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Resumen
La presente tesis tuvo por objetivo determinar de qué manera la incorporacion de
ceniza de cascarilla de café influye en las propiedades de resistencia del concreto
para pavimentos rigidos, Cusco 2022. El tipo de investigacion fue aplicada, el nivel
fue explicativo-correlacional y el disefio experimental. La muestra estuvo
conformada por 76 especimenes de concreto (36 probetas cilindricas y 36 vigas
prismaticas). El desarrollo de la investigacion consistié en la elaboracion del disefio
de mezclas para un concreto Patron fc =280kg/cm?, y a partir de este disefio de
mezclas se elaboré especimenes de concreto (tradicional y con reemplazo de
ceniza de cascarilla de café en dosificaciones de 1%, 3% y 5%), las cuales fueron
sometidas a ensayos de compresion y flexién a los dias 7, 14 y 28. Los resultados
muestran que la incorporacion de ceniza de cascarilla de café incrementa la
resistencia a la compresion y flexion hasta valores de 19.89% y 2.10%
respectivamente, en comparacion al concreto patron, el porcentaje de reemplazo

gue presenta mejores resultados es al 1% de cenizas de cascarilla de café.

Palabras clave: Ceniza de Cascarilla de Café, Resistencia a la flexion, Resistencia
a la Compresion, Pavimento Rigido.
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Abstract
The objective of this thesis was to determine how the incorporation of coffee husk
ash influenced the strength properties of concrete for rigid pavements, Cusco 2022.
The type of research was applied, the level was explanatory-correlational and the
experimental design. The sample consisted of 76 concrete specimens (36 cylindrical
specimens and 36 prismatic beams). The development of the research consisted in
the elaboration of the mixture design for a concrete pattern f'c = 280kg/cm2, and
from this mixture design, concrete specimens were elaborated (traditional and with
replacement of coffee husk ash). in dosages of 1%, 3% and 5%), which were
subjected to compression and bending tests on days 7, 14 and 28. The results show
that the incorporation of coffee husk ash increases the compressive strength and
flexing up to values of 19.89% and 2.10% respectively, compared to the concrete
pattern, the replacement percentage that presents the best results is 1% coffee husk

ash.

Keywords: Coffee Husk Ash, Flexural Strength, Compressive Strength, Rigid

Pavemen
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l. INTRODUCCION

El rapido aumento de las actividades de construccién ha dado lugar a la escasez
de materiales de construccién convencionales, ya sea construccién de viviendas o
pavimentos de concreto (Reta y Mahto, 2019, p. 152), por ello hoy en dia se
emplean numerosos materiales agropecuarios, como cascara de huevos (Babu y
Neeraja, 2017, p. 43), cenizas de vegetales e incluso desechos marinos (Wang y
Liu, 2020, p. 12) como materiales cementosos, entre muchos mas (Li et al., 2020,
p. 9). Con respecto especificamente al rubro de carreteras, se debe mencionar que
a nivel mundial el uso de pavimentos rigidos ha crecido notablemente en carreteras
nacionales y urbanas (Sanchez y Yépez, p. 2017, p. 14). Sin embargo, se debe
mencionar que estos pavimentos pierden su serviciabilidad con el paso del tiempo
y por esta razén es necesario que se incorporen nuevos materiales al concreto
convencional con la finalidad de mejorar sus propiedades mecanicas (Chamoli y
Paredes, 2019, p. 1). Estas propiedades son la resistencia a la compresion y la
resistencia a la traccion, siendo esta Ultima la mas importante en el concreto para
pavimentos puesto que indica la capacidad que tiene el concreto para soportar
cargas vehiculares y los cambios de temperatura (Menéndez, 2016, p. 292). Para
mejorar estas propiedades pueden emplearse residuos agricolas de base
inorganica, que de acuerdo con el criterio de Rodriguez (2019, p. 23) estos residuos
se caracterizan por contener un alto porcentaje de sustancias inorganicas como
alimina, silice, é&lcalis y mejoran la durabilidad del concreto. Dentro de este
contexto, se debe mencionar como ejemplos de estos residuos a la ceniza de
cascara de arroz, la ceniza de cascarilla de café y la ceniza de cafa de azucar
(Chuewangkam et al., 2022, p. 2), asi como las cascaras de palma aceitera que
también se emplean como agregado grueso en la produccion de concreto
(Maghfouri et al., 2018, p. 5).

Es asi que la presente investigacion estudia la aplicabilidad de la ceniza de
cascarilla de café en el concreto para pavimentos rigidos, puesto que este material
ha sido empleado sélo en estudios de concreto destinado a la construccion de
viviendas, pero no en el concreto para pavimentos, siendo la principal diferencia

gue en el ambito de las carreteras la principal propiedad a considerarse es la
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resistencia a la traccion del concreto, cuyo indicador es el médulo de rotura
(Menéndez, 2016, p. 292).

Es importante mencionar que este estudio se centra en la carretera antigua Cusco-
Abancay, especificamente entre el km 0+945 — km 1+945, en el distrito de Pucyura,
del departamento de Cusco. Se trata de una carretera antigua que se encuentra
deteriorada, presentando fisuras pronunciadas, ahuellamientos y baches, lo que

perjudica el transito vehicular.

Dadas las premisas expuestas anteriormente, se tiene la pregunta general: ¢De
gué manera la incorporacion de la ceniza de cascarilla de café influye en las
propiedades de resistencia del concreto para pavimentos rigidos, Cusco 20227?
Resulta imprescindible sefialar que también se tiene el problema Especifico n°1:
¢De qué manera la incorporacion de ceniza de cascarilla de café influye en la
resistencia a la compresién del concreto para pavimento rigidos f'c=280 kg/cm?,
Cusco 2022? También se tiene el problema especifico n°2: ;De qué manera la
incorporacion de ceniza de cascarilla de café influye en la resistencia a la traccion

del concreto para pavimentos rigidos, Cusco 20227

Como justificacion tedrica se debe sefalar que el estudio busca contribuir en el
conocimiento de la contribucion que brinda la ceniza de cascarilla de café en
relacion a las propiedades que caracterizan al pavimento rigido. También se debe
sefalar, que en el aspecto social el estudio se justifica debido a que busca promover
el uso de este material en futuros proyectos, siendo importante mencionar que,
debido a un mayor conocimiento sobre las propiedades de este material, ello
contribuird a tener un mejor criterio cuando se lleven a cabo proyectos sociales
haciendo uso de este material natural. Finalmente, resulta imprescindible también
sefalar que, respecto al aspecto metodoldgico, el estudio se justifica porque hace
uso de un disefio variando porcentualmente la dosificacion de este material para
con ello poder determinar la cantidad 6ptima de ceniza que contribuya a mejorar

las propiedades del pavimento.



En este estudio se tiene como objetivo general: Determinar la influencia de la
incorporacion de la ceniza de cascarilla de café en las propiedades de resistencia
del concreto para pavimentos rigidos, Cusco 2022. También se debe sefalar que
se tiene el Objetivo Especifico N°1: determinar la influencia de la incorporacion de
la ceniza de cascarilla de café en la resistencia a la compresion del concreto para
pavimentos rigidos f'¢c=280 kg/cm?, Cusco 2022. Y el Objetivo Especifico N°2:
determinar la influencia de la incorporacion de la ceniza de cascarilla de café en la

resistencia a la traccién del concreto para pavimentos rigidos, Cusco 2022.

También se tiene la hipotesis general: la incorporacion de la ceniza de cascarilla
de café influye significativamente en las propiedades de resistencia del concreto
para pavimentos rigidos f'c=280 kg/cm?, Cusco 2022. Asimismo, se tiene la
hipdtesis especifica n®l1: laincorporacién de la ceniza de cascarilla de café influye
significativamente en la resistencia a la compresion del concreto para pavimentos
rigidos, Cusco 2022. Y la Hipotesis Especifica n°2: la incorporaciéon de la ceniza
de cascarilla de café influye significativamente en la resistencia a la traccién del

concreto para pavimentos rigidos, Cusco 2022.



Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internacionales

Para Coral (2019) en su tesis “Comportamiento del concreto con cascarilla de café
y posibilidades ante textura y color”, que expuso como objetivo evaluar cémo influye
la incorporacion del material mencionado en las propiedades del concreto. La
metodologia fue descriptiva-explicativa. Resulta imprescindible mencionar que la
poblacién consisti6 en placas cuadradas elaboradas de concreto tomando en
cuenta la incorporacién de dicho material en 0,5%, 1,0% y 1,5%, de las cuales 20
placas fueron elegidas como muestra, de dimensiones 30cm*30cm, las cuales
fueron sometidas a ensayos de flexion. De todo ello se obtuvo como resultado que
se incrementd el valor de la resistencia a la flexion en 0,56% y 17,27% en
comparacion a la mezcla patrén. Es asi que se concluye que la cascarilla de café

favorece al incremento del MR del concreto.

Por su parte, Hernandez y Herrera (2019) realizaron la tesis “Analisis de la relacion
de soporte y resistencia a la compresion de un suelo arcillo-limoso en la vereda de
Liberia del municipio de Viota Cundinamarca estabilizado con ceniza de cascarilla
de café”, tuvo el objetivo de realizar una evaluacion para descubrir de qué manera
dicho material permite estabilizar un suelo que se caracterice por estar conformado
por arcilla y limo. Se debe sefalar que la metodologia fue explicativa. Asimismo,
resulta imprescindible mencionar que se tomé como poblacién al suelo arcilloso-
limoso de la zona en estudio mientras que la muestra estuvo conformada por las
muestras de suelo de 4 calicatas distribuidas a lo largo de la zona en estudio. De
todo ello se obtuvo como resultado que dicho material, si es incorporado, puede
permitir para el CBR un incremento de su valor pasando de 1.6% a 7.3%. Por lo
tanto, se llegd a la conclusion que la estabilizacion del suelo empleando ceniza de

cascarilla de café proporciona una mejora en lo que respecta al CBR.

Por otro lado, Ospina y Molina (2018) en la tesis “Influencia del contenido de ceniza
de bagazo de cafia de azlucar en las propiedades mecénicas de flexién y
compresion de un material compuesto por cemento portland, puzolana y arena”,

siendo el objetivo llevar a cabo una evaluacion que permita descubrir cémo
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contribuye dicha ceniza en la mejora del MR y del f'c del concreto. Se debe sefalar
gue la metodologia fue explicativa. Asimismo, resulta imprescindible mencionar que
se tomo6 como poblacién a un grupo de especimenes de concreto, de estos como
muestra se tomaron 84. Es asi que el resultado mas importante fue que si se
incrementa la ceniza mencionada ello ocasiona un descenso del MR y el f'c. Al final

se concluye que no se mejora las propiedades del concreto con la ceniza estudiada.

Por su parte, Rodriguez y Tibabuzo (2019) en su tesis “Evaluacion de la ceniza de
cascarilla de arroz como suplemento al cemento en mezclas de concreto
hidraulico”, siendo el objetivo llevar a cabo una evaluacion para determinar como
contribuye dicha ceniza en las propiedades del concreto. Se debe sefalar que la
metodologia fue explicativa. Asimismo, resulta imprescindible mencionar que se
tomd como poblacion un conjunto de especimenes de concreto, siendo tomados
como muestra 45. Es asi que como resultado se puede afirmar que, con un 10% de
dicha ceniza se logra un incremento de f'c también en 10%. De esta manera, al

final se concluye que esta ceniza permite la mejora del f'c.

Por otro lado, Diaz (2020) llevé a cabo el estudio “Efectividad del uso de la ceniza
de la Termopaipa como sustituto del cemento en la fabricacion del concreto”, siendo
el objetivo como el comportamiento del concreto se ve afectado cuando se realiza
la incorporacion de dicha ceniza. Se debe sefalar que la metodologia fue
descriptiva. Asimismo, resulta imprescindible mencionar que se tomd como
poblacién a un conjunto de especimenes de concreto, siendo tomados como
muestra 20 de ellos. Es asi que como resultado se puede afirmar que, cuando se
incorpora el 10% de dicha ceniza, esto afecta el comportamiento mecanico del
concreto. De esta manera, al final se concluye que este material solo debe

incorporarse tomando en consideracion bajas dosificaciones.



2.1.2. Antecedentes Nacionales

Destaca el estudio de Diaz y Fernandez (2019) que lleva por titulo “Influencia de la
adicion de ceniza de cascarilla de café en la trabajabilidad y resistencia a
compresioén del concreto”, presentd por objetivo realizar una evaluacién destinada
a conocer como la incorporacién del material mencionado contribuye o brinda una
mejora en lo referente al f'c, asi como también, por supuesto, la trabajabilidad. Se
debe sefialar que la metodologia fue explicativa-correlacional. Asimismo, resulta
imprescindible mencionar que se tomé como poblaciébn a un conjunto de
especimenes de concreto, siendo tomados como muestra 150. Es asi que como
resultado se puede afirmar que, fue posible incrementar el f'c en 13.08% y 12.20%
en comparacion a la mezcla patrén, cuando se incorporé 1% y 2% de dicha ceniza
respectivamente. De esta manera, al final se concluye que se este material
contribuye a mejorar el f'c, pero sbélo si se toman en cuenta pequefas

dosificaciones.

Por otro lado, Iparraguirre (2021) realizaron la investigacion “Influencia de la adicién
de la ceniza de la cascarilla de café en las propiedades del concreto fc = 210
kg/cm?, Oxapampa — 2021”, present6 por objetivo descubrir cémo las propiedades
del concreto se ven influenciadas cuando se incorpora el material en mencion. Se
debe sefialar que la metodologia fue explicativa-correlacional. Asimismo, resulta
imprescindible mencionar que se tom6 como poblacibn a un conjunto de
especimenes de concreto, siendo tomados como muestra 36. Es asi que como
resultado se puede afirmar que, el f'c experimentd un incremento de 16.17% en
comparacion a la mezcla patrén, cuando se incorporé 1% de este material. De esta
manera, al final se concluye que esta ceniza incrementa el f'c, pero en una minima

cantidad, ademas que brinda trabajabilidad a la mezcla.

Por su parte, Molocho y Rodriguez (2021) realizaron la tesis “Adicion de la cascarilla
de café y sus cenizas para Mejorar la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210 kg/cm?, en las viviendas econémicas de Moyobamba — 2020”, presenté por
objetivo llevar a cabo un analisis para descubrir cual es aquel efecto que, cuando
se incorpora el material mencionado, se produce en el concreto. Se debe sefalar

gue la metodologia fue explicativa. Asimismo, resulta imprescindible mencionar que
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se tomdé como poblaciébn a un conjunto de especimenes de concreto, siendo
tomados como muestra 90. Es asi que como resultado se puede afirmar que al
adicionar dicho material en una dosificacion de 5% permitié lograr incrementar en
0.5% el f'c. De esta manera, al final se concluye que al adicionar dicho material se

puede conseguir una ligera mejora del f'c.

