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RESUMEN

En esta investigacion el objetivo fue analizar la influencia de la adicion de cenizas
de cascarilla de café y cenizas de coco en la optimizacién de las propiedades del
concreto de alta resistencia, con dosificaciones de 0.04%+0.04%, 0.5%+0.5% y
1%+1% en reemplazo al peso del cemento, su multipoblacién de 76 probetas y 0.9
m?3 de concreto fresco. Los resultados en densidad, absorcion y vacios, mientras
existio % de adicion los resultados eran mayores en relacion a la absorcién y
densidad seca sin embargo los resultados para las densidades aparentes
disminuian cada vez que presentaban adiciones, finalmente en el % de vacios no
existio mucha variacion en relacion a la MP, el peso unitario del concreto fue menor
cuando tenia adiciones, y el asentamiento con 1%+1% obtuvo 4.9”, una
consistencia fluida y esto lo hizo manejable. En resistencia a compresion la mejor
dosificacion fue 0.04%+0.04%, con un resultado promedio de 510.77 kg/cm?2 y para
la resistencia a traccion la dosificacion de 1%+1% obtuvo el mejor resultado
promedio con 113.43 kg/cm2 ambos a 28 dias, Finalmente se lleg6 a la conclusion
gue estas cenizas pueden usarse como un material biocompuesto para el disefio

de mezcla del concreto.

Palabras clave: Cascarilla, cenizas, coco, concreto.

XV



ABSTRACT

In this research, the objective was to analyze the influence of the addition of coffee
husk ash and coconut ash on the optimization of the properties of high resistance
concrete, with dosages of 0.04%+0.04%, 0.5%+0.5% and 1 %+1% in replacement
of the weight of cement, its multipopulation of 76 test tubes and 0.9 m3 of fresh
concrete. The results in density, absorption and voids, while there was % addition,
the results were higher in relation to absorption and dry density, however the results
for the apparent densities decreased each time they presented additions, finally in
the % voids there was not much. variation in relation to the MP, the unit weight of
the concrete was lower when it had additions, and the slump with 1%+1% obtained
4.9", a fluid consistency and this made it manageable. In compressive strength the
best dosage was 0.04%+0.04%, with an average result of 510.77 kg/cm? and for
tensile strength the dosage of 1%+1% obtained the best average result with 113.43
kg/cm2 both at 28 days, it was finally concluded that these ashes can be used as a

biocomposite material for concrete mix design.

Keywords: Husk, ashes, coconut, concrete.
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.  INTRODUCCION

Uno de los materiales en construccion mas empleados mundialmente, es el
concreto, porque relaciona a profesionales de campo, académicos y también de
laboratorio, en su elaboracion y transporte (Orosco, et. al, 2018). Sin embargo,
en Estados Unidos en los afios 70 se presentaron casos de dafios del concreto,
la durabilidad se vio perjudicada y el deterioro del mismo aumento
considerablemente en los afios posteriores, al mismo tiempo se exigid nuevas
metodologias, con el objetivo de un desarrollo sostenible. (Pérez, 2017), a pesar
de ser un material muy resistente, después de un tiempo puede presentar
agrietamientos que afectan su resistencia. (Valdez, 2015). Afectando su funcién,
e incluso comprometer su estabilidad estructural, perjudicando la salud y vida del
usuario. (Porras, et. al, 2020).

Asi mismo, se mencion6 que Colombia esta atrasada a comparacion de Europa
y Norteamérica, ya que en dichos continentes, se implementaron nuevas
tecnologias, normas y reglamentos. Tienen mejores recursos para la
construccion, como consecuencia muchos de los concretos construidos en
Colombia, tienen acabados defectuosos y poco uniforme, se busca trabajar en
mejorar la calidad del concreto. (Figueroa y Palacio, 2008).

A nivel nacional el concreto también sufre aun deficiencias, como las
problematicas de baja resistencia a traccidon, la aparicion de pérdida de
asentamiento de propiedades en estado fresco y endurecido, surgen fallas en el
concreto como en el proceso de fabricacién, asi también en deficiencias
estructurales. Segun (Aburto, et al, 2018). Por lo anterior mencionado, cada vez
se exige a los nuevos materiales, mejores desempefios como nuevas
alternativas que no afecten al medio ambiente. (Mushtaq, 2020)

Actualmente y con todo lo antes mencionado, yo pude observar como
investigadora, las patologias del concreto en su elaboracion y fallas por baja
resistencia, con esto nos damos cuenta de que existe una gran problematica en
nuestro pais, al mismo tiempo no hay investigaciones adecuadas (ya que
muchas no superan la resistencia patrén) sobre mejorar las propiedades del

concreto adicionando materiales o agregados que ayuden a su calidad.
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Se busco obtener resultados mayores que ayuden a las propiedades del concreto
con la adicién de cenizas de cascarillas de café y cenizas de coco.

Proponiendo el siguiente Problema General: ¢De qué manera la adicion de
cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco optimizan las propiedades del
concreto de alta resistencia? Asi mismo, los siguientes problemas especificos
fueron: ¢ De qué modo influye las cenizas de cascarilla de café y ceniza de coco
en las propiedades fisicas del concreto de alta resistencia?, y ¢Cual es la
influencia de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco en las
propiedades mecanicas del concreto de alta resistencia? Asi mismo, se
determind las justificaciones.

En primer lugar, su justificacion tedrica se dio debido a que su finalidad fue dar
nuevas teorias sobre la adicidén de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de
coco, aportando conocimientos a otras investigaciones relacionadas al mismo
tema que buscan optimizar las propiedades del concreto de alta resistencia.

Se justific6 de manera practica, de acuerdo a las variables independientes, las
cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco, se justificaron de esta manera,
porque se propuso mejorar las propiedades del concreto de alta resistencia
empleando nuevas técnicas y ser usados en la sociedad.

Por lo que, se justificé socialmente, ya que en la actualidad existe el interés de
como se puede mejorar las propiedades del concreto adicionado, las cenizas de
cascarilla de café y cenizas de coco, con el proposito de mejorar la vida util, y de
esta manera brindar a la sociedad un concreto optimizado, puesto que muchas
veces, la poblacién no cumple o desconocen sobre el disefio de acuerdo a los
estandares de calidad.

Por dltimo, en la metodologia, se justific6 porque se empled una nueva
metodologia para mejorar las propiedades del concreto cumpliendo con las
normas, respectivamente y hacer los diferentes ensayos de laboratorio, se busca
llegar a la conclusion, si la adicion de cenizas de cascarilla de café y cenizas de
coco en el concreto de alta resistencia es optima.

De tal modo se formul6 el siguiente objetivo general: Analizar la influencia de la
adicién de cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco en la optimizacién de
las propiedades del concreto de alta resistencia. En relacion con eso los

objetivos especificos fueron: Evaluar la influencia de la adicion de cenizas de
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cascarilla de café y cenizas de coco en la optimizacion en las propiedades fisicas
del concreto de alta resistencia. Conocer la influencia de la adicion de cenizas
de cascarilla de café y cenizas de coco en la optimizacion en las propiedades
mecénicas del concreto de alta resistencia.

Se plante6 la HipoGtesis general, las cenizas de cascarilla de café y cenizas de
coco optimizan las propiedades del concreto de alta resistencia. Hipoétesis
especificas fueron: La adicion de cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco
optimiza las propiedades fisicas del concreto de alta resistencia. La adicién de
cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco optimiza las propiedades

mecanicas del concreto de alta resistencia.
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ll.  MARCO TEORICO

a. Antecedentes internacionales:

Blylkkaya (2017) articulo cientifico, mencioné que utilizé distintos compuestos
a base de polimetacrilato, en las cuales se aplicé la combinacién de las plumas
de ganso en diferentes tamafios, estas fueron lavadas, secadas y cortadas para
poder reducir su tamafio, después de esto se adiciono en dosificaciones de 2%,
4%, 6% y 8% una matriz arcilica, empleando el método de disefio de fundicién
libre, obteniendo con esto los componentes de la fibra de plumas de ganso, se
realizaron distintos ensayos que dieron como resultados, que en la prueba de
flexibn aumento la resistencia a rotura, llegando a la conclusion de que estas

fibras pueden usarse como material de refuerzo para los biocompuestos.

Da Silva, et.al. (2018) articulo cientifico, sobre la incorporacion de las fibras de
coco para la elaboracion de ladrillos, mencionaron su propdsito de su
investigacion fue emplear un nuevo tratamiento, el método que usaron fue
adicidon de 10% de fibra de coco, en relacion al peso del cemento y dando como
resultado el mejoramiento de hasta un 20% en comparacion con el desempefio
sin adicion, esto permitio concluir que el compuesto puede ser utilizado en la

construccion para la produccion de ladrillos de mamposteria para sellado.

Izquierdo, et. al. (2019) articulo cientifico, sobre el uso de polvo residual de los
desechos organicos en reemplazo al cemento, su propdésito fue evaluar la
sustitucion en porcentajes al cemento resultante de los residuos organicos, el
método empleado fue la sustitucién en peso con porcentaje de 5%, 10%, 15% y
20%. El resultado de 10% mostr6 un mejor desempefio en propiedades
mecanicas, 13% mayor, en relacién al concreto patréon. Concluyendo que, se
pudo emplear el polvo organico como alternativa para sustituir parte del cemento

ya que se obtuvo concreto mas resistente.

Por su parte, Coral (2019) tesis de maestria de la adicién de cascarilla de café
su objetivo evaluar sus propiedades y el comportamiento del concreto
fisicamente, con agregados de residuos organicos, la metodologia empleada
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fue elaborar especimenes sin adicion y concreto con adicion de la fibra vegetal y
sera reemplazado en distintos porcentajes (0.5%,1.0% y 1.5%) dando como
resultado que la sustitucién de % altos, disminuye la trabajabilidad sin embargo
el 1.0% mejoro la resistencia del concreto, concluyendo que, llegé a cumplir con
los criterios de resistencia para elementos no estructurales de acuerdo a lo que

se formuld al comienzo de esta tesis.

Yomiyu y Shivakumar (2019) articulo cientifico sobre la adicion de CHA para el
concreto, tuvieron el objetivo de la evaluacion de las propiedades del concreto
con esta adicion, el método fue la sustitucion parcial de cemento con CHA en
proporciones especificadas de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% y el mejor resultado
para la compresion, fue el 5 % obteniendo 21,32KN/m2 a 28 dias, concluyendo
que el CHA puede ser utilizado en reemplazo parcial del cemento en muros de

unidades de construccion y otros trabajos de construccion

Mena y Copete (2020) articulo cientifico, su objetivo era la evaluacion de sus
propiedades mecanicas del concreto con adiciones de las fibras y tuvo como
metodologia concretos con adicion de fibras de coco y sin adicion, en reemplazo
de los agregados finos, en un 3% (se elaboraron cilindros de concreto). Dando
como resultado, el aumento del asentamiento y disminuyeron la densidad, pero
la inclusiéon de residuos de coco redujo la resistencia a la compresion en un
79,4%, debido a la alta porosidad y baja densidad de este material, las mismas
que influenciaron directamente a la resistencia del concreto. Concluy6 que es
un método alternativo para la produccién del concreto ligero en zonas de alta

temperatura.

Prakash, et.al (2020) articulo cientifico, del concreto con fibras de cascara de
coco, cenizas volantes y fibra de polipropileno, el propdsito fue estudiar las
diferentes fibras adicionadas al concreto y la metodologia fue la adicion de fibras
y cenizas como reemplazo en porcentajes del cemento, con adiciones de 0.25%,
0.5%,0.75% y 1.0% para conocer su efecto en propiedades del concreto, dieron
como resultado, la reduccion de la deformacion y densidad del concreto en un

porcentaje pequeiio, de la misma manera, mejoro la resistencia a traccion y
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flexion del concreto con adicién de 0.5% de fibra, la conclusién a la que llegaron
fue, que las fibras y cenizas de coco se pueden utilizar en el concreto para

mejorar sus propiedades.

Mustapha, et.al (2020), articulo cientifico, consistié en el efecto de las cenizas
de cascara de coco como un aditivo en relacion a las propiedades del cemento
y concreto tienen como objetivo, reciclar este material organico y convertirlo en
una solucién viable como material de construccion, el método empleado fue la
incorporacion de las cenizas en porcentajes de 0%, 2%, 4%, 6%, 8% y 10%
respecto al peso del cemento, dando como resultados, que la dosificacion de
2% ayudo a mejorar la resistencia a compresion alcanzando 30 Mpa, llegaron a
la conclusién que las cenizas aumentan la resistencia a la compresion, sin

embargo consideraron que solo hasta un 2% de adicién es 6ptima.

Bheel, et.al. (2021) articulo cientifico, sobre las cenizas de cascara de coco
como adicién para el concreto, en el cual se plantea como objetivo, comprobar
el comportamiento de (CSA) con el método de la elaboracion de varias
proporciones en concreto, dando como resultado que al incorporar el 10% de
CSA, los resultados sobre optimizar las propiedades mecanicas, la compresion,
resistencia a la traccion dividida. Después de cada dia de curado ciertamente.
Donde, ademas, el modulo de elasticidad mejoré al usar 10% de CSA en
concreto y la trabajabilidad del concreto fresco disminuyé cada vez que aumento
el porcentaje de CSA. concluyendo que el uso de CSA en el concreto puede
disminuir la huella de carbono total y, al mismo tiempo, reducir el costo general

de fabricacion del concreto, como también mejorar el desarrollo sostenible.

De igual manera, Asmamaw, et.al. (2022) articulo cientifico, investigaron los
efectos de las propiedades del concreto con CHA en reemplazo parcialmente al
cemento su objetivo fue, investigar el potencial del uso de ceniza de cascarilla
de café (CHA) sustituyendo en porcentajes al cemento portland ordinario (OPC)
en concreto. El método que se empled en esta investigacion, fue preparar 5

mezclas de concreto reemplazando el cemento con (CHA) en proporciones de
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(0%, 5%, 10% y 20%) Dando como resultados, el concreto preparado con CHA
ha alcanzado su fuerza de disefio hasta un 10% en su resistencia a compresion
y concluye en que, las cenizas de café tienen un gran potencial, reemplazando
parcialmente al cemento hasta en un 10% en peso de cemento en la produccion
del concreto y donde estos métodos innovadores ayudasen a disminuir el efecto

en el impacto en el ambiente en la elaboracion de cemento y sus variantes.

Cooper, et.al. (2022) articulo cientifico sobre la adicion de cenizas de cascara
de coco adicionadas a las vigas de hormigén, tuvieron como objetivo conocer el
comportamiento de la flexion, ductilidad y entre otros ensayos, empleando el
meétodo la incorporacion de una cantidad de particulas de cdscara de coco sin
tratar en un 5% de sustitucién de agregado grueso modificado con ceniza de
cascara de coco al 10% de sustitucion del cemento, la relacion de ductilidad de
vigas de concreto con 10% CSA y 5% resultando una mejora en 8,8%, también
se observé una disminucién del 17,3 % en la carga de flexién. Finalmente,
concluyeron que combinar 10% CSA y 5% CSP en vigas de hormigdén armado

puede mejorar ductilidad sin reducir significativamente la carga de rotura ultima.
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b. Antecedentes nacionales:

Huaquisto y Belizario (2018) articulo cientifico, investigaron el uso de ceniza
volante como sustitucién al cemento para el concreto, su objetivo fue, analizar
el concreto con ceniza volante de modo que la resistencia no baje, el método
que se empleo, es la elaboracién del concreto convencional adicionando ceniza
volante de 2.5%, 5%, 10% y 15% a los 7, 14, 28 y 90 dias, dando como
resultados, en las resistencias fueron de 221 kg/cm? para concreto
convencional, con 5% fue de 231 kg/cm? a 28 dias. Se lleg6 a la conclusion que
la ceniza reemplazada al cemento solo se debe usar en porcentaje menor al 10%
ademas el adicionar la ceniza volante al concreto reduce la porosidad, lo que
hace que aumente la resistencia del concreto.

Farfan y Pastor (2018), articulo cientifico, investigaron el uso de cenizas de
bagazo de cafia de azucar en el concreto, su propdsito fue examinar los efectos
de esta adicion en la resistencia del concreto, el método que se empleo, fue el
reemplazo de cenizas por cemento de 20% y el 40% en peso, sus resultados
fueron que, con el 20% tuvo un mejor comportamiento, sin embargo, ambas
obtuvieron 59% debajo del concreto convencional, se concluydé que no se
deberia emplear esta adicion para uso estructural.

Huerta (2020) tesis doctoral, investigaron el uso del extracto de mucilago de
cactus como aditivo para el concreto, el cual tuvo como objetivo dosificar esta
adiciébn natural, para optimizar la consistencia a compresion del concreto,
empleando la metodologia experimental, estas conformadas por 48 probetas de
concreto, con adiciones de 0.5% y 1.0%, dando como resultado que la adicién
de 0.5% es mas eficiente, ya que a comparacion de concreto convencional, tuvo
como resultado de 26.47250 kg/cm2 a 28 dias, concluyendo que la adicion

mejora la rigidez y la resistencia del concreto.

Castro, et.al. (2020), articulo cientifico, el uso de cascara y fibras de coco en
mezclas asfalticas, tuvieron como propésito determinar su influencia de estos

materiales organicos en la mezcla asféaltica en caliente, como método Marshall
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para conocer el porcentaje mas eficiente contrastando con una mezcla asfaltica
normal para comprobar los resultados, aumenta en 0.70%, esto es porque la
fibra y la cascara de coco no completan los vacios necesarios, dando a un valor
mayor al 1.00% respecto a la mezcla sin modificaciones. Concluyendo que esta
adicion natural optimiza sus propiedades cuando se mezcla estas adiciones

con asfalto.

Piedra, et.al. (2021), articulo cientifico, investigaron las cenizas de cdscara de
arroz, su objetivo fue la evaluar la estabilizacion de un suelo expansivo
adicionando dicha ceniza, el método fue las siguientes adiciones 4%, 9% y 12%
y se contrasto con la muestra patron, llegando a dar como resultado que el mejor
comportamiento mecanico es 12% de ceniza para un CBR de 7,50% porque es
la estabilizacién adecuada de este tipo de suelo. Concluyendo que este tipo de

adiciones se pueden utilizar como un material alternativo para la ingenieria civil.

Camargo y Contreras (2022). articulo cientifico, tuvieron como propdsito
analizar el efecto del proceso de fermentacion en la durabilidad del concreto, y
el método empleado fue elaborar probetas a los cuales se han adicionado café
despulpado, su resultado se logro la fermentacién en 7 dias, su pH fue desde
3.5 a 4.5, los 4 primeros dias para 6 litros de mucilago cada 100 kg, concluyo6
que, el carbonato de calcio influyé considerablemente a las 20 horas y su

fermentaciéon es mas rapida en las 22 horas.

De acuerdo a los antecedentes mencionados ha sido importante describir y
definir las bases tedricas segun las variables dependientes e independientes.

Composicion de fruto del café: Es una baya, se sabe que llego a su madurez
cuando cambia de un color verde a un color rojo o amarillo, y esta conformado
por 5 capas. (Vanegas, 2016).

Las cenizas de café se consiguen de la calcinacion de la cascarilla de la misma.
(Villavicencio,2005).
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Eotusctunas del fuute del café

1: Corte central
2: Grano de café (endosperma) @

3: Piel plateada (tegumento) @ \

4: Pergamino (endocarpio) \\ /\/.!

5: Capa de pectina @ 1 ‘
o/

6: Pulpa (mesocarpio) @ . ; -

7: Piel exterior (pericarpio) @4

Figura 1. Estructura del fruto del café.

Fuente: https://ac4u.short.gy/POVICH

Cascarilla de café: Se define como la parte que rodea al grano, representa
alrededor de 12% cuando esta en base seca, su grosor entre 7y 11 mm, también
constituye una grandiosa fuente de, liginia, pentosan y cenizas entre otros
compuestos en pequefias proporciones, los residuos organicos en este caso del
café son una de los motivos de la contaminacion ambiental. (Coffea, 2005).
Propiedades de la cascarilla de café: Se realizaron diferentes ensayos porque
es importante conocer las unidades de construccién, y para todo esto se debe
conocer las propiedades de este material. Segun (Manals, Salas y Penedo,
2018).

Tabla 1. Propiedades fisico - mecanicas de los desechos agricolas.
Residuos Hum % | V(%) Cen CF C (%) | H(%) | O(%) N
%) | (%) (%)

Aserrin 9.1 818 | 0.2 18,0 | 483 | 6,1 | 453 | 0,2

Céascara de Arroz 11,4 659 | 17,0 | 171 | 355 | 52 | 421 | 0,2

Cascara de café 13,1 73,2 3,7 23,1 | 47,5 6,4 43,7 -

Humedad-Hum Volatiles-V Ceniza-Cen Carbono Fijo —(CF)

Fuente: Manals, Salas y Penedo, 2018.

Propiedades de cenizas de café: La ceniza contiene un nivel alto de silice
amorfa, esto hace que tenga una accion puzolanica. (Villavicencio, 2005). En sus
propiedades fisicas estad en forma de polvo muy relamido. También tiene un
matiz insustancial lioso, sus propiedades y caracteristicas se van a someter a

diferentes factores, como la variedad de caldera, la temperatura, entre otros. Su
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composicion guimica: oxido de silicio que esta entre un 35%-60%, alimina
entre 10%-30%, 6xido de fierro entre 4%-20% y Oxido de cal entre 1%-35%.
Barriga (2008)

La adicion de cenizas en el concreto: Reduce el costo, el uso de cemento y
optimiza propiedades, como la trabajabilidad, la densidad, la impermeabilidad,
resistencia a los sulfatos y resistencia a compresion. (Huaquisto y Belizario,
2018).

Coco: Es una fruta caracteristica de palma, mide aproximadamente entre 20 a
30 cm, pesa unos 2.5 kg y tiene tres capas: Exocarpo (interno duro, peludo y
marron), la segunda capa es el mesocarpio y por ultimo el endocarpio. (Sandivel,
et al 2021).

Endosperma

{pul OCOMmi

Endocarpio iPUipa) "“e“'“"“' pio Exocarpio
[céscara) {fbra) (piel exterior)

Figura 2. Partes del coco.

Fuente: https://ac4u.short.gy/YPfYss

Propiedades de la ceniza de coco: Las cenizas de cascara de coco tienen
propiedades tanto fisicas como quimicas, como los altos niveles de 6xidos (SiO2,
Al203, Fe203), su fineza es mayor a la del cemento y esto hace que su IARs
sean muy altos, ademas segun estos autores, hace que pueda usarse como

puzolana. (Hernandez, et al. 2009).
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Tabla 2. Composicion quimica de cenizas de cascara de coco.

Constitucion por peso (%)
SilicaSiO2 14.65
K20 47.45
Alumina (Al203) 12.07
Lime (CaO) 13.05
P205 3.40
Iron Oxide (Fe203) 4.50
Na20 0.50

Fuente: Yomiyu y Shivakumar, 2019.

La composicion nutritiva del coco: La notable cantidad de grasa, en su
mayoria grasa saturada (88,6% del total), la convierte en una fruta densa en
calorias. Tiene poca cantidad de hidratos de carbono y proteinas. Con un alto

nivel en sales, e intervienen en la mineralizacion (magnesio, fésforo, etc.).
(Eroski, 2001).

La ceniza de coco: proviene de la pulverizacién de la corteza de coco a
temperaturas muy altas. (Logrofio,2017).

Tabla 3. Las composiciones de 6xido de la ceniza de cdscara de coco.

Composicion Presente estudio
Sio2 43.5
Al203 15.2
Fe203 12.6
Cao 3.25
MgO 15.01
MnO 0.19
Na20 0.47
K20 0.49
Zn0O 0.5
P205 0.4
SO3 -
LOI 8.39

Fuente: Pius, et al. 2018.

28



Cenizas Puzolanicas: Las cenizas naturales son usadas como sustitucion del
cemento Portland, porque reduce la emision del CO2, Disminuye la
permeabilidad e incrementa significativamente la durabilidad del concreto. Con
todo lo antes mencionado nos da a conocer su capacidad de reaccion portlandita
(Ca (OH)2), cuando se hidrata el cemento, es decir, la reaccion puzolanica, la
cual se conoce a través de varios métodos. (Watt y Thorne, 1965).

Durabilidad: Resiste la intemperie, los productos quimicos, desgaste, clima,
etc., a los cuales estara sometido, (Abanto,1997).

