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RESUMEN

En los dltimos tiempos, ha surgido un creciente interés en encontrar nuevas
adiciones y sustituciones de materiales para mejorar las propiedades del concreto

convencional en cuanto a su resistencia y durabilidad.

Las cenizas de café y carrizo es un subproducto de la industria cafetalera y
maderera. Este material tiene propiedades pueden mejorar las caracteristicas
mecénicas del concreto, como la resistencia a la compresion, la durabilidad y la

permeabilidad.

Las malas dosificaciones en el concreto con los agregados pueden tener graves
repercusiones en la calidad y rendimiento del material. Ademas, puede conducir a
problemas como fisuras, agrietamientos y un deterioro prematuro. Se puede
concluir que la ceniza de café como la opcidn se presenta mas viable para mejorar
la resistencia a la flexion. Al agregar un 9% de ceniza de café a la mezcla, se logré
un aumento del 104.92% en la resistencia a la flexion a los 28 dias, lo que
demuestra su efectividad en comparacion con la ceniza de carrizo. Estos resultados
respaldan la recomendacion de utilizar la ceniza de café como un aditivo
prometedor para fortalecer la resistencia a la flexion de materiales, lo que puede
tener aplicaciones beneficiosas en diversos contextos de la construccion y la

ingenieria.

Palabras clave, ceniza. Carrizo, café, resistencia a la comprension, resistencia a la

flexion, concreto



ABSTRACT

In recent times, there has been a growing interest in finding new material additions and
substitutions to improve the properties of conventional concrete in terms of strength and
durability. In this sense, the incorporation of cellulose fibers has gained recognition as a
promising and avant-garde alternative.

Coffee and reed ash is a byproduct of the coffee and logging industries. This material
has properties that can improve the mechanical characteristics of concrete, such as
compressive strength, durability and permeability.

Poor dosages in concrete with aggregates can have serious repercussions on the quality
and performance of the material. Incorrect dosage can result in a mixture with a lack of
strength, low durability and poor workability. Additionally, it can lead to problems such as
cracking, cracking, and premature deterioration.

That is why the idea of carrying out the following research topic was born: "Design of
concrete mixture f'¢c=280 kg/cm2 with incorporation of coffee and reed ash to improve

mechanical properties, Jaén, Cajamarca 2023"

Keywords: Ash. Reed, coffee, compressive strength, flexural strength, concrete

xi



I. INTRODUCCION

La construccion actual en edificaciones se ha vuelto en nuestra sociedad cada vez
mas importante, Esto una de las transcendentales contrariedades que se
exteriorizan es la pésima calidad de los bastos utilizados en las edificaciones
(Rababah et al. 2023). Ademas, el concreto, como uno mas utilizados en la
construccion como material, presenta problemas como baja resistencia, baja
durabilidad, y alto costo (Oblakova et al. 2022). El disefio de mezcla de concreto
involucra varios problemas que pueden afectar la calidad, la resistencia y la
durabilidad del concreto terminado, uno de los principales desafios es la proporcion
de sus componentes adecuada, agregados (grava y arena) cemento, agua yaditivos
(Fan et al. 2023). Una proporcién inadecuada puede llevar a problemas como la
segregacion, donde los componentes gruesos se separan de la matriz de cemento,
0 una excesiva relacién agua-cemento, que puede resultar en porosidady menor
resistencia (Cheng et al. 2023a). Ademas, la seleccion de materiales de baja calidad
o inapropiados, tales como agregados reactivos o contaminados, puede
desencadenar reacciones quimicas indeseables como la reaccion alcali- silice, lo
gue a la larga compromete la integridad estructural del concreto (Tanishitaet al.
2023). Otro conjunto de problemas surge el proceso durante el curado y colocacion
del concreto. Nikbin et al. (2022) El curado inadecuado puede llevar a una
hidratacion insuficiente del cemento, resultando en un concreto débil y no durable
(Younes et al. 2023). Las condiciones climéticas extremas durante la colocacion,
como temperaturas muy altas o bajas, pueden causar un fraguado rapido o lento,
respectivamente, afectando adversamente la resistencia del concreto (Asrar et al.
2023). Ademas, practicas de trabajo inadecuadas, como unamala compactacion,
pueden introducir bolsas de aire y cavidades en el concreto, disminuyendo su
densidad y resistencia (Varghese y Unnikrishnan 2023). Tal es elcaso del mal uso
de las cenizas de café y carrizo. En tal sentido Syed et al. (2023).Las cenizas de
café y carrizo son materiales que han sido utilizados como alternativas sostenibles
aplicaciones en diversas, como la agricultura y construccion. Sin embargo, si estos
materiales no son utilizados adecuadamente, pueden presentar problemas
ambientales. Muhammad y Majid (2022) De igual manera, el mal uso del carrizo
puede afectar el ecosistema acuatico, ya que puede causar la obstruccion de los

rios y la depreciacion de la calidad del agua.