También destaca el estudio de Rodriguez (2017) titulado “Disefio de concreto
f'c=250 kg/cm? reforzado con cascarilla de café en la Ciudad de Jaén”, presentando
como objetivo llevar a cabo una evaluacion para descubrir el efecto que, al adicionar
dicho material, se produce en el concreto en la ciudad mencionada. Se debe
sefialar que la metodologia fue explicativa. Asimismo, resulta imprescindible
mencionar que se tomé como poblacién a un conjunto de especimenes de concreto,
siendo tomados como muestra 180. Es asi que como resultado se puede afirmar
que al adicionar dicho material en una dosificacion de 3% permitido lograr
incrementar en 8.65% el f'c. De esta manera, al final se concluye que la adicion de

este material conlleva a un incremento considerable de f'c.

Se debe mencionar también el estudio de Gil y Garcia (2021) titulado “Influencia de
las cenizas de cascara de café en las propiedades fisica — mecanicas del suelo en
las vias de U.V. Casuerinas, U.V. Sefior de la Justicia (Sector Norte), U.V. Héctor
Aurich Soto (Sector Norte), Distrito de Ferrefafe, Lambayeque, 2021”, presento por
objetivo, llevar a cabo una evaluacién que consistié en descubrir como el material
mencionado genera un efecto en las propiedades del suelo. Se debe sefalar que
la metodologia fue explicativa. Asimismo, resulta imprescindible mencionar que se
tomd como poblacién los suelos de las vias mencionadas, siendo tomada como
muestra 12 calicatas. Asimismo, resulta imprescindible mencionar que como
resultado se obtuvo que existié nula correlacion entre el CBR y dicho material.
Finalmente se concluye que dicha ceniza solo ejerce influencia en el contenido de

humedad 6ptimo del suelo, pero no en su CBR.



2.2 Bases Tebricas

2.2.1 Pavimento Rigido

Segun lo sefialado por Ayasta (2018, p. 47) son aquellos pavimentos que presentan
una losa de concreto que, y es importante decirlo, puede o no tener refuerzo de
acero. De acuerdo con lo expuesto por Chapoiian y Quispe (2017, p. 22) el
pavimento rigido posee dos capas estructurales: la subbase granular, que sirve
como apoyo uniforme a la losa y cuya estabilizacién puede ser llevada a cabo con
cemento o asfalto cuando sea necesario, y la losa de concreto, que constituye la
capa de rodadura del pavimento, que estara en contacto con los neumaticos de los
vehiculos soportando la carga vehicular.

2.2.2. Concreto Convencional

El concreto de cemento portland convencional es uno de los materiales mas
antiguos del mundo (Ahmed et al, 2020, p. 2). Asimismo, segun sefiala Montero
(2019, p. 38) el concreto es el material constructivo que surge de la union de
cemento, agua y también agregados, que pueden ser gruesos (piedras) y finos
(arena). Los agregados generalmente ocupan del 70 al 80% del volumen del
concreto (Sulymon et al., 2017, p. 2). También se pueden adicionar aditivos. Este
material es altamente manejable lo que permite hacer uso de encofrados.
Asimismo, segun sefiala Vargas (2021, p. 7) al concreto también se le puede
incorporar barras de acero, con lo cual se forma el concreto armado, que es usado
en losas, columnas, etc. Una de las caracteristicas mas destacables del concreto
es su durabilidad (Orr et al., 2018, p. 1236). Sin embargo, se puede mencionar que
el concreto puede presentar problemas de durabilidad debido al entorno en el que
se utiliza (Liu y Lu, 2020, p. 206). Ademas del concreto convencional también
existen otros tipos como el concreto de alto rendimiento (Wu et al. 2017, p. 307), el
concreto permeable ecoldgico que incorpora cenizas volantes y escorias de alto
horno (Peng et al., 2018, p. 10) y el concreto de alta resistencia con incorporacion
de ceniza de bagazo (Rattanachu et al., 2018, p. 2), la cual también se utiliza para
incrementar la durabilidad en el caso de morteros (Joshaghani y Moeini, 2017, p.
818).



2.2.3. Disefio del concreto por el Método ACI 211

De acuerdo con lo sefialado por Garcia y Rios (2021, p. 45) este método formulado
por el Instituto Americano del Concreto (ACI) en su comité 211, permite realizar el
disefio del concreto empleando para ello datos importantes de los agregados como
la granulometria, el peso especifico, el porcentaje de absorcion, peso volumétrico

y contenido de humedad.

2.2.4. Propiedades de Resistencia del Concreto para pavimentos rigidos

Segun Menéndez (2016, p. 291) en su libro “Ingenieria de Pavimentos” publicado
por el Fondo Editorial del Instituto de Construccion y Gerencia (ICG), sefala que
las propiedades de resistencia del concreto para pavimentos rigidos son la

resistencia a la traccién y la resistencia a la compresion.
a) Resistencia a la traccion

De acuerdo a Menéndez (2016, p. 292) esta es una propiedad que debe ser
evaluada de manera imprescindible puesto que brinda informacion sobre la
resistencia del concreto frente a la ocurrencia de grietas debido a la contraccion,
asi como también a la temperatura y las cargas. Asimismo, se debe sefialar que los
dos métodos mas comunes para medir la resistencia a la traccidén son las pruebas
de flexién y las de compresion diagonal (carga lineal uniforme a lo largo de la

longitud de la probeta).
a.l.) Resistencia a la traccion por flexion

De acuerdo a Menéndez (2016, p. 292) esta resistencia, expresada por el
Moédulo de Rotura (MR) posee una gran importancia en el disefio de
pavimentos rigidos. Esta premisa se sustenta en el hecho de que estos
pavimentos son sometidos a esfuerzos de flexion debido al transito de
vehiculos. En este contexto resulta indispensable mencionar que para llevar
a cabo el ensayo de flexion la carga puede ser aplicada ya sea en el centro
o en el tercio de la viga, la cual, y es importante decirlo, debe poseer unas

dimensiones de 6”x 6” x 20” para un tamafio de agregado maximo de 2.



Figura 1: Ensayo de traccion por flexion.
Fuente: Dominguez y Fernandez, 2020.

a.2.) Resistencia a la traccién por compresion diametral

De acuerdo a Menéndez (2016, p. 293) este es otro ensayo que permite
obtener la resistencia a la traccion (ASTM C-496). Es importante sefialar que
este ensayo se realiza empleando un cilindro de 6 x 12 pulg recostado de
lado. Una carga compresiva diametral es aplicada en todo el largo del cilindro
a una tasa de 690 a 1380 kPa/min hasta que este falle. Debido a que el
concreto es mas débil en tensidbn que en compresion, el cilindro fallara
tipicamente debido a una tensidn horizontal y no debido a una compresién

vertical.

Figura 2: Ensayo de traccién por compresién diametral.

Fuente: Masias, 2018.
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Es importante mencionar que en la presente investigacion se empleé el ensayo de

resistencia a la traccion por flexion.

b) Resistencia a la compresion (f'c)

De acuerdo a Menéndez (2016, p. 293) esta viene a ser la resistencia maxima
considerando una carga axial y sus unidades son kg/cm?. Para el ensayo se emplea
un cilindro de 6 x 12 pulg. Para llevar a cabo el ensayo se hace uso de lo sefialado
por AASHTO T-22 y ASTM C-39. Si bien es cierto que el MR es el parametro a ser
empleado en el disefio de pavimentos de concreto, el ensayo de f'c es mas facil de
realizar y, ademas, es importante mencionarlo, el f'c se correlaciona con el MR. Es

asi que el f'c suele emplearse como criterio de aceptacion.

Figura 3: Ensayo de compresidn de probetas cilindricas.
Fuente: propia

2.2.4. El M6dulo de Rotura en el Disefio de Pavimentos Rigidos

De acuerdo con lo expuesto por el MTC (2014, p. 231) los pavimentos rigidos
trabajan principalmente a flexién por lo cual toma mucha importancia el parametro
MR, el cual esta normalizado por la norma ASTM C-78, siguiendo los criterios del
ensayo de traccion por flexion antes descritos. Es importante mencionar que la
eleccién del valor del MR de disefio responde directamente al trafico vehicular
pesado que existe en la zona en estudio, expresado en la cantidad de ejes

equivalentes (EE).
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Tabla 1. Valores de MR de acuerdo con el rango de trafico vehicular de carga pesada.

Ndmero de EE MR (kg/cm?) f'c (kg/cm?)
< 5000000 40 280
> 5000000 42 300
< 15000000
> 15000000 45 350

Fuente: MTC, 2014.

2.2.5 Ceniza de Cascarilla de Café

Los residuos de café se suelen considerar como un tipo de desecho agricola; a
medida que aumente su cantidad, el tratamiento de los residuos de café se
convertird en un problema ambiental, por ello actualmente se contempla el reciclaje
utilizando cenizas de estos residuos como sustitucion parcial del cemento (Lee et
al., 2016, p. 542). Aunque también en algunos estudios ha sido utilizado
sustituyendo la arena en el concreto (Almeida et al., 2019, p. 129). Esta cascarilla
es un subproducto de la produccion de café y esta ceniza es la que se produce
después de quemarla (Atahu et al., 2018, p. 337). De acuerdo con lo expuesto por
Iparraguirre (2021, p. 13) esta ceniza contiene 6xidos de los minerales que poseia
la cascarilla previa a ser calcinada. Asimismo, de acuerdo con lo sefialado por
Molocho y Rodriguez (2020, p. 10) para dicha calcinacion se requiere entre 800-
900°C. Luego de ser quemada, esta debe ser molida para garantizar una finura que
permita pasar la malla N°100 para que recién pueda ser incorporada al concreto.
Se debe mencionar que segun lo sefialado por Rodriguez (2017, p. 33) esta ceniza
contribuye a mejorar la resistencia del concreto, ademas de que permite reducir la
corrosion del acero y el dafio por sulfatos. Asimismo, de acuerdo con lo sefialado

por Coral (2019, p. 49) quimicamente esta ceniza es rica en silicio y oxigeno.

Agregado grueso: Se debe mencionar que, segun lo expuesto por la NTP 400.037
este material por el tamiz N°4 es retenido y suele ser piedra chancada. De acuerdo
con Valle y Mego (2020, p. 14) este agregado proviene cuando se desintegran las
rocas y es imprescindible que sus particulas sean limpias y de textura rugosa.
Ademas, como dato adicional se puede mencionar que en algunos paises se
emplean los desechos de construccion convirtiendo el concreto demolido en

agregados gruesos (Bheel et al., 2018, p. 230).
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Agregado fino: De acuerdo con lo sefalado por Valle y Mego (2020, p. 14) es
aguel que se caracteriza por pasar la malla de 3/8” (NTP 400. 037), se requiere que
sus particulas sean limpias ademas de que deben poseer una textura angulosa.
Estad constituido por arena. Como dato adicional se puede mencionar que en
algunos estudios la arena se ha cambiado por cenizas volantes para la elaboracion
de concreto (Foti et al., 2019, p. 11).

Cemento: Es el aglutinante formado por la mezcla de piedra caliza y arcilla
calcinada y, ademas, se caracteriza porque se endurece con el agua. Asimismo, en
concordancia con Garcia y Tunqui (2021, p. 23) cuando el clinker se une con una
pequeia cantidad de yeso se convierte en cemento. Es importante mencionar que
en la presente investigacion se emplea el Cemento tipo |, siendo esta reconocida
por ser de uso general en trabajos constructivos (como pavimentos rigidos y
cimentaciones) y suele ser fabricado a través de la molienda conjunta de Clinker

Tipo | y yeso (Rodriguez, 2017, p. 11).
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Ill. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacién

Por enfoque

En concordancia con Rahi (2017, p. 2) se puede afirmar que una investigacion es
cuantitativa cuando hace uso de medicion numérica, asi como el empleo de
estadistica para llevar a cabo el analisis. De esta manera, este estudio posee un
enfoque cuantitativo, puesto que hizo uso de la medicion numérica y la observacion

con la finalidad de poder recolectar datos para probar las hipotesis planteadas.

Por propdsito

Se debe sefialar en concordancia con Naupas (2018, p. 136) que es aplicada
aguella investigacién que se caracteriza por emplear conocimientos que existen
para solucion de un problema especifico. Es asi que esta investigacion es aplicada
puesto que soluciona un problema enfocado en una determinada area del
conocimiento, para lo cual emplea teorias existentes, sin crear nuevos

conocimientos.

3.1.2 Nivel de la Investigacién

Se debe sefialar que, en concordancia con Naupas (2018, p. 367) el nivel
explicativo tiene por finalidad buscar relaciones causa — efecto entre las variables.
Siguiendo la premisa mencionada, se puede afirmar que el nivel de este estudio es
explicativo, esto se fundamenta porque buscara determinar como influye la variable

independiente sobre la dependiente, de una manera comparativa.

3.1.3 Disefio de la Investigacion

En concordancia con el criterio de Naupas (2018, p. 354) se puede afirmar que el
disefio se considera experimental al tratarse de un estudio en el cual se manipula
la variable estudiada. Resulta imprescindible sefialar que para ello se hace uso de
técnicas numéricas (Akhtar, 2016, p. 78). Siguiendo la premisa mencionada la
investigacion posee un disefio experimental, ello debido a que manipulé la variable

estudiada para poder probar la hipoétesis.
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3.2 Variables y Operacionalizacién

Variable Independiente: Ceniza de cascarilla de café

e Definicion Conceptual: Se puede afirmar que, en concordancia con el criterio
de lIparraguirre (2021, p. 13) esta ceniza es el material resultante de la
calcinacién de la cascarilla de café también llamada cisco, y que es rica es silicio
y oxigeno.

e Definicion Operacional: Es aquel material formado a partir de la calcinacion de
la cascarilla de café a mas de 800°C, la cual ser4 empleada en dosificaciones
de 1%, 3% y 5% del peso del cemento de la mezcla.

Variable Dependiente: Propiedades de Resistencia del Concreto

e Definicion Conceptual: Segun lo expuesto por Menéndez (2016, p. 291) las
propiedades de resistencia del concreto se encuentran vinculadas a su estado
endurecido: resistencia a la compresion y resistencia a la traccion.

e Definicion Operacional: Estas son la resistencia a la compresion y traccion del

concreto las cuales son obtenidas de los ensayos de laboratorio.

3.3 Poblacion, Muestra 'y Muestreo

3.3.1 Poblacion

En concordancia con lo mencionado por Arias (2012, p. 81) esta viene a ser el
conjunto finito o infinito de elementos en los cuales existen caracteristicas comunes.
Siguiendo esta premisa como poblacién se consideré al concreto para pavimentos

rigidos. La presente investigacion tiene una poblacion infinita.

3.3.2 Muestra

En concordancia a lo expuesto por Arias (2012, p. 83) es aquel subconjunto
representativo que proviene de la poblaciéon. Es asi que, en este estudio, tomando
en cuenta lo sefialado por la norma E.060 del RNE para los ensayos a compresion
y traccion por flexion se debe considerar que son 3 probetas la minima cantidad de
especimenes. Es asi que, en total, la muestra fue la siguiente: para el ensayo de

compresion 36 probetas de tipo cilindricas (de dimensiones 10cm x 20cm segun
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ASTM C-39) y para el ensayo de flexion 36 probetas de tipo viga de seccién
rectangular (15cm x 15cm segun ASTM C-78), las cuales han sido evaluadas a los

7, 14 y 28 dias segun las diferentes dosificaciones de ceniza de cascarilla de café

para el disefio del concreto 280 kg/cm?.