Resistencia: Carga maxima soportada por una muestra, la resistencia a
compresion se determina o debe ser alcanzada a los 28 dias después del
vaciado. Solo se puede hacer ensayos cuando el concreto esté en el proceso de
mezclado, después de curado. (Abanto, 1997).

Dosificacion: Busca tres caracteristicas principales, capacidad de llenado: esto
puede modificarse con aditivos superplastificantes, la capacidad de paso
garantiza un nivel adecuado y estabilidad, asimismo depende de la medida de
contenido de arido. (Linden y Garcia-Taengua, 2018).

Propiedades del concreto: Los basicos, trabajabilidad, cohesividad, resistencia
y durabilidad. (IMCYC, 2004).

Concreto y sus propiedades mecanicas: Distinguen los componentes de la
masa; por la agrupacién, o por como reaccionan ante los acontecimientos. Las
cualidades mecanicas permiten entender el comportamiento en términos de
firmeza y adherencia de los componentes anteriores. (Romero y Hernandez,
2014).

La resistencia a la compresion: Resistir una carga por unidad de area, y la
expresion en relacion de esfuerzo, es kg/cm2, MPa y (psi). (Cemex, 2019).

Andlisis granulométrico: Muestra de agregados de diferentes tamafios, que
realiza este andlisis separando las particulas mediante series de tamices de
mayor a menor, para analizar, la distribucion por el tamafio, segun las
especificaciones dadas. (ASTMC136).
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Peso unitario del concreto: Permite analizar mediante férmulas, el contenido
de cemento-aire en el concreto, y el rendimiento se conoce como el volumen de

concreto resultante a partir de una mezcla. (ASTM C138).

Relacion agua-material cementante: Es fundamental en relacién a resistencia
a compresion del concreto, y se calcula utilizando el peso de cemento que
cumple con NTP mas el peso de cenizas volantes. y puzolanicas, entre otras,
segun la (NTP E 060).

. METODOLOGIA:
3.1 Tipo y disefio de investigacion:

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue aplicada, porque se empled los conocimientos previamente
definidos para la innovacion de la misma, buscando soluciones adecuadas ante
los problemas planteados.

3.1.2. Disefio de investigacion

El disefio fue experimental porque se ensay6 toda la poblacion y de nivel cuasi
experimental, debido a que no hubo aleatorizacibn o randomizacion en las
muestras. (Cook y Campbell, 1986). Menciona que los principales instrumentos
de trabajo dentro del alcance son los protocolos de estudio no aleatorizados.
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Tabla 4. Disefio de investigacion.

Disefio de investigacion

X1
0.04% sustituye el cemento por
_ cenizas de cascarilla de café
01. Grupo experimental (GE) +0.04 de cenizas de coco

1 2 3

7 dias 14 dias 28 dias
X2

0.5% sustituye el cemento por

cenizas de cascarilla de café

02. Grupo experimental (GE) +0.5% de cenizas de coco

1 2 3

7 dias 14 dias 28 dias
X3

1% sustituye el cemento por

cenizas de cascarilla de café

03. Grupo experimental (GE) +1% de cenizas de coco

1 2 3

7 dias 14 dias 28 dias

X0
0% sustituye el cemento por
cenizas de cascarilla de café

Grupo control (GC) +0% de cenizas de coco.

1 2 3

7 dias 14 dias 28 dias

Dénde:
e GE: Grupo experimental
X1: 0.04% cenizas de cascarilla de café +0.04% de cenizas de coco.
O1: Resultado a 7 dias.
0O2: Resultado a 14 dias.
03: Resultado a 28 dias.

e GE: Grupo experimental



X2: 0.5% cenizas de cascarilla de café + 0.5% de cenizas de coco.

O1: Resultado a 7 dias.

02: Resultado a 14 dias.

03: Resultado a 28 dias.
e GE: Grupo experimental

X3: 1% cenizas de cascarilla de café + 1% de cenizas de coco.

O1: Resultado a 7 dias.

0O2: Resultado a 14 dias.

0O3: Resultado a 28 dias.
e GC: Grupo control

X: 0% de cenizas de cascarilla de café + de cenizas de coco.

O1: Resultado a 7 dias.

0O2: Resultado a 14 dias.

0O3: Resultado a 28 dias.
3.2. Variables y operacionalizacion.
Es la cualidad que llega a tomar diferentes valores, es susceptible y ademas
puede ser medida en un estudio. (Oyola, 2021).
Variable independiente:
Cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco.
Definicién conceptual:
Se consiguen de la pulverizacion de la cascarilla de la misma. (Villacencio,
2005).
La ceniza de coco proviene de la pulverizacién de la corteza de coco a
temperaturas muy altas. La corteza obtenida después de la carbonizacion
también se trata con vapor o0 aire caliente a altas temperaturas. (Logrofio,
2017).
Definicion operacional:
Material procedente de la calcinaciéon de la cascarilla de café, un aditivo
puzolanico, se estudid las propiedades como la granulometria, contenido de
humedad y médulo de fineza. Se usaron en dosificaciones de 0.04%+0.04%,

0.5%+0.5% y 1%+1% contribuyo con optimizar las propiedades del concreto.
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Material proveniente de la calcinacion de coco a temperatura de 400° grados
centigrados, adicion natural que al sustituir un porcentaje de el con el cemento,
ayudo a mejorar las propiedades del concreto.

Indicadores:

0.04% sustituyd el cemento por cenizas de cascarilla de café +0.04% de
cenizas de coco. 0.5% sustituydé al cemento por cenizas de cascarilla de
café+0.5% de cenizas de coco. 1% sustituyé al cemento por cenizas de
cascarilla de café+1% de cenizas de coco.

Andlisis granulométrico, contenido de humedad.

Escala de medicion:

Razon.

Variable dependiente:

Propiedades del concreto de alta resistencia.

Definicion conceptual:

Son sus cualidades fisicas y bdésicas, las propiedades fundamentales:
trabajabilidad, cohesividad, resistencia y durabilidad. (IMCYC, 2004).
Definicion operacional:

Material que resultd de la mezcla del (cemento, agua, arena y agregados) se
analizo las propiedades del concreto mediante ensayos, propiedades fisicas
como: densidad, absorcibn y vacios, peso unitario y asentamiento,
Propiedades mecanicas como: resistencia a compresion y resistencia a la
traccion.

Indicadores

Densidad, absorcion y vacios, peso unitario y asentamiento.

Resistencia a la compresién y resistencia a la traccion.

Escala de medicion:

Razon.

3.3 Poblacion y muestra.

3.3.1 Poblacion:

Consistio en probetas cilindricas de concreto fc=420kg/cm?y en estado fresco,
de acuerdo a eso se usoO 76 probetas cilindricas de concreto 4°x8” y 0.9m?® de

concreto fresco.
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= Criterios de inclusion

Probetas de 4"x 8” de concreto de fc=420kg/cm? y concreto en estado fresco
con adicion de cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco.

= Criterios de exclusion:

Probetas de 4”’x8” de concreto y concreto en estado fresco sin adiciéon de

cenizas de cascarilla de café y de coco.

Tabla 5. Poblacion de ensayo a compresion.

ENSAYO A COMPRESION fc=420 kg/cm?
CENIZAS DE CASCARILLA DE CAFE Y
TOTAL
CENIZAS DE COCO
0.04% | 05% 1%
EDADES PATRON + + +
RESISTENCIA A COMPRESION 004% | 058% | 1%
7 3 3 3 3 36
14 3 3 3 3
28 3 3 3 3
Tabla 6. Poblacién de ensayo a traccion.
ENSAYO A TRACCION f¢=420 kg/cm?
CENIZAS DE CASCARILLA DE CAFE Y CENIZAS
TOTAL
DE COCO
0.04% 05% | 1%
EDADES PATRON + + +
RESISTENCIA A TRACCION 0.04% 05% | 1%
7 3 3 3 3 36
14 3 3 3 3
28 3 3 3 3
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Tabla 7. Poblacion de concreto para la densidad, absorciéon y vacios.

(% REEMPLAZO)

0.04%

0.5%

ENSAYO DE CONCRETO PARA LA DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS f'c=420
kg/cm?
CENIZAS DE CASCARILLA DE CAFE Y CENIZAS DE COCO
0.04% 0.5% 1%
MUESTRAS PATRON + + + 4

1%

Tabla 8. Poblacion de ensayo de concreto fresco para el peso unitario.

ENSAYO DE CONCRETO FRESCO PARA EL PESO UNITARIO

f'c=420 kg/cm?

CENIZAS DE CASCARILLA DE CAFE Y CENIZAS DE COCO

MUESTRAS

(% REEMPLAZO) PATRON

0.04%
+

0.04%

0.5%

0.5%

1%

1%

12

Tabla 9. Poblacién de ensayo de concreto fresco para el asentamiento.

(% REEMPLAZO) PATRON

0.04%

0.5%

1%

f'c=420
ENSAYO DE CONCRETO FRESCO PARA EL ASENTAMIENTO i
g/cm
CENIZAS DE CASCARILLA DE CAFE Y CENIZAS DE COCO
0.04% 0.5% 1%
MUESTRAS + + + 12

3.3.2 Muestra:

El total de la

poblacion.

3.3.3 Muestreo:

Censal.
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3.3.4 Unidad de anélisis:

Las unidades de analisis en concreto endurecido fueron las probetas 4°x8”
para ensayos a compresion, traccion, densidad, absorcion y vacios, para el
concreto fresco se empled ensayos de peso unitario del concreto y

asentamiento.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Observacion directa, ya que se registraron los datos obtenidos, de acuerdo
al comportamiento del concreto 4”x8” con adiciones en porcentajes de las
cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco. De igual manera se utilizé
el andlisis documental, porque se registraron los datos de las fichas de
acuerdo a los ensayos de las probetas, que ayudaron a comprobar las
hipétesis planteadas.
En esta investigacion se usaron los siguientes instrumentos:

» Formatos de recoleccion de datos para el disefio de la mezcla (ACI 211.1)

» Formato de recoleccion de datos para densidad, absorcion y vacios (ASTM
C-642).

» Formato de recoleccion de datos para el peso unitario (ASTM C-138).
= Formato de recoleccién de datos para el asentamiento ASTM C-143).

» Formatos de recoleccion de datos para la resistencia a compresion (ASTM
C-39).

» Formatos de recoleccion de datos para la resistencia a traccion (ASTM C-
496).

» Camara fotografica.
Validez
Se dio por medio de un laboratorio donde los equipos estaban calibrados y
certificados por INACAL con la finalidad que se cumplieran con todos los
requisitos de calidad.
Confiabilidad
Esto se dio a traves de un laboratorio donde los equipos estaban calibrados
y certificados por INACAL, los ensayos en dicho laboratorio son confiables

porque pasan por un aseguramiento de calidad.
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3.5. Procedimiento.

Recolecté el café
maduro

Se despulpo y lavo el
café

Se seco bajo el sol
por 4 dias

Obtencion de las cenizas
de cascarilla de café \
—>
g
—»
Obtencién de cenizas
de coco
—»
—>
—»
Concreto
—>

Disefio de mezcla del
concreto

Ensayos de
laboratorio

! }

Se extrajo su cascarilla a
través de la trilladora

. J
( . . 7
Se elimind los restos

| J

Recolecté el coco
maduro

N

excedentes

. J
4 N\
Agregados finos y
gruesos
.
'4 N\

N
Se seco bajo el sol por
3 dias

Se calcin6 a 400°

Cemento-tipo 1

Agua potable

Se calcind a

—> 400°

Se paso por los

tamices

Se lavo el coco.

Disefio de mezcla
tedrico del concreto

Dosificaciones

0.04%+0.04%,

Disefio de mezcla
_>

practico del concreto

Ensayos fisicos -

E L
nsayos mecanicos >

Edades de curado

L 0.5%+0.5% y 1%+1%

7,14y 28

Densidad, absorcion y

vacios

Peso unitario

Asentamiento

Ensayos de resistencia a

compresion

Ensayos de

resistencia a traccién

37



o ETAPA1
El procedimiento inicio verificando y ampliando la informacion, se buscé el
laboratorio donde se elaboraron los ensayos.
e ETAPA 2
Recoleccion de materiales

Cenizas de cascarilla de café.
La recoleccion de este material, se obtuvo cuando el café esta maduro, el
cual estaba ubicado en Chanchamayo, su color normalmente en ese estado
es de color (rojo o amarillo), se despulpo, sacando la cereza del grano del
café, posteriormente se lavé eliminando cualquier resto que pueda presentar,
se secO bajo el sol por unos 4 dias, se continuo con el proceso de la
extraccion de su cascarilla con la ayuda de la (trilladora). Finalmente se
calcino la cascarilla de café a (400°) de temperatura, esta fase fue de 5 horas
de calcinacion y 4 horas mas para que las cenizas se puedan enfriar a
temperatura ambiente, todo este procedimiento fue de febrero hasta marzo
del 2023, se sigui6 con todos los pasos adecuadamente hasta que estuvo

Optimo para adicionarlo al disefio de mezcla del concreto.

29 mar. 2023 17:02:06
10.820345528 75.12534907W
Altitud:735.7m

Velocidad:0.0km/h S, ; Cenizas de
Calcinacién  [fé8 & { cascarillade café

Figura 3. Proceso de obtencién de cenizas de cascarilla de café.

= Cenizas de coco.
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Este procedimiento tuvo una duracion de 4 meses desde enero hasta marzo
de 2023, estas cenizas se obtuvieron mediante la recoleccion de los cocos
maduros, los cuales estaban ubicados en Chanchamayo, se elimind los
restos excedentes lavandolos, se sec6 de manera natural bajo el sol por 3
dias, posterior a eso se calcino por 5 horas a 400° centigrados, finalmente
se esperd que las cenizas enfriaran a temperatura ambiente por 4 horas.
Todos los pasos se siguieron adecuadamente para su adicidén a la mezcla
del concreto.

Se escogieron estos materiales como una opcion de uso en ingenieria civil
ya gque actualmente la contaminacion ha estado aumentando y estos
residuos organicos son parte de ello, en este sentido se sabe que el grano
del café es elaborado y procesado para su venta sin embrago la cascarilla
de café sigue siendo dejado de lado, al igual que el coco que en su mayoria

no aprovechan su cascara.

Cenizas de
cascara de coco

Figura 4. Proceso de obtencion de cenizas de coco.
= Cemento
Cemento tipo I.
= Agregados gruesos y finos

Se obtuvo de la cantera Trapiche.

= Agua
Se us6 agua potable.
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e ETAPA 3

= Calidad de control de agregados.
Se verifico la calidad de los materiales que se usaron, teniendo en cuenta
sus propiedades.

= Se hicieron ensayos fisicos de las cenizas.

= Se hicieron ensayos fisicos de los agregados.

= Disefio de mezcla del concreto f'c=420kg/cmz2,
Después de verificar la calidad de los materiales, se hizo el disefio de
mezcla tedrico y practico del concreto f'c=420 kg/cm?2,

e ETAPA 4
Los ensayos que se realizaron fueron:

= Densidad, absorcion y vacios (ASTM C 642).

» Peso unitario fresco (ASTM C138).

= Asentamiento (ASTM C143).

= Resistencia a compresion (ASTM C39).

= Resistencia a traccién (ASTM C496).

e ETAPAS

Segun los datos de laboratorio, se ordend y verifico el resultado que dio la

mayor resistencia al concreto, el cual se interpreté en la investigacion.

e ETAPA 6

Se elaboraron las estadisticas con los datos obtenidos, seguido a eso se hizo

la discusion, conclusién y recomendaciones.

3.6. Método de anélisis de datos.

El método estadistico que se empled en esta investigacion, fue la estadistica
descriptiva, ya que se calcul6 el promedio aritmético de los datos obtenidos,
Asimismo en la estadistica inferencial, se contrasto las hipétesis
planteadas, aplicando la técnica del (ANOVA) y tukey con el programa SPSS
dado que los datos han sido normales.

3.7. Aspectos éticos.
Se recolecto informacidon a nivel internacional e internacional de revistas

indexadas, articulos cientificos, tesis de maestria, etc. (no mayor a 7 afios
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de antigledad) en la plataforma, Scielo, Google académico, entre otros,
buscando garantizar la veracidad de la informacion, se cité con la norma ISO
690. Ademas, se uso el instrumento turnitin demostrando la originalidad de
la investigacion.

Los criterios que se consideraron fueron: Beneficencia: Dando una
informacion sobre la bausqueda de optimizar las propiedades del concreto de
alta resistencia, con métodos como la adicion de las cenizas de cascarilla de
café y cenizas de coco, expandiendo sobre esta investigacion en la sociedad.
No maleficencia: Con la recoleccibn de datos se respet6o todo el
procedimiento de este estudio. Autonomia: Cumpliendo las normas con el
objetivo de beneficiar a la sociedad y Justicia: Respetando los criterios de

justicia respecto al autor como a los jurados.

IV. RESULTADOS:
4.1. Generalidades.

4.1.2 Seleccion de los materiales para el concreto.
e Cemento

El cemento que se uso es de tipo 1.

e Agregados gruesos y finos

Figura 5. Agregado fino y grueso.
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Agua

Figura 6. Agua potable.

4.1.3. Propiedades fisicas de las cenizas.

Tabla 10. Propiedades fisicas de cenizas de cascarilla de café.
PROPIEDADES FISICAS DE CENIZAS

DE CASCARILLA DE CAFE

Modulo de fineza (MF) 2.40
Absorcién 9.8%
Peso especifico 2.22 kg/m3

Tabla 11. Propiedades fisicas de cenizas de coco.

PROPIEDADES FISICAS DE CENIZAS
DE COCO
Maodulo de fineza (MF) 2.19
Absorcion 3.5%
Peso especifico 2.85 kg/m3

En las tablas N°10 y N°11 se pudo observar que las cenizas de cascarilla
de café tuvieron mayores resultados, sin embargo, el peso especifico de

cenizas de coco es mayor y entre ambas cuentas con una diferencia de

0.063 %
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4.2. Objetivo especifico 1.

4.2.1. Granulometria de los agregados.

La granulometria de los agregados y de las cenizas se realizaron con la
guia de la ASTM C136, en el laboratorio JJ GEOTECNICA, ubicado en
los Olivos -Lima. Tanto los agregados como las cenizas pasaron por los
tamices de diferentes medidas, los cuales sirvieron para retenerlos en
las mallas y de esta manera se conoci6 el peso retenido, todo esto en
base a la ASTM, el modulo de finura (MF) se determiné con la suma de

los datos arrojados en las mallas y se divide con 100.

En la siguiente tabla se observé el resumen del M.F de los agregados

cumpliendo con la normativa.

Tabla 12. Médulo de finura.

MODULO DE FINURA
Modulo de finura A.F 2.95
Modulo de finura A.G 6.81
CURVA GRANULOMETRICA
_“_H_\\\ :
\\ ~ o
\ 70
N
3 N

* \ )
N :
N o
"‘-—._\_____\_:“5 ;D

100.00 10.00 1.00 0.10

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

Figura 7. Analisis granulométrico del agregado fino.

Estuvo dentro de los limites establecidos por la norma y el disefio de mezcla

del concreto se hizo por el método de ACI.
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Figura 8. Tamizo del agregado fino.

CURVA GRANULOMETRICA

X\ )
N\ o
A\ N\ .
AN\ o
N .

\ o

\ .

N

% PASA

20

//

™

100.00 10.00 1.00

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

Figura 9. Analisis granulométrico del agregado grueso.
Cumplio de los limites superiores e inferiores respectivamente por la norma.

4.2.2. Contenido de humedad.
Inicié al secar los agregados tanto finos como gruesos, para luego comparar
los pesos del antes y después de los mismos, con eso finalmente se conocid

el porcentaje de humedad total.

Tabla 13. Contenido de humedad de los agregados.

CONTENIDO DE HUMEDAD
Contenido de humedad A.F 2.1
Contenido de humedad A.G 0.2
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4.2.3. Peso unitario suelto de los agregados (PUS)

Se realizo con la guia de la ASTM C29, el procedimiento inicio vaciando el
agregado desde una altura de 0.5 cm al molde, continuando con la nivelacion
con una varilla metalica hasta el borde superior, se peso el recipiente y al
agregado, finalmente se resto el peso del molde, obteniendo el peso unitario

suelto.

Tabla 14. Pesos unitarios sueltos de los agregados.

PESOS UNITARIOS SUELTOS DE LOS AGREGADOS
RESULTADOS UNIDAD | CANTIDAD

(PUS) AF gl/cc 1.536

(PUS) AG glcc 1.419
1.56
o 8 1.54
o] 1.52
%mg 15
Elk 1.48
Sug 1.46
838 1.44
@ 5 1.42
o o 14
138

1.36
B Peso unitario suelto del

agregado fino (PUS) g/cc
B Peso unitario suelto del
agregado grueso (PUS) 1.419
g/cc

1.536

Figura 10. Pesos unitarios sueltos de los agregados.

Se lleg6 a obtener un promedio del PUS para cada uno de los agregados y
varian desde 1.419 g/cc a 1.536 g/cc.

4.2.4. Peso unitario compactado de los agregados (PUC)

Con la guia de la ASTM C29, el procedimiento inici6 pesando el recipiente
vacio, al mismo tiempo se separé el agregado con el cuarteo, después se
llend en tres partes el recipiente, ademas se hizo 25 golpes en cada capa
(con la varilla) finalmente se nivelo con la vara metalica y se obtuvo el peso

de los agregados finos y gruesos.
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Tabla 15. Peso unitario compactado de los agregados.

AGREGADOS

PESOS UNITARIOS COMPACTADOS DE LOS

RESULTADOS

UNIDAD

CANTIDAD

(PUC) AF

gl/cc

1.762

(PUC) AG

gl/cc

1.613

18

1.75
1.7
1.65
16
1.55

1.5
B Peso unitario compactado
del agregado fino (PUC)
g/cc
B Peso unitario compactado
del agregado grueso (PUC)
g/cc

DE LOS AGREGADOS

PESOS UNITARIOS
COMPACTADOS

1.762

1613

Figura 11. Pesos unitarios compactados de los agregados.

El promedio del PUC para cada uno de los agregados y varian desde 1.762

g/ccy 1.613 gl/cc.

4.2.5. Peso especifico y absorcion de los agregados

Bajo la ASTM C128, para la obtencién de los resultados primero se peso

cada uno de los agregados, se colocé en la fiola para luego agregar el agua

con el propésito de que se reduzca los vacios, una vez que se eliminé los

vacios se llevo al horno y finalmente se dejé al aire libre.
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Tabla 16. Peso especifico y absorcion del agregado fino.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION A. F
Peso especifico 2.71 kg/m3
Absorcion 1.6%

Tabla 17. Peso especifico y absorcion del agregado grueso.
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION A. G
Peso especifico 2.68 kg/m3

Absorcion 1.1%

El mayor % de absorcion lo tuvo el agregado fino, y esto se debe a la mayor
cantidad de agua en el material.

4.2.5. Densidad, absorcién y vacios.

Este ensayo inici6 al cortar las probetas de 4"x8” en tres partes iguales, se
secoO por 24h de esta manera se conocié que las muestras estan totalmente
secas, se registré la masa seca del horno, continuando se sumergio en el
agua por 48h, se sec6 y se determind la masa en intervalos de 24h, Se
registro esto después de la inmersién, la muestra se sumergié en un
recipiente de agua, (ebullicion), dejando enfriar a temperatura ambiente y
luego registro la masa saturada, finalmente se suspendid la muestra y se

sumergio en agua determinando la masa aparente del mismo.

En la tabla N° 18, se pudo observar los resultados promedios, mientras
existié % de adicion los resultados eran mayores en relacién a la absorcion
sin embargo los resultados para la densidad disminuian cada vez que
presentaban adiciones, finalmente en él % de vacios no existi6 mucha

variacion en relaciéon a la MP.
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Tabla 18. Densidad, absorcidn y vacios.

ENSAYO DE DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS
Muestra | Resultado | Resultado | Resultado
DESCRIPCION patrén promedio | promedio | promedio
promedio 0.04% 0.5% 1%
ABSORCION DESPUES
DE LA 54 51 55 5.8
INMERSION
ABSORCION DESPUES
DE LA
INMERSION Y 5.7 54 5.8 6.1
EBULLICION
DENSIDAD SECA (g/cm3) | 2.251 2.197 2.094 2.003
DENSIDAD APARENTE
DESPUES DE 2.373 2.310 2.209 2.119
LA INMERSION (g/cm3)
DENSIDAD APARENTE
DESPUES DE
LA INMERSION Y LA 2.379 2.316 2.215 2.126
EBULLICION (g/cm3)
DENSIDAD APARENTE
(glem3) 2.582 2.493 2.382 2.282
VOLUMEN DE POROS
PERMEABLES 12.83 11.90 12.13 12.2
(% VACIOS)

Las absorciones y densidad seca fue mayor con CCC y CC, sin embargo, las
densidades aparentes disminuian cada vez que presentaban adiciones, por

ultimo, en el % de vacios no existi6 mucha variacion en relacion a la MP.