Afirma Ramos (2023) que es importante destacar que el uso de estos materiales debe
ser controlado y adecuado, y se deben tomar medidas para evitar su mal usoy los
problemas ambientales que puedan presentarse. Montes et al. (2021) En estesentido,
es necesario fomentar practicas sostenibles y responsables en la aplicacionde estos
materiales, para que se puedan obtener sus beneficios sin causar dafio almedio
ambiente. Fayed et al. (2023) Al seguir las mejores practicas y garantizar un
mantenimiento adecuado, los constructores pueden mejorar la vida 0til; seguridad y
valor estético de sus estructuras de concreto. Considera (Azad et al. 2021). Por esta
razon, se ha propuesto la incorporacion de ceniza de café y carrizo en la mezcla de
concreto, ya que estos materiales presentan propiedades mejorar que pueden del
concreto las caracteristicas, a la compresion y la durabilidad (Basser etal. 2022).
Ademas, la utilizacion de estos materiales es una sostenible alternativa ycon el medio
ambiente sea amigable, ya que son materiales que de otra manera serian
desechados. Por lo tanto, el fin la calidad es mejorar de los materiales de construccion
y buscar alternativas con el medio ambiente para la edificacion en la Jaén. Teniendo
en cuenta los argumentos mencionados anteriormente, se ha formulado el problema
general ¢ De qué manera influye el disefio de mezcla de concreto f'¢c=280 kg/cm2con
incorporacion de ceniza de café y carrizo para mejorarla resistencia a compresion,
Jaén, Cajamarca 2023? problemas especificos: ¢De qué manera las caracteristicas
guimicas y fisicas de la ceniza de café y carrizo impacta en la elaboracion del concreto
de f'c=280 kg/cm2, Jaén, Cajamarca 2023.?,

¢De qué manera el disefio de mezclas impacta en un concreto de f'c=280 kg/cm2,
incorporando ceniza de café y carrizo 5%, 7%, 9% Jaén, Cajamarca 2023?. ¢ De qué
manera se calcula la influencia de ceniza de café y carrizo en la resistencia a la
comprension, flexion y traccion del concreto f'c=280kg/cm2 en la ciudad de Jaén

— 20237 Posteriormente se procede a la realizar la justificacion tedrica: Esteproyecto
tiene un valor tedrico significativo ya que consolida teorias relevantes relacionadas
con el tema. Estas teorias ayudardn a hacer comparaciones con nuevas
oportunidades y otras investigaciones relacionadas con este material, lo que
contribuye a mejorar el esfuerzo de compresion.

Los materiales seran sometidos al procedimiento de ensayo RNE Hormigon Armado
E.060, NTP-339.034, cumpliendo con las normas AClIy ASTM C150-07.



I. MARCO TEORICO

Se encontraron a Cuba, Eleonora et al., (2021) este estudio fue llevado a cabo
por investigadores en Santa Clara, con el objetivo principal de analizar las
propiedades aglomerantes de una mezcla de “cal y ceniza de paja de cafia de
azucar” mediante el analisis de la microestructura de los granos en la mezcla. La
metodologia utilizada combiné analisis experimental y observacion
microestructural. Se utilizaron estos ingredientes obtenidos de un centro de
limpieza cerca de Sagua la Grande. Los resultados del andlisis quimico por FRX,
utiizada como componente del aglomerante puzolanico, demostraron que
cumple con los criterios de clasificacion de puzolana tipo F es decir por ASTM
C618-92a. Esto se debe a que la suma de los contenidos de AlI203; SiO2 y
Fe203 en la ceniza supera el 70%, alcanzando especificamente el 71.57%. En
conclusion, las propiedades quimicas, fisicas y estructurales de la ceniza y la cal
son factores fundamentales que facilitan la interaccion entre ambos materiales
en presencia de agua, lo que resulta en la formacién de fases CSH'y, por lo tanto,

en la capacidad de aglomeracion del aglomerante puzolanico.

Asimismo, se tiene en el idioma turco a Bozkurt & Sayin, (2021) donde nos habla
sobre la produccién de cemento ha experimentado un crecimiento significativo
debido a la demanda de materiales de construccion para viviendas y estructuras.
A lo largo del transcurso de la historia, se han empleado una variedad de
materiales y sustancias adherentes para cumplir con la necesidad de proveer
refugio a la humanidad. Sin embargo, también se han observado impactos
negativos asociados con el aumento en la produccion de cemento. En respuesta
a estos desafios, se han desarrollado tecnologias para mitigar los impactos
ambientales, como la recuperacion del calor residual en el uso de materiales
organicos alternativos. Ademas, se ha explorado la sustitucion de materias
primas por alternativas mas sostenibles. En conclusion, estos esfuerzos
alcanzan una produccién de cemento que sea mas sostenible y amigable con el

medio ambiente.

Por otro lado, Choez & Ortiz, (2023) quienes desarrollada en Ecuador. La
metodologia de esta investigacion es la combinacion de experimentos de
laboratorio y de datos su andlisis. La finalidad es mejorar la mezcla de hormigon

mediante la adicion de ceniza de arroz como puzolana y aditivo



superplastificante, con el fin de aumentar su resistencia a la flexion. Se llevé a
cabo en laboratorio como un disefio experimental que incluyé la comparacion a
la compresién y flexion. La poblacion es la elaboracién de probetas de hormigén
en diferentes periodos de tiempo (7; 14 y 28 dias en compresion y 28 flexion).
Los instrumentos empleados los ensayos fueron de rotura a compresion se
utilizaron para evaluarlos en resistencia. mostraron el resultado que el hormigén
con el mejor modulo de 5.81-5.83 de rotura promedio se obtuvo utilizando una
mezcla con un 0.5% y 2% de aditivo superplastificante, respectivamente. En
conclusioén, se requieren dosificaciones precisas y materiales seleccionados de
acuerdo con las normas preestablecidas para lograr un hormigén de alto

rendimiento.