Tabla 2. Cantidad de probetas - ensayo a compresién.

N.° N.° N.° N.°
EDAD Especimenes | Especimenes | Especimenes | Especimenes
(dias) de concreto de concreto de concreto de concreto Total
patron adicionando | adicionando adicionando
1% de ceniza | 3% de ceniza | 5% de ceniza
7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
TOTAL 36
Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 3. Cantidad de vigas — ensayo de traccién por flexion.
N.© N.° N.° N.©
EDAD Especimenes | Especimenes | Especimenes | Especimenes
(dias) de concreto de concreto de concreto de concreto Total
patrén adicionando adicionando adicionando
1% de ceniza | 3% de ceniza | 5% de ceniza
7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
TOTAL 36

Fuente: Elaboracién Propia.
3.3.3 Muestreo

En concordancia con Arias (2012, p. 85) es importante sefialar que el muestreo no
probabilistico por conveniencia se caracteriza porque la muestra es elegida de
acuerdo con el criterio del investigador. Es asi que se hizo uso de un muestreo no
probabilistico del tipo por conveniencia, puesto que se siguid los criterios que se
establecen de acuerdo a la Normativa Técnica Peruana y el ASTM para definir la
cantidad de especimenes de concreto (probetas cilindricas y vigas) necesarios para

este estudio.
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3.4 Técnicas e Instrumentos de Recolecciéon de Datos
3.4.1 Técnicas de Recolecciéon de Datos

En concordancia con lo expuesto por Naupas (2018, p. 273), son un grupo de
procedimientos que dirigen la investigacion en las diferentes etapas que esta
atraviesa, comenzando con el planteamiento del problema hasta la comprobacion
del problema. En este contexto resulta imprescindible mencionar que dentro de las
técnicas mas usadas estan la observacion, el analisis de documentos y la
entrevista. Para la presente investigacion fue utilizada la observacion experimental

de los ensayos mencionados anteriormente para con ello poder lograr los objetivos.

3.4.2 Instrumentos de Recoleccién de Datos

En concordancia con lo expuesto por Naupas (2018, p. 274), estas son
herramientas cuya importancia radica en que permiten el recojo de informacién.
Siguiendo esta premisa, es imprescindible sefialar que para la presente
investigacién se utilizaron formatos de recoleccién de datos en base a la normativa

ASTM C-39 y ASTM C-78. de esta manera los formatos utilizados fueron:

e Formato de ensayo de resistencia a compresion.

e Formato de ensayo de resistencia a la traccion por flexion.

3.4.3 Validacién de Instrumento

En concordancia con lo mencionado por Hernandez, Fernandez y Baptista (2014,
p. 204) esta indica la eficiencia de un instrumento, si realmente mide lo que debe
medir. En este estudio se utilizd juicio de expertos, como se puede observar de
manera mas detallada en el ANEXO 4.

3.4.4 Confiabilidad

En concordancia con lo mencionado por Hernandez, Fernandez y Baptista (2014,
p. 205) mide si un instrumento, cuando su aplicacion se lleva a cabo de forma
repetitiva en el mismo sujeto, da resultados iguales. Resulta imprescindible
mencionar que para garantizar la confiabilidad de los resultados se cont6 con los

certificados de calibracion de los equipos del laboratorio.
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3.5 Procedimientos

Etapa |

e La recoleccion de la cascarilla de café se obtuvo de la Empresa “Café Oro” que
se encarga a la compra de productos de café y otros productos de la zona en la
ciudad de Quillabamba — Cusco, como también de la cooperativa agraria José
Olaya del distrito de Quellouno provincia de Quillabamba.

e La cascarilla de café recolectada fue sometida a calcinacion, con el fin de obtener
la ceniza que seréa incorporada posteriormente a la mezcla de concreto.

e Se llevo a cabo ensayos de laboratorio de la ceniza de cascarilla de café
evaluando el peso especifico y analisis fisico-quimicos para caracterizar la
ceniza de cascarilla de café.

e Se obtuvieron los agregados de la cantera Huillque.

e Se utilizé cemento tipo | de la marca yura, provenientes de ferreterias del distrito
de Pucyura.

e Se realizaron ensayos de laboratorio de los agregados finos y gruesos.

Etapa ll

e Se hizo uso del método ACI para el disefio del concreto (f'c=280 kg/cm?) para
mezcla patron y en otras mezclas reemplazando el cemento por ceniza de
cascarilla de café empleando tres dosificaciones (1, 3 y 5%) con respecto a su
peso.

e Fueron elaboradas probetas y vigas (patron y experimentales).

e Estos especimenes se sometieron a los ensayos de compresion y flexion.

3.6 Métodos de Andlisis de Datos

Resulta imprescindible sefalar que el procesamiento de los datos se hizo uso del

programa SPSS v.27 asi como también del programa Excel, determinando

desviacion, varianza y promedios.

Se realiz6:

e El recojo de datos de los ensayos siendo procesados en Excel.

e Con el apoyo del software SPSS se realizé el andlisis estadistico.
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e Elaboracion de tablas en las cuales los resultados fueron comparados.

3.7 Aspectos Eticos

Se resalta en este estudio la originalidad de los resultados y el respeto por la
propiedad intelectual, siendo asi que se tuvo especial cuidado con llevar a cabo
una correcta citacion de los aportes de los diversos autores que sirvieron en el
presente estudio como fuentes tedricas. Asimismo, resulta indispensable sefalar
gue se cumplié con el reglamento del Vicerrectorado de Investigacion de la
Universidad César Vallejo, asi como un correcto empleo de la norma ISO 690. Se
cumplié tanto con la normatividad nacional como la extranjera, siguiendo lo
estipulado por el RNE, el MTC, el ASTM y el ACI.
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A continuacion, se muestra el resumen de los resultados obtenidos en la presente
investigacion, con respecto a la recoleccion y ensayos de laboratorio a los que
fueron sometidos los agregados y la ceniza de cascarilla de café. Asimismo, se
muestra el disefio de mezcla para el concreto patron y para los concretos con
incorporacion de ceniza de cascarilla de café para las diversas dosificaciones
consideradas (1%, 3% y 5%). También se muestran los resultados de los ensayos
de compresion y traccion por flexion del concreto. Es importante mencionar que
para todas las mezclas se consideré un f'c de disefio de 280 kg/cm? de acuerdo
con lo normativa del Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del

MTC. Asimismo, para disefiar el concreto se hizo uso del Método ACI 211.

4.1 Recoleccion y caracteristicas de la ceniza de cascarilla de café

Lugar de recoleccion: La cascarilla de café se obtuvo de la Empresa “Café Oro”
gue se encarga a la compra de productos de café y otros productos de la zona en

la ciudad de Quillabamba, Cusco.

Caracteristicas de la cascarilla de café: la cascarilla de café presenté un color

blanco amarillento y un tamafio aproximado entre 0.425mm - 2.36mm de diametro.

Ensayos de laboratorio para la ceniza de cascarilla de café: se realizaron los
ensayos de peso especifico y analisis fisico-quimico para determinar las
caracteristicas fisicas y los componentes quimicos de la ceniza de cascarilla de

café.

Tabla 4. Caracteristicas fisicas de la ceniza de cascarilla de café.

Caracteristica Unidad Resultado
pH Unid.pH 11.22
Conductividad eléctrica mS/cm 33.58

Fuente: Propia.
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Tabla 5. Componentes quimicos de la ceniza de cascarilla de café.

Componente Unidad Resultado
SiO2 % 20.44
CaO % 21.89
K20 % 26.48
MgO % 13.85
MnO % 0.88
Al203 % 3.94
Fe20s % 1.92
Na20 % 0.75
P203 % 5.88
Zn0O % 0.04
CuO % 0.09
TiO2 % 0.13

Fuente: Propia.

4.2 Caracteristicas de los agregados

Lugar de recoleccion: Los agregados fueron recolectados de la cantera Huillque.

Ensayos de laboratorio para los agregados: se debe sefalar que se llevaron a

cabo los ensayos de andlisis granulométrico, contenido de humedad y peso

especifico.

Tabla 6. Caracteristicas del agregado grueso.

Cantera Huillque
Peso especifico seco (gricm?®) 2.56
Peso unitario suelto (kg/m?) 1593
Peso unitario compacto (kg/m?) 1731
Tamafio maximo (pulg) 1’
Tamafio médximo nominal 3/4”
Absorcién (%) 0.86%
Contenido de humedad (%) 0.30%
Médulo de finura 6.62

Fuente: Propia.
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Tabla 7. Caracteristicas del agregado fino.

Cantera Huillque
Peso especifico seco (gr/icm?®) 2.51
Peso unitario suelto (kg/m?) 1593
Peso unitario compacto (kg/m?) 1731
Tamafio maximo (pulg) 1’
Tamafio maximo nominal 3/4”
Absorcién (%) 1.88%
Contenido de humedad (%) 1.93%
Médulo de finura 3.14

Fuente: Propia.

4.3 Composicion quimica del cemento empleado

Se ha empleado cemento que se caracteriz6 por ser de Tipo I, obtenido de

ferreterias del distrito de Pucyura.

Tabla 8. Componentes quimicos del cemento tipo I.

Componente Unidad Resultado
CaO % 62.41
SiO2 % 18.73
Al203 % 5.89
Fe20s % 2.69
K20 % 0.98
Na20 % 0.31
SOs % 2.62
MgO % 3.09
Cal libre % 0.47
Punto de ignicion % 1.12
Residuos insolubles % 0.56
CaoO libre % 0.45
Alcalis % 0.68

Fuente: Propia.
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4.4. Resultados del disefio de la mezcla de concreto

4.4.1. Cantidad de materiales para mezcla patrén por m?3
Para un concreto con una resistencia a la compresiéon de disefio f'¢=280 kg/cm?

disefiado por el Método ACI 211, se tiene los siguientes materiales en la Tabla 9.

Tabla 9. Cantidad de materiales por m? para la mezcla patron.

Material Peso (kg)
Cemento 350
Agua 202
Agregado grueso 987
Agregado fino 768

Fuente: Propia.

4.4.2. Cantidad de materiales para mezcla de concreto con 1% de ceniza de

cascarilla de café

Tabla 10. Cantidad de materiales por m® considerando con 1% de ceniza.

Material Peso (kg)
Cemento 346.5
Agua 202
Agregado grueso 987
Agregado fino 768
Ceniza 3.5

Fuente: Propia.

4.4.3. Cantidad de materiales para la mezcla de concreto con 3% de ceniza de

cascarilla de café

Tabla 11. Cantidad de materiales por m* considerando 3% de ceniza.

Material Peso (kg)
Cemento 339.5
Agua 202
Agregado grueso 987
Agregado fino 768
Ceniza 10.5

Fuente: Propia.
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4.4.4. Cantidad de materiales parala mezcla de concreto con 5% de ceniza de

cascarilla de café

Tabla 12. Cantidad de materiales por m* considerando 5% de ceniza.

Material Peso (kg)
Cemento 332.5
Agua 202
Agregado grueso 987
Agregado fino 768
Ceniza 175

Fuente: Propia.

4.5. Resultados del ensayo de resistencia ala compresion

4.5.1. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion alos 7 dias

Tabla 13. Resultados del ensayo a compresion a los 7 dias.

% variacién con

e .z ’ , 2 ’ .
Dosificacion Edad (dias) f'c (kg/cm®) | f'c (promedio) patron
7 238.45
Mezcla patrén 7 244.82 241.62 -
7 241.58
7 268.42
Mezcla con 1% de 08 271.22 12.25
ceniza / 274.65 ' .
7 270.58
7 215.
Mezcla con 3% de >33 213.04 -11.83
ceniza / 210.57 ' '
7 213.22
7 175.2
Mezcla con 5% de 526 176.13 -27.10
ceniza / 178.69 ' -
7 174.44

Fuente: Propia.
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Figura 4: Resistencia a la compresion a los 14 dias para mezclas de concreto con diferentes

Fuente: Propia.

dosificaciones de ceniza de cascarilla de café.

Interpretacién: Es importante mencionar que de acuerdo a lo mostrado en la Tabla

13y Figura 4, para los 7 dias se obtuvo un valor de resistencia a la compresion de

271.22 kg/cm? para la mezcla con 1% de ceniza de cascarilla de café lo cual

significa un incremento del 12.25% respecto al concreto patron, sin embargo, con

la incorporacion de 3% y 5% de ceniza se obtuvo valores de f'c promedio de 213.04

kg/cm?y 176.13% kg/cm? lo cual se traduce en un disminucion de 11.83%y 27.10%

respectivamente en relacion al concreto patron.

4.5.2. Resultados del ensayo de resistencia ala compresion alos 14 dias

Tabla 14. Resultados del ensayo a compresién a los 14 dias.

e ., . , f'c % variacion
2
Dosificacion Edad (dias) TE gz (promedio) | con patrén
14 274.85
Mezcla patrén 14 278.21 273.35 -
14 266.98
o 14 311.25
Mezcla con 1% de 14 305.74 310.89 13.73
ceniza
14 315.69
. 14 239.89
Mezcla con 3% de 14 245 77 244.07 -10.71
ceniza
14 246.56
. 14 195.68
Mezcla con 5% de 14 210.47 204.01 -28.70
ceniza
14 205.88

Fuente: Propia.
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Resistencia a la compresién a los 14 dias
T 320 310.89
L
£ 300
c
fg 280 273.35
o
g 260
S 244.07
o
© 240
©
S 220
o 204.01
(O]
7 200
z
¥ 180
0% (patron) 1% 3% 5%
Dosificacion de ceniza de cascarilla de café (%)

Figura 5: Resistencia a la compresion a los 14 dias para mezclas de concreto con diferentes

_ dosificaciones de ceniza de cascarilla de café.
Fuente: Propia.

Interpretacion: Es importante mencionar que de acuerdo a lo mostrado en la Tabla
14 y Figura 5, para los 14 dias se obtuvo un valor de 310.89 kg/cm? para la mezcla
con 1% de ceniza de cascarilla de café lo cual significa un incremento del 13.73%
respecto al concreto patrén, sin embargo, con la incorporaciéon de 3% y 5% de
ceniza se obtuvo valores de f'c promedio de 244.07 kg/cm? y 204.01% kg/cm? lo
cual se traduce en una disminucién de -10.71% y -25.36% respectivamente en

relacion al concreto patron.

27



4.5.3. Resultados del ensayo de resistencia ala compresion alos 28 dias

Tabla 15. Resultados del ensayo a compresién a los 28 dias.