4.2.6. Peso unitario del concreto fresco.

ASTMC138, el procedimiento comenzé pesando el molde vacio, luego
humedeciendo todo el interior y la varilla de acero, colocando el concreto
fresco en tres capas y por cada uno se golped unas 25 veces seguido
también se golped de 10 a 15 veces la parte exterior con el martillo de goma
para asi cerrar los huecos, finalmente se nivelo con la misma varillay se pesé

en la balanza.
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Tabla 18. Peso unitario del concreto.

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO (kg/m3)
IDENTIFICACION M1 M2 M3 PROMEDIO
Muestra patrén 2460 2469 2459 2463
Porcentaje
2439 2444 2434 2439
de 0.04+0.04%
Porcentaje
2442 2451 2460 2451
de 0.5%+0.5%
Porcentaje
2453 2467 2462 2461
de 1%+1%

El peso unitario del concreto fue menor cuando presentaba adiciones de

cenizas, sin embargo, mientras él % era mayor, aumentaba el peso del

concreto.

4.2.7. Asentamiento del concreto.

Con la guia del ASTMC143, este procedimiento inicié con la humectacion

del cono y de esta manera nos facilité a poder retirar el concreto, a la par se

colocé una superficie plana, se echd la muestra en tres partes, y en cada

capa se ejecutd 25 impactos de golpe con una barra metalica, se nivelo la

superficie utilizando la barra, finalmente se retir6 el cono de Abrahams

verticalmente y cuidadosamente para poder medir el asentamiento en

pulgadas.

Tabla 19. Asentamiento del concreto.

ENSAYO DE ASENTAMIENTO (pulg.)
IDENTIFICACION M1 M2 M3 PROMEDIO
Muestra patrén 4 4’ 4’ 4”
Porcentaje
4” 4 4 5/7" 4.4”
de 0.04%+0.04%
Porcentaje
47" 5” 427" 4.6”
de 0.5%+0.5%
Porcentaje
4 57" 5” 5” 4.9
de 1%+1%
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Se pudo observar que 1%+1% estuvo dentro de los limites minimos

establecidos entonces la manejabilidad del concreto fue buena permitiendo

trabajar favorablemente.

4.3.

4.3.1. Resistenciaa compresion a7 dias.

En relacion al objetivo especifico 2.

Se realizé con la guia de la norma ASTM C39, las cuatro dosificaciones

incluyendo la MP después de 7,14 y 28 dias de curado fueron llevadas a la

prensa, hasta que se pudo conocer cual era la resistencia mas significativa

para la investigacion.

Tabla 20. Resistencia a la compresion 7 dias de curado.

DETERMINACION DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
ASTM C39
Resistencia de ] ] Promedio
) ] L Resistencia ala ] )
Testigo | Porcentaje disefio Edad » Resistencia ala
o TIPO . compresion »
N.° de adicion f'c (dias) compresion
f'c (kg/cm?)
(kg/cm?) f'c (kg/lcm?)
1 420 7 336.6
Muestra
2 i 420 7 305.3 317.93
patrén
3 420 7 311.9
4 420 7 324.1
5 0.04%+0.04% 420 7 328.6 313.80
6 420 7 288.7
I
7 420 7 338.1
8 0.5%+0.5% 420 7 273.3 309.00
9 420 7 344.7
10 420 7 299.7
11 1%+1% 420 7 341.7 327.00
12 420 7 339.6
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La mejor resistencia a los 7 dias fue la dosificacion de 1%+1% con un
resultado de 327.00 kg/cm?.

RESISTENCIA A LA COMPRESION - 7
DIAS DE CURADO

330.00
325.00
320.00

315.00

310.00
305.00 I
300.00

“gﬁgg? 0.04%+0.04% | 0.5%+05% 1%+1%

H Series? 317.93 313.80 309.00 327.00

Promedio f'c (kg/cm2)

Figura 12. Resistencia a la compresion 7 dias de curado.

La rotura de las probetas de concreto con la dosificacion del 1%+1% de
cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco, tuvo el resultado promedio

més 6ptimo de 327 kg/cm? .

Promedio de resistencia a la compresion s \/ariacion porcentual
330 0.0%
325
320
315
310
305
-2.8%
300
317.93 313.80 309.00 327.00
Muestra patron  0.04%+0.04% 0.5%+0.5% 1%+1%

Figura 13. Variacioén porcentual de la compresion a 7 dias de curado.

Se determin6é que la dosificacion del 1%+1% aumento en un 2.8%
respecto a la muestra patron.
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4.3.2. Resistencia a compresion a 14 dias.

Tabla 21. Resistencia a la compresion 14 dias de curado.

DETERMINACION DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

ASTM C39

Resistencia de

Resistenciaala

Promedio
Resistenciaala

Testigo | Porcentaje de L Edad compresién .
oL TIPO disefio f'c ; compresién
N° adicion (dias) f'c
(kg/cm?) f'c
(kg/cm?)
(kg/cm?)
1 420 14 345.3
2 Muestra patrén 420 14 349.4 344.00
3 420 14 337.3
4 420 14 390.8
5 0.04%+0.04% 420 14 384.4 385.43
6 420 14 381.1
|
7 420 14 369.4
8 0.5%+0.5% 420 14 360.1 362.95
9 420 14 365.8
10 420 14 356.9
11 1%+1% 420 14 360.0 357.87
12 420 14 356.7

En la tabla se observd que la mejor resistencia fue la dosificacion de 0.04%+0.04%

con un resultado de 385.43. kg/cm?.

Promedio f'c
(] (9]
B o
o o
o (=]
o o

330.00

320.00

m Seriesl

RESISTENCIA A LA COMPRESION - 14

DIAS DE CURADO

0.04%+0.04%

385.43

MUESTRA
PATRON

344.00

0.5%+0.5%

362.95

1%+1%

357.87

Figura 14. Rotura del concreto a los 14 dias de curado.
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La dosificacion del 0.04%+0.04%, tuvo

con 385.43 kg/cm2

390.00
380.00
370.00
360.00
350.00
340.00
330.00

320.00

Promedio de resistencia a la compresion

0.0%

344.00
Muestra patron

12.0%

385.43
0.04%+0.04%

5.5%

362.95
0.5%*0.5%

Variacion porcentual

=3.9%

357.87
1%+1%

el resultado promedio mas 6ptimo

Figura 15. Variacion porcentual de la compresion a 14 dias de curado.

Se determind que la dosificacién de 0.04%+0.04% aumento en un 12.0%

respecto a la MP.

Tabla 22. Resistencia a la compresion 28 dias de curado.

DETERMINACION DE RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
ASTM C39
) ) Promedio
Resistencia ) .
) ) Resistencia
) Resistencia de ala
) Porcentaje de L Edad » ala
Testigo N° L TIPO disefio f'c . compresion .
adicion (dias) compresion
(kg/cm?) f'c ;
'c
kg/cm?
(kg ) (kg/cm?)
1 420 28 432.8
Muestra
2 ) 420 28 424.2 428.33
Patréon
3 420 28 428.0
4 420 28 508.2
5 0.04%+0.04% 420 28 512.0 510.77
6 | 420 28 512.1
7 420 28 509.0
8 0.5%+0.5% 420 28 508.2 509.73
9 420 28 512.0
10 420 28 477.0
11 1%+1% 420 28 472.4 476.97
12 420 28 481.5

En la tabla se observé que la mejor resistencia promedio fue la dosificacion
de 0.04%+0.04% con un resultado de 510.77. kg/cm?.
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520.00

500.00

480.00

460.00

440.00

420.00

Promedio f'c (kg/cm2)

400.00

380.00

H Series]

RESISTENCIA A LA COMPRESION - 28

DIAS DE CURADO

N;:iﬁ'groRNA 0.04%+0.04% 0.5%+0.5% 1%+1%
428.33 510.77 508.73 476.97

Figura 16. Rotura del concreto a los 28 dias de curado.

La dosificacion del 0.04%+0.04%, tuvo el resultado promedio mas 6ptimo

con 510.77 kg/cm?

520.00

500.00

480.00

460.00

440.00

420.00

400.00

380.00

 Promedio de resistencia a la traccidn e \[ariacion porcentual

428.33 510.77 509.73 476.97
Muestra patron = 0.04%+0.04% 0.5%10.5% 1%+1%

Figura 17. Variacion porcentual de la compresion a 28 dias de curado.

Se determind que la dosificacién de 0.04%+0.04% aumento en un 19.2%

respecto a la MP.
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4.3.3.

Resistencia a la traccién a 7 dias de curado

Se realiz6 con la guia de la ASTM C496, las probetas de concreto fueron

llevadas a la prensa, se coloco laminas de metal las cuales estaban encima

y debajo de la probeta esto con el fin de que la carga se aplique

uniformemente, hasta que se pudo conocer cual era la resistencia mas

significativa para la investigacion.

Tabla 23. Resistencia a la traccion a los 7 dias de curado.

DETERMINACION DE RESISTENCIA A TRACCION DEL CONCRETO
ASTM C496
) ) Promedio
Resistencia ) )
) ) Resistencia
) . Resistencia ala
Testigo | Porcentaje L Edad . ala
o TIPO | de disefio ; compresion »
N.° de adicion (dias) compresion
f'c f'c
(kglem?) (kglom?) e
g/cm kg/cm
(kg/cm?)
1 420 7 48.6
Muestra
2 i 420 7 50.0 48.87
patrén
3 420 7 48.0
4 420 7 50.2
5 0.04%+0.04% 420 7 48.6 49.47
6 420 7 49.6
7 420 7 48.3
8 0.5%+0.5% 420 7 48.7 48.45
9 420 7 48.2
10 420 7 49.9
11 1%+1% 420 7 50.3 49.60
12 420 7 48.6

La mejor adicion fue 1%+1% ya que dio una resistencia promedio de 49.60

kg/cm?.
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RESISTENCIA A LA TRACCION - 7 DIAS
DE CURADO

49.80
4980
49.40
4920
49.00
48.80
48.80

Promedio f'c (kg/cm2)

48.40
48.20
48.00
47.80

MUESTRA
PATRON

m Seriest 48.87 4947 48.45 49.60

0.04%+0.04% 0.5%+0.5% 1%+1%

Figura 18. Resistencia promedio de la traccion a 7 dias de curado.

La dosificacion del 1%+1% de cenizas de cascarilla de café y cenizas de
coco, tuvo el resultado promedio méas optimo de 49.60 kg/cm? .

Promedio de resistencia a la traccion m—\/ariacidn porcentual

49.80

49,60 1.2%
49.40
49.20
49.00
48.80
48.60
48.40
48.20
48.00
47.80

=1.5%

48.87 49.47 48.45 49.60
Muestra patron =~ 0.04%+0.04% 0.5%+0.5% 1%+1%

Figura 19. Variacion porcentual de la traccion a 7 dias de curado.

Se determiné que la dosificacion de 1%+1% aumento en un 1.5% respecto
ala MP.
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4.3.4. Resistencia alatraccion a 14 dias de curado.

Tabla 24. Resistencia a la traccién a los 14 dias de curado.

DETERMINACION DE RESISTENCIA A TRACCION DEL CONCRETO
ASTM C496
) . Promedio
. ) Resistencia ) .
Resistencia | Resistencia
ala
] Porcentaje de disefio Edad y ala
Testigo N° L TIPO . compresion »
de adicion f'c (dias) ¢ compresion
'c
(kg/cm?) f'c
(kg/cm?)
(kg/cm?)
1 420 14 82.2
Muestra
2 3 420 14 80.9 81.00
patron
3 420 14 79.9
4 420 14 85.5
5 0.04%+0.04% 420 14 86.8 86.03
6 420 14 85.8
7 420 14 86.9
8 0.5%+0.5% 420 14 86.6 85.35
9 420 14 84.1
10 420 14 93.6
11 1%+1% 420 14 87.6 89.77
12 420 14 88.1

La mejor adicion fue 1%+1% ya que dio una resistencia promedio de 89.77

kg/cm?
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RESISTENCIA A LA TRACCION- 14 DIAS DE
CURADO
92.00
90.00
— 88.00
[}
£
5 86.00
=
o« 84.00
Q
E 82.00
g 8
2
S 80.00
78.00
7600 MUESTRA
PATRON 0.04%+0.04% 0.5%+0.5% 1%+1%
mSeries1 81.00 86.03 85.35 89.77

Figura 20. Resistencia promedio de la traccion a 14 dias de curado.

La dosificacion de 1%+1% obtuvo el mejor resultado promedio con 89.77 kg/cmz?

Promedio de resistencia a la traccidn s \/ariacion porcentual
92.00
90.00
88.00
86.00
84.00
82.00
80.00
78.00

=9.8%

76.00
81.00 86.03 85.35 89.77

Muestra patrén | 0.04%+0.04% 0.5%+0.5% 1%+1%

Figura 21. Variacion porcentual de la traccion a 14 dias de curado,

Se determiné que la dosificacion de 1%+1% aumento en un 9.8% respecto a la
MP.
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Tabla 25. Resistencia a la traccion a los 28 dias de curado.

DETERMINACION DE RESISTENCIA A TRACCION DEL CONCRETO
ASTM C496
) . Promedio
Resistencia ) .
. ) Resistencia
. Resistencia de ala
) Porcentaje ) Edad . ala
Testigo N° L TIPO disefio f'c . compresion .
de adicién (dias) compresion
(kg/cm?) f'c ;
c
kg/cm?
(kg ) (kg/cm?)
1 420 28 108.2
Muestra
2 i 420 28 110.8 110.07
Patron
3 420 28 111.2
4 420 28 109.6
5 0.04%+0.04% 420 28 114.0 111.80
6 420 28 111.8
|
7 420 28 111.8
8 0.5%+0.5% 420 28 112.1 111.37
9 420 28 110.2
10 420 28 115.0
11 1%+1% 420 28 112.1 113.43
12 420 28 113.2

Se observa en la tabla que la mejor adicion fue 1%+1% ya que dio una

resistencia promedio de 113.43 kg/cm?.

RESISTENCIA A LA TRACCION - 28 DIAS
DE CURADO
114.00
113.00
S
5 11200
o
£
« 111.00
o
o
£
£ 11000
o
109.00
108.00
Mpﬁggi’f 0.04%+0.04% = 0.5%+0.5% 1%+1%
= Series 110.07 11180 11137 113.43

Figura 22. Resistencia promedio de la traccidén a 28 dias de curado.

59



La dosificacion de 1%+1% obtuvo el mejor resultado promedio con 113.43

kg/cm2.

Promedio de resistencia a la traccion Variacion porcentual

114.00
1.6%
113.00 1.2%
112.00 0.0%
111.00
110.00
109.00
=3.0%

108.00

110.07 111.80 111.37 113.43

Muestra patron = 0.04%+0.04% 0.5%+0.5% 1%+1%

Figura 23. Variacion porcentual de la traccion a 28 dias de curado.

Se concluyo que la dosificacion de 1%+1% aumento en un 3.0% respecto a la

muestra patron.
Contrastacion de hipétesis
Hipotesis Especifica 01:

H1: La adicién de cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco optimiza en

las propiedades fisicas del concreto de alta resistencia

HO: La adicion de cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco no optimiza
las propiedades fisicas del concreto de alta resistencia.

La prueba de normalidad se realiz6 con la finalidad de saber si la distribucién
es normal en relacion a los datos mediante Shapiro Wilk, ya que se usaron

datos que no pasaron a los 50. (Bernal, 2010).

Consideraciones: Si p<0,05, aceptamos la H1; Si p > 0,05, rechazamos la
H1

Para densidad, absorcion y vacios.

Prueba de normalidad.
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Tabla 28. Prueba de normalidad de absorcién después de la inmersion.

PRUEBAS DE NORMALIDAD
L Shapiro-Wilk
Descripcion i i
Estadistico gl Sig.
MUESTRA
. 1.000 3 1.000
PATRON
ABSORCION | ADICION AL
1.000 3 1.000
DESPUES | 0.04%+0.04%
DE LA ADICION AL L 000 . L 000
INMERSION 0.5%+0.5% ’ '
ADICION AL
0.893 3 0.363
1%+1%

El nivel de significancia en el valor “p” de la MP y de las adiciones de cenizas
tuvieron datos mayores a 0.05 por lo cual se determind que fue una

distribucion normal.
P valor = 0,363 > a = 0,05 — Distribucién normal.

Prueba ANOVA

Tabla 29. Prueba de homogeneidad absorcién después de la inmersion.

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS
Estadistico )
gl1 | gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la
_ 3.884 3 8 0.055
media
Se basa en la
. 0.931 3 8 0.469
ABSORCION mediana
DESPUES DE LA Se basa en la
INMERSION mediana y con gl 0.931 3 | 2.848 | 0.526
ajustado
Se basa en la
. 3.585 3 8 0.066
media recortada

Tabla 30. Anova de absorcion después de la inmersion.
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ANOVA
Suma de Media )
gl N F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre
0.000 3 0.000 1.436 0.303
grupos
Dentro de
0.000 8 0.000
grupos
Total 0.000 11

0.303 > 0.05, si el valor “P” fue mayor a a — entones se acepté la HO

y se rechazé la H1, por lo cual se observé que numéricamente supero

el a, pero no presento significancia.

Tabla 31. Prueba tukey de absorcién después de la inmersion.

. ) Intervalo de
Diferencia )
. Desv. ) confianza al 95%
(hcccyce de medias Sig. i _
(-0) Error Limite Limite
inferior | superior
ADICION AL
0.00300 0.00255 | 0.657 | -0.0052 0.0112
0.04%+0.04%
pyig ADICION AL 0.00100 0.00255 | 0.978 | -0.0092 0.0072
PATRON -0. : ] -0. .
0.5%+0.5%
ADICION AL 1%+1% -0.00200 0.00255 | 0.860 | -0.0102 0.0062
MUESTRA PATRON -0.00300 0.00255 | 0.657 | -0.0112 0.0052
ADICION AL ADICION AL
-0.00400 0.00255 | 0.445 | -0.0122 0.0042
0.04%+0.04% 0.5%+0.5%
ADICION AL 1%+1% -0.00500 0.00255 | 0.278 | -0.0132 0.0032
MUESTRA PATRON 0.00100 0.00255 | 0.978 | -0.0072 0.0092
ADICION AL ADICION AL
0.00400 0.00255 | 0.445 | -0.0042 0.0122
0.5%+0.5% 0.04%+0.04%
ADICION AL 1%+1% -0.00100 0.00255 | 0.978 | -0.0092 0.0072
MUESTRA PATRON 0.00200 0.00255 | 0.860 | -0.0062 0.0102
ADICION AL
RO e 0.00500 | 0.00255 | 0.278 | -0.0032 | 0.0132
1%+1% 0.04%+0.04%
ADICION AL
0.00100 0.00255 | 0.978 | -0.0072 0.0092
0.5%+0.5%
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De acuerdo a los valores obtenidos con la prueba de tukey, se concluyé que no
existio significancia.

Prueba de normalidad.

Tabla 32. Prueba de normalidad después de la inmersion y ebullicion.

PRUEBAS DE NORMALIDAD
o Shapiro-Wilk
Descripcion i _
Estadistico gl Sig.
MUESTRA
; 0.842 3 0.220
ABSORCION | PATRON
DESPUES ADICION AL
1.000 3 1.000
DE LA 0.04%+0.04%
INMERSION ADICION AL
1.000 3 1.000
Y 0.5%+0.5%
1.000 3 1.000
1%+1%

P valor = 0,220 > a = 0,05 — Distribuciéon normal.
Prueba ANOVA
Tabla 33. Prueba de homogeneidad después de la inmersién y ebullicién.

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Estadistico

11 12 Sig.
de Levene g g g

Se basa

enla 3.259 3 8 0.081

media

Se basa

enla 0.667 3 8 0.596
ABSORCION
DESPUES
DE LA

INMERSION

mediana

Se basa
enla

mediana 0.667 3 3.019 0.626

Y y con gl

EBULLICION | ajustado

Se basa

enla
2.985 3 8 0.096

media
recortada
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Tabla 34. Anova después de la inmersion y ebullicion.

ANOVA
Suma de Media )
gl , F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre
0.000 3 0.000 4.000 0.052
grupos
Dentro de
0.000 8 0.000
grupos
Total 0.000 11

0.052 > 0.05, si el valor “P” fue mayor a a — entones se acepto la HO y se

rechazo la H1.

Tabla 35. Prueba tukey después de la inmersion y ebullicion.

Diferencia Intervalo de
de Desv. . confianza al 95%
(hcccyce ) Sig. _ i
medias (I- Error Limite Limite
J) inferior superior
ADICION AL
0.00100 0.00224 0.968 -0.0062 0.0082
0.04%+0.04%
MUESTRA ADICION AL
-0.00300 0.00224 0.565 -0.0102 0.0042
PATRON 0.5%+0.5%
ADICION AL
-0.00600 0.00224 0.104 -0.0132 0.0012
1%+1%
MUESTRA
; -0.00100 0.00224 0.968 -0.0082 0.0062
PATRON
ADICION AL ADICION AL
-0.00400 0.00224 0.344 -0.0112 0.0032
0.04%+0.04% | 0.5%+0.5%
ADICION AL
-0.00700 0.00224 0.055 -0.0142 0.0002
1%+1%
MUESTRA
. 0.00300 0.00224 0.565 -0.0042 0.0102
PATRON
ADICION AL | ADICION AL
0.00400 0.00224 0.344 -0.0032 0.0112
0.5%+0.5% 0.04%+0.04%
ADICION AL
-0.00300 0.00224 0.565 -0.0102 0.0042
1%+1%
MUESTRA
3 0.00600 0.00224 0.104 -0.0012 0.0132
PATRON
ADICION AL | ADICION AL
0.00700 0.00224 0.055 -0.0002 0.0142
1%+1% 0.04%+0.04%
ADICION AL
0.00300 0.00224 0.565 -0.0042 0.0102
0.5%+0.5%
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Segun los valores se concluyé, que las CCC y CC no influyeron significamente para
este ensayo.

Prueba de normalidad.

Tabla 36. Prueba de normalidad de la densidad seca.

PRUEBAS DE NORMALIDAD
o Shapiro-Wilk
Descripcion i i
Estadistico gl Sig.
MUESTRA
1.000 3 0.972
PATRON
ADICION AL
1.000 3 1.000
DENSIDAD | 0.04%+0.04%
SECA ADICION AL
1.000 3 0.973
0.5%+0.5%
ADICION AL
1.000 3 1.000
1%+1%

P valor = 0,972 > a = 0,05 — Distribucién normal.

Prueba ANOVA

Tabla 37. Prueba de homogeneidad de densidad seca.

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS
Sadistic de )
gl gl2 Sig.
Levane
Se basa en
) 2.896 3 8 0.102
la media
Se basa en
) 2.748 3 8 0.112
la mediana
Se basa en
DENSIDAD _
la mediana
SECA 2.748 3 2.627 0.234
y con gol
ajustado
Se basa en
la media 2.888 3 8 0.102
recortada
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Tabla 38. Anjova de densidad seca.

ANOVA
Suma de Media )
gl » F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre
0.110 3 0.037 11.515 0.003
grupos
Dentro de
0.025 8 0.003
grupos
Total 0.135 11

0.003 < 0.05, si el valor “P” fue menor a a — entones se aceptd la H1 y se rechazo

la HO.

Tabla 39. Prueba Tukey de la densidad seca.