Tal como dicen Guadalajara et al., (2021) quienes en Durango el objetivo es
analizar la idoneidad de algun material natural local para ser utilizado como
estabilizador para suelos blandos como la ceniza de cafia (RA), que esta
disponible en Irak a bajo costo. es de enfoque experimental, implica llevar a cabo
una serie de experimentos y pruebas en el laboratorio. En su poblacion se
emplearon diferentes porcentajes de ceniza de cafia (RA) en orden incremental
de 3% hasta 12% por peso seco de suelo se agregaron a la muestra de suelo
natural. Los resultados muestran que RA mejord la consistencia, la fuerza y
caracteristicas de deformacion. Se encontré que el indice de plasticidad (IP) del
suelo natural se ha reducido en un 22% con la adicion de 12% AR. Por lo tanto,
se puede concluir que la ceniza de cafia fue un estabilizador eficaz para mejorarlo
las propiedades geotécnicas de muestras de suelos blandos y esto fomentara el
uso de este material como estabilizador en carreteras construir y obtener un
reemplazo mas barato y efectivo para los estabilizadores de suelo

convencionales.

A nivel nacional citando a Diaz & Fernandez, (2019) en su investigacion
desarrolladas en la Cajamarca. Es determinar el objetivo si la inclusion de ceniza
de cascarilla de café (CCC) mejora la facilidad de manipulacion y colocacion del
concreto y si tiene un impacto positivo en su capacidad para soportar la
compresion. En la investigacion, se afiadio ceniza de cascarilla de café en
diferentes porcentajes al concreto fresco y se realizaron ensayos para medir sus
propiedades. Este estudio se enmarca una metodologia de investigacion

cuantitativa y experimental, cuyo enfoque es comparativo y aplicado. En los
5



resultados, se realizaron un total de 150 ensayos en muestras de concreto, con
30 pruebas de patron y 120 con adicidn. De las pruebas realizadas en el concreto
con adicion, se dividieron en 30 pruebas para cada nivel de adicion de CCC. En
conclusion, los agregados utilizados en el estudio (arena y piedra chancada)
cumplen con los limites de tamafio de particula establecidos en NTP 400.037 y
satisfacen sus requisitos, también que las cenizas de café brindan una
resistencia a la comprension favorable.

Como expresa Ocan, (2022) En Ica, cuyo objetivo de este estudio es evaluar
cémo de ceniza la adicién influye de carrizo del concreto en las propiedades
f'c=210kg/cm?, especificamente para su uso en edificaciones en Ica en el afio
2022. El estudio a cabo se llevd empleando de tipo aplicada, un disefio
experimental-cuasiexperimental y es cuantitativo. Se trabajé con una poblaciéon
de 72 probetas que contenian adiciones de ceniza de carrizo en cantidades de
4%, 7% y 10%. Se realiz6 de datos la recoleccion utilizando una guia especifica

como instrumento. Los resultados indican de un 4% que la adicién de ceniza de

carrizo al concreto aumenté su traccion a los 28 dias, alcanzando 23.50kg/cm2,
en comparacion con los 21.19 kg/cm2 del concreto patrén. Ademas, se encontrd
gue el concreto con la adicidon de ceniza de carrizo conservo su trabajabilidad, lo
gue sugiere que su uso es recomendable. En conclusion, la adicién de ceniza de
carrizo en la mezcla de concreto influye en el contenido de aire, lo cual puede
reducir su resistencia. Se encontré que la cantidad 6ptima a emplear es hasta un
4% en la mezcla.

Desde la posicion de Molocho & Rodriguez, (2020) en esta investigacion
realizada en Moyobamba, se busca determinar el impacto de la adicion de
cascarilla de café y sus cenizas a la compresiéon del concreto utilizado en
viviendas econdmicas. El objetivo principal es evaluar la resistencia de 210
kg/cm2. La aplicada metodologia utiliza un disefio experimental, trabajando con
una muestra patrén sin adiciones y formando tres grupos con diferentes
proporciones. Se realizaron pruebas de compresion en un total de 90 muestras
cilindricas. Indican que la adicion del 5% de ceniza mejora la resistencia del
concreto, mientras que las adiciones de cascarilla de café en porcentajes del

10% y 15% no generan mejoras significativas en la resistencia.