. —
Dosificacién Edad (dias) fc (kglem?) | fc (promedio) | 7 Vagg‘fr'g: con
28 298.45
Mezcla patrén 28 305.47 302.27 -
28 302.88
28 354.99
Mezcla con 1% de 350.33 15.90
ceniza 28 350.26 - -
28 345.74
28 262.18
Mezc"’é‘ecrfi;a?’% de 28 264,53 265.23 12.25
28 268.98
28 205.47
Mezc"z‘ecrﬂ;‘;% de 28 208.47 206.94 -31.53
28 206.88
Fuente: Propia.
Resistencia a la compresion a los 28 dias
__ 360 350.33
E 340
o
< 320
s 302.27
‘% 300
o
g 280 265.23
(@]
S 260
<
© 240
.©
% 220 206.94
(O]
X 180
0% (patrén) 1% 3% 5%
Dosificacion de ceniza de cascarilla de café (%)

Figura 6: Resistencia a la compresioén a los 28 dias para mezclas de concreto con diferentes

Fuente: Propia.

dosificaciones de ceniza de cascarilla de café.
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Interpretacidn: Es importante mencionar que de acuerdo a lo mostrado en la Tabla
15y Figura 6, para los 28 dias se obtuvo un valor de 350.33 kg/cm? para la mezcla
con 1% de ceniza de cascarilla de café lo cual significa un incremento del 15.90%
respecto al concreto patrén, sin embargo, con la incorporacion de 3% y 5% de
ceniza se obtuvo valores de f'c promedio de 265.23 kg/cm? y 206.94% kg/cm? lo
cual se traduce en una disminucion de -12.25% y -31.53% respectivamente

respecto al patrén.

4.5.4. Comparacion del incremento de la resistencia a la compresion a
diferentes edades

Evolucién de laresistencia a la compresion por edades
& 380
S
Q
g 340
c
'© 300
(%]
g
g— 260
3 m7 dias
© 220 m 14 dias
©
© 180 28 dias
o
g
7 140 I
‘»
)
@ 100

0% (patrdn) 1% 3% 5%

Dosificacion de ceniza de cascarilla de café (%)

Figura 7: Comparacion del incremento de resistencia a la comprension para 7, 14 y 28 dias.
Fuente: Propia.

Interpretacidén: Segun lo que se puede apreciar en la Figura 7 se puede apreciar
qgue el tipo de mezcla que experimenta mayor incremento de la resistencia a la
compresion con el paso del tiempo (7, 14 y 28 dias) es la mezcla de concreto que
posee 1% de ceniza de cascarilla de café (CC1%) con lo cual se puede concluir

gue esta dosificacion es la mas apropiada a utilizarse.
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4.6. Resultados del ensayo de resistencia a la traccion por flexion

4.6.1. Resultados del ensayo de resistencia a la traccion por flexion a los 7

dias

Tabla 16. Resultados del ensayo a la traccién por flexién a los 7 dias.

Dosificacion Edad (dias) | MR (kg/cm?) | MR (promedio) | % variacién con patron
7 39.20
Mezcla patréon 7 38.40 38.93 -
7 39.20
7 46.40
MeZdzeCr?i;al% de 7 45.60 45.60 17.13
7 44.80
7 41.60
0,
Mezclzgecr?i;aS % de 7 20.80 40.80 4.80
7 40.00
7 39.80
0,
MeZdiecrﬁ;as % de 7 38.90 39.37 1.13
7 39.40

Fuente: Propia.

Resistencia a la flexion alos 7 dias

50.00
£
L2
S 45.60
=
< 45.00
3
o
e 40.80
o
S 40.00 38.93 39.37
©
‘O
] .

35.00

0% (patron) 1% 3% 5%

Dosificacion de ceniza de cascarilla de café (%)

Figura 8: Resistencia a la flexion a los 7 dias para mezclas de concreto con diferentes
dosificaciones de ceniza de cascarilla de café.
Fuente: Propia.
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Interpretacién: Es importante mencionar que de acuerdo a lo mostrado en la Tabla

16 y Figura 8, para los 7 dias se obtuvo un valor de 45.60 kg/cm? para la mezcla

con 1% de ceniza de cascarilla de café lo cual significa un incremento del 17.13%

respecto al concreto patron, asimismo con la incorporacién de 3% y 5% de ceniza

se obtuvo valores de MR promedio de 40.80 kg/cm? y 39.37% kg/cm? lo cual se

traduce en un incremento de 4.8% y 1.13% respectivamente en relacion al concreto

patron.

4.6.2. Resultados del ensayo de resistencia a la traccion por flexion a los 14

dias

Tabla 17. Resultados del ensayo de traccion por flexion a los 14 dias.

Dosificacién Edad (dias) | MR (kg/cm?) | MR (promedio) | % variacion con patrén
14 32.80
Mezcla patron 14 31.20 33.33 -
14 36.00
Mezcl 100 14 40.80
ezcla con 1%
14
de ceniza 38.40 40.27 20.82
14 41.60
. 14 36.00
Mezcla con 3% 14 32.80 34.13 2.4
de ceniza
14 33.60
. 14 28.40
Mezcla con 5% 14 29.60 28.10 115.69
de ceniza
14 26.30

Fuente: Propia.
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Resistencia a la flexion a los 14 dias
45
‘:% 40.27
S 40
=
o
>
° 34.13
2 35 33.33
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©
o
3
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= 28.1
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0% (patron) 1% 3% 5%
Dosificacion de ceniza de cascarilla de café (%)

Figura 9: Resistencia a la flexion a los 14 dias para mezclas de concreto con diferentes
dosificaciones de ceniza de cascarilla de café.

Fuente: Propia.

Interpretacién: Es importante mencionar que de acuerdo a lo mostrado en la Tabla
17 y Figura 9, para los 14 dias se obtuvo un valor de 40.27 kg/cm? para la mezcla
con 1% de ceniza de cascarilla de café lo cual significa un incremento del 20.82%
respecto al concreto patrén, asimismo con la incorporacion de 3% ceniza se obtuvo
un valor de MR promedio de 34.13 kg/cm? lo cual se traduce en un incremento de
2.4%, sin embargo cuando se adiciona 5% de ceniza se obtiene un valor promedio
MR de 28.10 kg/cm? lo cual significa una disminucién de 15.69% respectivamente

en comparacién al concreto patron.
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4.6.3. Resultados del ensayo de resistencia a la traccion por flexion a los 28

dias

Tabla 18. Resultados del ensayo de flexion a los 28 dias.

Dosificacion | Edad (dfas) | MR (kg/cm? [ MR (promedio) | % variacién con patrén
28 40.00
Mezcla patréon 28 42.40 41.07 -
28 40.80
. 28 45.60
Mezcla con 1% 28 48.00 46.13 12.32
de ceniza
28 44.80
. 28 42.40
Mezcla con 3% 28 44.00 42.67 3.9
de ceniza
28 41.60
. 28 38.40
Mezcla con 5% 28 39.80 38.60 -6.01
de ceniza
28 37.60

Fuente: Propia.

Resistencia a la flexion a los 28 dias
50
T 46.13
L
2 45
© 42.67
=}
o 41.07
3
o 40 38.6
=
e
Ne)
E .
35
0% (patrdn) 1% 3% 5%
Dosificacion de ceniza de cascarilla de café (%)

Figura 10: Resistencia a la flexion a los 28 dias para mezclas de concreto con diferentes
dosificaciones de ceniza de cascarilla de café.

Fuente: Propia
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Interpretacidn: Es importante mencionar que de acuerdo a lo mostrado en la Tabla
18 y Figura 10, para los 28 dias se obtuvo un valor de 46.13 kg/cm? para la mezcla
con 1% de ceniza de cascarilla de café lo cual significa un incremento del 12.32%
respecto al concreto patrén, asimismo con la incorporacion de 3% ceniza se obtuvo
un valor de MR promedio de 42.67 kg/cm? lo cual se traduce en un incremento de
3.9%, sin embargo cuando se adiciona 5% de ceniza se obtiene un valor promedio
MR de 38.60 kg/cm? lo cual significa una disminucién de 6.01% respectivamente

en comparacion al concreto patron.

4.6.4. Comparacion del incremento de la resistencia a la flexion a diferentes

edades

Figura 11: Comparacion del incremento de resistencia a la flexion para 7, 14 y 28 dias.

Evolucion de laresistencia a la flexion por edades

50
£ 45
°©
2
= 40
s
=
o 35 m 7 dias
% m 14 dias
o 30
= 28 dias
3
£ I
20

0% (patrén) 1% 3% 5%

Dosificacion de la ceniza de cascarilla de café (%)

Fuente: Propia.

Interpretacién: Segun lo que se puede apreciar en la Figura 11 se puede apreciar
gue el tipo de mezcla que experimenta mayor incremento de la resistencia a la
flexién con el paso del tiempo (7, 14 y 28 dias) es la mezcla de concreto que posee
1% de ceniza de cascarilla de café (CC1%) con lo cual se puede concluir que esta

dosificacion es la mas apropiada a utilizarse.
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Anadlisis inferencial estadistico

Prueba estadistica ANOVA para la resistencia a la compresion

Pruebas de normalidad

Kaolmogaorov-Smirnoy?

Shapiro-Wille

FORCENTAJECENIZA — Estadistico Sig. Estadistico gl 5ig.
RESISTEMCIACOMFRES 235 3 ara 3 713
k) 1.00 176 3 1,000 3 975
3.00 247 3 Relte] 3 JBE3
5.00 183 3 Relele] 3 B34
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levenea alz2 Sig.
RESISTEMCIACOMFREES Se basa enla media F32 g L8561
IO Se basa enla mediana a03 ] JBE0
Se basa enla medianay 503 6,301 693
con gl ajustado
Se basa enla media 718 3 g 568

recortada

Para laresistencia ala compresion: se define hipétesis nula e hipotesis alterna.

HO: la incorporacion de la ceniza de cascarilla de no influye significativamente en la

resistencia a la compresion del concreto para pavimentos rigidos fc=280kg/cm?

H1: la incorporacion de la ceniza de cascarilla de influye significativamente en la

resistencia a la compresion del concreto para pavimentos rigidos fc=280kg/cm?

Célculo del ANOVA

Para la presente investigacion se elabor6 especimenes de concreto patrén y

concreto con reemplazo de CCC al 1%,3% y 5% para determinar la resistencia a la

compresion del concreto a los 28 dias, los resultados que se obtuvieron son los que

se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 19. Medicion de la resistencia a la compresion

CP CCC1% CCC3% CCC5%
resistencia 1 298.45 354.99 262.18 205.47
resistencia 2 305.47 350.26 264.53 208.47
resistencia 3 302.88 345.74 268.98 206.88

Fuente: Propia
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La siguiente tabla nos muestras las medias de la resistencia, asi como N que viene
a ser el numero total de observaciones. que para nuestra investigacion se considero

a N como el numero de especimenes de concreto que se elaboro.

Tabla 20. Media de la Resistencia a la compresion

Media de la Resistencia a
Espécimen N la compresion
CP 3 302.2667
CCC 1% 3 350.33
CCC 3% 3 265.23
CCC 5% 3 206.94

Fuente: Propia

La siguiente tabla se procesaron los datos mencionados anteriormente con la
finalidad de obtener la suma total de los cuadrados SC (total) que viene a ser la
SC(Factor) mas SC(Error).

Tabla 21. Célculo de la suma de cuadrados

Yij Yi Y Yi-y Yij-Y Yij-i (Yi-y)2 (Yij-Yi)2 (Yij-Y)2
298.45 302.2667 281.19 21.08 17.26 -3.82 444.16 14.57 297.85
305.47 302.2667 281.19 21.08 24.28 3.2033 444.16 10.26 580.44
302.88 302.2667 281.19 21.08 21.69 0.6133 444.16 0.38 470.38
354.99 350.3300 281.19 69.14 73.80 4.66 4780.11 21.72 5446.19
350.26 350.3300 281.19 69.14 69.07 -0.07 4780.11 0.00 4770.43
345.74 350.3300 281.19 69.14 64.55 -4.59 4780.11 21.07 4166.49
262.18 265.2300 281.19 -15.96 -19.01 -3.05 254.77 9.30 361.44
264.53 265.2300 281.19 -15.96 -16.66 -0.7 254.77 0.49 277.61
268.98 265.2300 281.19 -15.96 -12.21 3.75 254.77 14.06 149.12
205.47 206.9400 281.19 -74.25 -75.72 -1.47 5513.31 2.16 5733.77
208.47 206.9400 281.19 -74.25 -72.72 1.53 5513.31 2.34 5288.44
206.88 206.9400 281.19 -74.25 -74.31 -0.06 5513.31 0.00 5522.22
32977.05 96.35 33073.40

SC(Factor) SC(Error) SC(Total)

Fuente: Propia

La siguiente tabla nos muestra la determinacion de la razon F y probabilidad F para
lo cual se utilizé las tablas de distribucién de FISHER con un nivel de significancia
de 5% el cual requiere como datos los grados de libertad.

Como se puede observar la razén F calculada excede el valor esperado de la
distribucion F. por consiguiente rechazamos la hipétesis aceptando la hipotesis
alterna.
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Tabla 22. Determinacion de la Razén F y Probabilidad F

Suma de cuadrados Grados de Media de los
(SC) libertad (GL) cuadrados Razon F Prob.F
SC(FACTOR) 32977.05 3 10992.35 912.7 4.066
SC(ERROR) 96.35 8 12.04
TOTAL 33073.4 11

Fuente: Propia
Contrastacion de hipodtesis especifica N°1

Hipotesis especifica N°1: La incorporacion de la ceniza de cascarilla de café
influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto para

pavimentos rigidos, Cusco 2022.

Contrastacion: Es posible afirmar, segun los resultados del presente estudio, que
se acepta esta hipétesis, debido a que se comprueba que las medias poblacionales
son distintas por lo tanto significa que la ceniza de cascarilla de café influye
significativamente en el concreto porgque se presentan cambios en las medias pero,
y es sumamente importante mencionarlo, sélo de manera parcial, puesto que para
la resistencia a la compresion existe un incremento respecto al patron, pero soélo

para la dosificacion del 1% de la ceniza estudiada.

Prueba estadistica ANOVA para la resistencia a la flexién

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene all gl2 Sig.
RESISTEMCIAFLEXION Se basa enla media 346 3 =] ,7O3
Se basaenla mediana 080 3 =] 969
Se basa enla mediana y Las0 3 6,482 L9649
con gl ajustado
Se basa enla media 319 3 =} 812
recortada
Pruebas de normalidad
Kalmagorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
PIRCEMTAJEDECENIZA — Estadistico ql Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTEMCIAFLEXION O 253 3 064 3 637
1 282 3 823 3 A63
3 253 3 064 3 637
5 238 3 976 3 ;702

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
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Para la resistencia a la flexion: se define hipétesis nula e hip6tesis alterna.