Intervalo de confianza
Diferencia de Desv. . al 95%
(hcccycce ] Sig.
medias (I-J) Error Limite Limite
inferior superior
ADICION AL
0.05000 0.04603 | 0.707 | -0.0974 0.1974
0.04%+0.04%
MUESTRA ADICION AL i
) ,15667 0.04603 | 0.038 | 0.0093 0.3041
PATRON 0.5%+0.5%
ADICION AL
,24700" 0.04603 | 0.003 | 0.0996 0.3944
1%+1%
MUESTRA
5 -0.05000 0.04603 | 0.707 | -0.1974 0.0974
PATRON
ADICION AL ADICION AL
0.10667 0.04603 | 0.173 | -0.0407 0.2541
0.04%+0.04% 0.5%+0.5%
ADICION AL
,19700" 0.04603 | 0.011 | 0.0496 0.3444
1%+1%
MUESTRA .
3 -, 15667 0.04603 | 0.038 | -0.3041 -0.0093
PATRON
ADICION AL ADICION AL
-0.10667 0.04603 | 0.173 | -0.2541 0.0407
0.5%+0.5% 0.04%+0.04%
ADICION AL
0.09033 0.04603 | 0.277 | -0.0571 0.2377
1%+1%
MUESTRA .
: -,24700 0.04603 | 0.003 | -0.3944 -0.0996
PATRON
ADICION AL ADICION AL .
-,19700 0.04603 | 0.011 | -0.3444 -0.0496
1%+1% 0.04%+0.04%
ADICION AL
-0.09033 0.04603 | 0.277 | -0.2377 0.0571
0.5%+0.5%
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Segun a los valores se concluyd, que las adiciones de CCC y CC influyeron

significativamente en la densidad seca del concreto.
Prueba de normalidad

Tabla 40. Prueba de normalidad de la densidad aparente (inmersion).

PRUEBAS DE NORMALIDAD
Shapiro-Wilk
Densidad i _
Estadistico gl Sig.
MUESTRA
3 1.000 3 0.972
PATRON
DENSIDAD -
ADICION AL
APARENTE 0.818 3 0.157
) 0.04%+0.04%
DESPUES
ADICION AL
DELA ) S 1.000 3 0.984
INMERSION | 0-5%+0.5%
ADICION AL
0.887 3 0.344
1%+1%

P valor = 0,157 > a = 0,05 — Distribucién normal.

Prueba ANOVA

Tabla 41. Prueba de homogeneidad de la densidad aparente (inmersion).

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS
Estadistico )
gl gl2 Sig.
de Levene
Se basa en
. 2.592 3 8 0.125
la media
Se basa en
_ 2.549 3 8 0.129
DENSIDAD | la mediana
APARENTE | Se basa en
DESPUES | la mediana
2.549 3 2.736 0.244
DE LA y con gl
INMERSION ajustado
Se basa en
la media 2.591 3 8 0.125
recortada
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Tabla 42. Anova de la densidad aparente (inmersion).

ANOVA
Suma de Media )
gl " F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre
0.110 3 0.037 12.445 0.002
grupos
Dentro de
0.024 8 0.003
grupos
Total 0.134 11

0.002 < 0.05, si el valor “P” fue menor a a — entones se acepto la H1 y se rechaz6

la HO.

Tabla 43. Prueba Tukey de densidad aparente (inmersion).

Intervalo de
Diferencia )
. Desv. . confianza al 95%
(hcccyce de medias (I- Sig. _ i
3 Error Limite Limite
inferior | superior
ADICION AL
0.05967 0.04432 | 0.562 | -0.0823 0.2016
0.04%+0.04%
MUESTRA ADICION AL )
) ,16367 0.04432 | 0.025 | 0.0217 0.3056
PATRON 0.5%+0.5%
ADICION AL
,24933" 0.04432 | 0.002 | 0.1074 0.3913
1%+1%
MUESTRA
, -0.05967 0.04432 | 0.562 | -0.2016 0.0823
PATRON
ADICION AL ADICION AL
0.10400 0.04432 | 0.166 | -0.0379 0.2459
0.04%+0.04% 0.5%+0.5%
ADICION AL
,18967" 0.04432 | 0.011 0.0477 0.3316
1%+1%
MUESTRA
) -,16367" 0.04432 | 0.025 | -0.3056 -0.0217
PATRON
ADICION AL ADICION AL
-0.10400 0.04432 | 0.166 | -0.2459 0.0379
0.5%+0.5% 0.04%+0.04%
ADICION AL
0.08567 0.04432 | 0.288 | -0.0563 0.2276
1%+1%
MUESTRA .
. -,24933 0.04432 | 0.002 | -0.3913 -0.1074
PATRON
ADICION AL ADICION AL .
-,18967 0.04432 | 0.011 | -0.3316 -0.0477
1%+1% 0.04%+0.04%
ADICION AL
-0.08567 0.04432 | 0.288 | -0.2276 0.0563
0.5%+0.5%
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Las adiciones de cenizas de CCC y CC, influyeron significativamente en relacion a

la densidad aparente (inmersion).
Prueba de normalidad

Tabla 44. Prueba de normalidad después de inmersion y ebullicion.

PRUEBAS DE NORMALIDAD
o Shapiro-Wilk
Descripcion i _
Estadistico gl Sig.
MUESTRA 1.000 3 0.986
DENSIDAD PATRON : :
APARENTE -
. ADICION AL
DESPUES 0.949 3 0.567
0.04%+0.04%
DE LA _
INMERSION | APICION AL 1.000 3 0.984
v 0.5%+0.5%
EBULLICION | APICION AL 0.999 3 0.948
1%+1%

P valor = 0,567 > a = 0,05 — Distribucién normal.

Prueba ANOVA

Tabla 45. Prueba de homogeneidad después de la inmersion y ebullicion.

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Estadistico

11 12 Sig.
de Levene g g g

Se basa
enla 2.484 3 8 0.135

media

Se basa
DENSIDAD enla 2.428 3 8 0.140
APARENTE mediana
DESPUES Se basa
DE LA enla
INMERSION | medianay 2.428 3 2.719 0.257
Y con gl
EBULLICION | ajustado

Se basa

enla
. 2.481 3 8 0.135
media

recortada
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Tabla 46. Anova de densidad después de la inmersién y ebullicion.

ANOVA
Suma de Media )
gl " F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre
0.113 3 0.038 12.714 0.002
grupos
Dentro de
0.024 8 0.003
grupos
Total 0.137 11

0.002 < 0.05, si el valor “P” fue menor a a — entones se acepto la H1 y se

rechaza la HO.

Tabla 47. Prueba Tukey de densidad después de la inmersién y ebullicién.

Intervalo de
Diferencia .
) Desv. ) confianza al 95%
(hcccycce de medias Sig.
Error Limite Limite
(1-3) L .
inferior superior
ADICION AL
0.06067 0.04449 0.553 -0.0818 0.2031
0.04%+0.04%
MUESTRA ADICION AL
) ,16433" 0.04449 0.025 0.0219 0.3068
PATRON 0.5%+0.5%
ADICION AL
,25367" 0.04449 0.002 0.1112 0.3961
1%+1%
MUESTRA
3 -0.06067 0.04449 0.553 -0.2031 0.0818
PATRON
ADICION AL | ADICION AL
0.10367 0.04449 0.170 -0.0388 0.2461
0.04%+0.04% | 0.5%+0.5%
ADICION AL
,19300" 0.04449 0.011 0.0505 0.3355
1%+1%
MUESTRA
5 -,16433" 0.04449 0.025 -0.3068 -0.0219
PATRON
ADICION AL | ADICION AL
-0.10367 0.04449 0.170 -0.2461 0.0388
0.5%+0.5% | 0.04%+0.04%
ADICION AL
0.08933 0.04449 0.261 -0.0531 0.2318
1%+1%
MUESTRA .
5 -,25367 0.04449 0.002 -0.3961 -0.1112
PATRON
ADICION AL | ADICION AL .
-,19300 0.04449 0.011 -0.3355 -0.0505
1%+1% 0.04%+0.04%
ADICION AL
-0.08933 0.04449 0.261 -0.2318 0.0531
0.5%+0.5%
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Se lleg6 a la conclusién que las adiciones de cenizas influyeron significativamente

para este ensayo.
Prueba de normalidad

Tabla 48. Prueba de normalidad de la densidad aparente.

PRUEBAS DE NORMALIDAD
) Shapiro-Wilk
Descrpcion
Estadistico gl Sig.
MUESTRA
. 1.000 3 0.975
PATRON
ADICION AL
0.993 3 0.843
DENSIDAD 0.04%+0.04%
APARENTE ADICION AL
1.000 3 0.995
0.5%+0.5%
ADICION AL
0.998 3 0.921
1%+1%

P valor = 0,843 > a = 0,05 — Distribucién normal.

Prueba ANOVA

Tabla 49. Prueba de homogeneidad de la densidad aparente.

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Estadistico )
gl gl2 Sig.
de Levene

Se basa
en la 2.634 3 8 0.122
media

Se basa
en la 2.610 3 8 0.124

mediana

Se basa
DENSIDAD

APARENTE

en la
mediana 2.610 3 2.677 0.242
y con gl
ajustado

Se basa

en la
) 2.633 3 8 0.122
media

recortada
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Tabla 50. Anova de la densidad aparente.

ANOVA
Suma de Media )
gl N F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre
0.154 3 0.051 13.345 0.002
grupos
Dentro de
0.031 8 0.004
grupos
Total 0.184 11

0.002 < 0.05, si el valor “P” fue menor a a — entones se acepto la H1 y rechazamos
la HO, por lo cual se determin6 que, ademas de superar numéricamente el resultado
patrén, la adicibn de CCC y CC tuvo un efecto significativo para la densidad

aparente.

Tabla 51. Prueba Tukey de la densidad aparente.

Intervalo de confianza al
Diferencia
95%
() CcCcycCcC de medias Desv. Error Sig.
Limite Limite
(I-9) o .
inferior superior
ADICION AL
0.08900 0.05057 0.357 -0.0729 0.2509
0.04%+0.04%
MUESTRA ADICION AL 20000 0.05057 0.018 0.0381 0.3619
PATRON 0.5%+0.5% ’ ' ' ' '
ADICION AL
,30000° 0.05057 0.002 0.1381 0.4619
1%+1%
MUESTRA
. -0.08900 0.05057 0.357 -0.2509 0.0729
PATRON
ADICION AL ADICION AL
0.11100 0.05057 0.204 -0.0509 0.2729
0.04%+0.04% 0.5%+0.5%
ADICION AL i
,21100 0.05057 0.013 0.0491 0.3729
1%+1%
MUESTRA .
) -,20000 0.05057 0.018 -0.3619 -0.0381
PATRON
ADICION AL ADICION AL
-0.11100 0.05057 0.204 -0.2729 0.0509
0.5%+0.5% 0.04%+0.04%
ADICION AL
0.10000 0.05057 0.272 -0.0619 0.2619
1%+1%
MUESTRA .
. -,30000 0.05057 0.002 -0.4619 -0.1381
PATRON
ADICION AL ADICION AL "
-,21100 0.05057 0.013 -0.3729 -0.0491
1%+1% 0.04%+0.04%
ADICION AL
-0.10000 0.05057 0.272 -0.2619 0.0619
0.5%+0.5%
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Se muestra segun los resultados que existié un efecto significativo para la densidad

aparente.
Prueba de normalidad

Tabla 52. Prueba de normalidad de volumen de poros permeables.

PRUEBAS DE NORMALIDAD
o Shapiro-Wilk
Descripcion i i
Estadistico gl Sig.
MUESTRA
X 0.812 3 0.144
PATRON
ADICION AL
VOLUMEN DE 0.964 3 0.637
0.04%+0.04%
POROS _
PERMEABLES | APICIONAL 0.923 3 0.463
0.5%+0.5%
ADICION AL
0.964 3 0.637
1%+1%

P valor = 0,144 > a = 0,05 — Distribucién normal.

Prueba ANOVA

Tabla 53. Prueba de homogeneidad de volumen de poros permeables.

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Estadistico

11 12 Sig.
de Levene g g g

Se basa
enla 6.609 3 8 0.015
media

Se basa
en la 0.613 3 8 0.626
mediana
VOLUMEN DE | Se basa
POROS enla
PERMEABLES | mediana 0.613 3 2.482 0.659
y con gl

ajustado

Se basa
enla

. 5.538 3 8 0.024

media

recortada
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Tabla 54. Anova de volumen de poros permeables.

ANOVA
Suma de Media )
gl N F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre
0.000 3 0.000 0.283 0.836
grupos
Dentro de
0.000 8 0.000
grupos
Total 0.000 11

0.836 > 0.05, si el valor “P” fue mayor a a — entones se aceptd la HO y
se rechazo la H1.

Tabla 55. Prueba Tukey de volumen de poros permeables.

Diferencia Intervalo de
i 0,
() CCCy CC de Desv. Sig. confianza al 95%
medias (I- Error Limite Limite
J) inferior | superior
ADICION AL
0.00233 | 0.00298 | 0.860 | -0.0072 | 0.0119
0.04%+0.04%
MUESTRA ADICION AL
. 0.00200 | 0.00298 | 0.905 | -0.0075 | 0.0115
PATRON 0.5%+0.5%
ADICION AL
0.00233 | 0.00298 | 0.860 | -0.0072 | 0.0119
1%+1%
MUESTRA
X -0.00233 | 0.00298 | 0.860 | -0.0119 | 0.0072
PATRON
ADICION AL ADICION AL
-0.00033 | 0.00298 | 0.999 | -0.0099 | 0.0092
0.04%+0.04% 0.5%+0.5%
ADICION AL
0.00000 | 0.00298 | 1.000 | -0.0095 | 0.0095
1%+1%
MUESTRA
5 -0.00200 | 0.00298 | 0.905 | -0.0115 | 0.0075
PATRON
ADICION AL ADICION AL
0.00033 | 0.00298 | 0.999 | -0.0092 | 0.0099
0.5%+0.5% 0.04%+0.04%
ADICION AL
0.00033 | 0.00298 | 0.999 | -0.0092 | 0.0099
1%+1%
MUESTRA
} -0.00233 | 0.00298 | 0.860 | -0.0119 | 0.0072
PATRON
ADICION AL ADICION AL
0.00000 | 0.00298 | 1.000 | -0.0095 | 0.0095
1%+1% 0.04%+0.04%
ADICION AL
-0.00033 | 0.00298 | 0.999 | -0.0099 | 0.0092
0.5%+0.5%
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Segun los valores obtenidos muestran que, no hubo significancia en los

resultados.

Para el peso unitario del concreto

Tabla 56. Prueba de normalidad del peso unitario.

PRUEBA DE NORMALIDAD
o Shapiro-Wilk
Descripcion
Estadistico gl Sig.
MUESTRA
, 0.824 3 0.174
PATRON
PESO ADICION AL
1.000 3 1.000
UNITARIO DEL 0.04%+0.04%
CONCRETO ADICION AL
1.000 3 1.000
FRESCO 0.5%+0.5%
ADICION AL
0.974 3 0.688
1%+1%

El nivel de significancia en el valor “p” de la MP y de las adiciones de cenizas

tuvieron datos mayores a 0.05 por lo cual se determind que fue una distribucion

normal.

P valor =0,174 > a = 0,05 — Distribucién normal.

Tabla 57. Prueba de homogeneidad de varianzas del peso unitario.

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS
Estadistico .
gl gl2 Sig.
de Levene
Se basa en
_ 0.316 3 8 0.814
la media
Se basa en
. 0.244 3 8 0.863
PESO la mediana
UNITARIO Se basa en
DEL la mediana y
0.244 3 7.095 0.863
CONCRETO con gl
FRESCO ajustado
Se basa en
la media 0.311 3 8 0.817
recortada




Tabla 58. Anova del peso unitario.

ANOVA
Suma de Media ]
gl " F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1055.333 3 351.778 7.538 0.010
Dentro de
373.333 8 46.667

grupos
Total 1428.667 11

0.010 > 0.05, si el valor “P” fue mayor a a — entones se aceptd la HO y
rechazamos la H1, por lo cual se determiné que, aungue numeéricamente supero

el resultado patrén, la adiciéon de CCC y CC no tuvo un efecto significativo.

Tabla 59. Prueba Tukey del peso unitario.

) ) Intervalo de confianza
Diferencia
) Desv. ) al 95%
() cccycce de medias Sig. _ _
3) Error Limite Limite
inferior superior
ADICION AL
23,66667" | 5.57773 0.012 5.8048 41.5285
0.04%+0.04%
MUESTRA | ADICION AL
; 11.66667 | 5.57773 0.234 -6.1952 29.5285
PATRON 0.5%+0.5%
ADICION AL
2 5.57773 0.983 -15.8619 | 19.8619
1%+1%
MUESTRA
3 -23,66667° | 5.57773 0.012 -41.5285 -5.8048
PATRON
ADICION AL | ADICION AL
-12 5.57773 0.216 -29.8619 5.8619
0.04%+0.04% | 0.5%+0.5%
ADICION AL .
-21,66667° | 5.57773 0.019 -39.5285 -3.8048
1%+1%
MUESTRA
-11.66667 | 5.57773 0.234 -29.5285 6.1952
PATRON
ADICION AL | ADICION AL
12 5.57773 0.216 -5.8619 29.8619
0.5%+0.5% | 0.04%+0.04%
ADICION AL
-9.66667 | 5.57773 0.368 -27.5285 8.1952
1%+1%
MUESTRA
5 -2 5.57773 0.983 -19.8619 | 15.8619
PATRON
ADICION AL | ADICION AL
21,66667" | 5.57773 0.019 3.8048 39.5285
1%+1% 0.04%+0.04%
ADICION AL
9.66667 5.57773 0.368 -8.1952 27.5285
0.5%+0.5%
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Como se pudo observar anteriormente no hubo un resultado significativo.

Para el asentamiento del concreto

Tabla 60. Prueba de normalidad del asentamiento.

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Shapiro-Wilk
DESCRIPCION
Estadistico gl Sig.
MUESTRA
. 1.000 3 1.000
PATRON
ADICION AL
0.985 3 0.768
ASENTAMIENTO DEL 0.04%+0.04%
CONCRETO ADICION AL
0.949 3 0.563
0.5%+0.5%
ADICION AL
0.918 3 0.445
1%+1%
El valor “p” de la MP y de las adiciones de cenizas tuvieron datos mayores a 0.05

por lo cual se determin6 que fue una distribucion normal.

P valor = 0,445 > o = 0,05 — La distribuciéon fue normal.

Tabla 61. Prueba de homogeneidad del asentamiento.

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Estadistico

de Levene

gll

gl2

Sig.

Se basa
enla

media

2.948

0.098

Se basa
enla
mediana

1.052

0.421

Se basa

ASENTAMIENTO enla

mediana
y con gl
ajustado

1.052

4.570

0.452

Se basa
enla
media

recortada

2.779

0.110
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Tabla 62. Anova del asentamiento del concreto.

ANOVA
Suma de Media )
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 5.346 3 1.782 4.660 0.036
Dentro de
3.060 8 0.382

grupos
Total 8.406 11

0.036 > 0.05, si el valor “P” es mayor a a — entonces se acepto la HO y se
rechazo la H1, sabemos que numéricamente supero el resultado patron, pero

no llego a tener un resultado significativo.

Tabla 63. Prueba Tukey del asentamiento.

Diferencia Intervalo de
de Desv. ) confianza al 95%
(hccecyce ) Sig. _ _
medias (I- | Error Limite | Limite
J) inferior | superior
ADICION AL
-0.73333 | 0.50494 | 0.505 | -2.3503 | 0.8837
0.04%+0.04%
’ ADICION AL
MUESTRA PATRON -1.07333 | 0.50494 | 0.224 | -2.6903 | 0.5437
0.5%+0.5%
ADICION AL
-1,85667" | 0.50494 | 0.026 | -3.4737 | -0.2397
1%+1%
MUESTRA
) 0.73333 | 0.50494 | 0.505 | -0.8837 | 2.3503
PATRON
ADICION AL ADICION AL
-0.34 0.50494 | 0.904 | -1.957 | 1.277
0.04%+0.04% 0.5%+0.5%
ADICION AL
-1.12333 | 0.50494 | 0.196 | -2.7403 | 0.4937
1%+1%
MUESTRA
) 1.07333 | 0.50494 | 0.224 | -0.5437 | 2.6903
PATRON
ADICION AL ADICION AL
0.34 0.50494 | 0.904 | -1.277 | 1.957
0.5%+0.5% 0.04%+0.04%
ADICION AL
-0.78333 | 0.50494 | 0.454 | -2.4003 | 0.8337
1%+1%
MUESTRA
) 1,85667° | 0.50494 | 0.026 | 0.2397 | 3.4737
PATRON
X ADICION AL
ADICION AL 1%+1% 1.12333 | 0.50494 | 0.196 | -0.4937 | 2.7403
0.04%+0.04%
ADICION AL
0.78333 | 0.50494 | 0.454 | -0.8337 | 2.4003
0.5%+0.5%

Como se pudo observar anteriormente no hubo un resultado significativo.



Hipotesis Especifica 02:

H2: La adicion de cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco optimiza las

propiedades mecanicas del concreto de alta resistencia.

HO: La adicidn de cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco no optimiza las

propiedades mecanicas del concreto de alta resistencia.

Para la resistencia ala compresion

Tabla 64. Prueba de normalidad de la resistencia a compresion.

PRUEBAS DE NORMALIDAD
o Shapiro-Wilk
Descripcion _ .
Estadistico gl Sig.
MUESTRA 0.996 3 0.872
PATRON
ADICION A 0.885 3 0.339
LA
RESISTENCIA
0.04%+0.04%
A LA z
: ADICION A 0.900 3 0.384
COMPRESION
LA
0.5%+0.5%
ADICION A 1.000 3 0.988
LA 1%+1%

P valor = 0,339 > a = 0,05 — Distribucién normal.

Tabla 65. Anova de la resistencia a compresion.

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS
Estadistico .
gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en
) 0.517 3 8 0.682
la media
Se basa en
. 0.476 3 8 0.707
la mediana
RESISTENCIA | Se basa en
A LA la mediana
0.476 3 7.072 0.709
COMPRESION y con gl
ajustado
Se basa en
la media 0.517 3 8 0.682
recortada
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Tabla 66. Anova de la resistencia a compresion.

ANOVA
Suma de Media ]
gl ) F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 1361.567 3 4520.522 363.094 0.000
Dentro de
99.600 8 12.450

grupos
Total 13661.167 11

El valor “P”- obtenida mediante el ANOVA fue de 0.000, siendo menor a a, por

lo que se acepto la H2.

Tabla 67. Prueba tukey de la resistencia a compresion.

Diferencia Intervalo de
de Desv. . confianza al 95%
(hccecy ce ) Sig. _ _
medias (I- Error Limite Limite
J) inferior | superior
ADICION A LA
-82,76667" | 2.88097 | 0.000 | -91.9926 | -73.5408
0.04%+0.04%
MUESTRA ADICION A LA .
. -81,40000" | 2.88097 | 0.000 | -90.6259 | -72.1741
PATRON 0.5%+0.5%
ADICION A LA
-48,63333" | 2.88097 | 0.000 | -57.8592 | -39.4074
1%+1%
MUESTRA ]
X 82,76667" | 2.88097 | 0.000 | 73.5408 | 91.9926
5 PATRON
ADICION A .
ADICION A LA
LA 1.36667 2.88097 | 0.963 | -7.8592 | 10.5926
0.5%+0.5%
0.04%+0.04% _
ADICION A LA )
34,13333" | 2.88097 | 0.000 | 24.9074 | 43.3592
1%+1%
MUESTRA .
5 81,40000" | 2.88097 | 0.000 | 72.1741 | 90.6259
; PATRON
ADICION A >
ADICION A LA
LA -1.36667 | 2.88097 | 0.963 | -10.5926 | 7.8592
0.04%+0.04%
0.5%+0.5% _
ADICION A LA .
32,76667" | 2.88097 | 0.000 | 23.5408 | 41.9926
1%+1%
MUESTRA .
) 48,63333" | 2.88097 | 0.000 | 39.4074 | 57.8592
PATRON
ADICION A ADICION A LA .
-34,13333" | 2.88097 | 0.000 | -43.3592 | -24.9074
LA 1%+1% 0.04%+0.04%
ADICION A LA X
-32,76667" | 2.88097 | 0.000 | -41.9926 | -23.5408
0.5%+0.5%




Las adiciones de cenizas de CCC y CC, influyeron significativamente en relacion a
la resistencia a compresion

Para la resistencia a traccion.

Tabla 68. Prueba de normalidad de la resistencia a traccion.

PRUEBAS DE NORMALIDAD
o Shapiro-Wilk
Descripcion
Estadistico gl Sig.
MUESTRA
. 0.848 3 0.235
PATRON
ADICION A LA
1.000 3 1.000
RESISTENCIA A 0.04%+0.04%
LA TRACCION .
ADICION A LA
0.5%+0.5%
ADICION A LA
1%+1%

P valor = 0,235 > a = 0,05 — Distribucién normal.
Prueba ANOVA

Tabla 69. Prueba de homogeneidad de la resistencia a traccion.