Marco conceptual

Disefio de mezclade concreto f'¢=280 kg/cm2

El disefio de F'c=280 kg/cm2 es importante porque que el concreto garantiza
cumpla de resistencia y trabajabilidad con los requisitos necesarios para su uso
en estructuras de carga y construcciones de alta resistencia (Yubo et al. 2023)
Una mezcla de concreto adecuadamente disefiada asegura que el concreto sea
duradero y resistente, lo que es crucial para la seguridad de las edificaciones.
Ademas, el disefio de mezcla adecuado puede ayudar a sujetar los precios y
acrecentar la validez en la edificacion (Chen et al. 2023)

El fc=280 kg/cm? de determinar es el proceso la combinacion adecuada de
materiales, proporciones y métodos de mezcla para obtener una mezcla de
concreto que efectle con las exigencias especificos de resistencia, durabilidad y
trabajabilidad para su uso en estructuras de carga y construcciones de alta
resistencia (Shangwei et al. 2023)

Resistencia ala compresion

para soportar cargas de un material es la capacidad a comprimirlo que tienden,
sin sufrir deformacion o fractura. Esta se mide mediante la aplicaciéon de una
carga gradual hasta que el concreto se quiebra, y en unidades se expresa de
presion, como kg, cm, Mpa (Mohammad Hosseini et al., 2023)

El ensayo de compresion de probetas mas utilizados es uno de los métodos para
determinar a la compresion, de las propiedades mecanicas mas importantes de
este material. A la compresion se define como la capacidad para resistir cargas
que tienden a reducir su tamafio, en comparacion con la resistencia a la traccion,
cargas que tienden que es la capacidad de resistir a alongarle (Orteaga et al.
2023).

El ensayo se realiza siguiendo ciertas normativas que pueden variar
regionalmente (como las ASTM, EN, o ISO), pero generalmente incluyen los
siguientes pasos:

Preparacion de las probetas: Las probetas de concreto suelen ser cilindros o
cubos que se moldean y curan bajo condiciones controladas. Los cilindros
tipicamente tienen una medida estdndar de diametro(15cm) y altura(30 cm),

mientras que las dimensiones de los cubos pueden variar, siendo comun el uso



de probetas de 15 cm de lado (Chen et al. 2023).

En el curado después del moldeo, las probetas se almacenan de humedad y
temperatura en condiciones controladas para permitir que el proceso de
hidratacion del cemento se lleve a cabo adecuadamente, lo que puede durar hasta
28 dias, que es cuando comunmente se mide la resistencia estandar del concreto
(Affan y Majid 2022).

Ensayo de compresion: Se realiza utilizando una prensa de compresion que aplica
carga a la probeta a una velocidad constante y controlada hasta que la probeta
falla, es decir, hasta que se rompe o no puede soportar una carga adicional. La
méxima carga aplicada al punto de falla se registra (Cho y Nam 2022).

Céalculo a la compresioén: La maxima carga se calcula dividiendo soportada por la
probeta en el momento de la falla de la seccion transversal por el area de la

probeta. Se expresa el resultado en unidades (kgf/cm?) (Jelcic et al. 2021).

Tabla 1.

Paso del proceso de ensayo de resistencia

Paso

Descripcion del proceso

Dias empleados

Preparacion de la

Moldeo de cilindros o cubos de

Dia 0 (dia del moldeo)

probeta concreto en moldes estandar.

Curado inicial Conservacion de las probetas 1 dia (primeras 24
en un ambiente himedo tras su  horas)
moldeo.

Desmoldeo Retiro de las probetas del Dia 1 (después de 24

molde tras el periodo inicial de

curado.

horas)

Curado secundario

Almacenamiento de las
probetas de humedad y
temperaturas controladas hasta

la edad de ensayo.

2 a 27 dias (hasta 28

dias)

Acondicionamiento

Ajuste de las probetas a la

temperatura de ensayo y

Dia 28 (antes del

ensayo)

rectificacion de caras si es

necesario.




Ensayo de la Aplicacion de carga en la Dia 28 (puede variar

comprension prensa hasta la falla de la segun la edad de
probeta. ensayo especifica
requerida)
Registro de datos Anotacion de la carga maximay Dia 28 (durante el
observaciones del tipo de ensayo)
fractura.
Céalculo de Célculoala Dia 28 (posterior al
resultados compresion en la carga ensayo)

maxima basada y de la seccion

transversal en el area.

Andlisis de los Comparacion con las Dia 28 o después
resultados especificaciones y analisis de

los obtenidos datos.

Reporte Elaboracion y entrega de Dia 28 o después
informe detallado con los

resultados y conclusiones.

Nota. Elaborado por (Soltanzadeh et al. 2023)

Resistencia alaflexion

Se refiere a la capacidad del material la accién para resistir de cargas que
tienden a flexionarlo antes que se produzca una fisura o rotura (Gutarra 2022).Es
un parametro crucial para el disefio y andlisis estructural de elementos de
concreto que estaran sujetos a flexion, como vigas, losas, pavimentos y otros
componentes estructurales (Khoo et al. 2023).

Importancia de la Resistencia a la Flexion:

Disefio estructural: Es esencial en el disefio de elementos de concreto que
experimentan cargas de flexion (Wu et al. 2022).
Durabilidad: Una buena resistencia a la flexiébn puede indicar una mayor

durabilidad frente a cargas repetitivas y condiciones ambientales (Cheng et al.

2023).



Control de calidad: Es un indicador de la adecuacion de la mezcla de concretoy
la ejecucion en obra (Rochman et al. 2023).