HO: la incorporacion de la ceniza de cascarilla de café no influye significativamente

en la resistencia a la traccién por flexion del concreto para pavimentos

H1: la incorporacion de la ceniza de cascarilla de café influye significativamente en

la resistencia a la traccion por flexion del concreto para pavimentos
Célculo del ANOVA

Para la presente investigacion se elabor6 especimenes de concreto patrén y
concreto con reemplazo de CCC al 1%,3% y 5% para determinar la resistencia a la
traccion por flexion del concreto a los 28 dias, los resultados que se obtuvieron son

los que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 23. Medicion de la resistencia a la traccion por flexion

CP CCC 1% CCC 3% CCC 5%
Resistencia 1 40 45.6 42 .4 38.4
Resistencia 2 42.4 48 44 39.8
Resistencia 3 40.8 44.8 41.6 37.6

Fuente: Propia

La siguiente tabla nos muestras las medias de la resistencia, asi como N gque viene
a ser el numero total de observaciones. que para nuestra investigacion se considero

a N como el numero de especimenes de concreto que se elaboro.

Tabla 24. Media de la Resistencia a la Traccion por Flexién

Media de la Resistencia a
Espécimen N la traccion por flexion
CP 3 41.0667
CCC 1% 3 46.1333
CCC 3% 3 42.6667
CCC 5% 3 38.6000

Fuente: Propia.

La siguiente tabla se procesaron los datos mencionados anteriormente con la
finalidad de obtener la suma total de los cuadrados SC (total) que viene a ser la
SC(Factor) mas SC(Error).
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Tabla 25. Célculo de la suma de cuadrados
Yij Yi Y Yi-Y Yij-Y Yij-Yi (Yi-y)? (Yij-Yi)? (Yij-Y)?
40 |41.0667| 42.12 | -1.05 | -2.12 | -1.0667 1.10 1.14 4.48
42.4 (41.0667( 42.12 | -1.05 | 0.28 1.3333 1.10 1.78 0.08
40.8 |41.0667| 42.12 | -1.05 | -1.32 | -0.2667 1.10 0.07 1.73
45.6 (46.1333( 42.12 | 4.02 3.48 -0.5333 16.13 0.28 12.13
48 |46.1333| 42.12 | 4.02 5.88 1.8667 16.13 3.48 34.61
44.8 (46.1333( 42.12 | 4.02 2.68 -1.3333 16.13 1.78 7.20
42.4 (42.6667( 42.12 | 0.55 0.28 -0.2667 0.30 0.07 0.08
44 |42.6667| 42.12 | 0.55 1.88 1.3333 0.30 1.78 3.55
41.6 [42.6667( 42.12 | 0.55 | -0.52 | -1.0667 0.30 1.14 0.27
38.4 |38.6000( 42.12 | -3.52 | -3.72 -0.2 12.37 0.04 13.81
39.8 (38.6000| 42.12 | -3.52 | -2.32 1.2 12.37 1.44 5.37
37.6 |38.6000| 42.12 | -3.52 | -4.52 -1 12.37 1.00 20.40
SC(Factor) | SC(Error) SC(Total)
89.72 14.00 103.72
Fuente: Propia.

La siguiente tabla nos muestra la determinacion de la razon F y probabilidad F

para lo cual se utilizé las tablas de distribuciéon de FISHER con un nivel de

significancia de 5% el cual requiere como datos los grados de libertad.

Como se puede observar la razén F calculada excede el valor esperado de la

distribucion F. por consiguiente rechazamos la hipotesis nula aceptando la hip6tesis

alterna.

Tabla 26. Determinacion de la Razén F y Probabilidad F

Suma de cuadrados Grados de Media de los
(SC) libertad (GL) cuadrados Razén F Prob.F
SC(FACTOR) 89.72 3 29.91 17.09 4.066
SC(ERROR) 14 8 1.75
TOTAL 103.72 11

Fuente: Propia.
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Contrastacidon de hipoétesis especifica N°2

Hipotesis especifica N°2: La incorporacion de la ceniza de cascarilla de café
influye significativamente en la resistencia a la traccion por flexién del

concreto para pavimentos rigidos, Cusco 2022.

Contrastacion: Es posible afirmar, segun los resultados del presente estudio, que
se acepta esta hipétesis, debido a que se comprueba que las medias poblacionales
son distintas por lo tanto significa que la ceniza de cascarilla de café influye
significativamente en el concreto porque se presentan cambios en las medias, so6lo
de manera parcial, puesto que para la resistencia a la flexion existe un incremento

respecto al patron, pero solo para la dosificacion del 1% de la ceniza estudiada.
Contrastaciéon de hipotesis general:

Hipotesis general: La incorporacion de la ceniza de cascarilla de café influye
significativamente en las propiedades de resistencia del concreto para

pavimentos rigidos f'c=280 kg/cm?, Cusco 2022.

Contrastacion: Es posible afirmar, segun los resultados del presente estudio, que
se acepta esta hipoétesis, pero, y es sumamente importante mencionarlo, sélo de
manera parcial, puesto que para las propiedades de resistencia existe un
incremento respecto al patron, pero solo para la dosificacion del 1% de la ceniza

estudiada.
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V. DISCUSION

En la presente investigacion luego de realizar los ensayos de resistencia a la
compresion y resitencia a la flexion a edades de 7,14 y 28 dias, con la incorporacion
de la ceniza de cascarilla de café en 1%,3% y 5%, se obtuvo que los especimenes
de concreto con incorporacion de ceniza de 1 % tiene una mayor influencia en las
propiedades de resistencia del concreto reflejandose en un incremento de la
resistencia a compresion y flexion de 15.9% y 12.32% respectivamente, mientras
gue en los especimenes de concreto con incorporacion de 3% influye de manera
negativa en la resitencia a la compresion con un perdida de 12.25% y en la
resistencia a la flexion se observa un leve increment6 de 3.9%, del mismo modo
para un 5% influye de manera negativa ya que se observa una pérdida de 31.53%
y 6.01% de resitencia a la compresion y flexion respectivamente con respecto al

concreto patrén a una edad de 28 dias.

La ceniza empleada para la elaboracion de los especimenes de concreto esta
conformada por componentes quimicos tales como: oxido de calcio (CaO) en
21.89%, trioxido de hierro (Fe203) en 1.92%, dioxido de silicio (SiO2) en 20.44%
estos componentes forman parte de la composicion quimica del cemento siendo el
didxido de silicio (SiO2) el componente que nos aporta una mayor resistencia del

concreto, es por ello que al incorporarse ceniza de cascarilla de café en el concreto

De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion se puede
afirmar que las propiedades de resistencia del concreto mejoran con la
incorporacion de ceniza de cascarilla de café, en la cantidad de 1%, puesto que a
cantidades mayores de esta ceniza se puede apreciar que estas propiedades en
lugar de incrementar se ven perjudicadas reduciéndose en las cantidades de 3% y
5%. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Iparraguirre (2021), quien
obtuvo que las propiedades de resistencia del concreto mejoran en mayor medida
con 1% de ceniza de cascarilla de café, sin embargo, con 3% de dicha ceniza
también se aprecia una mejora de la resistencia, aunque en menor medida.
Asimismo, también concuerdan con los obtenido por Coral (2019, p. 126) cuyos
mejores resultados de propiedades de resistencia del concreto se encuentran con

porcentajes de ceniza de cascarilla de café entre 0.5% a 1.0%.
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Asi mismo los resultados obtenidos para la resistencia a la compresion se puede
afirmar que el espécimen de concreto con incorporacion de 1% de ceniza de
cascarilla de café se ve incrementada para las edades evaluadas: 7, 14 y 28 dias,
obteniéndose valores de f'c de 271.22kg/cm?, 310.89 kg/cm? y 350.33 kg/cm?
respectivamente, lo cual quiere decir que con este porcentaje de ceniza a los 7 dias
ya se habia alcanzado el 96.8% de la resistencia de disefio (280 k/cm?), mientras
gue a los 14 y 28 dias se sobrepaso dicha resistencia, obteniéndose aumentos de
13.73% y 15.9% respectivamente. Estos son resultados muy favorables, tomando
en cuenta que, el concreto sera destinado para soportar el transito vehicular. Sin
embargo, con la incorporacion del 3% y 5% de ceniza de cascarilla de café se
obtuvieron resultados menores al concreto patrén para todas las edades,
resultando que a mayor incorporacion de esta ceniza menores fueron los resultados
de f'c, es decir se encuentran en una relacion inversamente proporcional. Es asi
gue, para las edades de 7, 14 y 28 dias se obtuvo para la dosificacion de 3% de
ceniza, valores de f'c de 213.04kg/cm?, 244.07kg/cm? y 265.23 kg/cm?
respectivamente, mientras que para la dosificacion de 5% de ceniza se obtuvo

valores de f'c de 176.13 kg/cm?, 204.01 kg/cm2 y 206.94 kg/cm2 respectivamente.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Diaz y Fernandez (2019, p. 94)
guienes obtuvieron que al utilizar ceniza de cascarilla de café en el concreto en 1%
y 2% la resistencia a la compresion se incrementa, mientras que al utilizar 4%y 8%
de ceniza la resistencia a la compresion disminuye con respecto al concreto patron,
alcanzando la mayor resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 al adicionar el 1%
de ceniza de cascarilla de café, logrando un 8,48%, 13,08% y 12,20% mas que el

concreto patrén.

Esta relacion inversamente proporcional entre la dosificacion de ceniza de
cascarilla de café y la resistencia a la compresion también fue comprobada por el
estudio realizado por Molocho y Rodriguez (2019, p. 28) quienes luego de utilizar
3 dosificaciones (5%, 10% y 15% de ceniza de cascarilla de café) obtuvieron los
mejores resultados con la dosificacion de 5%, logrando valores de f'c de
170.69kg/cm?, 199.69kg/cm? y 223.05 kg/cm? para edades de 7, 14 y 28 dias,
considerando un f'c de disefio de 210 kg/cm?. Sin embargo, para dosificaciones de

10% y 15% de ceniza, se obtuvo menores valores de f'c en comparacion a la
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dosificacion del 5%, logrando sobrepasar al f'c del concreto patrén, pero
ligeramente, con valores maximos de 219.45 kg/cm2 y 213.94 kg/cm2 para las

dosificaciones de 10% y 15% respectivamente.

De acuerdo con los resultados obtenidos para la resistencia a la traccion, que se
obtuvo de los ensayos de traccion por flexién y expresada en el Médulo de Rotura
(MR), para el concreto con incorporacion de 1% de ceniza de cascarilla de café se
ve incrementada para las edades evaluadas: 7, 14 y 28 dias, obteniéndose valores
de MR de 45.60kg/cm?, 40.27 kg/cm? y 46.13 kg/cm? respectivamente, lo cual
quiere decir que con este porcentaje de ceniza a los 7 dias ya se habia alcanzado
y sobrepasado en 14% el MR minimo (40 kg/cm?) establecido por el MTC (2014, p.
231) para un f'c de disefio 280 k/cm?, mientras que a los 14 y 28 dias se sobrepas6
dicha resistencia, obteniéndose incrementos de 20.82% y 12.32% respectivamente.
Estos son resultados muy favorables, tomando en cuenta que, de acuerdo con lo
sefialado por el MTC, el modulo de rotura es la resistencia especificada para el
disefio estructural de pavimentos rigidos (Menéndez, 2016, p. 293). Asimismo, con
la incorporacién del 3% de ceniza de cascarilla de café se obtuvo un ligero
incremento del MR para 7, 14 y 28 dias (40.80 kg/cm?, 34.13 kg/cm? y 42.67 kg/cm?
respectivamente) respecto al MR obtenido para el concreto patrén (38.93 kgcm?,
33.33 kg/cm? y 41.07 kg/cm? respectivamente). Sin embargo, con la incorporacién
de 5% de ceniza de cascarilla de café se obtuvieron resultados de MR menores al
concreto patrén para todas las edades (39.37 kg/cm?, 28.10 kg/cm? y 38.60 kg/cm?).
Por todo lo expuesto se puede afirmar que a mayor incorporacion de esta ceniza
menores fueron los resultados de MR, es decir se encuentran en una relacion

inversamente proporcional.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Rodriguez (2017, 96) quien
obtuvo la resistencia a la traccion, pero empleando el ensayo de resistencia por
compresion diametral (también conocido como ensayo de traccion indirecta),
evaluando un concreto de f'c 250 kg/cm? reforzado con cascarilla de café en
dosificaciones de 1%, 2%, 3% obteniendo el mejor resultado con 1% de cascarilla
de café para las edades de 7, 14 y 28 dias con valores de resistencia a la traccion
de 19.23 kg/cm?, 21.31 kg/cm? y 24.03 kg/cm?. Este investigador pudo apreciar que

conforme aumenta el porcentaje de incorporacion de cascarilla de café se
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disminuye la resistencia a traccion, disminuyendo hasta -4.69% para el mayor
porcentaje de adicion (3% de cascarilla de café). Es importante mencionar que su
estudio fue realizado para la construccion de viviendas, razén por la cual no se le
da mucha importancia a la resistencia a la traccién (siendo més importante la
resistencia a la compresion), sin embargo, en nuestro estudio la resistencia a la
traccion adquiere el papel principal puesto que se trata de concreto destinado a

carreteras (pavimentos rigidos).

Por otro lado, se puede afirmar que los resultados obtenidos en la presente
investigacién concuerdan con los obtenidos por Coral (2019, p. 126), quien obtuvo
gue la incorporacién de la cascarilla de café incrementé los resultados de
resistencia a la flexién por traccion (MR), obteniendo valores por encima del
concreto patrén entre 0.56% y 17.27% , sin embargo se debe mencionar que los
mejores valores de MR ocurrieron incorporando dosificaciones de cascarilla de café
de entre 0.5% y 1.0%, puesto que a mayores valores ocurre un descenso del
médulo de rotura (MR).
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VI. CONCLUSIONES

se concluye que las propiedades de resistencia del concreto mejoran con la
incorporacion de ceniza de cascarilla de café en 1%, puesto que a cantidades
mayores de esta ceniza se puede apreciar que estas propiedades en lugar de

incrementar se ven perjudicadas (con 3% y 5% de ceniza).

es asi que se puede decir que a mayor incorporacion de ceniza disminuye la
resistencia tanto a compresion como a flexiébn y podemos afirmar que la cantidad

de ceniza incorporada es inversamente proporcional a la resitencia del concreto.