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS
Estadistico .
gl gl2 Sig.
de Levene
Se basa en
_ 0.399 3 8 0.758
la media
Se basa en
. 0.275 3 8 0.842
la mediana
RESISTENCIA | Se basa en
A LA la mediana
p 0.275 3 6.857 0.842
TRACCION y con gl
ajustado
Se basa en
la media 0.391 3 8 0.763
recortada
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Tabla 70. Anova de la resistencia a la traccion.

ANOVA
Suma de Media )
gl » F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 17.367 3 5.789 2.168 0.170
Dentro de
21.360 8 2.670

grupos
Total 38.727 11

Valor a=0.05; 0.170 > a 0.05, si el valor “P” es mayor a a — entonces se

acepto la HO y se rechazo la H2.

Tabla 71. Prueba tukey de la resistencia traccion.

Intervalo de
Diferencia de Desv. . confianza al 95%
(hccecy ce ) Sig. i _
medias (I-J) Error Limite Limite
inferior superior
ADICION A LA
-1.73333 1.33417 | 0.588 | -6.0058 2.5391
0.04%+0.04%
MUESTRA ADICION A LA
-1.30000 1.33417 | 0.767 | -5.5725 2.9725
PATRON 0.5%+0.5%
ADICION A LA
-3.36667 1.33417 | 0.130 | -7.6391 0.9058
1%+1%
MUESTRA
) 1.73333 1.33417 | 0.588 | -2.5391 6.0058
PATRON
ADICION A LA ADICION A LA
0.43333 1.33417 | 0.987 | -3.8391 4.7058
0.04%+0.04% 0.5%+0.5%
ADICION A LA
-1.63333 1.33417 | 0.630 | -5.9058 2.6391
1%+1%
MUESTRA
) 1.30000 1.33417 | 0.767 | -2.9725 5.5725
PATRON
ADICION A LA ADICION A LA
-0.43333 1.33417 | 0.987 | -4.7058 3.8391
0.5%+0.5% 0.04%+0.04%
ADICION A LA
-2.06667 1.33417 | 0.455 | -6.3391 2.2058
1%+1%
MUESTRA
) 3.36667 1.33417 | 0.130 | -0.9058 7.6391
PATRON
ADICION A LA ADICION A LA
1.63333 1.33417 | 0.630 | -2.6391 5.9058
1%+1% 0.04%+0.04%
ADICION A LA
2.06667 1.33417 | 0.455 | -2.2058 6.3391
0.5%+0.5%

Como se pudo observar anteriormente no hubo significancia en los resultados.
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IV. DISCUSION

El objetivo general fue analizar la influencia de la adicion de cenizas de
cascarilla de caféy cenizas de coco en la optimizacion de las propiedades del
concreto de alta resistencia.

Observando los resultados anteriores se determiné que el uso de este tipo de
cenizas ayudo a las propiedades tanto fisicas como mecanicas, sin embargo, para
el peso unitario no fue tan favorable respecto a los otros ensayos, aunque cuando
él % aumentaba, el resultado era mayor, determinando que en relacion a la MP y
las adiciones no hubo resultados significativos, para las propiedades mecénicas los
mejores resultados lo obtuvieron el 1% de adicion, tanto a compresion como a
traccion. Las adiciones de CCC y CC, e influyeron significativamente en relacién a
la resistencia a compresion, pero en la resistencia a traccibn no presento
significancia, para obtener buenos resultados se deben utilizar % entre 0.5%+0.5%
y 1%+1%, Segun Mustapha,et.al (2020). Las cenizas aumentan la resistencia a la

compresion, sin embargo, consideraron que solo hasta un 2% de adicion es éptima.

En relacion al objetivo especifico 1: Evaluar la influencia de la adicién de
cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco en la optimizacién en las

propiedades fisicas del concreto de alta resistencia.

Para el ensayo de densidad, absorcién y vacios. Alvarez y Coriat (2021),
mencionaron que sus resultados en la densidad seca aumentaron en variaciones
de 1.919 g/cms, a 1.933 g/cms3, en relacién a/c de 0.60,0.65y 0.70 a 7 y 28 dias de
curado, obteniendo que en a/c 0.70 fue menor la densidad, por lo cual se determiné
gue a mayor a/c es menor densidad seca. Para los resultados de la absorcién
estuvieron un promedio de 10.26 g/cm3, a 10.91 g/cm?® determinando que el
concreto fue mas absorbente a mayor a/c después de su inmersion, también se
obtuvo una mayor absorcion después de su ebullicién sin embargo en ambos casos
a 28 dias disminuyeron. Finalmente, La porosidad obtenida en relaciones a/c 0.60,
0.65 y 0.70, aumentaron cuando la relacidén a/c era mayor y disminuyo de los 7 a
28 dias. Para esta investigacion los resultados promedios fueron las siguientes,
mientras existio % de adicion los resultados eran mayores en relacién a la absorcion

y densidad seca sin embargo los resultados para las densidades aparentes
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disminuian cada vez que presentaban adiciones, por ultimo, el % de vacios no tuvo
mucha variacion frente a la MP por lo cual se concluyé que con mayor cantidad de

adicion el % de vacios aumento.

Para el peso unitario del concreto fresco en esta investigacion, mientras el concreto
presentaba % de cenizas el peso era menor, en porcentaje de M1 se tuvo 2439
kg/m3, M2 2451 kg/m3, M3 2461 kg/m3, teniendo como un mayor resultado la MP
2463 kg/ms3, con una variacion de -1.0% hasta 0.1% concluyendo que el peso
unitario disminuye al afiadir estas cenizas, al igual que, Vasanthi, et. al (2020),
utilizaron (CSCA) agregado grueso de cascara de coco y (CA) cenizas de cascara
de coco, al reemplazarlo con el cemento, no tuvieron 6ptimos resultados, la MP fue
2420 kg/m?, conociendo que la densidad del concreto depende de la gravedad
especifica del agregado gruesoy, por lo tanto, la sustitucién de CSCA en el concreto
reduce la densidad de concreto, el concreto 30% en CA y cemento tenian
resultados mas bajos mostrada variando en 2310 kg/m3a 2100 kg/m? Chidiebere
(2021), al utilizar cenizas de céscara de coco y de huevo, determin6 que el peso
aumentaba con estas cenizas en el disefio del concreto, con 0% tuvo 2426 kg/m? y
al 20% un 2448 kg/m?3.

Adeniran, et. al. (2021), al utilizar CSA en concreto, obtuvo para la MP una altura
de asentamiento de 7 mm, 6 mm al 5% de reemplazo, luego aumenté a 5 mm al 10
%, disminuy6 a 4 mm al 15 % y finalmente tuvo 3mm con 20% de reemplazo. De
igual manera, Rla, et al. (2020), al usarlas cenizas de cascarilla de arroz y residuos
de vidrios (CCA:RV) = 5% de adicién, disminuyo en un 45% en relacién a la MP,
concluyen que esto puede deberse a una mayor cantidad de absorcion de agua.
Para Asmaw, et. al (2022), cuando aumento el % de CHA el asentamiento
disminuyo estos fueron entre 15 y 35 mm., Sin embargo, en esta investigacion el
asentamiento aumenté conforme el % de las cenizas eran mayores, en la MP fue
4” en la M1 fue 4.4”, en la M2 se obtuvo 4.6” y en la M3 4.9”, de acuerdo a los
resultados se determind que todos estuvieron dentro del rango de la NTP 339.05,
con consistencia fluida por lo cual la trabajabilidad del concreto fue buena, Ahmad,
et. al (2022), mencionaron que, al afladir cenizas volantes, obtuvieron los siguientes
resultados, MP fue 4.9”, 0.5% 6.4y 1% 4.2” sony 1.5% 7.6” el mejor fue al 1%, el

% mas eficaz ya que aumento la trabajabilidad, asi mismo Wahyuni, et. al (2019),
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para su estudio el resultado mas bajo fue el concreto (0%) con 7,5 cm y el mayor
fue con cascarilla de café y ceniza volante al 15% con 8.2, y esto fue a causa de la
cantidad de cemento en el concreto. Chidiebere (2021), con le uso de las cenizas
de coco y café, aumentaron su slump, el mejor resultado fue con 20%, 5.6mm, y sin

adicion fue de 3mm.

Objetivo especifico 2: Conocer la influencia de la adicion de cenizas de
cascarilla de café y cenizas de coco en la optimizacion en las propiedades
mecanicas del concreto de alta resistencia.

Mustapha, et.al (2020), al adicionar las cenizas de cascara de coco, tuvieron como
resultados en 2% un 305 kg/cm2, 4% fue 244 kg/cm2, 6% obtuvo 219 kg/cm2, 8%
203 kg/cm2 y 10% 193 kg/cm2 a los 56 dias, dando como mejor resultado que .la
mejor adicion fue el 2%, por lo mismo que los autores mencionaron que a menor %
mayor es la resistencia. En esta investigacion se confirmoé que al afiadir CCC+CC
mejoro la resistencia a compresion, con un resultado el 0.04%+0.04% con 510.77
kg/cm2 ya que aumentd en un 19.2% respecto a la muestra patron a los 28 dias.
De Almeida, et. al (2019), utilizaron la cascarilla de café en reemplazo al 5% del
peso de la arena, obteniendo un resultado de * 200 kg/cm?a 28 dias, siendo esto
mayor a la MP, de su investigacion, por lo cual concluyeron que no afecta
negativamente a la resistencia, y de acuerdo al ACI-318, se requiere un minimo de
17 MPa o 170 kg/cm? para usos estructurales. Huaquisto y Belizario (2018), al
utilizar las cenizas volantes los resultados fueron buenos en reemplazo al cemento,
su mejor resultado fue con 5% obteniendo una resistencia de 231kg/cm? a
superando la MP 218kg/cm?. Chidiebere (2021), empleo las cenizas de coco y de
huevo, como reemplazo de cemento en pavimentos de acceso industriales de
concreto compactado, a los 91 dias tuvo 58.32N/mm?, por lo cual el investigador
afirmo que estas adiciones son dptimas para este ensayo. Por otro lado, Wahyuni,
et. al (2019), al utilizar las CHA, no obtuvo los resultados esperados, para la
compresion, MP, fue 21.47 MPa, 5% (131.6 kg/cm?), 10% (107.4 kg/cm?), y 15%
(51.3 kg/cm?) a 28 dias, concluyeron que solo el concreto sin adicion llega a superar
el disefio del concreto (200 kg/cm?), Aunque, Firew, et. al. (2022), al utilizar las CHA
en porcentajes, de 0% (35.98 N/mm?), 5% (38.57 N/mm?) 10% (33.36 N/mm?), 15%
(29.66N/mm?), 20% (25.41 N/mm?), 25% (16.67 N/mm?) a 28 dias, obtuvo mejores
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resultado pero mayor a 5% disminuye, la razon puede ser por la menor cantidad de
cemento, reduciendo la reaccion de hidratacion. Nurtando, et. al (2020) utilizaron
cenizas de cascarilla de arroz y cenizas de tejas con cenizas volantes en 5% y 10%
buscando comparar con el cemento, por lo cual, a los 28 dias, se obtuvo 540,48
kg/cm?, sin embargo, esto llego a ser menor que la M1.

Para la resistencia a traccion diametral Coral (2019) a los 28 dias con 1%, 2%y 4%
de adicion de cascarilla de café, obtuvo los siguientes resultados, su MP 225kg/cm?,
lo cual disminuyo hasta 109 kg/cm? con una adicion del 4%. Por otro lado en este
estudio, los resultados fueron mejores al incorporar las CCC y CC al disefio de
mezcla, dando como mejor resultado la dosificacion de 1%+1% con un promedio
de 113.43 kg/cmz a 28 dias de curado. Sakthivel, et. al (2019) emplearon las cenizas
de hojas de platano (BLA), las cuales ayudaron a mejorar en resistencia a traccion
a los 28 dias con un resultado de 12 N/mm? con 6% de BLA, por lo que supero en
un 0.2%. Mustapha,et.al (2020). La adicidbn de CSA aumentd las resistencias a la
traccion del concreto, pero solo hasta un 2% se consideré bueno ya que se puede

mantener la resistencia del concreto por encima de 25N/mm?.
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VI. CONCLUSIONES

1. La adicion de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco al concreto

dieron resultados positivos para las propiedades del concreto 420kg/cmZ., sin
embargo, no para todos los ensayos existid significancia en sus valores y en

relacion a las propiedades mecanicas, la resistencia a compresion alcanzo una

resistencia mayor a la MP, con una diferencia de 82.44 kg/cm?Z.

2. Cuando hubo adiciones de CCC y CC resultados eran mayores en relacion a la
absorcién sin embargo los resultados para la densidad disminuian cada vez que
presentaban adiciones, finalmente en el % de vacios la variacion fue minima en
relacion a la MP, también las adiciones de CCC y CC, hizo que disminuyera el peso
unitario del concreto fresco, sin embargo, la variacion era minima y mientras €l %
de adicidn era mayor el peso unitario también aumentaba en relacién a la MP. En
el asentamiento estas adiciones afectaron positivamente a la trabajabilidad del
concreto, y el mejor resultado lo obtuvo el 1%+1% con un 4.9” de slump el cual tuvo

una consistencia fluida y manejable.

3. La incorporaciéon de CCC y CC, ayud6 a que los resultados en resistencia a
compresion fueran positivos, la dosificacion 0.04%+0.04%, tuvo el resultado
promedio mas optimo con 510.77 kg/cm?2, mejorando en 19.2% respecto a la MP.
Para la resistencia a traccion la incorporacion de CCC y CC ayudo a modificar de
manera positiva a sus resultados, siendo la dosificacion 1%+1% el mejor resultado
promedio con 113.43 kg/cm2 a 28 dias de curado mejorando en 3% respecto a la
MP.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Para futuras investigacion se recomienda utilizas otros desechos naturales como
las fibras de coco ya que resulta mas econdémico y ayuda a reducir la
contaminacion.

2. Alos nuevos investigadores se recomienda realizar ensayos como resistencia a
la flexion.

3. Se recomienda utilizar adiciones de CCC y CC hasta el 1%+1% ya que se obtiene
buenos resultados el cual tuvo una consistencia fluida y manejable.

4. Se recomienda hacer pruebas de ensayo a mayores edades que 28 dias, ya que
la evolucion de resistencia a la compresion y traccion es tardia.

5. Se recomienda realizar caracterizacion de composicién quimica de las cenizas
para conocer si existe algiin material nocivo para el concreto.

6. Se recomienda que se las cenizas se tamicen ya que, al transportarlas al

laboratorio, pueden llegar a presentar grumos en el mismo.
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Anexo N° 01: Matriz de consistencia.

TEMA/TITULO: “ADICION DE LAS CENIZAS DE CASCARILLA DE CAFE Y CENIZAS DE COCO PARA LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA”

de café y cenizas de coco
optimizan las propiedades del
concreto de alta resistencia?

de café y cenizas de coco en la
optimizacion de las propiedades
del concreto de alta resistencia.

significativamente las
propiedades del concreto de
alta resistencia.

cascarilla de café

y
Cenizas de coco

cascarilla de café+1% de cenizas de
coco.

Propiedades Fisicas

Analisis granulométrico
Contenido de humedad

Prob.Esp. 1: ¢ De qué modo
influye las cenizas de cascarilla
de café y ceniza de coco en las
propiedades fisicas del concreto

de alta resistencia?

Obj.Esp.1 Evaluar la influencia de
la adicién de cenizas de cascarilla
de café y cenizas de coco en la
optimizacion en las propiedades
fisicas del concreto de alta
resistencia.

Hip.Esp.1: La adicién de
cenizas de cascarilla de café
y cenizas de coco optimiza
las propiedades fisicas del
concreto de alta resistencia.

Prob.Esp. 2: ¢(Cuél es la
influencia de las cenizas de
cascarilla de café y ceniza de
coco en las propiedades
mecénicas del concreto de alta
resistencia?

Obj.Esp.2 Conocer la influencia
de la adicién de cenizas de
cascarilla de café y cenizas de
coco en la optimizacién en las
propiedades mecanicas del
concreto de alta resistencia.

Hip.Esp.2: La adicion de
cenizas de cascarilla de café
y cenizas de coco optimiza
las propiedades mecanicas
del concreto de alta
resistencia.

VARIABLE
DEPENDIENTE
Propiedades del
concreto de alta

resistencia

Propiedades Fisicas

Densidad, absorcién y vacios
Peso unitario
Asentamiento

Propiedades
Mecénicas

Resistencia a la compresion
Resistencia a la traccion

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
04% sustituyo el cemento por cenizas
de cascarilla de café +0.04% de
cenizas de coco. 0.5% sustituyo al
L . . . . . . Hip. Gen.: Las cenizas de VARIABLE P cemento por cenizas de cascarilla de
:Jﬁ:%r?ggﬁér?igaluc?emcznsizi:; gb;ai%%r;{ g\:igzn?éz '(;'2%:2‘;';52 cascarilla de café y cenizas INDEPENDIENTE Dosificacién café+0.5% de cenizas de coco. 1%
de coco optimizan Cenizas de sustituyo al cemento por cenizas de

TIPO DE INVSETIGACION:
Aplicada.

DISENO DE INVESTIGACION:
Cuasi experimental.
POBLACION:
Conformado por 76 probetas cilindricas de concreto de 4’x8” y 0.9m3 de
concreto fresco
MUESTRA:

Censal.

TECNICA DE INVSETIGACION:
Observacion directa.
Anélisis documental.

INSTRUMENTOS:
Fichas de observacion.
Formatos de ensayos.
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Anexo N° 02: Matriz de operacionalizacion de variables.

TEMA/TITULO: “ADICION DE LAS CENIZAS DE CASCARILLA DE CAFE Y CENIZAS DE COCO PARA LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA”

Variables Definicion Conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Unidad | Escala

04% sustituyo el cemento por
cenizas de cascarilla de café Porcentaje Razén

+0.04% de cenizas de coco.

Las cenizas de café se consiguen de la pulverizacion de la Material procedente de la calcinacién de la cascarilla de café, un aditivo 0.5% sustituye al cemento por
cascarilla de la misma. (Villacencio, 2005). puzolanico, se estudié las propiedades como la granulometria, contenido Dosificacién cenizas de cascarilla de Porcentaje Razén

. . L café+0.5% de cenizas de
de humedad y médulo de fineza. Se usaron en dosificaciones de c0co
VARIABLE INDEPENDIENTE 0.04%+0.04%, 0.5%+0.5% y 1%+1% contribuyo con optimizar las

Cenizas de cascarilla de café . . o propiedades del concreto. 1% sustituye al cemento por
» y La ceniza de coco proviene de la pulverizacion de la corteza de cenizas de cascarilla de Porcentaje Razén

Cenizas de coco coco a temperaturas muy altas. La corteza obtenida después de la café+1% de cenizas de coco.

carbonizacion tambien se trata con vapor o aire caliente a altas Material proveniente de la calcinacion de coco a temperatura de 400°
temperaturas. (Logrofio, 2017). grados centigrados, adicion natural que al sustituir un porcentaje de el
con el cemento, ayudé a mejorar las propiedades del concreto. f .
Propiedad Andlisis granulométrico Porcentaje Razén
ron,"'“f ades pasante de Razén
isicas Contenido de humedad ce(r;;za Razon
Propiedades Densidad, absor_mon y vacios % Razgn
Fisicas Peso unitario kg/m3 Razqn
Asentamiento Pulgadas Razén
Son sus cualidades fisicas y basicas, las propiedades fundamentales: Material que resulto de la mezcla del (cemento, agua, arena y agregados)
VARIABLE DEPENDIENTE trabajabilidad, cohesividad, resistencia y durabilidad. (IMCYC, | S€ nalizé las propiedades del concreto mediante ensayos, propiedades
. ’ - mecénicas como: resistencia a compresion y resistencia a la traccion.
Propiedades del concreto de alta resistencia 2004). . - i X S .
Propiedades fisicas como: Densidad, absorcién y vacios
, peso unitario y asentamiento.

Propiedades Resistencia a la compresion kg/cm? Razoén
Mecénicas Resistencia a la traccion kg/cm? Razén
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Anexo N° 03: Panel fotografico.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS: Adicion de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco para las
propiedades del concreto de alta resistencia.

Despulpado de café. Lavado de café.




29 mar. 2023 16:27:12
10.8208566S 75.12530239W
Altitid:753.3m

. Velocidad®®:0km/h

#l.a Florida, _ﬁerené, Ghanchamayo
= Numerode indicesS

La cascarilla de café Temperatura a 400° centigrados.

Cenizas de cascarilla de café.

Recoleccion de coco Fibras de coco.




Limpieza de excedentes de la cascara de Secado de céscara de coco.
coco.

29 mar. 2023 16:26:19
10.82036691S 75.12529659\W
Altitud:#

29 mar. 2023 17:01:58
10.82034554S 75.12534903W
Altitud:735.6m

Velocidad:0.0km/h

#La Florida, Perené, Chanchamayo
Numero de indice: 31

Velocidad
#La Florida, Perené, Chanel
Numero de indice: 5

Céascara de coco llevados al horno. Calcinacién de los materiales a adicionar

Cenizas de coco. Cenizas de coco.




Contenido de humedad del agregado fino.

Cenizas de coco.

Materiales para el concreto.

Moldes para probetas del concreto de 4”x8”.




Asentamiento del concreto con 0.04% Peso unitario del concreto con 0.04% cenizas de
cenizas de cascarilla de café +0.04% cascarilla de café +0.04% cenizas de coco.
cenizas de coco.

Asentamiento del concreto con 0.5% Peso unitario del concreto con 0.5% cenizas de
cenizas de cascarilla de café +0.5% cenizas cascarilla de café +0.5% cenizas de coco.
de coco.




Asentamiento del concreto con 1% cenizas
de cascarilla de café +1% cenizas de coco.

Peso unitario del concreto con

un 1% cenizas de cascarilla de café +1% cenizas

de coco.

Prensa de concreto

Rotura del concreto a compresién a los 7
dias de curado muestra patrén.

Rotura del concreto a traccién a los 7 dias de
curado muestra patrén.
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| FORNEY.|

Rotura del concreto a compresién a los 7
dias de curado con 0.04% cenizas de
cascarilla de café +0.04% cenizas de coco.

Rotura del concreto a traccién a los 7 dias de
curado con 0.04% cenizas de cascarilla de café
+0.04% cenizas de coco.

\ Lps TrOPiECADES DEL CONCRETD
of ATH  PESISTENCISR
ot 4

4 ROTURRA

coss 3 DifS

£ CENi2As DE CAscanlia
“EMzAs DE coce PARA

Les Proeiesaes
C ECADEs DH o
DE ATA RESISTENC)A

BE Care

% ROTURA

¥ EDAC

Rotura del concreto a compresién a los 7
dias de curado con 0.5% cenizas de
cascarilla de café +0.5% cenizas de coco.

Rotura del concreto a tracciéon a los 7 dias de
curado con 0.5% cenizas de cascarilla de café
+0.5% cenizas de coco.

CEMS O e
6. L i e e

. PV)\( AN ©

o puseet
CRSEPTT L puns ;” oTENO

pEices
pEL PN

P
LT
gue
—‘eg\s\'* A

: o et
bi =

Rotura del concreto a compresién a los 7
dias de curado con 1% cenizas de cascarilla
de café +1% cenizas de coco.

Rotura del concreto a tracciéon a los 7 dias de
curado con 1% cenizas de cascarilla de café
+1% cenizas de coco.
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de curado muestra patrén.

Rotura del concreto a compresién a los 14 dias

Rotura del concreto a tracciéon a los 14 dias
de curado muestra patrén.

Rotura del concreto a compresion a los 14 dias

ADICION DE Lbs Ce: .
CRSCARLLR DE cwﬁvcmm oum
DE coce. s

4 ROTURR ve PW”‘”W)
PR
ca,.aﬂ*&!"""

de curado con 0.04% cenizas de cascarilla de
café +0.04% cenizas de coco.

Rotura del concreto a traccién a los 14 dias
de curado con 0.04% cenizas de cascarilla de
café +0.04% cenizas de coco.

Rotura del concreto a compresion a los 14 dias

de curado con 0.5% cenizas de cascarilla de
café +0.5% cenizas de coco.

Rotura del concreto a traccién a los 14 dias
de curado con 0.5% cenizas de cascarilla de
café +0.5% cenizas de coco.
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B S e
g PDICION DE Les cenizas
| CASCARILLA DE CR%E yCEwzR:
DE Coco PRER LSS PROMEDAORS OFL conceni]
o % ROTURR DE PROEETAS Q‘D
¥ toeo {4 pfts TRACUION

C.cpse castt Camoe

Rotura del concreto a compresion a los 14 dias
de curado con 1% cenizas de cascarilla de café
+1% cenizas de coco.