Preparacion de probetas, las vigas se moldean siguiendo las dimensiones y
procedimientos especificados por las normas pertinentes (Gul y Ahmed 2023). En
el curado de las probetas se curan controladas de humedad y temperaturaen
condiciones para permitir el desarrollo adecuado de la resistencia del concreto
(Liou et al. 2023).

Las vigas curadas en una maquina se colocan de ensayos que aplica una carga
en dos puntos que se produce hasta la rotura (Spillane et al. 2022).

Célculo de resistencia, se utiliza alcanzada la carga maxima durante el ensayoy

la geometria de la viga para calcular la resistencia a la flexion (Liu et al. 2023).

Normativas y Estandares

Existen diversas normas que regulan como se debe realizar el ensayo a la
flexion del concreto. NTP 339.034: "Concreto - Método de ensayo para la
resistencia a la compresion de especimenes cilindricos”, similar a la ASTM
C39/C39M. Establece el método estandar a la compresion del concreto. NTP
339.033: "Concreto - Método de ensayo a la flexion de especimenes de concreto
(utilizando una viga simple en los tercios con carga)”, andloga a la ASTM
C78/C78M, las condiciones de curado y de aplica la formar la carga (Carrasco
& Medina 2021).

Factores que afectan la resistencia a la Flexion, son la relacion agua-cemento,
gue es una menor generalmente la resistencia mejora a la flexiéon (Souza et al.
2020). El tipo y cantidad de refuerzo, donde el acero de refuerzo puede mejorar
significativamente la resistencia a la flexion (Clar et al. 2023). La calidad de los
materiales donde influye en la resistencia final del concreto (Schroter et al.
2021). El curado y edad es el proceso de curado y la edad al momento del
ensayo afectan los resultados a la flexion (Wang et al. 2021).

Proceso de mezclado y colocacion: Un adecuado mezclado y colocacion del
concreto ayudan a prevenir defectos que podrian reducir a la flexién (Klijn et al.
2021).
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Figural

La probeta a ensayar tiene forma de prisma

Q

< i s
o= O

Nota. Elaborado por Construmatica (2020)

Figura 2

Velocidad de aplicacion de la carga

Fi2 Fi2
L L
< d d dK—Qﬁ
b 3d

Nota. Elaborado por Construmatica (2020)

La separacion entre los soportes y el extremo de la loseta debe ser de 25 mm.Si
la distancia de soporte es menor al triple del grosor de la loseta, se ajustarala
separacion entre los soportes y el borde de la loseta a la mitad del grosor de la
muestra. La loseta se debe situar con la superficie visible hacia arriba,
asegurandose de que esté en contacto con la barra superior que ejerce la carga
y centrada respecto a los soportes inferiores, manteniendo el lado mascorto de
la loseta paralelo a los soportes (Esmaial et al. 2022).
Se deben insertar entre los soportes (barra de carga y la loseta) unas piezas de
distribucion de carga hechas de una hoja de contrachapado de densidad media
o de goma, con un ancho de 25 mm, un grosor de 4 mm y una longitudque
exceda en 10 mm al ancho del ejemplar (Juma et al. 2022).
La carga se debe incrementar de forma constante hasta que se produzca la
fractura de la muestra, y este proceso debe ocurrir en un intervalo de tiempo de
45 + 15 segundos (Mehta & Warner 2022).
Se debe registrar la carga maxima alcanzada en el momento de la fractura
11



(P), expresada en kilonewtons (kN) (Raska et al. 2022).
Finalmente, se deben tomar medidas de la anchura (b) y el grosor (t) de la loseta

en el punto de fractura, registrandose en milimetros (Liu et al. 2023).

Tabla 2

Relaciéon entre los datos numéricos y las férmulas utilizadas para calcular la

resistencia a la flexion

Parametro  Simbolo Unidad Descripcion/formulas
Carga de P kN (kilonewtons) Carga maxima aplicada a la
rotura probeta hasta que ocurre la
fractura.
Ancho de b mm (milimetros)  Anchura de la probeta medida en el
la probeta plano de rotura.
Altura o H mm (milimetros)  Altura o espesor de la probeta en
espesor de rotura.
la probeta
Longitud L mm (milimetros)  Distancia entre los soportes sobre
de apoyo los cuales se apoya la probeta.
Resistencia Rf MPa Calculada usualmente por la
a la flexion (megapascales) formula: h2Rf=b-h2P-L para una
0 N/mmz2 carga central en una viga

simplemente apoyada.

Tiempo t seg Intervalo de
hasta la tiempo recomendadodurante el
rotura cual debe producirse

la fractura (45 + 15 segundos).
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Cenizade caféy carrizo para mejorar las resistencias

La ceniza de café y el carrizo son materiales naturales ser utilizados que pueden
como aditivos en la elaboracién de materiales de reconstruccién, como el
concreto. La ceniza de café se produce a partir de la quema de granos de café y
contiene silice y aluminio, que pueden mejorar las propiedades mecanicas (Tipu
et al. 2023). El carrizo, por su parte, es una planta fibrosa que se utiliza en la
construccion como refuerzo en la elaboracion de muros y techos (Wang et al.
2023).