Por la composicion quimica que presenta la ceniza de cascarilla de café que es rica
en dioxido de silicio (SiO2) mejora al concreto cuando se incorpora en proporciones
pequefias cuando este endurece. debido a que el silicio es un componente mineral

gue aporta resistencia en el concreto como lo hace el cemento.

se concluye que la resistencia a la compresion del concreto se incrementa con la
incorporacion de 1% de ceniza de cascarilla de café, obteniéndose un valor maximo
de 350.33 kg/cm?, que representa el % de f'c de disefio, mientras que con las
dosificaciones mayores (3% y 5%) se obtuvieron resultados menores al concreto
patrén, concluyendo que a mayor incorporacion de esta ceniza menores son los
valores de resistencia a la compresion, es decir se encuentran en una relacién

inversamente proporcional.

se concluye que la resistencia a la traccion del concreto se incrementa con la
incorporacion de 1% de ceniza de cascarilla de café, obteniéndose un valor maximo
de Mdédulo de rotura de 46.13 kg/cm?, que representa un aumento del 15.33% del
Modulo de Rotura que exige el MTC como minimo (40 kg/cm?), mientras que con
las dosificaciones mayores (3% y 5%) se obtuvieron resultados menores al concreto
patrén, concluyendo que a mayor incorporacién de esta ceniza menores son los
valores de resistencia a la traccion, es decir se encuentran en una relacion

inversamente proporcional.
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VIl. RECOMENDACIONES

se recomienda que la incorporacién de ceniza de cascarilla de café sea en
pequefias cantidades puesto que a mayor cantidad ya empiezan a ser afectadas

negativamente las propiedades de resistencia del concreto.

se recomienda realizar estudios comparativos de la resistencia a la compresion
obtenida con la ceniza de cascarilla de café con la obtenida con la ceniza de otros
residuos agropecuarios, como la cascarilla de arroz o la cascara de huevo, afin de

comparar resultados y determinar cudl es la opciéon mas viable a emplearse.

se recomienda realizar otros estudios donde se emplee la ceniza de cascarilla de
café en concretos con mayores requerimientos de médulo de rotura, como el
concreto de MR=45 kg/cm?, el cual exige el MTC para vias con mayor rango de
trafico pesado (> 15000000 EE), con el fin de determinar el comportamiento del

concreto con ceniza de cascarilla de café ante estas solicitaciones.
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Anexo 1: Matriz de consistencia.

Titulo: Influencia de la cascarilla de café en las Propiedades de Resistencia del Concreto para Pavimentos Rigidos, Cusco 2022.
Autor: Mayhua Ruiz, Irven

¢De qué manera la
incorporacion de ceniza de
cascarilla de café influye en
la resistencia a la flexion
del concreto para
pavimentos rigidos, Cusco
20227

Determinar la influencia de
la incorporacion de la
ceniza de cascarilla de café
en la resistencia a la flexién
del concreto para
pavimentos rigidos, Cusco
2022.

La incorporacion de la
ceniza de cascarilla de
café influye
significativamente en la
resistencia a la flexion
del concreto para
pavimentos rigidos,
Cusco 2022.

Resistencia a la
traccion por
flexion

Médulo de rotura (MR)

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL Enfoque:
¢De qué manera la Determinar la influencia de (I:‘:n'irz]goégocrggg?iﬁjaeéz Cuantitafivo.
incorporacion de la ceniza la incorporacion de la café influve VI Dosificacién de Disefio de investigacion:
de cascarilla de café influye | ceniza de cascarilla de café si nificativamen){e en las CENIZA DE la ceniza de Porcentaje de reemplazo (1%,3%,5%) Experimental 9 :
en las propiedades de en las propiedades de 9 ropiedades de CASCARILLA DE cascarilla de ! P e Ti p dei tigacion:
resistencia del concreto resistencia del concreto resisptenF::ia del conereto CAFE café Ipo ae investigacion:
para pavimentos rigidos, para pavimentos rigidos, para pavimentos rigidos Aplicada
5 )
Cusco 20227 Cusco 2022. Cusco 2022.
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS Nivel de Investigacion:
PE1: OE1: HE1: Carga aplicada(kg) Explicativo-correlacional
Poblacion:
D ) . . . La incorporacién de la Concreto para pavimentos
¢De qué manera la Determinar la influencia de ceniza de cascarilla de rigidos
incorporacion de ceniza de la incorporacion de la café influve
cascarilla de café influye en | ceniza de cascarilla de café i nificativamer):te enla Resistencia a la Muesira:
la resistencia a la en la resistencia a la 9 resistoncia a [a compresion Cues rta. iment
compresion del concreto compresion del concreto - < S -ONCreto para pavimento
para pavimentos rigidos para pavimentos rigidos compresion del concreto Area de contacto del cilindro de concreto rigidos con las cuales se
¢=280 kg/cm? Cusco ¢=280 kg/cm?2, Cusco para pavimentos rigidos VD: (cm?) realizaran 36 probetas y 36
20227 2022, f'c=280 kg/cm?, Cusco RESISTENCIA vigas de concreto
’ ’ 2022. DEL
CONCRETO
PARA Técnica:
PE2: OE2: HE2: PAVIMENTOS o .
RIGIDO Observacion experimental

Instrumentos:

Formato de ensayos
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables.

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL BRSO LRI RE DOSUELLSIT) MEDICION
La ceniza de la cascarilla
de café puede definirse
como un material Material constituido por
producido por la la calcinacion de
combustién de la . .
. . P cascatrilla de café a
VI cascarilla de café
X i : temperaturas mayores . Formatos de
Ceniza de también llamada cisco, y d o e Porcentaje de reemplazo s -
A e 800°C, los cuales Dosificacion ensayo de andlisis RAZON
cascarilla de gue se encuentra seran utilizados (1%,3%,5%) ranulométrico
café constituida por los 6xidos . 9 :
: mediante
de los minerales que e
dosificaciones de 1%,
estaban presentes en el
. : 3%y 5%
café antes de calcinarlos
(Iparraguirre, 2021, p.
13).
Carga aplicada(kg)
Segun lo expuesto por Formatos de
" . : laboratorio del
enéndez G016,2.250) | son as propiedades | Resencinsle ensayode | RAZON
) 1S Prop de resistencia a la resistencia a la
VD: resistencia del concreto compresion y traccion A ilindré compresion
Propiedades de | para pavimentos rigidos P y Area de contacto del cilindré de
- . P que presenta el concreto (cm?)
resistencia del son aquellas que estan
. concreto en estado
concreto para relacionadas al estado .
. . endurecido que se
pavimentos endurecido del concreto .
P ) obtienen de los
rigidos y estas son: la tados d
resistencia a la resudtalots; € ensayos
compresion y la & laboratorio. Formatos de
resistencia a la traccion. Resistencia a la laboratorio del ]
traccion por Médulo de rotura (MR) ensayo de RAZON
flexion resistencia a la
flexion.
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Anexo 3: Instrumento de Recoleccién de Datos
ENSAYO DE SISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C39
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022

INVESTIGADOR: MAYHUA RUIZ IRVEN

DEPARTAMENTO: CUSCO

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de muestra: concreto f'c de disefio: 280 kg/cm?2

presentacion: especimenes cilindricos

1 2 3
FECHA OBTENCION FECHA DE FALLA

PROBETA N2 = =
DIA MES ANO DIA MES ANO

a
% DE CENIZA DE
CASCARILLA DE CAFE

5 6
f'c de

diseio(Kg/c

8
CARGA
APLICADA(Kg

9 10
f'c OBTENIDA % DE

EDAD (Dias) 5
(Kg/cm”®) RESISTENCI

AREA

\ /) 4 I
X7 | £ A |
\< l | / / | ]
/\ A A / I
R l A% /N y |
/ 5 /_ pm—A | I 1
Cono Cone y hendedura Cono y corte Corte Columnar

(a)

(b}

{c)

(d)

(e
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION ASTM C

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022

INVESTIGADOR: MAYHUA RUIZ IRVEN

DEPARTAMENTO: CUSCO

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de muestra: concreto f'c de disefio: 280 kg/cm2 presentacion: vigas de concreto endurecido

1

2 3

q 5 6 7 8
7 MODULO DE
mEezcLa FECHA DE OBTENCION FECHA DE FALLA %CENIZADE o0 nicg) DIMENSIONES DEL ESPECIMEN UBICACION DE
DIA MES ANO DIA MES ANO CASCARILLA DE CAFE

ALTURA(mm) LUZ LIBRE(mm]ANCHO(mm) LA FALLA ROTURA (Kg/cm?)

Ruliman de acero

~_ Barasde carga
y soporte

— Ruliman de acero

Cama de la maquina
de ensayo
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Anexo 4: Validaciéon de Instrumento

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto- %3?& \"\eneses v ad\

Cargo y Ocupacién Cmanivlfor SOOI .
instrumento de evaluacién:

Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto

Ensayo de Resistencia a la Flexién del Concreto

Proyecto : Influencia de |a Ceniza de Cascarilla de Café en las Propiedades Mecanicas del
Concreto para Pavimentos Rigidos, Cusco 2022
Autor : Br Mayhua Ruiz Irven
ASPECTOS DE VALIDACION
DEFICIENTE (1) MINIMAMENTE ACEPTABLE (2) ACEPTABLE (3) EXCELENTE (4)
CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARDAD ambigledades. P
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la ‘
OBIETIVIDAD informacidn objetiva sobre |z variable: propiedades mecdnicas del ‘ )(
concreto para pavimentos rigidos, en todas sus dimensiones e
indicadores ptuales y oper 2
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico e innovacion. | X

Los ftems del instrumento reflejan organicidad lbgica entre la |

ORGANIZACION deﬁnfcafn) operaao:\al y conceptual respecto a la wvariable:
prop T del concreto para pavimentos rigidos, de X

manera que permiten hacer inferencias en funcidn 2 la hipdtesis,

problema yobjetivos de la investigacion.

SUFI Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
CENOA acorde con la variable: propiedad: cani del cor para ‘ ‘)(
p rigidos, di i e indicadores.
NTE DAD Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion
HOON y responden a los objetivos, hipétesis y variable del estudio. X
L2 informacién que se recoja a través de los ltems del instrumento
CONSISTENCIA permitiré analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion. X
Los ftems del instrumento expresan relacion con los indicadores de
I cada dimension de la variable: propiedades mecanicas del concreto )(
para pavimentos rigidos.
opol La relacidn entre la técnica y el instrumento propuestos responden
MET oGla al propésito de la investigacion, desarrollo tecnologico e innovacion X
PERTINENCIA !a redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del x
instrumento
SUMA TOTAL a8
TOTAL 40
RATIO 0-95
(Nota: tener en cuenta que el Instrumento es vilido cuando se tiene un indice no menocr de 0.95
Cusco_2/ de_ Mayo del 2022

INGENI CIviL
Reg. CIP
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto

Cargo y Ocupacién

ANC&L AlLmAaN2A C‘Af-’-ANﬁDA

LSy bTs

Instrumento de evaluacién:
Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto
Ensayo de Resistencia a la Flexion del Concreto

Proyecto : Influencia de la Ceniza de Cascarilla de Café en las Propiedades Mecdnicas del
Concreto para Pavimentos Rigidos, Cusco 2022
Autor : Br Mayhua Ruiz Irven
ASPECTOS DE VALIDACION
DEFICIENTE (1) MINIMAMENTE ACEPTABLE (2) ACEPTABLE (3) EXCELENTE (4)
CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4
Los items estin redactados con lenguaje apropiado y libre de
QARIDAD ambigliedades. . X -
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBJETIVIDAD informacion objetiva sobre la variable: propiedades mecdnicas del
para p rigidos, en todas sus dimensiones e X
indicadores conceptuales y operacional
El i g acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnoldgico e innovacidn. )(
Los items del instrumento reflejan or@nlddad légica entre la
jafi oper |y resp a la variable:
propiedades mecknicas del concreto para pavimentos rigidos, de )(
maneraque permiten hacer inferencias en funcién a la hipdtesis,
yobjetivos de la i igacion
loskerns del instr son suf dad y calidad [
- nmrde con la variable: propiedades mecénicas del concreto para x |
pa rigidos, di i e indicadores.
Los ftems del son coh con el tipa de investigacion
INTENCIONALIDAD | 0 o los objetivos, hipétesis y variable del estudh X
La informacion que se recoja a través de los ftems del instrumento | |
CONSISTENCIA permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la | X
investigacién. | |
COHER Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de
ENOA cada dimension de la variable: propledades mecénicas del concreto X
para pavimentos rigidos.
{ La relacion entre fa icayeli !
- al propésito de la investigacién, desarrollo lemo‘éﬁcoelnnovaaén %
ENCIA la redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
FERTIN instrumento X
SUMA TOTAL 28
TOTAL 40
RATIO a 7 }
(Nota. tenar en cuenta que el Instruments es valdo cuando se tene un iIndoe no menor de 0 85
Cusco 1 de_ HAye del 2022
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: ....... SeTa

Cargo y Ocupacién

CHaMR  TOEE RYAVIEAA

A NGERIERD. . WL

Instrumento de evaluacién:

Ensayo de Resistencia a la Compresidn del Concreto
Ensayo de Resistencia a Ia Flexién del Concreto

: Influencia de la Ceniza de Cascarilla de Café en las Propiedades Mecanicas del

Proyecto

Concreto para Pavimentos Rigides, Cusco 2022
Autor : Br Mayhua Ruiz Irven
ASPECTOS DE VALIDACION

DEFICIENTE (1) MINIMAMENTE ACEPTABLE (2) ACEPTABLE (3) EXCELENTE (4)

231 A R

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambiguedades.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable: propiedades mecinicas del
concreto para pavimentos rigidos, en todas sus dimensiones e
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico @ innovacién.

los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable:
propiedades mecinicas del concreto para pavimentos rigidos, de
maneraque permiten hacer inferencias en funcion a la hipdtesis,
problema yobjetivos de la investigacin,

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable: propiedades mecdnicas del concreto para
pavimentos rigidos, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion
y responden a los objetivos, hiptesis y variable del estudio.

CONSISTENCIA

La informacidn que se recaja a través de los items del instrumento
permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de
cada dimension de la variable: propiedades mecanicas del concreto
para pavimentos rigidos.

METODOLOGIA

La relacidn entre la téenica y el instrumento propuestos responden
al propésito de la investigacién, desarrollo tecnalégico e innovacion

PERTINENCIA

la redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento

SUMA TOTAL

TOTAL

RATIO

(Nota: tenar en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un indice no mencr de 0.95

Cusco 9 __de_MAyo

del 2022.
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Anexo 5: Ensayos de Laboratorio

Ensayo analisis quimico de ceniza de cascarilla de café — hoja 1.

| M€ QUIMI

De: Ing. Mario Cumpa Cayuri
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

INFORME N°184-24

1. DATOS DEL PROYECTO

1.1 Solicita : Bach. Irven Mayhua Ruiz
1.2 Proyecto : Tesis: “Influencia de la ceniza de cascarilla de café en las propiedades de resistencia
del concreto para pavimentos rigidos, Cusco 2022"

2. FECHAS

2.1 Inicio : 20 de Mayo de 2022

2.2 Finalizacién : 23 de Mayo de 2022

2.3 Emision del informe : 25 de Mayo de 2022
3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO

3.1 Temperatura 121.5°C

3.2 Humedad Relativa - 49%
4. ENSAYO SOLICITADO Y METODO UTILIZADO

3.1 Ensayo solicitado/ . pH/ Potenciometria

Método utilizado : Conductividad Eléctrica / Electrométrico

Composicién Quimica de Oxidos [FRX
5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

TABLA N°1: Datos de la muestra

Cadigo de Laboratorio Nombre del Producto Informacion Adicional
R-3287 Ceniza de cascarilla de CASCARILLA DE CAFE
café

6. RESULTADOS
6.1 Resultados Fisico-quimicos

TABLA N°2: Resultados Fisico-quimicos

Codigo de Ensayo Unidad Resultado
Laboratorio
R-3287 pH (Relacién 1:5) Unid. pH 11.22
Conductividad Eléctrica (CE) (Relacién 1:5) mS/cm 33.58

- Los resultados pertenecen a las muestran entregadas al laboratorio
- Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de MC QUIMICA LAB SAC.