Rotura del concreto a traccién a los 14 dias
de curado con 1% cenizas de cascarilla de
café +1% cenizas de coco.

DICION DY:i
e RS
e

ADICION DE Lbs, Cenizes e
' & 1ZRS DE (PR
| crscralie D‘.ﬁﬁ’ﬁ':‘" ort cone

Rotura del concreto a compresién a los 28 dias
de curado muestra patrén

Rotura del concreto a tracciéon a los 28 dias
de curado muestra patron

T e cenizes oe i
L i o e 0

%‘:saacu pReR L8S "

¥ TURP

# toeo 28 0

Cocpn- 885 Cam 2@

Rotura del concreto a compresién a los 28 dias
de curado con 0.04% cenizas de cascarilla de
café +0.04% cenizas de coco.

Rotura del concreto a tracciéon a los 28 dias
de curado con 0.04% cenizas de cascarilla de
café +0.04% cenizas de coco.
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DICION DE L, CoN
?mnm\.m e Co¥ :

Rotura del concreto a compresion a los 28 dias
de curado con 0.5% cenizas de cascarilla de
café +0.5% cenizas de coco.

Rotura del concreto a traccién a los 28 dias
de curado con 0.5% cenizas de cascarilla de
café +0.5% cenizas de coco.

ADICION DE Lo, Cenzns
CRacRRILLA DE EREYC w
DE coco PRed i
4 POTURR DE

* EODRO ?-‘ ofes. <"

\CIGN DE LS, CENEE,
RD l:ywé uP"

Rotura del concreto a compresién a los 28 dias
de curado con 1% cenizas de cascarilla de café
+1% cenizas de coco.

Rotura del concreto a tracciéon a los 28 dias
de curado con 1% cenizas de cascatrilla de
café +1% cenizas de coco.

Muestras para el ensayo densidad, absorcion y
vacios.

Se sumergi6 en el agua por
aproximadamente 48 horas.
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Se retirdé las muestras para posteriormente
colocarlo en un recipiente.

Se coloc6 las muestras en un recipiente para

poder secarlo.

Se seco la superficie de la probeta de concreto
para luego pesarlas.

Se pesa las muestras en la balanza, después

de haberlas secado.

lbim_l.ns_crms
D& CREE Y CENIZRS DI

Se suspendié el espécimen y se sumerge en el
agua para determinar la masa aparente.

Se suspendié el espécimen y se sumerge en
el agua para determinar la masa aparente.
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acuerdo a la NMP 003:2009.

Sello Metrélogo Director Técnico
—
s :
o/
-t
=
& |
& &
\ores®

Amando Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzaguire

El presente Certificado de Calibracion evidencia la frazabilidad a los patrones Nacionales o Intemacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

PO-03-F-02Ed. 03 Pagina 1 de 4

Anexo N° 04: Certificado de calibracién de la balanza.
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ASM

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON°LC -035

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C.

—

Acred

Certificado de Calibracién
LM22-C-888

Registro N°LC - 035

Nimero de OT: 519-2022

PATRONES UTILIZADOS

INACAL
DA - Perii

Laboratorio de Callbracién

Patron / Valor / Clase Identif;c;arti:;én yle & Ce::fica o Trazabilidad
Juego de Pesas/1mga 1kg/E2 LM-IM-147 LM-C-278-2021 DM - INACAL
y RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
- Ajuste de cero: Tiene - Display Tiene
- Oscilacion libre : Tiene - Nivelacion Tiene
- Plataforma Tiene - Sistemade traba No tiene
- Escala: No tiene - Cursor No tiene
Condiciones Ambientales Inicial Final
Temperatura 20,1 °C 201 °C
Humedad Relativa 7 % 7 %
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
(aproﬁmaC:arg)aen:—(: ;o% Max) 100,00003 g (aproﬂmggr;?:nttzfoo% Max) 200,00008 g
I AL E I AL E
g g g g g g
100,0004 - 0,0004 200,0001 - 0,0000
100,0004 - 0,0004 200,0001 - 0,0000
100,0004 - 0,0004 200,0000 - -0,0001
100,0004 - 0,0004 200,0000 - -0,0001
100,0004 - 0,0004 200,0000 - -0,0001
100,0004 - 0,0004 200,0001 - 0,0000
100,0004 - 0,0004 200,0001 - 0,0000
100,0004 - 0,0004 200,0001 - 0,0000
100,0004 - 0,0004 200,0000 - -0,0001
100,0004 - 0,0004 200,0000 - -0,0001
AE = Epgsy - Epin 0,0000 g AE = Epax - Enin 0,0001 g
EMP 0,002g EMP 0,003g
PO-03-F-02/Ed. 03 Pagina 2 de 4
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ASM

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SA.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

CON REGISTRON° LC -035

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

=

Registro N*LC - 035

Certificado de Calibracion
LM22-C-888

Niimero de OT: 519-2022

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Forma del Platillo Condiciones Ambientales Inicial Final
CIRCULAR Temperatura 201 °C 201 °C
Humedad Relativa 7% 7 %
S nff:r?: I al £ Carga (L) I AL £ Ec o
g g g ) 9 9 9 9 g
1 0,0022 0,000 70,0011 0,001 0,001 | 0,002g
2 0,0025 - 0,000 70,0007 - 0,001 0000 | 0,002g
3 0,00200 | 0,0021 - 0,000 70,00005 | 70,0007 - 0,001 0,001 | 0,002¢g
4 0,0018 - 0,000 70,0007 - 0,001 0,001 0,002 g
5 0,0021 - 0,000 70,0004 - 0,000 0,000 | 0,002g
ENSAYO DE PESAJE
Condiciones Ambientales Inicial Final
Temperatura 20,1 °C 200 °C
Humedad Relativa 7% 79 %
Carga L Carga Creciente Carga decreciente
I aL E Ec I al E Ec EMP
g g g ) 9 9 g g g
0.0020 00020 - 0,0000 00019
0,0100 00100 0,0000 0,0000 0,0099 - -0,0001 00001 | 0,001g
10,0000 10,0000 0.0000 0,0000 10,0001 - 0.0001 0.0001 0.0019
20,0000 20,0001 0.0001 0,0001 20,0002 - 0.0002 0.0002 | 0,001¢g
40,0001 40,0003 0,0003 0,0003 40,0003 - 0,0003 0,0003 | 00019
50,0000 50,0001 0,0001 0,0001 50.0003 - 0,0003 0,0003 | 0.002¢g
80,0001 80,0003 - 0,0002 0,0002 80,0003 - 0.0002 00002 | 0,002¢g
100,0000 100,0002 0,0002 0,0002 100,0003 - 0,0003 0,0003 | 0,002¢g
120,0001 120,0002 0,0001 0.0001 1200002 - 0.0001 0.0001 00029
150,0001 149,9999 -0.0001 40,0001 150,0001 - 0.0001 0,0001 00029
160,0001 160,0000 -0.0001 0,0001 160,0001 - 0.0000 0.0000 | 0,002¢g
170,0001 169,9999 - -0,0002 0.0002 1699999 - -0,0002 0,0002 | 00029
200,0001 199,9999 -0,0002 -0.0002 1999999 - -0,0002 0,0002 | 0.003¢g
PO-03-F-02Ed 03 Pagina 3 de 4
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INACAL

s LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C—‘__ o s
R ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Lalvomin de ot
SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. CON REGISTRON°LC-035

Certificado de Calibracion
LM22-C-888

Niimero de OT: 519-2022

LEYENDA
L : Carga colocada sobre la balanza Ec : Error corregido
I : Indicacion de la balanza AL : Carga Agregada
E : Erorencontrado EMP : Error Maximo Permisible.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION Y LECTURA CORREGIDA

Incertidumbre expandida de medicion
Ug=2* \/ 778 x 10 * g2l AN R

Leclura Corregida
Reomﬁda= R - 3,15 x 107 R

R Indicacion de lectura de la balanza (g)

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre de medicion calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada, multiplicada por
el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95%.

OBSERVACIONES

Los resultados contenidos en el presente documento son validos (nica y exclusivamente para las condiciones del instrumento durante la
calibracion. SMC S.A.C. no se responsabiliza de ningin perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento calibrado.

Los resultados de las calibraciones no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

El certificado de calbracion carece de validez sin las firmas de los responsables.
Una copia de este documento sera mantenida en archivo electrénico en el laboratonio por un periodo de por lo menos 4 afios.

Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "Servicio de Calibracion”.

Como no se cuenta con el manual o este no brinda informacion del coeficiente de deriva de la balanza por variacion de temperatura, se ha
considerado como AT: 0,00001°C-1, segtin el PC-011- 4™ Ed - 2010 - Indecopi "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de Funcionamiento
No Automatico Clase |y Clase II".

(*) E1 Valor de "e*, capacidad minima y clase de exaclitud lo indica la balanza ERLOG,”
El presente Certificado de Calibracion sustituye al Certificado de Calibracion { J %
Se ajusto la balanza antes de su calibracion: Si 5
Previo al ajuste del instrumento se encontraron los siguientes resultados para dos valores de carga. e
Valor Nominal Carga Indicacion
(9) (9) (9
Aprox. al 50 % de la cap. max. 100,0000 99,9289
Aprox. al 100 % de la cap. max. 200,0001 199,8546
PO-03-F-02Ed 03 Pagina 4 de 4
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INACAL

. LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ( e — DA - Perti
o ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Acrediados o
SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. CON REGISTRON° LC -035

Registro N°LC - 035

Certificado de Calibracion
LM22-C-889

Niimero de OT: 519-2022

CLIENTE
Razén Social : JJGEOTECNIAS.A.C.
Direccion : CALLE 21 LOS ROSALES DE PRO MZ B LOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion 1 2022-10-01
Lugar de Calibracion : En las Instalaciones del Cliente
Fecha de Emision : 2022-10-04
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO (ELECTRONICA)
Marca : OHAUS Identificacion : NO INDICA
Modelo :  RP21PE30ZH Procedencia : USA
. _ S LABORATORIO SUELOS
Serie 1 8342167664 Ubicacion CONCRETO Y ASFALTO
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO
Capacidad de Indicacion e 30000 g Capacidad Minima(Min) - 200 g
Resolucion (d) 5 19 Namero de Divisiones (n) - 30000

Div. de Verificacion (e): : 1g ™) Clase de Exactitud : Il
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas
patrones; siguiendo el procedimiento PC-011 - 42 Ed. : 2010 - Indecopi "Procedimiento de calibraciéon de balanzas de funcionamiento no
automatico clase |y clase II" ; este procedimiento cumple con los ensayos realizados a las balanzas de funcionamiento no automatico de
acuerdo a la NMP 003:2009.

Sello Metrologo Director Técnico

=S

Armando Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzaguirre

El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los patrones Nacionales o Internacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

PO-03-F-02/Ed. 03 Pégina 1 de 4

Anexo N° 05: Certificado de calibracion de la balanza clase II.
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- LABORATORIO DE CALIBRACIONACREDITADO POREL (e 't na
@ ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA &=

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. CON REGISTRON°LC -035

Registro N°LC - 035

Certificado de Calibracion
LM22-C-889

Niimero de OT: 519-2022

PATRONES UTILIZADOS
Patron / Valor / Clase Identif;iar?:én vl de Ce::fica e Trazabilidad
Juego de Pesas/ 1kga 5kg/F1 LM-IM-106 LM-C-064-2022 DM - INACAL
Pesa /20 kg / F1 LM-IM-156 E243-L-424A-2021-2 LOJUSTO
Juego de Pesas /1 mga1kg/F1 LM-IM-151 E1279-2131A-2022-1 LOJUSTO
v RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
- Ajuste de cero: 1 Tiene - Display 1 Tiene
- Oscilacion libre : : Tiene - Nivelacion ¢ Tiene
- Plataforma : Tiene - Sistema de traba ¢ Notiene
- Escala: ¢ Notiene - Cursor : Notiene
Condiciones Ambientales Inicial Final ,/K?m@%
Temperatura 20,2 °C 202 °C ({95
Humedad Relativa 79 % 79 % \
ENSAYO DE REPETIBILIDAD Ve
(aproxime(z:;argientLe1 ;0% Max) 15000,0 9 (aproﬁmage?r?:nttzfoo% Max) 30000,0 )
I AL E I AL E
g g g g g g
15000 05 0,0 30000 0,7 -0,2
15000 0,6 0,1 29999 0,4 09
15000 0,6 0,1 29999 0,3 08
15000 06 0,1 29999 0,3 08
15000 0,5 0,0 29999 0,3 08
15000 05 0,0 29999 0,3 -08
15000 056 0,0 29999 0,4 09
15000 0,6 0,1 29999 0,3 -08
15000 0,6 0,1 29999 0,3 -0,8
15000 0,6 -0,1 29999 0,3 0,8
AE = Epgx - Engin 0,1 g AE = Eysx - Enin 0,7 g
EMP 2g EMP 3g
PO-03-F-02Ed. 03 Pagina 2 de 4
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ASM LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADOPOREL (o= iw-sees.
@ ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA PR

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC. CON REGISTRON°LC -035

Certificado de Calibracion
LM22-C-889

Nimero de OT: 519-2022

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Forma del Platillo Condiciones Ambientales Inicial Final
CIRCULAR Temperatura 202 °C 203 °C
Humedad Relativa 79 % 79 %

e e aL E caga) 1 n . Bl
g g g 9 9 g 9 9 9
1 10 05 00 10000 0,7 0,2 0.2 29
2 10 06 0,1 10000 07 0,2 0,1 2g
3 10,0 10 06 0,1 10000,0 9999 03 08 07 29
4 10 06 0,1 10000 06 0.1 00 2g
5 10 06 0,1 10000 06 -0,1 00 2g
ENSAYO DE PESAJE
Condiciones Ambientales Inicial Final
Temperatura 203 °C 203 °C
Humedad Relativa 79 % 79 %
Carga L Carga Creciente Carga decreciente
1 AL E Ec 1 al E Ec EMP
g g g g g ) g g g
10 10,0 06 01 19
200 2000 06 01 0.0 201 08 0.7 08 19
1500 1500,0 086 01 00 1501 08 0.7 08 19
3000 3000.0 07 02 0.1 3001 0.7 08 09 19
5000 5000,0 07 02 0.1 5001 07 08 09 2g
10000 10000,0 06 01 0.0 10001 08 0.7 08 29
12000 120000 06 01 0.0 12001 08 07 08 29
15000 15000,0 06 01 00 15001 08 07 08 2g
17000 17000,0 05 00 0.1 17001 08 0.7 08 29
20000 200010 08 07 08 20001 08 0.7 08 2g
24000 240010 08 07 08 24001 0.7 08 09 39
27000 270000 086 01 0.0 27000 07 -02 0.1 39
30000 30000,0 06 -0.1 00 30000 06 0.1 00 39
PO-03-F-02Ed 03 Pagina 3 de 4
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- LABORATORIO DE CALIBRACIONACREDITADOPOREL  ((=—  ta-res
‘@ ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA S

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. CON REGISTRO No Lc = 035

Registro N°LC - 035

Certificado de Calibracion
LM22-C-889

Niimero de OT: 519-2022

LEYENDA
L : Carga colocada sobre la balanza Ec : Error corregido
I : Indicacion de la balanza AL : Carga Agregada
E : Errorencontrado EMP : Error Maximo Permisible.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION Y LECTURA CORREGIDA

Incertidumbre expandida de medicion

Ur=2* \/ 2,90 x 10 e i 1 e ey R -

Lectura Corregida
et [ B4y [t Gt | S

R Indicacion de lectura de la balanza (g)

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre de medicion calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada, multiplicada por
el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95%.

OBSERVACIONES

Los resultados contenidos en el presente documento son validos tnica y exclusivamente para las condiciones del instrumento durante la
calibracion. SMC S.A.C. no se responsabiliza de ningun perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento calibrado.

Los resultados de las calibraciones no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

El certificado de calibracion carece de validez sin las firmas de los responsables.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.

Con fines de identificacion se colocéd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "Servicio de Calibracion”.

Como no se cuenta con el manual o este no brinda informacion del coeficiente de deriva de la balanza por variacion de temperatura, se ha

considerado como AT: 0,00001°C-1, seguin el PC-011- 4® Ed - 2010 - Indecopi "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento
No Automatico Clase | y Clase II".

(*) El'Valor de "e", capacidad minima y clase de exactitud lo indica la balanza

P e

/ﬂﬁ"_\“"%
Se ajusto la balanza antes de su calibracion: Si [l ( %
Previo al ajuste del instrumento se encontraron los siguientes resultados para dos valores de carga. \\ ¥ \/ ‘Sﬁ'

Valor Nominal Carga Indicactén e
(9) (9) (9)
Aprox. al 50 % de la cap. max. 15000,0 14995
Aprox. al 100 % de la cap. max. 30000,0 29998
PO-03-F-02/Ed. 03 Pagina 4 de 4
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ASMOC
w Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S A.C EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracion

LI22-660

Nimero de OT: 519-2022

PATRONES UTILIZADOS
Nombre del patrén Identificacion y/o Serie N° de Certificado Trazabilidad
Termoémetro Multicanal LT-IM-30 LT22-131 SMC S.AC.
Termohigrometro LT-IM-48 TH22-0588 TSG
Cinta métrica LD-IM-02 L-1509-2021 METROIL
Cronémetro LO-IM-16 LTF-C-031-2022 INACAL - DM
Voltimetro LE-IM-01 M24732 JLI METROLOGY
NOMENCLATURA
Indicacion Equipo = Lecturasen el dispositivo de indicacion del equipo calibrado.
T.prom. = Temperaturapromedio de los sensores por cada intervalo
AT = Diferencia entre maxima y minima temperatura en cada intervalo de registro
T.PRO = Promedio de indicaciones corregidas para cada sensor durante el tiempo total.
T.MAX = Lamaxima de las indicaciones para cada sensor durante el tiempo total.
T.MIN = Laminima de las indicaciones para cada sensor durante el tiempo total.
DTT = Desviacion de Temperatura en el Tiempo
RESUMEN DE RESULTADOS DE TEMPERATURA 300,0 °C * 30 °C
PARAMETROS Valor incgrtidumbig
Expandida
Maxima temperatura registrada durante la calibracion 306,5 °C 1,8 °C
Minima temperatura registrada durante la calibracion 2199 °C 0:3:°C
Desviacion de Temperatura en el Tiempo (DTT) 14,0 °C 0,1 °C
Desviacion de Temperatura en el Espacio (DTE) 77,2 °C 1,6 °C
Estabilidad ( +) 7,01 °C 0,05 °C
Uniformidad 85,8 °C 1:6:°C
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

Las incertidumbres de medicion calculadas (U) , han sido determinadas a partir de sus Incertidumbres estandares de medicién combinadas,
multiplicadas por el factor de cobertura k=2 . Estos valores han sido calculados para un nivel de confianza del 95% .

OBSERVACIONES

La temperatura de trabajo esperada de 300 °C, el selector de temperatura del equipo ha sido programado a 300 °C
El servicio de calibracion se realizé a 100 % de su carga.

La tolerancia encontrada para la temperatura de 300 °C, es de 30 °C

NOTAS

Los resultados contenidos en el presente documento son validos inicamente para las condiciones del equipo durante la calibracion. SMC S.A.C. no
se responsabiliza de ninglin perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del objeto calibrado.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.

Los datos de los sensores registrados, han sido obtenidos luego de haber aproximado y estabilizado a la temperatura de trabajo dentro de la camara
durante : 3,5 horas

PO-03-F-02 Ed. 03 - Pagina 2 de 8 Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Sefor - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: ventas@smc-peru.com - metrologia@smc-peru.com
Este d puede ser repr i e con autori ion de SMC S.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.

WWW.SmMG-peru.com

Anexo N° 06: Certificado de calibracién del horno.
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ASMLC
w Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S AC EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracion

LT122-660

Niimero de OT: 519-2022

CLIENTE
Razon Social : JJGEOTECNIAS.A.C.
Direccion : CALLE 21 LOS ROSALES DE PRO MZ. B LT. 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion : 2022-10-01 al  2022-10-01

Lugar de Calibracion : INSTALACIONES DEL CLIENTE

Fecha de Emision - 2022-10-05

EQUIPO A CALIBRAR : Horno

Marca : No Indica Identificacion - 560

Modelo : MS-H3 Procedencia : NoIndica

Serie : No Indica Ubicacion . Area de Quimicos

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Tipo de Indicador - Digital Tipo de Selector - Digital

Alcance de Escala : No Indica Alcance de Escala : Nolndica
Divisiéon minima e [ Division minima hwin o O

Tipo de ventilaciéon - Natural Carga utilizada (%) - 100 %
Superficies interas . Temperaturas de : 300°C * 30°C
Posicion de ventilacion : No Aplica calibracion

METODO PARA EL MAPEO TERMICO

La Calibracién se ha realizado mediante la determinacion de la temperatura, por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-
"Procedimiento de Calibracion o Caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio termostatico”™ SNM-INDECOPI (Segunda Edicion)

Sello Metrélogo Director Técnico
Armando Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzaguirié

El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los patrones Nacionales o Internacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
SMC S.A.C. - como organismo de evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta servicios de calibracion a su vez mantiene y
calibra sus patrones de referencia para garantizar la trazabilidad de las mediciones que realiza, con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.
PO-03-F-02 Ed. 03 - Pagina 1 de 8 Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Seinor - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 | E-mail: ventas@smec-peru.com - metrologia@smec-peru.com

Este documento puede ser reproducido totalmente con autorizacion de SMC S.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.
WWW.Smc-peru.com

25



RASMOC
w Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C EXPERIENCIA A SUSERVICIO

Certificado de Calibracion

LT22-660

Niimero de OT: 519-2022

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES
+ ¥
c2 HA1
—— ‘F
7- " S3 =

4 1'{30-03
|
|
|
|
: B
! H2
l
|

A

@ = Sensor de Temperatura
A, B, C = Dimensiones del Volumen Interno

Los sensores T30-05 y T30-10 estan ubicados en los centros de sus respectivos niveles aproximadamente.

Dimensiones internas Ubicacion de los sensores
A 450 cm a1t 70 cm a2 7,0 cm
B 60,0 cm b1 10,0 cm b2 10,0 cm
C 450 cm c1 70 cm c2 7,0 cm
PO-03-F-02 Ed. 03 - Pagina 3 de 8 Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Sefnor - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: ventas@smec-peru.com - metrologia@smc-peru.com
Este documento puede ser reproducido totalmente con autorizacion de SMC S.A.C. Carece de i sin sello correspondient

Www.smc-peru.com
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SPECIALIZED METROLOGY CENTERSAC

CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

EXPERIENCLA A SUSERVICI)

Certificado de Calibracion

LT22-660

Niimero de OT:

519-2022

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS

Temperatura (°C)
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PARA LA TEMPERATURADE 2700 °C a

NIVEL SUPERIOR

330,0 °C

140554

141752

e T3001

142951

Tiempo (hh:mm)

44149

e |_imite Supenor e Infenor

u5347

150545

I Incertidumbre

140654

141752

e T3002

142951

Tiempo (hh:mm)

144143

e imite Superior e Infenor

w5347

130545

T incersidumbre

140654

141752

e T3003

142951

Tiempo (hh:mm)

144149

e _imite Supenor e Infenor

WWW.SIMC-peru. com
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Este documento puede ser reproducido totalmente con autorizaciéon de SMC S.A.C. Carcce de
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ASMLC
~ Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTERSAC EXPERIENCIAA SUSERVICIO)

Certificado de Calibracion

LT22-660

Niimero de OT:  519-2022

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS

PARA LA TEMPERATURADE 2700 °¢ a 3300 °C
NIVEL SUPERIOR
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3500
3200
300
2%0
200
2500
2300
200
1900
100
1500
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ASMC

SPECIALIZED METROLOGY CENTERSAC

CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

EXPERIENCIA A SUSERVICIO

Certificado de Calibracion

LT22-660

Niimero de OT"

519-2022

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS

Temperatura (*C)

Temperatura (°C)

Temperatura (°C)

3500
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300
2900
200
2500
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1900
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1500
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300
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1900
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PARA LA TEMPERATURADE 2700 °C a 3300 °C
NIVEL INFERIOR
- = = = = K2 = - = = . = 2 = e = = = = - . = - = = B - -
140554 141752 142951 144149 “5347 150545
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- Tim = = - = = x |® R g iw e il Rl A E. S o ) . i
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L O CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S A.C EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracion

L7T22-660

Nimerode OT:  519-2022

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS

PARA LA TEMPERATURADE 2700 °C a 3300 °C

NIVEL INFERIOR
300
3300
3100
290
2100
23),0 = - = o = o = 3 = - E = . E: = = = = = - = = = = = = = = = - -
2300
2100
1900
1700
1500

Temperatura (°C)

14:0554 14:1752 142951 144149 14:5347 15:0545
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2100
2500
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1900
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ASMC
a Ya CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C.

EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracién
LM22-155

Niimero de OT: 519-2022

PATRONES UTILIZADOS
Descripcion del Instrumento Identificacion y/o Serie
Celda de Carga Patron (40 tn) LO-IM-18

CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final

— .

Temperatura 18,9 e 16,5 26! yor "&qm@,
: 7
Humedad Relativa 79 % 80 % ,-'/ﬁ %
=
RESULTADOS DE LA CALIBRACION \&%& \/ 3
2 Ve

Indicacion del Patron indEacion-de Fuer.za ({-\'scenso) v
Valor de Indicacion
Fi (kgf) F1 (kgf) F2 (kgf) F3 (kgf) Fprom (kgf)
1660 1519,7 1519,6 1519,6 1519,6
3990 3757,0 3757 1 3756,8 3757,0
6340 5939,8 5940,0 5939,9 5939,9
8665 8099,6 8099,6 8099,8 8099,7
10985 10560,5 10560,7 10560,7 10560,6
13010 124492 124493 124490 12449,2
15310 142201 14220,3 142202 14220,2
17655 16977,2 169774 16977 4 16977,3
20075 193940 193942 193938 19394,0
22540 21661,3 216615 21661,3 21661,4
24875 239938 239937 239939 239938
27036 26109,6 26109,8 261096 26109,7
29145 281382 281383 281383 28138,3
32006 311917 311916 311919 311917
35101 34703,0 347028 347031 34703,0
RETORNO A CERO I 0 0 0
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre de medicion calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada, multiplicada
por el factor de cobertura k =2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95% .
OBSERVACIONES

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Unicamente para las condiciones del instrumento durante la calibracion.
SMC S A .C. no se responsabiliza de ningun perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento calibrado.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "Servicio de Calibracion”.

Edicién 02 - Rev: Julio 2019 Pagina 2 de 2

Jr. Thomas Cochrane N® 3914 - Urb. Condevilla Senor - San Martin de Porres
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Anexo N° 07: Certificado de calibracion de la prensa de concreto.
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w Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracién
LM22-155

Niimero de OT: 519-2022

CLIENTE
Razén Social : JJ GEOTECNIA SAC.
Direccion : CALLE 21 LOS ROSALES DE PRO MZ B LOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fechade Calibracion : 2022-10-01
Lugar de Calibracion  : En las instalaciones del cliente
Fecha de Emision 1 2022-10-05

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO

Marca :  ELE INTERNACIONAL Identificacion :  NOINDICA
Modelo : ADR TOUCH HEAD Procedencia :  NOINDICA
Serie : 1887-1-00074 Ubicacion :  Laboratorio

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad 5 2000 KN
Resolucion o 0,01 KN

METODO DE CALIBRACION

Método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en las instalaciones del LEDI PUCP , tomando como
referencia la Norma UNE EN ISO 7500-1 "Verificacion de Maquinas de ensayo uniaxiales estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccion / compresion, verificacion y calibracion del sistema de fuerza"

Metrélogo Director Técnico
Armando Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzaguirre

El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los patrones Nacionales o Internacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

SMC S.A.C. - como organismo de evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta servicios de calibracion a su vez mantiene y
calibra sus patrones de referencia para garantizar la trazabilidad de las mediciones que realiza, con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones el usuario deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.

Edicion 02 - Rev: Julio 2019 Pagina 1 de 2

Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Sefor - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: ventas@smc-peru.com - metrologia@smc-peru.com
Este d puede ser reproducid con autori. ion de SMC S.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.
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3 ‘GE;,-'EKM SAC | Emalt informes@jgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Codigo FOR-LTC-AG-001
LABORATORIO DE y CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
ENSAYO DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado cC-JJ
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA : Datos de laboralorio
SOLICITANTE : Eveling Gianella Rivas Alegre
gEoYECIo 2 “Adicion de las cenizas de cascarilla de Gafé y cenizas de coco para las propi del to de alla
|UBICAC|ON :LIMA Fecha de ensayo: 05/04/2023
|MATERIAL  : Agregado fino CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 8193 B W=24
PESO INICIAL SECO (g) 8023 MF =295
ik ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) (a) (%) Retenido Pasa ASTM C 33
1" 12,50 000 0.00 0.00 100.00
a8 950 000 0.00 000 100,00 100
N°d 476 70 09 09 99.1 95 - 100
N8 238 130.1 162 17.4 829 80 - 100
e 16 1.18 186.1 232 403 59.7 50 - 85
N°30 060 1919 239 642 5.8 25 - 60
N°50 030 1319 164 806 194 05 - 30
N° 100 0.15 920 115 92.1 79 0- 10
FONDO 631 79 100.0 00 0-0
CURVA GRANULOMETRICA
et 100
ISNIN \ 0

/
7

10.00 100 0.10

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién pa e este documento sin |a autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Revisgdo por: Aprobado por:

wasrannsnnes

Jefe de Laboratorio Ingenieroc de Suelos y Pavimentos A

N
Anexo N° 08: Resultado de andlisis granulométrico del agregado fino.




JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LTC-AG-002
LABORATORIO DE ENSAYO | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO  [Revisién i
_GRUESO Aprobado CC-JJ
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE . Eveling Gianelia Rivas Alegre
PROYECTO : “Adicién de las cenizas de cascarilla de calé y cenizas de coco para las propiedades del concreto de aita resislencia®
UBICACION i LIMA FECHA: 05/04/2023
MATERIAL  AGREGADO GRUESO GANTERA: TRAPIGHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 1,850.00 % W= 02
PESO INICIAL SECGO (g) 1,846.00 MF= 6381

% PASA

(7 o LB R ) T \ ST T e 1 T T T'%

S0

AN A

N D\ i

;

A i

A »

\ 30

\\\ \ 20

s \\ 10

10000 1060 l.onu
OIAMETRO DE LAS PARTICULAS

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccidi

Eiaborads RO NI
¢

tolal de este documento sin la autorizacion escrila del area de Calidad de JJ GEQTECNIA.

Aprobado por:

) GEQIEC M8 AC

foa RO CIVIL
Cip N° 299741

L DE CALIDAD

Jefe de Laboratorio

de Suelos y [Control de Calidad JJ GEOTECNIA

Anexo N° 09: Resultado de analisis granulométrico del agregado grueso.
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Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Cdigo FORLABAGTIS
DE MATERIALES PESO UNITARIO Brohado aci
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Eveling Gianella Rivas Alegre
PROYECTO * “Adicién de las cenizas de cascarilla de calé y cenizas de coco para las p del de alta
|UBICACION  :LiMA FECHA: 05/04/2023
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
MUESTRA N® | w1 I M-2 | -3 ]
1 |Peso de la Muestra + Molde 9 6599 6615 6591
2 |Peso del Mcide g 2383 2363 2363
3 |Pesode la Muestra (1 - 2) <] 4236 4252 4228
4 [Volumen del Molde © 2760 2760 2760
5 |Peso Unitario Suello de la Muesira glec 1.535 1.541 1.532
F’Romemo PESO UNITARIO SUELTO glee I 1536 J
MUESTRAN® l M-1 | M-2 I M-3 |
1 |Peso de la Mueslra + Molde g9 7230 7221 7225
2 |Peso del Molde 9 2363 2363 2363
3 |Peso de la Mueslra {1-2) g9 4867 4858 4862
4 |Volumen del Molde cc 2760 2780 2760
5 |Peso Unitario Compactado de |a Muestra glee 1.763 1.760 1.762
Fmenlo PESO UNITARIO COMPACTADO gles | 1762

OBSERVACIONES

* Prohibida la reprodu

[Elaborado por:

Revisado por:

_ |Aprobado por:.

e este documento sin |a autorizacién escrita del area de Calidad deJJ GEOTECNIA.

| GEOTECNAB.A C

£ CALIDAD

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

|Control de Calidad JJ GEOTECNIA

Anexo N° 10: Resultados de peso unitario del agregado fino.




2 S Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO e FORLTEAGNS
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o Glb) Abrabado S
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
REFERENCIA - Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Eveling Gianella Rivas Alegre
PROYECTO - “Adicidn de las cenizas de cascarilla de calé y cenizas de coco para las propiedades del concreto de aita resistencia”
|uBicaciON  :LimA FECHA: __ 05/04/2023|
MATERIAL  AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
IMUESTRAN' I M-1 | M-2 I M-3 |
1 |Peso dela Muestra + Molde 9 29254 29243 | 29247
2 |Peso dal Molde 9 9200 9200 9200
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) 9 20054 | 20043 | 20047
4 |Volumen del Melde cc 14130 14130 14130
5 |Peso Unitario Suelto de la Muesira gfee 1419 1.418 1419
¢ |PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO gfee I 1.419 l
[MUESTRAN" | M-1 I M-2 | M'31
1 |Pesodela Muesta + Molde 9 31886 31891 31977
2 |Peso dei Molde q 9200 9200 9200
3 |Pesodela Muestra {1-2) g 22786 22791 | 22777
4 |Volumen del Molde cc 14130 14130 | 14130
5 |Peso Unitario Compaciado de la Muestra glec 1613 1613 1.612
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glcc 1.613

OBSERVACIO
de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por: i X Revisado por: Aprobado por:

FCNIA SAC

JJ GEOTECNA B A C

/ Garcia Guzman

e
[l GENlERo cIVIL B Ty W (LU T TP rPR
P Nogzent “IEo) DE CALIDAD
Jofe de Laboratorio Ingeniero de y Pavi t Gontrol do Calidad JJ GEOTECNIA

Anexo N° 11: Resultados de peso unitario del agregado grueso.
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JJ GEOTECNIA SAC

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO choge AR
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION o ST
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128
REFERENCIA  * Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Evefing Gianella Rivas Alegre
PROYECTO * "Adicién de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco para Ias p del de alta
|UBICACION - LiMA FECHA: 05/04/2023 |
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
MRA Ne I M-1 I M-2 I PROMEDIO J
1 |Peso de la Arena S.5.S. + Peso Balon + Peso de Agua 9 987 986 986.5
2 |Pesoda la Arena S.S.S. + Peso Balon 9 671.26 669.8 6705
3 [Peso del Agua (W= 1-2) 9 31574 316.2 316.0
4 |Peso de la Arena Seca al Homo + Peso del Balon glee 862.7 6638 663.25
5 |Peso del Balon N* 2 glee m 169.8 170.40
6 |Peso de la Arena Seca al Homo (A = 4 - 5) glee 4917 494 492 85
7 |Volumen del Balon (V = 500) o 497.2 4982 497.7
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M, = A/(V-W)) glee 27 an M
PESO ESPEC. DE MASA SSS. (P.EM. 5.8.5. = 500/(V-W)) glce 276 275 275
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W)-(500-A)] glce 284 281 283
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] % 1.7 12 1.5

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién p

de este documento sin fa autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Revisado por:

Aprobado por:

i de Garcia Guzman
ENIERO CIVIL
1= N° 2997

gCNWA B.A~
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Jefe do Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA

A

Anexo N° 12: Resultado del peso especifico y absorcion del agregado fino.




2 % Tel: (01) 480-8019
J Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjge otecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
R b CERTIFICADO DE ENSAYO codige FOR-LAB-MS-009
AT SRIACES GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS ABrobado 0]
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127
REFERENCIA - Dalos de laboraforio ]
SOLICITANTE : Eveling Gianeila Rivas Alegre " -
PROYECTO : “Adicién de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco para las del de alla resi: ia"
UBICACION S LIMA FECHA: 05/04/2023
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA  : TRAPICHE
[MUESTRAN‘ I M- | M-2 ] PROMEDIO l
1 |Peso de la Muestra Sumergida Canastila A o 15950 | 15890 15920
2 |Peso muestra Sal Sup. Seca B g 2541.0 25100 25255
3 |Peso muesira Seco c q 2511.0 2483.0 2497.0
4 |Peso especifico Sal. Sup. Seca = B/B-A glee 269 2.73 2.7
5 |Peso especifico de masa = C/B-A glcc 285 270 2,68
6 |Pesoespecifico aparente = C/C-A glce 274 278 276
7  |Absorcitin de agua = ((B - C)/C)* 100 % 1.2 11 11

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproducci g sin la izacion escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA,

Elaborado por: j Revisado por: Aprobado por:
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Anexo N° 13: Peso especifico y absorcién del agregado grueso.




JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LTC-AG-001
I ol e ANALISIS GRANULOMETRICO Revision 2
DE AGREGADO FINO Aprobado CC-JJG
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Eveling Gianella Rivas Alegre
PROYECTO * Adicion de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco para las propied: del to de alta
UBICACION : Lima,
MATERIAL  :CENIZAS DE CASCARILLA DE CAFE CANTERA:  ~ Fecha de ensayo: 08/05/2023
PESO INICIAL HUMEDO (g): 2018 % W= 12
PESO INICIAL SECO (g): 1994 MF=2.40
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFIGACIONES
MALLAS
{mm) (9) (%) Retenido Pasa =
112" 12.50 0,00 0.00 000 100.00
36" 9.50 0.00 000 0.00 100.00
Nea 476 12 06 08 994
N5 238 1.7 09 15 985
N° 16 1.19 6.1 31 45 95.4 /
N°30 060 814 408 454 546 /
N° 50 030 8.9 436 890 11.0 /
Ne 100 015 20.1 10.1 9.1 09 /
FONDO - 18 08 1000 00
~=Curva Granulométrica
100
] b
\ 80
\\ -
\ €0
g \
H \\ L
0
\ :
\ -
\ 10
T~ 0
1000 1.00 010
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién p: e este documento sin la aulorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA,
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Elaborado, |Revisado por: Aprobado por:
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Anexo N° 14: Analisis granulométrico de cenizas de cascarilla de café.
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CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LTC-AG-001
LABORATORIO DE i z
ENSAYO DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO Revisién 2
DE AGREGADO FINO Aprobado CC-JJG
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Eveling Gianella Rivas Alegre
PROYECTO : Adicion de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco para las propiedades del to de alta
UBICACION : Lima.
MATERIAL  :CENIZAS DE COCO CANTERA:  — Fecha de ensayo: 08/05/2023
PESO INICIAL HUMEDO (g): 3089 % W=o5
PESO INICIAL SECO (q): 307.1 MF=2.19
o ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFIGAGIONES
S
(mm) (9) (%) Retenido Pasa -
" 1250 0.00 _000 0.00 100.00
38" 950 000 000 0.00 100.00
N4 476 08 03 0.3 99.7 Z
N8 238 147 48 54 949
N° 16 1.19 335 10.9 160 840 /
N30 0.60 81.7 266 426 574
150 030 78.8 257 68.3 317 /
N° 100 0.15 558 182 8.5 13.5 /
7
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OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion p: e esle d to sin la escrila del area de Calidad de JJ GEOTECNIA.
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Anexo N° 15: Analisis granulométrico de las cenizas de coco.
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R \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Promz B, It 57, Los Olivos
JJ 'GEOTECNI A SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LAB-AG-013
LADUpALe R PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Revision | 2
DE AGREGADO FINO Aprobado © CC-JG

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

REFERENCIA . Dalos de laboratorio

SOLICITANTE  : Eveling Gianella Rivas Alegre

PROYECTO : Adicion de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco para las prop de/ to de alta
UBICACION  : Lima.

MATERIAL : CENIZAS DE CASCARILLA DE CAFE CANTERA - Fecha de ensayo; 08/05/2023
[ﬂasmm- | N EE I PROMEDIO J

1 |Peso de la Muesira S.S.5, + Peso Balén + Peso de Agua g 7163 716.1 7162

2 |Pesode la Muestra S.5.5. + Peso Balon [} 262.8 2629 2629

3 |Pesodel Agua (W=1-2) 9 4535 4532 4534

4 |Paso de la Muestra Seca al Horno + Peso de| Balén glec 2530 2532 2531

5 |Peso del Balon glce 183 153 153.0

6 |Peso de la Muestra Seca al Horno (A =4 - 5) glce 100.0 100.2 100.1

7 |Valumen del Balon (V) o 4985 4985 498.5
RESULTADOS
r T T T T 1
FEOU LOFEUIFILY UE LA NIASA (PGl = (V-4 )| gice e £ed 4L

PESO ESPEC. DE MASA 5.5.5. (P.EM. SS.5. = ((2)-(5)AV-W)) glee 244 243 243

PESO ESPECIFICO APARENTE (P.EA. = A[(V-W)-(((2)-(5))-A)] glec 284 281 283
|PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(((2)-(5))-AYA*100) % 98 97 98

OBSERVACIONES: X
* Prohibida la reproduccion par sinla izacion escrila del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado poet GN/Z™ ) Revisado por: Aprobado por:
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Jofe de Laboratorio, Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA

Anexo N°16: Peso especifico y absorcion de las cenizas de cascarilla de cafeé.

11




qp

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
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JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LAB-AG-013
LABORATORIO BB A0 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Revision 2
DE AGREGADO FINO Aprobado CC-JJG
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128
REFERENCIA  : Dalos de laboratorio
SOLICITANTE  : Eveling Gianella Rivas Alegre
PROYECTO : Adicién de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco para las prop des del de alta
UBICACION - Lima.
MATERIAL : CENIZAS DE COCO CANTERA Fecha de ensayo: 08/05/2023
MUESTRA N® | M-1 , M-2 I PROMEDIO
1 |Peso de la Muestra S.S.S. + Peso Balén + Peso de Agua 9 7200 7199 720.0
2 |Peso de la Muestra S.S.S. + Peso Baldn 9 256.5 266.7 2566
3 |Peso del Agua (W=1-2) g 463.5 463.2 463.4
4 |Peso de la Muestra Seca al Homo + Pesa del Balén glec 253.0 2533 253.1
5 |Peso del Balén glee 153 153 153.0
6 |Peso de la Muestra Seca al Hormo (A= 4 - 5) glee 100.0 100.3 100.1
7 |Volumen del Balén (V) ce 4985 498.5 498.5
RESULTADOS
T T T T 1
FEOU CaFCLINIuY UE LA ASA (PG, = MLV -YV gice 200 404 £.89
PESO ESPEC, DE MASA S5 5. (P.EM. S55.= {(2(5)/(V-W) gleo 29 294 295
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.EA. = AJ[(V-W)-(((2)-(5))-A)] glee 3,18 3.4 3.16
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [({(2)-(5))-A)/A*100] % 35 34 3.5

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién p

Elaborado p@RECN/4
.,V
4

este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Revisado por:

Aprobado por:
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Anexo N° 17: Resultado del peso especifico y absorcion de las cenizas de coco

12




JdU

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email; informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-001
' e e i CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobad CC-JJ
MATERIALES Fecha 110172022
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRE TO
AcCI 211
REFERENCIA : Dalos de laboralorio
SOLICITANTE  : Eveling Gianella Rivas Alegre
TESIS : “Adicién de las cenizas de illa de café y de coco para las propiedades del concreto de alta resistencia”
UBICACION : Lima Fecha de ensayo:  17/04/2023
f'c 420 kglcm®
MATERIAL PESO ESPECIFICO| \ oy o FiNEza | UM NATURAL ABSORCION P. UNITARIOS. | P. UNITARIO C.
% % Kalm® Kaim®
CEMENTO SOL TIPO |

AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE

MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE

| el

M

,0‘ | 18130

A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.436 0,466
4 AGUA
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO %
8 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 031
7 TEMPERATURA C° 255 °c
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 470.000 Kgim® 111 Bls/m®
Velumen absoluto del cemento 0.1506 mim®
Volumen absoluto del Aqua 0.2050 mim*
VOIIEN 4DSOIUID Ugl Ale uuZuu e
0.376
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen abseluto del Agregado fino 0.3010 m/m 0.612
Volumen absoluto del Agragado grueso 0.3110 m’m®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0.988
C) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 470 Kg/m®
AGUA 205 Lum®
AGREGADO FINO 816 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 833 Kaim®
PESO DE MEZCLA 2324 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO B32.8 Kgim>
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8351 Kg/m*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsfm®
AGREGADO FINO -0,60 -4.9
AGREGADO GRUESO 0.80 75
26
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 207.6 Lts/m®
TIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
EMENTO 470 Kg/m”
208 Lts/m*
ADO FINO 833 Kg/m*
GRUESO 835 Kg/m*
2346 Kg/m’
G) Ci S (40 1t.)
19.74 Kg
Al 8.72 Lts
AGRI 34.98 Kg
AGREG, y 3508 Ko
PORPORCI()N hamedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
C C 1.0
AF AF 1.73
AG AG 1.88
H2o H2o 18.8
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
ERN/4 (X
0 s GE SA
</l
2 J
O\ v o
= 50 TTrersofhnrnsansanas
O AR TP £ CALIBAD
Jefe de Labo) . PControl de Calidad JJ GEOTECNIA

Anexo N° 18: Método de disefio de mezcla ACI 211.
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Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-001
B e ™ CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
e DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-JJ
Fecha 1/01/2022
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Eveling Gianella Rivas Alegre
TESIS : “Adicién de las cenizas de illa de café y de coco para las propiedades del to de alla resi: ia"
UBICACION :Lima Fecha de ensayo:  17/04/2023
f'c 420 kg/lcm*
MATERIAL PESO ESPECIFICO] y1onuro Fineza| HUM: NATURAL ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
foc % % Kafm®_ Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3 i
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 271 2. \ r 15 1 r' 535 5‘ f 73’%(
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE T 6.81 & qg PR I B0 Mg 0
MATERMLES.AGREGADOHNOYAGREGADOGRUESODELACANTERATRAHCHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 55 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.438 0466
4
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO %
-] VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.31
7 TEMPERATURAC? 255 °
B) ANALISIS DE DISENO '
FACTOR CEMENTO 470.000 Kalm® 1.1 Blsfm®
Volimen absoluto del cemento 0.1508 mim®
Velumen absoluto del Agua 02050 mim’
VOIIMEN 03O0 UEl Alle [URVIAVIVE Hoan
0.376
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3010 mm 0.612
Volumen abseluto del Agregado grueso 0.3110 m’/m*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0.988
) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 470 Kafm
AGUA 205 Lvm®
AGREGADO FINO 816 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 833 Ka/m®
PESO DE MEZCLA 2324 Kalm®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINC HUMEDO 8328 Kafm®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 835.1 Ka/m®
CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO -0.60 -4.9
AGREGADO GRUESO 0.90 7.6
26
AGUA DE MEZGLA CORREGIDA 207.6 Lts/m®
|DAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
EMENTO 469.62 Kg/m*
208 Lis/m”
833 Kg/m®
835 Kglm*
DE CASCARILLA DE CAFE 0.188 Kg/m™
0.188 Ka/m”
2345 Kalm®
19.72 Ka
872 s
34.98 Ka
35.08 Ka
RILLA DE CAFE 0.008 Ka
0.008 Kg
PROPORGION EN VOLUMEN pa {hamedo)
C
AF 1.73
AG 1.88
H2o 18.8
Revisado por: Aprobado por:
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

|Codigo FOR-LAB-CO-001
e i CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién i
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-JJ
Fecha 1/01/2022
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA ! Dalos de laboralorio
SOLICITANTE  : Eveling Gianella Rivas Alegre
“|TEsis - "Adicién de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco para las propi del de alla res: ia"
UBICACION :Lima Fecha de ensayo:  17/04/2023
f'c 420 kglem?
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ y1on 0 Fingza| HUM: NATURAL ABSORCION | P. UNITAR’IO s. [ P.UNTARIOC.
fec % % Ka/m’ Ka/m’
CEMENTO SOL TIPO | |
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2 ‘ NCELY e 00
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE > beees |8 Best B8 o2 Rlood s 9.0 0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 5 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.436 0.466
4
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO %
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.31
7 TEMPERATURA C° 255 ¥
8) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 470.000 Kaim* 1.4 Bis/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1506 mm’
Volumen absoluto del Agua 0.2050 m*m*
VOWIEN 30S0ULO Ul Al XV R
0376
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3010 mim 0.612
g Velumen absoluto del Agregado grueso 0.3110 mm*
! SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0.988
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 470 Kgim®
AGUA 205 Lm®
AGREGADD FINO 816 Kgim®
AGREGADO GRUESO 833 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2324 Kafm®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8328 Kalm®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 835.1 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO -0.60 -4.9
AGREGADO GRUESO 090 75
26
AGUA DE MEZGLA CORREGIDA 2076 Ltsim®
TIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
EMENTO 461 Ka/m*
208 Lts/m*
833 Kgim®*
835 Kg/m*
4,700 Kag/m™
4.700 Kg/m*
2336 Kafm®
19.35 Kg
8.72 Lts
34.98 Kg
3508 Kg
0.20 Kg
020 Kg
PROPORCION EN VOLUMEN p3 {himedo)
c 1.0
AF 1.77
AG 1.92
H2o 192