Café

Para somelier (2021), Aunque comunmente se le conoce como "arbol del café"”,
es en realidad un arbusto y no un arbol. Es arbusto que puede crecer hasta los
10-15 metros de altura en su entorno natural, pero en las plantaciones se
mantiene podado a una altura de entre 2 y 4 metros para hacermas sencillo
recolectar el café.

El café que se recolecta del arbol adquiere un color rojizo cuando madura y
también es conocido como "cereza" o "drupa". Comienzan con un intenso color
verde, parecido al de las hojas del arbol de café, luego cambian a amarillo y
finalmente se vuelven de un rojo carmesi cuando estan maduros, similar al color
de las cerezas.

La primera descripcion del cafeto, conocido como el arbol del café, se atribuyeal
médico y botanico aleman Leonard Rauwolf en 1583, después de su viaje por
Oriente Medio y su retorno a Europa.

El arbol genealdgico del café abarca alrededor de 500 géneros y mas de 6,000
especies. El género Coffea es conocido por tener 10 especies que han sido
cultivadas por el ser humano y es de donde proviene el café que consumimos. Sin
embargo, en términos agricolas y comerciales, solo hay tres variedades
destacadas: coffea arabica, canephora (robusta) y liberica.

Sin embargo, més cultivadas las dos especies son ardbica y robusta. El 80%de
la produccion mundial es representada por la coffea arabica, seguida por un
20% de coffea robusta, y en tercer lugar la coffea liberica con solo un 1%.El
cafeto arabico tiene atributos particulares que lo distinguen del cafeto robusta.
The main one is the fertilization method. El cafeto arabico tiene la capacidad de

auto polinizarse, mientras de café robusta depende de la polinizacién a través
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de insectos.

Otra diferencia se encuentra en el interior del fruto del café. El arbol de la
variedad robusta tiene savia con tres o cuatro veces mas cafeina que el de la
variedad ardbica. Utiliza esta cafeina para protegerse contra plagas,
enfermedades y estrés debido a la falta de agua

.Como resultado, la variedad arabica requiere un cuidado mas delicadodurante
su cultivo, pero al mismo tiempo se considera de mayor calidad debidoa su menor
concentracion de cafeina, lo que le proporciona un sabor final massuave en

comparacion con la variedad robusta.

Figura 3

Planta de café

Nota. La planta del café, Coffea arabica-cafeto
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Carrizo

Para Rodriguez (2022), El carrizo, también conocido como cafiota y cafa fina,
tiene una gran similitud con la cafia comun. Se ha sugerido que es una versionde
la popular en miniatura y comun cafia se conoce. El nombre comun de estaplanta
(Phragmites) proviene del griego (phragma) y se refiere a su antiguo uso para
hacer vallas con este material vegetal.

El carrizo es una cafia larga y delgada que se mece facilmente con el viento.En
su extremo, presenta una inflorescencia plumosa de color gris-amarillentoque
puede llegar a medir 50 centimetros. El tallo es largo y delgado, puede medir
hasta 150 cm de longitud y solo tiene un didmetro de 0,5a 1,5 cm.

La planta se encuentra en la mayoria de los lugares del planeta y crece en
terrenos pantanosos e inundables, como colas de pantanos y presas, asi como
en los bordes de cursos de agua lentos. Puede llegar a altitudes de 1500-1600
metros sobre el nivel del mar y formar extensas cubiertas vegetalesconocidos
como carrizales. Un ejemplo de esto se encuentra en la cola del Pantano del
Negratin-Granada, donde se extiende por varios kilbmetros. Esteecosistema
alberga de especies a una amplia variedad de silvestres animales,especialmente
aves. Por lo tanto, es fundamental priorizar la conservacién de este tipo de
vegetacion en cualquier proyecto de intervencion.

Las aplicaciones medicinales de esta planta en la medicina tradicional son muy
interesantes. Laguna menciona que la raiz tiene sustancias pegajosas, lo que
permitia utilizarlas para limpiar heridas y extraer astillas y casquillos. Ademas,
las hojas verdes también se usaban maceradas en vinagre para tratar las
inflamaciones y como antidoto para contrarrestar, que es causada de alimentos
por la ingesta contaminados con mico toxinas o por abuso que contienen de
medicamentos esta sustancia. El ergotismo es causado principalmente por el
hongo llamado cornezuelo (Claviceps purpurea), el centeno que contamina y
con frecuencia menor, el centeno, avena vy el trigo.

Este hongo puede provocar envenenamiento en las

personas que consumen alimentos afectados por él, lo que puedemanifestarse
en convulsiones o contraccion arterial, llegando incluso a la muerte de los tejidos

y de gangrena la aparicion.
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Figura4
cafa de carrizo

. Nota. Carrizo

Dimensiones Caracteristicas

del concreto

Es compuesto por tres unidades principales: cemento, agregados y agua. Cada
uno de estos componentes tiene caracteristicas especificas que influyen del
concreto en las propiedades (Clancy et al. 2021).

Se describen sus caracteristicas:

Cemento: es el aglomerante que une los agregados y el agua para formar el
concreto (Coronel et al. 2022). El cemento es responsable de proporcionar
resistencia y durabilidad al concreto.