»

Wbl A

{
MARIO CUMPA CAYURI MC QUIMICA LAB CUSCO

INGENIERO QUIMICO Lic. Maria L. Gutiérrez Holgado
REG.COLEGIO DE INGENIEROS N°16188 ADMINISTRADORA
|E-224518-04 Péagina 1 de 2

RUC N°10238409077 - CONDUC A4 (SAN SEBASTIAN) CEL: 974573993 - 946587776

Fuente: MC QUIMICA LAB S.A.C.
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Ensayo analisis quimico — ceniza de cascarilla de café — hoja 2.

De: Ing. Mario Cumpa Cayuri
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

MC QUIMICALAB

6.2 Resultados de composicién

TABLA N°3: Resultados de Composicion Quimica

Caodigo de Componente Unidad Resultado
Laboratorio
Dioxido de silicio, SiO2 % 20.44
Oxido de calcio, CaO % 21.89
Diéxido de potasio, K20 % 26.48
Oxido de magnesio; MgO % 13.85
Oxido de manganeso; MnO % 0.88
R-3287 Triéxido de aluminio, ALOs % 3.94
Triéxido de hierro, Fe203 % 1.92
Dioxido de sodio, Na;O % 0.75
Pentoxido de fésforo, P20s % 5.88
Oxido de zinc, ZnO % 0.04
Oxido de cobre, CuO % 0.09
Dioxido de titanio, TiO2 % 0.13

- Los resultados pertenecen a las muestran entregadas al laboratorio
- Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de MC QUIMICA LAB SAC.

FIN DE DOCUMENTO

WluhlOs Ak

AN 2
MARIO CUMPA CAYURI MC QUIMICA LAB CUSCO

INGENIERO QUIMICO Lic. Maria L. Gutiérrez Holgado
REG.COLEGIO DE INGENIEROS N°16188 ADMINISTRADORA
1E-224518-04 Pagina 2 de 2

RUC N°10238409077 - CONDUC A4 (SAN SEBASTIAN) CEL: 974573993 - 946587776

Fuente: MC QUIMICA LAB S.A.C.
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Ensayo de andlisis granulométrico del agregado fino.

DEPARTAMENTO GEOTECNICO Cédigo AF-PC-26
& = LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versién 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Fecha 24-05-2022
GEOINCO::-o
GEOTECNISTAS € INGENIEROS (ASTM C136) Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE EN LAS PROPIEDADES DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
: PARA PAVIMENTOS RIiGIDOS, CUSCO 2022
SOLICITA: BACH. IRVEN MAYHUA RUIZ FECHA: 24)05/2022
DISTRITO: PUCYURA [ | PROVINCIA: ANTA || DEPARTAMENTO: | CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: | Agregadofino | | PROCEDENCIA: | Cantera Huilque |
MUESTRA: AGREGADO FINO
% % RETENIDO MATERIAL FINO QUE PASA EL
TAMIZ PESO RETENIDO (g) RETED0 . | ACUMULADO. | PASA it
3/4" 0.00 0.00 0.00 100 Peso inicial seco 94905
73 0.00 0.00 0.00 100 Peso aIs6c0.
3/8" 0.00 0.00 0.00 100 delavado | 91478
1/4" 10.10 1.06 1.06 98.94 ()
N'a 31.12 328 4.34 95.66 ORI, o=
N8 156.84 16.53 20.87 7913 ‘cm" w"’“
N°16 173.76 18.31 39.18 60.82
N°30 235.69 2483 64.01 35.99
N°50 229.54 24.19 88.20 11.80
N°100 78.52 827 06.47 353 MODULO DE xip
N"200 26.63 281 99.28 0.72 FINURA (Mf) '
FONDO 6.85 0.72 100.00 0.00
TOTAL 949.05
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
%20 N2 N L) L2 ] L i L)
1) il | |||
” v
| V]
g ® ~
a » ! A L]
a Bd |
W e
o \
5 0 .
5 |
g \
t - —4
o
) |
» ‘/ 2 ‘ ‘
i S R = ‘ ‘ ‘
(1] (1] EL Qo
DIAMETRO (mm)
Observaciones:

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO
geoinco_consultores.ing@gmail.com

Fuente: GEOINCO E.I.R.L.
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Ensayo de analisis granulométrico del agregado grueso.

DEPARTAMENTO GEOTECNICO Codigo AG-MN-39
& 33 LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versién 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Fecha 24-05-2022
GEOINCO-::-.
GEOTECNISTAS € INGENIEROS (ASTM C136) Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE EN LAS PROPIEDADES DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022"
SOLICITA: BACH. IRVEN MAYHUA RUIZ FECHA: 24/05/2022
DISTRITO: PUCYURA | | PROVINCIA: ANTA DEPARTAMENTO: | CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: l Agregado grueso l ] PROCEDENCIA: l Cantera Huillqgue l l
MUESTRA: AGREGADO GRUESO
q % % RETENIDO MATERIAL FINO QUE PASA EL
TAMIZ PESO RETENIDO (g) RETENIDO ACUMULADO %PASA TAMIZ N*200
1 0.00 0.00 0 100 Peso nicial seco 493827
LS 376.26 762 7.62 92.38 Peso fnalseco,
1z 2352.64 4764 55.26 4474 después de lavado 488164
38" 1045.23 2117 76.43 23.57 (@)
O 5
N.4 899.28 18.21 94 .64 5.36 CAR JSTICA Fi DEL
N°8 28.54 0.58 95.21 4.79 AGREGADO GRUESO
N°16 274 0.06 95.27 473
N*30 1.58 0.03 95.30 4.70
N°50 0.00 0.00 95.30 4.70
N°100 0.00 0.00 95.30 4.70 MODULO DE 662
N°200 0.00 0.00 95.30 4.70 FINURA (M) '
FONDO 232.00 470 100.00 0.00
TOTAL 4938.27
CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
- we W W R W ¢ ne r
. | Al
g | Lf
g » | /]
a ‘ / //
w e
-]
: o A
| A
E LA
o L /, 1 / L]l
a
2 // > P
ghd
10 "-‘/———‘/;‘ = ‘
0
10 1000 100.00
DIAMETRO (mm)
Observaciones:

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANOO NAGION FT TDA ROYER) CUSCO

Fuente: GEOINCO E.I.R.

L.
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Ensayo de contenido de humedad de los agregados.

DEPARTAMENTO GEOTECNICO Cédigo CH-TR-13
31 ~ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versién 01
GEDIN ED CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS Fecha 24-05-2022
ELRL
GEOTECNISTAS € INGENIEROS (ASTM C566-19)
Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE EN LAS PROPIEDADES DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
- PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022"
SOLICITA: BACH. IRVEN MAYHUARUIZ FECHA: 24/05/2022
DISTRITO: PUCYURA | | PROVINCIA: | ANTA | DEPARTAMENTO: CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: | Agregados | | PROCEDENCIA: | Cantera Huillgue [ |

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

ITEM DESCRIPCION TIPO DE MEZCLA
unp. |  cp CC1% CC3% Gouom | RCASIERA
1 Peso muestra humeda (Pw) g 3000 3000 3000 3000 Huilase
2 Peso muestra seca (Ps) g 2042 2915 2864 2899 q
3 Contenido de humedad (CH) % 1.93% 283% 4.53% 3.37%

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

iTEM DESCRIPCION TIPO DE MEZCLA
UND. cp CC1% cC3% CC5% CANTERA
Peso muestra humeda (Pw) g 5000 5000 5000 5000 Huilose
2 Peso muestra seca (Ps) g 4985 4922 4948 4902 q
Contenido de humedad (CH) % 0.30% 156% 1.04% 1.96%
Observaciones:
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Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino.

DEPARTAMENTO GEOTECNICO Cédigo PG-UT-16
& 3 LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versién 01
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y
GEOINCO:.- COMPACTADO DE LOS AGREGADOS Fecha | 24-05-2022
GEOTECNISTAS € INGENIEROS . (ASTM c29 I CZQM-‘l 7‘)
Pégina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: | TESIS: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE EN LAS PROPIEDADES DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
* | PARA PAVIMENTOS RIGIDOS. CUSCO 2022"
SOLICITA: BACH. IRVEN MAYHUA RUIZ FECHA: 24/05/2022
DISTRITO: PUCYURA | | PROVINCIA: | ANTA I DEPARTAMENTO: | CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: | Agregadofino | | PROCEDENCIA: | Cantera Huillque [ ]
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO
iTEM IDENTIFICACION UND. : ENSA;YO N° CANTERA
3
1 Peso del recipiente g 4210.00 4210.00 4210.00
2 | Peso del recipiente + material q 8715.00 8722.00 8728.00
3 | Peso del material g 4505.00 4512.00 4518.00 .
0353 0353 Huillque
4 Factor f 0.353
5 Peso unitario seco suelto kg/cm’® 1590 1593 1595
6 Peso unitario seco suelto promedio Kg/em?® 1593
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
TEM IDENTIFICACION UND. : ENSQYO N° CANTERA
3
1| Peso del recipiente g 4210.00 4210.00 4210.00
2 Peso del recipiente + material g 9102.00 9125.00 9118.00
3 Peso del material g 4892.00 4915.00 4908.00 Huillque
4 | Factor f 0.353 0.353 0.353
5 Peso unitario seco compactado kg/em® 1727 1735 1732
6 Peso unitario seco compactado promedio Kglem® 1731
Observaciones:
G o5
g GEOTY
5 IR /(AR /. Sp g T
‘;n-g.-J-O 4 (prez Nihua

ORATORIO

164633
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Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso.

@ DEPARTAMENTO GEOTECNICO Cédigo PG-UP-22
& 3] LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Version 01
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y
GEOINCO:.-. COMPACTADO DE LOS AGREGADOS Fecha | 24-05-2022
GEOTECNISTAS € INGENIEROS (ASTM C29/C29M-17a)
Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE EN LAS PROPIEDADES DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
> PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022"
SOLICITA: BACH. IRVEN MAY HUA RUIZ FECHA: 24/05/2022
DISTRITO: PUCYURA I I PROVINCIA: | ANTA | DEPARTAMENTO: | CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL: | Agregado grueso | | PROCEDENCIA: | Cantera Huillque =l
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO
iTEM IDENTIFICACION UND. - EN3A2Y° N° CANTERA
3
1 Peso del recipiente g 6678.00 6678.00 6678.00
2 Peso del recipiente + material g 25502.00 25635.00 25474.00
3 | Peso del material g 18824.00 18957.00 18796.00 Hullque
4 | Factor f 00741 0.0741 00741
5 Peso unitario seco suelto kg/em® 1395 1405 1393
6 Peso unitario seco suelto promedio Kg/em® 1399
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
iTEM IDENTIFICACION UND. - ENSQYO N° CANTERA
3
1 Peso del recipiente g 6678.00 6678.00 6678.00
2 Peso del recipiente + material g 27536.00 27613.00 27549.00
3 | Peso del material g 20858.00 20935.00 20871.00 —
4 | Factor f 0.0741 0.0741 00741
5 Peso unitario seco compactado kg/cm’® 1546 1551 1547
6 Peso unitario seco compactado promedio Kg/cm® 1548
Observaciones:

ORATORIO

: 164633
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Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias.

DEPARTAMENTO GEOTECNICO Cédigo MP-VO-42
& 3] LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
GEDINCD COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON Fecha 03-06-2022
ELR.L
GEOTECNISTAS € INGENIEROS (ASTM C39/C39M-21) Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE EN LAS PROPIEDADES DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
: PARA PAVIMENTOS RIGIDOS. CUSCO 2022"
SOLICITA: BACH. IRVEN MAYHUA RUIZ FECHA: 03/06/2022
DISTRITO: PUCYURA | | PROVINCIA: ANTA | DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra I Concreto I I F’c de disefio I 280 kg/cm? ] I P tacion Especi cilindricos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
iTEM PROBETA |_FECHA OBTENCION FECHA DE FALLA % DE EDAD FCDE AREA CARGA FC % DE
N°  |['DIA | MES | ANO | DIA | MES | ANO | CENIZADE | (Dias) | DISENO | (em?) [ APLICADA | OBTENIDA | RESISTENCIA
CASCARILLA (KG/CW) (kg)
DE CAFE
1 27 05 2022 03 06 2022 - 7 280 149.00 26.03 238.45 8516
cp 2 27 | o5 [2022 | 03 | 05 | 2022 - 7 280 150.00 2673 244.82 8744
3 27 | 05 |2022 | 03 | 06 | 2022 - 7 280 150.00 26.37 241.58 8628
1 27 05 | 2022 | 03 06 | 2022 1% 7 280 149.00 2930 268.42 95 86
CC1% 2 27 | 05 | 2022 | 03 | 06 | 2022 1% 7 280 15000 | 2098 274.65 9809
3 27 1] 2022 03 06 2022 1% 7 280 149.00 29.54 270.58 96 64
1 27 | 05 | 2022 | 03 | 06 | 2022 3% U 280 150.00 2351 215.33 7690
CC3% 2 27 | 05 | 2022 | 03 | 06 | 2022 3% 7 280 151.00 2299 210.57 7520
3 27 05 2022 03 06 2022 3% 7 280 150.00 2328 213.22 76.15
1 27 05 2022 03 08 2022 5% 7 280 150.00 19.13 175.26 6259
CC5% 2 27 05 | 2022 | 03 08 | 2022 5% 7 280 152.00 1951 178.69 6382
3 27 05 | 2022 | 03 06 | 2022 5% 7 280 150.00 19.04 174.44 6230
= k=t s ) 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 175 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
\ appropriate correction factor shown in the following table Note
13
o 175 150 125 100
Factor 098 0%6 0% o
e s Too ) Use interpolation to determine correction factors for 1/D
Conos rasomsblemente bien m =X ok T
des o ambes prosondry e oncetommodun o ords 4¢ values between those given in the table,
eutromon, fowras & tavés de Vet Be bon Cabw g abe (oo ST eRtreeL COmon MO
los cabasales o monos de 1 o taen Sefredo en ol to Baee s machn Fuente: ASTM
g (25 mew) atreens b o
7 /" \] Coefficiont of Acceptable Range* of
Varation* Individual Cyfinder Strengths
\ 2 cyfinders 3 cylinders
150 by 300 mm
BGbyi12in)
P Laboratory corditens 24% 66% 78%
Field condtions 29% 80% 5%
i i N fractums an s o s s s s o100 by 200 mm
raves O o3 evtremon, Do tegunr s tuvase extremo oot chearoes |4 by 8 0]
forcoomdrtnrarosdrrdye tapet no adharass p——: Laboratory conditons 2% 20% 106%
Fuente ASTM Fuente  ASTM

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO

geoinco_consultores.ing@gmail.com

Fuente: GEOINCO E.I.R.L.

