M - 3 40,00 2000 ro | 2 a0 | oo g 49
e
2y "‘"-foo"? BA00-
TESISTAS: DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N°192

CHAYAN MAYANGA, SINDYA PAOLA
RAMOS GASTELO, ERVINSON YOEL

SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
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v BLOCK DE CONCRETO PATRON ADICIONANDO 7% DE CENIZA

CARACT. DEL ESPECIMEN TIEMPO PESO %

PROM. ABS
DESCRIPCION LARGO  ANCHO ALTO  SUMERGIDO pnyes sym, PESPUES  ABSORCION

N° DE

TESTIGO SUM.
(cm) {cm) (cm) (Hs) (ar) (ar)

BLOCK ADICION DE CENIZA ADICION 7%
0001 ?:Ié?qclzi ?AD_'C:ON oe 40,00 20,00 12.00 24 12331.00 13041 58
0002 gt%?z: ':AD_'?ON DE 40.00 20.00 12.00 24 12540.00 13290 6.0
0003 g'é?\lclzi ';AD_'C1'ON oe 40.00 20.00 12.00 2 12670,00 13370 55
0004 g'é?llcz; ':AD_'CQON o 40.00 20.00 12.00 24 - _1277020 I 1;460 » 5‘7
0005 géﬂclzi ’:WD_K;'ON - 40.00 20,00 12.00 24 13110.00 13850 56 56
0006 géﬂ'czi ';AD_'Cz'ON = 40.00 | 20.00 12.00 24 12940.00 13670 56
0007 g;ﬁg :AD_'C;ON oE 40.00 20.00 12.00 24 12840.00 13530 54
B 0008 géﬂ::zi :AD_KQON ke 40.00 20.00 12.00 24 12956.00 13596 49
0009 gégfzi ’:AD_'%'ON bE 40.00 20.00 12.00 24 13210.00 13960 57

v' BLOCK DE CONCRETO PATRON ADICIONAN 2% DE CENIZA

CARACT. DEL ESPECIMEN TIEMPO PESO %
DESPUES ABSORCION

A PROM. ABS
LARGO ANCHO ALTO  SUMERGIDO antes sum

{cm) {cm) {cm) (Hs) {gr)

BLOCK ADICION DE CENIZA ADICION 12%

0001 |BLOCK ADICION DE CENIZA M - 1 4000 20.00 12.00 24 1214200 12892 62

0002 |BLOCK ADICION DE CENIZA M - 1 7 740 00 20.00 120T 24 150 00 13080 66 )

0003 |BLOCK ADICION DE CENIZAM - 1 40.00 20.00 12,00 24 12310.00 13115 65

0004 [BLOCK AUCIbN DE CENIZAM -2 40.00 21;0 12,00 24 12197.00 12987 65

007057 BLOCK ADTCION DE CENZA M j? 1 40. 007 ,ZC;UO- 12.00 24 12150.00 1 13060 75 66
0006 |[BLOCK ADICI&N [)E é:ENIé/; M- 2 R 40.00 20.00 . 12& 3 24 12520 00 13322 B GT

0007 [BLOCK ADICION DE CENZAM -3 40.00 20.00 12.00 24 12497.00 13301 64

0008 [BLOCK ADICION DE CENIZAM -3 40.00 2000 12,00 24 12456 .00 13262 65

0009 [BLOCK ADICION DE CENIZAM -3 24 12354 00 13163 65

DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N°192
SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
CEL:941633428 / 962567094