Alta resistencia a la compresién es la reaccion quimica con el agua para
endurecer y solidificar el concreto, lo que contribuye a la impermeabilidad del
concreto (Gomez et al. 2020).

Agregados: son los materiales granulares que se utilizan en el concreto para
proporcionar volumen y estabilidad (Nkomo 2022). Los agregados pueden serde
origen nativo o compuesto y se clasifican en dos tipos: finos y gruesos. Las

caracteristicas principales son:
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e Proporcionan la estructura y la resistencia al concreto

e Reducen la cantidad de cemento necesario

e Contribuyen a la estabilidad y durabilidad del concreto

Tabla 3

Caracteristicas tipicas del agregado fino y agregado gruesa

Propiedad Agregado fino Agregado grueso (grava o
piedra triturada)
Tamanio Menor de 4.75 mm (pasando  Entre 4.75 mm y 50 mm

el tamiz N° 4)

(pasando los tamices N° 4

hasta 2 pulgadas)

Forma de las

Generalmente redondeadas a

Varia de angular a

particulas subangulares redondeada, preferiblemente
angular para mejor
interbloqueo
Textura Liso a ligeramente rugoso Rugoso a muy rugoso
superficial
Densidad Menor que el agregado Mayor que el agregado fino
grueso
Absorcién Mayor que el agregado Menor que el agregado fino
grueso debido a la mayor
superficie especifica
Mddulo de 2.3 a 3.1 (puede variar segun  No aplicable
finura la norma local)

Porcentaje de

vacios

Resistencia al
aplastamiento
Modulo de

elasticidad

Mayor que en agregado
grueso debido a menor
tamafio de particulas
Generalmente menor debido
al tamafio y la forma

Menor debido a la menor

rigidez de las particulas

Menor debido a mayor

tamafo de particulas

Generalmente mayor debido
al tamafio y la forma
Mayor debido a la mayor

rigidez de las particulas

Nota. Elaborado por Bahadury Kumar (2023)
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Segun la normativa NTP 339.035, el procedimiento para evaluar el
asentamiento en mezclas de concreto fresco que incluyen aditivos

plastificantes comprende el uso de un molde metélico con forma de cono

truncado. Este molde debe tener un grosor de 1.5 x200x300mm.

Para compactar el concreto dentro del molde se emplea una varilla cilindrica
de acero, con un diametro de 16 mm y cercana de 600 mm. Una vez colocado
el concreto en el molde y compactado adecuadamente, se procede a levantar
el molde para que el concreto se asiente libremente. La medida del
asentamiento se realiza comparando la altura inicial del concreto en el molde
con su altura final después de asentarse, utilizando para ello una cinta métrica

precisa con divisiones de 5 mm y una extensién de al menos 300 mm.

Tabla 4
Ensayo del cono de Abrams

lu I,
=415

homigén

Nota. Elaborado por Mediterranean Shipping Company (2020)

Procedimiento para la Prueba de Asentamiento con el Cono de Abrams:

Inicialmente, se debe situar el cono de Abrams sobre una base sdlida,nivelada
Yy no porosa que esté levemente hiumeda. Se recomienda emplear una placa
metalica cuyo tamafio exceda el de la base amplia del cono (Tapia2021).
Asegurese de que el cono esté orientado con la base mas ancha haciaabajo y
fije sus aletas inferiores al suelo para garantizar su estabilidad. Es importante
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mojar el interior del cono antes de introducir la mezcla para

minimizar la friccion entre el concreto y el cono (Flores y Flores 2020).

El llenado del cono debe realizarse en tres etapas iguales: comience llenando
hasta un tercio de su altura y proceda a compactar el contenido utilizando una
varilla de acero de 16 mm de grosor que termine en una punta cénica y un
tope redondo (Rodriguez et al. 2021). Durante la compactacion, se deben
aplicar 25 golpes distribuidos de manera homogénea con el extremo de la
varilla redondeado, asegurandose de cubrir toda la superficie y de que la varilla

penetre la capa de concreto sin impactar la base del molde (Mayhua et al.

2020).
Tabla 5
Valores de asentamiento
Consistencia del Concreto Asentamiento (cm)
Muy seca 0-2
Seca 3-4
Plastica 5-7
Blanda 8-15
Fluyente 16-25

Nota. Elaborado por Patil y Katare (2023).

Las propiedades fisicoquimicas de la ceniza de café y carrizo

Se refieren a las caracteristicas y propiedades quimicas y fisicas que poseen
estos materiales (Coronel et al. 2022). A continuidad, se narran prestamente

algunas de las propiedades fisicoquimicas de la ceniza de café y el carrizo:

Ceniza de café: es rica en silice y aluminio, y también puede contener
pequefias cantidades de calcio, potasio y hierro. (Arnott et al. 2020) Sus

propiedades fisicoquimicas incluyen:

e Alta capacidad de absorcion de aguay aceites
¢ Altaresistencia a la compresion
e Bajadensidad

e Bajo costo y disponibilidad abundante

19



Carrizo: es una planta fibrosa que se utiliza en la construccion como refuerzo

en la elaboracion de muros y techos (Soares 2020). Sus propiedades

fisicoquimicas incluyen:

e Altaresistencia a la traccién; a la compresién; baja densidad;
buena resistencia a la corrosion; bajo costo y disponibilidad abundante

Es importante tener en cuenta que las propiedades fisicoquimicas de la ceniza
de café y carrizo pueden variar dependiendo de su origen y procesamiento,
asi como en los contextos climaticos en las que se localicen (Taddia et al.
2019).