70




Ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias.

DEPARTAMENTO GEOTECNICO Cédigo MP-TR-24
& 3 LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIAA LA
GEDIN co COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON Fecha 10-06-2022
ELR.L.
GEOTECNISTAS € INGENICROS (ASTM C39/C39M-21) Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE EN LAS PROPIEDADES DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
e PARA PAVIMENTOS RIGIDOS. CUSCO 2022"
SOLICITA: BACH. IRVEN MAYHUA RUIZ FECHA: 10/06/2022
DISTRITO: PUCYURA | | PROVINCIA: ANTA DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Concreto I I F’c de disefio 280 kg/cm? l Presertacion Especimenes cilindricos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ITem PROBETA | FECHA OBTENCION FECHA DE FALLA % DE EDAD F'C DE AREA CARGA FC % DE
N* MES MES CENIZADE (Dias) | DISERO (em? | APLICADA | OBTENIDA | RESISTENCIA
CASCARILLA (KGI/CM) (kg)
DE CAFE
1 27 05 2022 10 06 2022 - 14 280 151.00 30.00 274.85 98.16
ce 2 27 | 05 | 2022 | 10 | 06 | 2022 - 14 280 15000 | 3037 278.21 9036
3 27 | 05 | 2022 | 10 | 06 | 2022 - 1 280 15000 | 2945 266.98 9535
1 27 | 05 | 2022 | 10 | 08 | 2022 1% 14 280 150.00 33.08 311.25 111.16
CC1% 2 27 | 05 | 2022 | 10 | 06 | 2022 % 1 280 15000 | 3338 305.74 109.19
3 27 05 2022 | 10 06 2022 1% 14 280 149.00 3446 315.69 11275
1 27 05 2022 10 06 2022 3% 14 280 151.00 26.19 239.89 8568
CC3% 2 27 | 05 | 2022 | 10 | 08 | 2022 3% 14 280 15000 | 2683 245.77 8778
3 27 05 2022 10 06 2022 3% 14 280 150.00 26.92 246.56 88.06
1 27 05 2022 10 06 2022 5% 14 280 150.00 21.36 95.68 69.89
CC5% 2 27 05 2022 10 06 2022 5% 14 280 150.00 2298 210.47 7517
3 27 05 2022 10 06 2022 5% 14 280 150.00 2248 205.88 7353
= (e 8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
comrect the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction fuctorshown in the following table Note
13:
uD 178 150 125 100
Factor 0.98 0% 093 0&7
Conse ,.,,..',':.,'...,,.., [ ERTIOLL, oci BT IOIR PORREL e oY Use interpolation to determine correction factors for 1L/D
DRadex on aaies ertreme e veeticsles o ercoiumracte o treves de values between those given in the table
extromo, fuuras 2 través de vt e ks cabeiaben, (om0 WTBOL @V O (oM MO
”‘“‘;:"(:_’:’_:"""' 0 bhen Gefiredo en of otro e formadin, Fuente: ASTM
4 72\ Coefficent of Acceptable Range* of
Variaion* Individual Cylinder Strengths
\ 2 cylinders 3 cylinders
150 by 300 mm
[6by 12in)
e L tory conditions 24% 66% 78%
v Field condtions 29% 80% 95%
o dlgamd e o s Fracuess o o ndos e smtar s Tgn s poeswd 100 by 200 mm
aves O o3 estremos, PSS uperi s ":: extremo del cihnaro e [4by8in)
s sim— e O v 2o adhavidas pontagudo Laboratory conditons 32% 90% 106%
ool
Fuente ASTM Fuente ™
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Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias.

a DEPARTAMENTO GEOTECNICO Céodigo MP-CT-18
& > LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
G EDIN CD COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON Fecha 24-06-2022
ELR.L
GEOTECNISTAS € INGENIEROS (ASTM C39/C39M-21) Pégina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE EN LAS PROPIEDADES DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
: PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022"
SOLICITA: BACH. IRVEN MAYHUA RUIZ FECHA: 24/06/2022
DISTRITO: PUCYURA | | PROVINCIA: ANTA | DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra | Concreto I I F’c de disefio 280 kg/em? I l Presentacién l Especimenes cilindricos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PROBETA HA OBTE FECHA DE FALLA % DE EDAD F'CDE AREA CARGA FC % DE
[T N o es DIA | MES | ANG | CENIZADE | (Dias) | DiSERO [ ‘em®) | APLICADA | OBTENIDA | RESISTENCIA
CASCARILLA (KG/CM?) (k)
DE CAFE
1 27 05 2022 24 06 2022 - 28 280 150.00 32.58 298 .45 106.59
ce 2 27 | 05 | 2022 | 24 | 08 | 2022 . 2 280 149.00 | 3335 305.47 109.10
3 27 | 05 | 2022 | 24 | 08 | 2022 . 2 280 15200 | 3308 302.88 10817
1 27 05 2022 24 06 2022 1% 28 280 150.00 3875 354 99 126.78
ce1% 2 27 | 05 | 2022 | 24 | 06 | 2022 1% % 280 | 150.00 | 3824 350.26 125.09
3 27 05 2022 24 06 2022 1% 28 280 150.00 37.74 345.74 12348
1 27 05 2022 24 06 2022 3% 28 280 149.00 28.62 262.18 9364
CC3% 2 27 | 05 | 2022 | 24 | 08 | 2022 3% 28 280 150,00 28.88 264,53 9448
3 27 05 2022 24 06 2022 3% 28 280 152.00 2936 268.98 9606
1 27 05 2022 24 06 2022 5% 28 280 151.00 2243 205.47 7338
CC5% 2 27 05 2022 24 06 2022 5% 28 280 150.00 2276 208 47 7445
3 27 05 2022 24 06 2022 5% 28 280 150.00 22.58 206.88 7389
o | el 8.2 If the specimen Jength to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
13:
o 175 150 125 100
Factor 098 008 098 087
b po 2 o Use interpolation to determine correction factors for L/D
cron raronablemente bien p e .o
¢ formados en :';:‘;":-;m ooy oo sriogd icmm— a et do values between those given in the table
ety S e Fuen: ASTM
pulg (23 mem) gt oNR A0l
7 /" "\ Coefficient of Acceptable Range* of
Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
\ 150 by 300 mm
By 12in]
/ Laboratory conditons 24% 66% 78%
=7 *ood < Field conditions 29% 80% 95%
Fracturs diagonal un fisaras & Fracturss en Jos lados en L Sarmvlar o Tigo 3, pavo ol 100 by 200 mm
U aves Oe kot eatremor. :\;‘::"'“"’_’: extremo del (hrdro €3 [$by8in)
S W ot o aibarads peaogede Laboratory conditions 2% 20% 106 %
ool
Fuente ASTM Fuente' ASTM
Observaciones:
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Ensayo de resistencia a la flexién a los 7 dias.

GEOINCO:.-.

GEOTECNISTAS 6 INGENIEROS

DEPARTAMENTO GEOTECNICO Cédigo TF-SP-11
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Vorsion 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO Fecha 03-06-2022
Pagina 1de1

%ASTI‘ C78/NTP 339.078)
DATOS DEL PROYECTO

PROYECTO: TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE EN LAS PROPIEDADES DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
* PARA PAVIMENTOS RIGIDOS. CUSCO 2022"
SOLICITA: BACH. IRVEN MAYHUA RUIZ FECHA: 03/06/2022
DISTRITO: PUCYURA [ ] PROVINCIA: ANTA || DEPARTAMENTO: | CUSCO
LA MUE
Tipo de muestra | Concreto I | F’'c de disefio | 280 kg/em2 l I Presentacion: | Vigas de concreto endurecido
TTEM 1 2 3 4 5 3 7 8
VIGA | FECHA DE OBTENCION FECHA DE FALLA % CENIZADE | EDAD | _ DIMENSIONES DEL ESPECIMEN UBICACION | MODULO DE
N MES DIA | MES | ANO | CASCARILLA | (Dias) [TALTURA | LUZUBRE | ANCHO | DELAFALLA ROTURA
DE CAFE (mm) (o)
1 27 05 202 | 03 06 | 202 - 7 150.00 450.00 149.00 | Tercocental 39.20
ce 2 27 05 202 | 03 08 | 202 - 7 151.00 450.00 151.00 | Tercio central 38.40
3 2 05 202 | 03 06 | 202 - 7 150.00 450.00 150.00 | Terciocentral 39.20
1 27 05 202 | 03 06| 202 1% 7 150.00 450.00 150.00 | Tercio central 46.40
CC1% 2 2 05 202 | 03 06 202 1% 7 149.00 450.00 150.00 | Tercio central 45.60
3 2 05 22 | 03 06| 202 1% 7 150.00 450.00 149.00 | Tercio central 44.80
1 2 05 202 | 03 06 | 202 3% 7 15200 450.00 149.00 | Terciocentral 41.60
3% ™3 27 05 | 22 | 03 | o6 | 202 3% 7 15000 45000 15000 | Tercio central 0.8
3 2 05 202 | 03 06 | 202 3% 7 151.00 450.00 150.00 | Terciocentral 40.00
1 27 05 02 03 06 202 5% 7 150.00 450.00 150.00 Tercio central 39.80
CC5% 2 27 05 202 | 03 06| 202 5% 7 150.00 450.00 150.00 | Terclo central 36.90
3 P 05 22 | 03 06 | 202 5% 7 150.00 450.00 151,00 | Terclocentral 39.40
Ry an de acero
o=y
Vartia 0e acero
Cama de la maguina
prpoviuin
Observaciones:
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Ensayo de resistencia a la flexion a los 14 dias.

DEPARTAMENTO GEOTECNICO Codigo TF-CV-54
23 LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
GEDINCD MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO Fecha 10-06-2022
ELR.L
GEOTECNISTAS € INGENIEROS %Asm C78/NTP 339.078) Pagina 1de1
DA’ DEL PROYECTO
PROYECTO: TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE EN LAS PROPIEDADES DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
. PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022"
SOLICITA: BACH. IRVEN MAYHUA RUIZ FECHA: 10/06/2022
DISTRITO: PUCYURA | | PROVINCIA: | ANTA | DEPARTAMENTO: | CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra l Concreto I l F'c de disefio I 280 kg/cm2 l l Presentacion: I Vigas de concreto endurecido
TTEM 1 2 3 4 5 [ 7 8
VIGA | FECHA DE OBTENCION FECHA DE FALLA % CENIZADE | EDAD DIMENSIONES DEL ESPECIMEN UBICACION | MODULO DE
N* MES DIA | MES | ANO | CASCARILLA | (Dias) [ ALTURA | LUZUBRE | ANCHO | DELAFALLA ROTURA
DE CAFE (mm) (mm) (mm)
1 27 05 2022 10 08 2022 - 14 151.00 450.00 150.00 Tercio central 32.80
cP 2 27 05 2022 10 06 2022 - 14 150.00 450.00 151.00 | Tercio central 31.20
3 27 05 2022 10 06 2022 - 4 150.00 450.00 149.00 | Terciocentral 36.00
1 27 05 2022 10 06 2022 1% 14 150.00 450.00 150.00 | Tercio central 40.80
CC1% 2 2 05 2022 10 06 2022 1% 4 149.00 450.00 150.00 Tercio central 38.40
3 27 05 2022 10 06 2022 1% 14 150.00 450.00 150.00 Tercio central 41.60
1 Z 05 22 10 06 202 3% 14 149.00 450.00 151.00 Tercio central 36.00
CC3% 2 27 05 2022 10 06 202 3% 14 150.00 450.00 150.00 | Tercio central 32.80
3 27 05 202 10 06 202 3% 14 150.00 450.00 151.00 Tercio central 33.60
1 27 05 202 10 06 202 5% 14 150.00 450.00 150.00 Tercio central 28.40
CC5% 2 27 05 2022 10 06 2022 5% 14 151.00 450.00 150.00 Tercio central 29.60
3 g 05 202 10 06 202 5% “ 150.00 450.00 150.00 Tercio central 26.30
Rusman de acero
Barras de cargs
g=} ¥ sopone
Varika de acero — — Rutman de acerc
Cama de la magquna
Oe ennayo
Euente: ASTM
Observaciones:

£ DO
: 164633
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Ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias.

DEPARTAMENTO GEOTECNICO Cédigo TF-PM-32
3 LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
GEDINCD MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO Fecha 24-06-2022
ELR.L.
GEOTECNISTAS € INGENIEROS %Asm C78/NTP 339.078) Pagina 1de 1
DA DEL PROYECTO
PROYECTO: TESIS: "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE EN LAS PROPIEDADES DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
4 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CUSCO 2022"
SOLICITA: BACH. IRVEN MAYHUA RUIZ FECHA: 24/06/2022
DISTRITO: PUCYURA [ [ PROVINCIA: [ ANTA [ | DEPARTAMENTO: | CUSCO
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra I Concreto l I F'c dedisefio I 280 kg/em2 I I Presentacion: I Vigas de concreto endurecido
TTEM 1 2 3 4 5 6 17 8
VIGA | FECHA DE OBTENCION FECHA DE FALLA % CENIZA DE EDAD DIMENSIONES DEL ESPECIMEN UBICACION MODULO DE
N* DIA MES DIA MES ANO CAéGARﬂ.M (Dias) | ALTURA LUZ LIBRE ANCHO | DELAFALLA ROTURA
CAFE {mm)
1 27 05 202 | 24 06| 202 - 28 150.00 450.00 151.00 | Teclocen¥al |  40.00
ce 2 27 05 202 24 06 202 - 28 150.00 450.00 150.00 Terciocental | 4240
3 27 05 2022 24 06 202 - 28 150.00 450.00 150.00 Tercio cental 40.80
1 27 05 2022 24 06 2022 1% 28 150.00 450.00 150.00 Tercio cenval 45.60
CC1% 2 2 05 202 | 24 06 | 202 1% 2 151.00 450,00 150.00 | Terciocental 48.00
3 27 05 02 24 06 202 1% 28 152.00 450.00 151.00 Tercio cenval 44.80
1 27 05 202 | 24 06 | 202 3% 28 150.00 450,00 151.00 | Terck cenral 42.40
CR% ™3 7 05 | 202 | 24 | o6 | 202 3% ) 152.00 45000 150.00 | Tercio cenval 3400
3 27 05 202 | 24 06 | 202 3% 2 151.00 450.00 150.00 | Tercio cental 41.60
1 27 05 022 24 06 202 5% 28 150.00 450.00 151.00 Tercio cenval 38.40
CC5% 2 27 05 202 | 24 06| 202 5% 2 150.00 450.00 151.00 | Tercio cenral 39.80
3 7 05 202 24 06 202 5% .} 150.00 45000 150.00 Tercio cenval 37.60
Runan de acero
a=%
Vartha oe acero —
Camadela maguna
de ennayo
Observaciones:
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geoinco_consultores.ing@gmail.com

Fuente: GEOINCO E.I.R.L.
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Anexo 5: Panel Fotografico
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