TESISTAS:
- CHAYAN MAYANGA, SINDYA PAOLA
- RAMOS GASTELO, ERVINSON YOEL




v BLOCK DE CONCRETO PATRON ADICIONANDO 15% DE CENIZA

BLOCK ADICION DE CENIZA ADICION 15%

0001 |BLOCK ADICION DE CENIZAM -1 40.00 20.00 1200 24 12488.00 13288 84
0002 - BLOCK ADICION DE CEhEJ -1 | —40 00 20.00 E R 72: 12;34 00 131;8A N 85
0003 |[BLOCK ADICION DE CENIZAM - 1 40.00 20.00 12.00 24 12548.00 13368 65
0004 |BLOCK ADICION DE7CENIZA M-2 40.00 20.00 12.00 24 12489.00 13296 65
0005 8L;CK ADK;O;I DiEVCE;I&A h; 2 - 3 40 00- ;‘;}‘ 71;00 B 24 12504 00_ 13284 63
0008 |BLOCK ADICION DE CENIZA M - 2 40 00 20.00 12.00 24 12444.00 13238 64
0007 [BLOCK ADICION DE CENIZAM -3 4000 20.00 12 06 24 12464.00 13168 56
7000.7 éLOCK ADICION DE é‘ENIIA Mi57 S 40.00 R 20.00 ) 1200 24 12428.00 !3;6; B 68
0009 [BLOCK ADICION DE CENIZAM -3 40.00 20.00 1200 24 12520.00 13366 68

64

Fuente: CEIMSUP.




Anexo 16. Resultados del Analisis de Varianza (ANOVA) y Prueba Tukey realizado en el programa
SPSS.

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Resistencia

Tipo lll de

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido  8348,3562 14 596,311 5,849 ,000
Interseccion 89414 ,107 1 89414107 877,020 ,000
Tratamiento 4814 874 4 1203,719 11,807 ,000
Dia 1470472 2 735,236 7212 ,003
Tratamiento * Dia 2063,010 8 257,876 2,529 031
Error 3058,567 30 101,852
Total 100821,03 45
Total corregido 11406,923 44

a. R al cuadrado = .732 (R al cuadrado ajustada = .607)

Comparaciones multiples

Variable dependiente Resistencia

Prueba HSD Tukey
Intervalo de confianza al
Diferencia 95%
de medias Desv. Limite Limite

() Tratamiento  (J) Tratamiento (HJ) Error Sig. inferior superior

0% 5% -1,8556 4,75984 995  -15,6620 11,9509
1% 22,71111° 4,75984 000 8,9047 36,5175
12% 12,3444 4,75984 097 -14620 26,1509
15% 214778 4,75984 001 76714 35,2842

5% 00 1,8556 4,75984 995  -11,9509 15,6620
1% 245667 4,75984 000 10,7602 38,3731
12% 14,2000 4,75984 041 3936 28,0064
15% 233333 4,75984 000 95269 37,1398

1% 00 22,7111 4,75984 000  -36,5175 -8,9047
5% 245667 4,75984 000  -38,3731 -10,7602
12% -10,3667 4,75984 215 -241731 34398
15% -1,2333 4,75984 999  -15,0398 12,5731

12% 00 -12,3444 4,75984 097  -26,1509 14620
5% -14,2000" 4,75984 041 -28,0064 -,3936
1% 10,3667 4,75984 215 -3,4398 241731
15% 9,1333 4,75984 330 -46731 229398

15% 00 214778 4,75984 001 -35,2842 -16714
5% 233333 4,75984 000  -37,1398 -9,5269
1% 1,2333 4,75984 999  -125731 15,0398
12% -9,1333 4,75984 330  -22,9398 46731

Se basa en las medias observadas.
Eltérmino de error es la media cuadratica(Error) = 101.952.

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




Subconjuntos homogéneos

Resistencia
HSD Tukey?:

Subconjunto
Tratamiento N 1 2 3
7% g9 32,8000
15% 9 34,0333
12% 9 431667 43,1667
0% 9 555111 555111
5% 9 57,3667
Sig. 215 ,097 9385

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) =
101.952.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media
armonica = 9.000.

b. Alfa = 0.05.

Fuente: Programa SPSS.



Anexo 17. Toma de temperatura de incineracién a horno artesanal de Cascara de Café.

57471402015 78.78697503W
28° NE

Altitud; 81 54m

22 abr. 2022 713228 m.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 18. Ensayo de Analisis Granulométrico a la CHA y Hormigén.
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Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 19. Ensayo de Peso Unitario Suelto realizado al hormigén.
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Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 20. Peso Unitario Suelto Compactado al hormigon.
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Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 21. Ensayo de alabeo realizado al block de concreto.

Cajamarca
Altitud:762.8m

S . 6 may. 20228i37:28 a. m.

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 22. Ensayo de Resistencia a la compresion realizado al block de concreto.
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Fuente: Elaboracion propia.
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