Aprobado por:

+» OEQTECNW 8. A.C

N T

Ingeniero de Suelos y P
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Cadigo FOR-LAB-CO-001
g oD CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-JJ
Fecha 1/01/2022
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACl 211
# REFERENCIA  : Dalos de Jaboratorio
SOLICITANTE : Eveling Gianella Rivas Alegre
Tests : "Adicién de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco para las propie del de alta resil ia"
UBICACION :Lima Fecha de ensayo:  17/04/2023
f'c 420 kglcm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO] ) o Fingza | HUM: NATURAL [ ABSORGION [ P.UNITARIO'S. | P UNITARIO C.
L glcc % % Kaim Kaim®
CEMENTO SOL TIPO | Wi
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE : 2. ‘ ‘ r1 : 1 P ;)‘l ." 762.C
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 288 1 ey PSR . 4190 | 613.0.
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 4.5 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 4"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.436 0.466
4
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO %
&  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.31
7 TEMPERATURA C° 265 o
8) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 470,000 Ka/m* 114 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1508 m¥m’
Volumen absoluto del Agua 0.2050 m’/m’
VOolummien a0souto el Alle wuLuY e
0.376
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregada fino 0.3010 mim- 0612
Volumen absoluto de! Agregado grueso 0.3110 m¥m*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS. 0.988
41 CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO SECO
CEMENTO 470 Kgim®
205 LUm®
AGREGADO FINO 818 Kgim®
AGREGADO GRUESO 833 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2324 Kaim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8328 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8351 Kgim®
CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim’
AGREGADO FINO -0.60 49
AGREGADO GRUESO 090 75
26
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 207.6 Ltsim®
NTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO HUMEDO
EMENTO 486 Kgfm®
Ac 208 Lts/m*
833 Kgim®
835 Kg/m™
2.350 Kg/m™
2.350 Kglm®
2341 Kaim®
1954 Ka
8.72 Lts
34.98 Kg
35.08 Kg
‘ ARILLA DE CAFE a.10 Ko
0.5% CE 0.10 Ka
PORPORCION imedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c c 1.0
“AF AF 1.75
i AG 1.80
H2o 19.0
Revisado por: ™ Aprobado por:
JJ GEQTECNAB.A.C

“"lider Garcia Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP N° 299741

U L L R L PO D,
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: 2 g Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC | Email: informes@jigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO )
Cédigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO R =
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES [RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE e ol
CONCRETO CINLINDRICO F"': ot T
‘echa

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339,034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Eveling Glanella Rivas Alegre
1ESIS - Adicion de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco para las propied: del to de alta
UBICACION : Lima, Fecha de emisién:  26/04/2023

IDENTIFICACION FEGHA DE R Fc Diseio

DE ESPECIMEN VACIADO Kglem2 wEe

EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lk, divisis

OBSERVACIONES:

* No se observaron falias atipicas 15

* Elensayo fue realizado haciendo alenal refrentante (YESO - CEMENTO). i

* Prohibida la reproduccion pa; te documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: : por: Aprobado por:

JJ GEOTECNIABA.C

venssesidsesssisantinaiss

FoKTROL DE CALIDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA

Anexo N° 19: Resultado de a compresion a los 7 dias de curado.
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Cédigo EOR-LAB-C0-009
CERTIFICADO DE 'ENSAYO Ravisitn 2
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE = )
CONCRETO CINLINDRICO Aprobiadg
Fecha 26/04/2023
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA : Datos de laboratanio

SOLICITANTE : Eveling Gianella Rivas Alegre

IESIS : Adiclén de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco para las p del to de alta

UBICACION : Lima Fecha de emision: _ 02105/2023

IDENTIFICACION
DE ESPECIMEN

EQUIPO DE ENSAYO

OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipica

* El ensayo fue realizada hacienda

FECHADE
VACIADO

Capacidad maxima 250 000 Lb, division d

FUERZA MAXIMA
kaf

rial refrentante (YESO - CEMENTO).

Jefe de Laboratorlod

* Prohibida la reproduccion parcial e documento sin |a autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
[Elaborado por: 3 Revisado por: Aprobado por:
'j b OTECNIA SAC
1w GE

CNEAB A.C

OL DE GALiBAD

Ingenlero de ¢

y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA

Anexo N° 20: Resultado de a compresion a los 14 dias de curado.
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2 g Tel: (01) 480-8019
\l Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC | Email:informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Codigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO e =
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE rReT 7]
CONCRETO CINLINDRICO F":“ 2 e
ec! 1

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA * Datos de laboratorio
SOLICITANTE . Eveling Gianella Rivas Aleare
IESIS . Adicion de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco para las prop del de alta
UBICACION - Lima Fecha de emision:

FECHA DE
ROTURA

IDENTIFICACION
DE ESPECIMEN

EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad maxima 250 000 Lb, division di

OBSERVACIONES:
* No se observaran falias atipica E

* Elensayo fue realizado haciendo U erial refrentante (YESO - CEMENTO).

* Prohibida |a reproduccion parcial e documento sin la aulorizacion escrita del rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Revisado por: Aprobado por:

&1 GEOTECNIA SAC

he
wasmamasnenns
wanamnnann

enanumasamen . "'""'}'E'f;"Guzmé“
Gil ugcggleko CIVIL
cip N 299741 . T L T P rTIT
OL DE CALIDAD
Jefe de Laboratori Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA

Anexo N° 21: Resultado de compresion a los 28 dias de curado.
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Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos - .
JJ GEOTECNIA SAC | Email informes@jjigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
FORMATO Cédiao AEFO.120
LABORATORIO OE ENGAYO DF| : | Vorsien | ol
VATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIAALA | . S
TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS o 2
Paaina 1det
PROYEGTO © *Adicion de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco pi.i |38 propiedades del concreto de alta resistencia™
SOLICITANTE * Eveling Gianelia Rivas Alegre
UBICACION : Lima,
FECHA DE EMISION 2410472023
Tipo do muestra  Concrate endurecido
Presentacién * Especimenes cilindricos
F'c de disefo 420 kglcm2
RESISTENCIA A LA TRAGCION DE ESPEGIMENES CILINDRICOS ASTM C496
FECHADE | FEGHA DE RESISTENGIA
IDENTIFICACION > ROTURA EDAD | DIAMETRO (em) | CARGA (kg) (kalem2)
PATRON 17/0412023 | 2410412023 | 7 dias 100 152562 486 kglem?
PATRON 1710412023 | 2410412023 | 7 dias 100 15718.9 50.0 kg/om?2
PATRON 1710412023 | 2410412023 | 7 dias 100 15067.3 48.0 kgiem?
PR CENEATE CASC"‘R'S&';E CAFE +0.04% CENIZADE | 710415093 | 2410412023 | 7 dias 100 157743 50,2 kglem2
£.04% GENZA Q€ CASCARILLA DS CAFE +.0.0415 CENEADE. o 171042028+ [paavasiznzas + g7 tas 100 152543 486 kglom2
0,043 CENRA BE CRSBARILLADE CALE £ .04 CENIZADE | 171042023 | 2410412023 | 7 dias 100 15575.2 49,6 kglom2
0.5% CENIZA DE CASGARILLA DE GAFE +0.5% CENIZA DE COCO | 18/04/2023 | 25/04/2023 | 7 dias 100 15186.2 48.3 kg/em2
0.5% CENIZA DE GASCARILLA DE CAFE + 0.5% CENIZA DE COCO | 18/04/2023 | 25/04/2023 | 7 dias 10.0 15291.0 48.7 kglem2
0.5% CENIZA DE CASCARILLA DE GAFE + 0.5% GENIZA DE COCO | 18/04/2023 | 25/04/2023 | 7 dias 100 15154.7 48.2 kglem?2
1% CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE + 1% CENIZA OE COCO | 18/04/2023 | 25/04/2023 | 7 dias 100 156702 49.9 kglem?2
o CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE + 1% CENIZA DE COCO | 18/04/2023 | 25/0412023 | 7 dias 100 15815.7 50.3 kg/em2
CASCARILLA DE CAFE + 1% CENIZA DE COCO | 18/04/2023 | 25/04/2023 | 7 dias 100 15258.9 486 kglem2
OBSERVACIONES:
* Mueslras elaboradas y cur: técnico de JJ GEOTECNIA.
* Prohibida la reproduccion presente documento sin la autorizacion escrita de JJ GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
EC o
s ECNIA SAC
2y
B ~
; JJ GEQTECNIA B.A.C
25 7r Garcia Guzmar
< a 1IERO CIVIL
1. NGEN
p CIP N° 299741
Jofe de Ingeniero de Suelos y Pavimentos Con' r i

Anexo N° 22: Resultado de resistencia a traccion a los 7 dias de curado.




Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos - .
JJ GEOTECNIA SAC | Emai: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
FORMATO Cédiao AEFO426
LABORATORIO DE ENSAYO D ) Versién ol
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA | .
TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS iy il
Pagina 1det
PROYECTO : “Adicién de las cenizas de cascarilla de café y coco para Ias del de alta "
SOLICITANTE : Eveling Gianella Rivas Alegre
UBICACION : Lima,
FECHA DE EMISION - 01/05/2023
Tipo de muestra : Concrelo endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos.
F'c de disefio 1420 kgfem2
RESISTENCIA A LA TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE RESISTENCIA
IDENTIFICACION o | FRGTURA | EDAD | DIAMETRO (sm) | CARGA (ka) Hatems)
PATRON 17/042023 | 110512023 | 14 dias 100 25818.4 822 kglom2
PATRON 1700412023 | 1/05/2023 | 14 dias 100 254298 809 kglem2
PATRON 170412023 | 10052003 | 14 dias 100 25088.0 79.9 kglem2
CONCENZABSIS AR AR Catk s 0.04% CENIZADE | 4750412023 | 110512023 | 14 dias 100 26872.7 85.5kglem2
OUSREENZICE SRREA eIty CENIZAUE | 47:0412023 | 1/05/2023 | 14dlas 100 27262.3 86.8 ka/em2
BOIRSENERER EASGARLL & DESATERORME CENIZADE | 170412023 | 110512023 | 14 dias 100 269427 85:8 kglem2
0.5% CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE + 0.5% CENIZA DE COCO | 18104/2023 | 2/05/2023 | 14 dias 100 27308.2 86.9 kglem2
0.5% CENIZA DE CASCARILLA DE GAFE + 0.6% CENIZA DE COCO| 18/04/2023 | 2/05/2023 | 14 dias 100 272147 86.6 kglom2
0.5% CENIZA DE CASCARILLA DE GAFE + 0.5% CENIZA DE COCO| 18/04/2023 | 2/0512023 | 14 dias 100 264133 84.1 kgfom2
NIZA DE CASCARILLA DE GAFE + 1% CENIZA DE COCO | 1810412023 | 2/05/2023 | 14 dias 100 204113 3.6 kglem?2
SCARILLA DE CAFE + 1% CENIZA DE COCO | 18/0412023 | 2/05/2023 | 14 dias 100 27508 1 87.6 kglem2
18042023 | 210512003 | 14 dias 100 276606 8.1 kgicm2

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curad
* Prohibida la reproduccién total o pi

onal técnico de JJ GEOTECNIA.
presente documento sin la autorizacién escrita de JJ GEOTECNIA.

|Elnborado por: Revisado por: Aprobado por:

CNIA SAC | JJ GEOTECNIAB.A T

rela Guzman \
Cl &
e Sas7ar

DE CALIDAD

Ingeniero de Suelos y P Control de Calidad JJ GEOTECNIA

Anexo N° 23: Resultado de resistencia a traccion a los 14 dias de curado.
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L]
.
Ll
Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos i .
JJ GEOTECNIA SAC | Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
FORMATO Codiae AEFO-126
LABCRATORIO DE ENSAYO DY i Versién ol
VATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA 3 ol
TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS ' Vg
Paaina 1det
PROYECTO < "Adicién de di iilla de café y de coco para las i del de all "
SOLICITANTE : Eveling Glanella Rivas Alegre
UBICACION :Lima.
FEGHA DE EMISION < 150512023
Tipo de muestra : Conerelo endurecido
| Presentaci6n : Especimenes cilindricos
F'c de disefio © 420 kglom2
RESISTENCIA A LA TRACCION DE ESPECIMENES CILINDRICOS ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE RESISTENCIA
IDENTIFICACION Moo | 'RotuRa | EDAD | DIAMETRO (cm) | CARGA (kg) i)
PATRON 1710412023 | 15/06/2023 | 28 dias 10.0 339918 108.2 kglem2
PATRON 17/0412023 | 15/05/2023 | 28 dias 100 34811.0 110.8 kglcm?2
PATRON 1710412023 | 15/0512023 | 2B dias 100 34919.4 111.2kgfem2
947 CERIZADEGASCARNL A DR GRFE XD Som CENIZADE | 4710412023 | 1500512023 | 28 dias 100 34417.0 1096 kafem2
U.04% CENIZA DE CASUARILLA DE GAKE + 0U4% CENILADE | 47/042023 | 1500512023 | 28 dias 100 356014 114.0 kglem2
04% CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE +0.04% CENIZADE | 471049023 | 15/06/2023 | 28 dias 100 381116 111.8 kgfem2
0.6% CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE + 0.5% CENIZA DE COCO | 18/04/2023 | 16/06/2023 | 28 dias 100 35115.1 111.8 kgfom2
0.5% CENIZA DE CASCARILLA DE GAFE + 0.5% CENIZA DE COCO| 18104/2023 | 16/05/2023 | 28 dias 10.0 352116 112.1 kglem2
0.5% CENIZA DE CASCARILLA DE GAFE + 0.5% GENIZA DE COCO| 18/04/2023 | 16/05/2023 | 28 dias 10.0 34606.1 1102 kglem2
NIZA DE CASCARILLA DE GAFE + 1% CENIZA DE COCO | 18/04/2023 | 16/05/2023 | 28 dias 100 361216 115.0 kglem2
SCARILLA DE CAFE + 1% CENIZA DE COCO | 18/04/2023 | 16/05/2023 | 28 dias 100 352120 112.1 kgiem2
DE CAFE + 1% CENIZA DE COCO | 18/04/2023 | 16/05/2023 | 28 dias 100 35565.6 113.2 kglem2
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curada onal técnico de JJ GEOTECNIA.
* Prohibida la reproduccién total o del presente documento sin la autorizacion escrita de JJ GEOTECNIA.
IEI-borado por: Revisado por: Aprobado por:

V)

Sro.r farcia Guzman
INBBENIERO CIVIL
P N©® 299741

DE CALIDA!

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA

Anexo N° 24: Resultado de resistencia a traccion a los 28 dias de curado.
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2 \ Tel: (01) 480-8019
J L Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC | Email informes@jjgeotecniasac.com WWW.]|d eotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
SOLICITANTE : Eveling Gianella Rivas Alegre
PROYECTO - Adicin de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco para las propi del to de alta
UBICACION : Lima.
FECHA : 17-04-2023
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
ASTM C-138
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
Peso del molde + Peso Unitario del
IDENTIFICACION Fisosemelig muestra [Caflinsh g dojde concreto fresco
el ) (m (hgin)
Muestra 1
Mexcla vatrdn 2896 19.681 0.00682215 2460
Muestra 2
Mezcla patron 2.896 19.739 0.00682215 2469
plicatca & 2895 19,659 000682215 2450
Mezcla patrén 1 8 0
OBSERVACIOI
* Prohibida la reproducc ste documento sin la autarizacién escrita del drea de calidad de JJ GEOTECNIA.
Elaborado p ECNJ, Revisado por: Aprobado por:
&7
=
£
°

- g CNIAISAC JJ GEQTECNM\ 8 A C
SLVE
N«’Q. g%,

Gild Garcia Guzman
GENIERO CIVIL o
CIP N° 22974

Tesealianiiiniann, ..,

ONTROL DE C

Jefe de Laboratorio Ingenlero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA

Anexo N° 25: Resultado del peso unitario del concreto fresco.
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2 x Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYQ DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
SOLICITANTE : Eveling Gianella Rivas Alegre
PROYECTO : Adicién de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco para las propiedades del concreto de alta resistencia
UBICAGION : Lima.
FECHA 1 17-04-2023
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
ASTM C-138

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
Peso del molde + Peso Unitario del
IDENTIFICACION Peso de molde e Volumen del molde! gl g s
) ) (o) (ki)
Muestra 1
0.04% ceniza de cascarilla de cafe +
0.04% ceniza de coco 2.896 19.533 0.00882215 2439
Muestra 2
0.04% ceniza de cascarilla de cafe +
0.04% ceniza de coco 2896 19.572 0.00682215 2444
Muestra 3
0.04% ceniza de cascarilla de cafe +
0.04% ceniza de coco 2.896 19.501 0.00682215 2434
OBSERVACIOI
* Prohibida la reproducc este dacumento sin la autarizacién escrita del rea de calidad de JJ GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: p do por:
]
Q/O‘ A3 ECNWA 2
(©) ot >
2 cJJG
&
0 Jf~/
#/CONFROL DE CALIDAD
Jefe de Laboratorio Ingeniere de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

2 S Tel: (01) 480-8019
\I L Cel: 980703014 / 933846839

JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@)jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
SOLICITANTE : Eveling Gianella Rivas Alegre
PROYECTO + Adicién de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco para las propi del de alta
UBICAGION - Lima.
FECHA : 18-04-2023
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
ASTM C-138
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
Paso del molde + Peso Unitario del
IDENTIFICACION Feto &‘ ;"°"" muostra | olumen detmolde) oo orato frosco
g ) P (kgin')
Muestra 1
0.5% ceniza de cascarilla de cafe + :
0.5% cantza d6 coco 2.895 19:658 0.00682215 2442
Muestra 2
0.5% ceniza de cascarilla de cafe +
0.5% ceniza de coco 2.896 19.620 0.00682215 2451
Muestra 3
0.5% ceniza de cascarilla de cafe +
0.5% cenfza de coco 2.896 19.680 0.00682215 2460
OBSERVACIO
* Prohibida la reproducci ste documento sin la autarizacién escrita del area de calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
XECN/4 R M
2 X NIA SAC
& AL .
5 AR JJ GEOTECN¥ 5 A ¢
o0R0 /S~ g .
L Giidef Garela ™"
A '&TF Ne 299741
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA

www.jjgeotecniasac.com
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
SOLICITANTE : Eveling Gianella Rivas Alegre
PROYECTO : Adicidn de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco para las p del de alta resi: i
UBICACION < Lima.
FECHA 1 18-04-2023
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
ASTM C-138
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
Peso del molde + Peso Unitario del
IDENTIFICACION "”&’ ;"“"" muestra | voromen delmoldel o reto fresco
“ (kg) ) (kg/m?)
Muestra 1
1% ceniza de cascarilla de cafe + 1%
coniaiae o 2.896 19.630 0.00682215 2453
Muestra 2
1% ceniza de cascarilla de cale + 1%
ot do 5500 2.896 19.725 000682215 2487
Muestra 3
1% ceniza de cascarilla de cafe + 1%
G A 2.896 19.694 0.00682215 2462

3 este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de calidad de JJ GEOTECNIA.
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JJ 'GEOJTEkA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

lel: (U1) 48U-8U1Y
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO

DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C143
REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Eveling Gianella Rivas Alegre
PROYECTO : Adicién de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco para las propiedades del concreto de alta
resistencia
UBICACION : Lima.
FECHA DE ENSAYO: 1710412023

IDENTIFICACION

ASENTAMIENTO (pulg.)

Muestra 1
PATRON

Muestra 2
PATRON

Muestra3
PATRON

cial o total de este decumento sin la autorizacion escrita del drea de calidad de JJ GEOTECNIA.

Revisado por:

Aprobado por:

s

t Garcia Guzman

CNIA SAC CNABAC

5L BE CALIBAD

Jefe de Laboratorio

y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA

Anexo N° 26: Resultado del asentamiento del concreto.
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1€l (U1) 48U-8VU1Y

Q D Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos % "
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com WWW.]| geotecma sac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C143

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Eveling Gianella Rivas Alegre
PROYECTO : Adicion de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco para las propiedades del concrelo de alta
resistencia

UBICACION : Lima.

FECHA DE ENSAYO: 1710412023

IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg.)
Muestra 1
0.04% CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE +0.04% CENIZA DE 4
coco

0.04% CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE +0.04% CENIZA DE 412

coco

Muestra 3
0.04% CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE +0.04% CENIZA DE
coco

451

8] 0 total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de calidad de JJ GEOTECNIA.

Revisado por: Aprobado por:
an CNIA SAC 1) GEQTECNMABAC
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Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




Tel: (01) 480-8019

d D Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
KABORATORIO DE ERGAYO DEMATERIALES DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C143
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Eveling Gianella Rivas Alegre
PROYECTO - Adicién de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco para las propiedades del concreto de alta

resistencia
UBICACION : Lima.
FECHA DE ENSAYO: 1710412023
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg.)

Muestra 1 4102
0.5% CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE + 0.5% CENIZA DE COCO

Muestra 2 5
0.5% CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE # 0.5% CENIZA DE COCO!

Muestra 3 sl
0,5% CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE +0.5% CENIZA DE COCO!

“Prohibl o total de este documento sin la autorizacién escrita del &rea de calidad de JJ GEOTECNIA,

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por;
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Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




( \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
\l L Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos " .
JJ GEOTECNIA SAC | Email informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

: METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
AT ST DE AR S DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C143
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Eveling Gianella Rivas Alegre
PROYECTO : Adicién de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco para las propiedades del concreto de alta
resistencia
UBICACION : Lima.
FECHA DE ENSAYO: 1710412023
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg.)

Muestra 1 4507
1% CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE + 1% CENIZA DE COCO

Muestra 2
1% CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE + 1% CENIZA DE COCO

Muestra3
1% CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE + 1% CENIZA DE COCO

o lotal de este documento sin la autorizacion escrita del area de calidad de JJ GEOTECNIA,

Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN EL CONCRETO ENDURECIDO

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C642/NTP 339,187
TESIS : Adicion de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco para las propiedades del concreto de alta resistencia
SOLICITANTES : Eveling Gianella Rivas Alegre
Tipo de muestra : CONCRETO ENDURECIDO
Diseiio (f'c) : 420 kg/lcm2
Fecha de vaciado :17-04-23
Fecha de ensayo :01-06-23

RESULTADOS ASTM C642

ABSORCION DESPUES DE LA
INMERSION

ABSORCION DESPUES DE LA
INMERSION Y EBULLICION

DENSIDAD SECA (g/cm3)

SIDAD APARENTE DESPUES DE ‘
LA INMERSION (glem3)

DENSIDAD APARENTE DESPUES DE
LA INMERSION Y LA EBULLICION (gicm3)

DENSIDAD APARENTE (g/cm3)

VOLUMEN DE POROS PERMEABLES

ion escrita de JJ GEOTECNIA SAC

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

-fl -EQTECNIA SAC

OTECNAB A

A renrrranenttiiteiiieniiniag,,.,

Anexo N° 27: Resultado de densidad absorcién y vacios.
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Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN EL CONCRETO ENDURECIDO
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C642/ NTP 339.187
TESIS - Adicion de las cenizas de cascarilla de café y cenizas de coco para las propied: del to de alta resistenci
SOLICITANTES : Eveling Gianella Rivas Alegre
Tipo de muestra : CONCRETO ENDURECIDO
Disefio (f'c) : 420 kglem?2
Fecha de vaciado 1 17-04-23
Fecha de ensayo : 01-06-23
RESULTADOS ASTM C642
ABSORCION DESPUES DE LA
INMERSION
ABSORCION DESPUES DE LA
INMERSION Y EBULLICION
DENSIDAD SECGA (g/cm3)

NSIDAD APARENTE DESPUES DE

LA INMERSION (g/cm3)

(% VAClos)

on escrita de JJ GEOTECNIA SAC

én tolal'o parcial del pre

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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