Proporcion del disefio con ceniza de café y carrizo

La proporcion de mezcla de concreto con ceniza de café y carrizo puede variar
segun los requerimientos. Estudios previos han demostrado que ciertas
proporciones de estos materiales pueden mejorar a la compresion y otras
propiedades del concreto (Reichart et al. 2023). A continuacién, se muestra un
ejemplo de una proporciéon de mezcla de concreto que incluye ceniza de café

y carrizo.

e Cemento Portland: 400 kg/m3; Agua: 190 It; Agregado grueso: 1050 kg/m3
Agregado fino: 750 kg/m3; Ceniza de café: 20 kg/m3; Carrizo: 15 kg/m3

Esta proporcién de disefio de mezcla representa una relacion cemento-agua
de 0,48 y una relacion agua-agregado de 0,28. La cantidad de ceniza de café
y carrizo utilizada en esta proporcion es del 2% del peso total de la mezcla
(Yaser 2021).
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Tabla 6.

Proporciones tipicas de mezcla por volumen para diferentes resistencias a la

compresion del concreto

Resistencia a la Cemento: arena; Agua (litros por saco
Compresion (f'c) kg/cm? grava de cemento)

100 (baja) 1:5:6 60-75

150 (media) 1:4:5 55-70

200 (estandar) 1:3:4 45-60

250(alta) 1:2.5:35 40-50

300 (muy alta) 1.2:3 35-40

Fuente: Lancioni et al:2023

Estas proporciones son medidas en volumen, lo que significa que, por cada parte
de cemento, se afiaden X: partes de arena y Y; partes de grava. El agua debe
ajustarse para obtener la trabajabilidad deseada, pero siempre teniendo en cuenta
gue una mayor cantidad de agua puede disminuir la resistencia final del concreto
(Moradi et al. 2023).

La cantidad de agua listada es aproximada para un saco de cemento de 42.5
kilogramos (aproximadamente 1 pie® o 94 libras). Para otras densidades de
cemento, la cantidad de agua necesaria puede variar (Monfared et al. 2023).
Antes de aplicar estas proporciones en un proyecto real, se deben realizar pruebas
de laboratorio (como los ensayos de slump y a la compresién) para asegurar cumpla
con la mezcla con las especificaciones técnicas requeridas para la obra en cuestion.
Ademas, es fundamental que el disefio de la mezcla siga las normativas locales o

estandares internacionales pertinentes (Adiguzel et al. 2023).

Marco legal y normativo

La NTP 400.010 es una norma técnica de prevencidén, esta norma se titula
"Agregados para morteros y hormigones: caracteristicas y especificaciones” y

establece las especificaciones técnicas los agregados que deben cumplir utilizados
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en la elaboracion de morteros y hormigones (NTP 400.010 2001).

La norma NTP 400.010 establece las propiedades mecénicas y fisicas que deben
tener los agregados, asi como las caracteristicas que deben cumplir para que sean
adecuados para su uso en la construccion. Entre las propiedades que se detallan en
la norma se incluyen la granulometria, la densidad, la absorcion de agua, al desgaste,

la forma y la textura de los granos, entre otras (NTP 400.010 2001).

La implementacion de esta norma en la industria es crucial, ya que asegura que los
agregados utilizados en morteros y hormigones

Cumplan con los estandares de calidad y requisitos técnicos necesarios para avalar
la resistencia y la seguridad de las estructuras construidas (NTP 400.010 2001).
Esta norma técnica, del ensayo de compresién y la interpretacién de los resultados.
También se describen las especificaciones y los requisitos para los equipos y
dispositivos de ensayo, asi como los procedimientos para la calibracion de los
mismos (NTP 339.033 1999).

Entre los aspectos que se abordan en la norma ASTM C39 / C39M se incluyen la
preparacion de los especimenes, el almacenamiento y curado de los mismos, el
ensayo de compresion, la determinacion a la compresion y el calculo de los
resultados. La norma también establece requisitos y recomendaciones para la
documentacion de los resultados y para la toma de decisiones en funcién de los
mismos (NTP 339.033 1999).

La norma ASTM C39/C39M es ampliamente aceptada y empleada a nivel global para
medir la resistencia de muestras cilindricas a la compresiéon de concreto (NTP
339.033 1999)
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion
El tipo es aplicado. evaluar se busca las resistencias con la

incorporacion de ceniza de café y carrizo. (Baptista, 2016)

En cuanto al enfoque es cuantitativo. El enfoque cuantitativo se centra
en la medicién y andlisis numeéricos de datos la resistencia para evaluar

a compresion.

Enfoque deinvestigacion

Seria cuantitativo, ya que permite una evaluacién objetiva y medible de
los efectos de la técnica de las fibras de carrizo y café en la capacidad
portante de la subrasante en suelos expansivos, proporcionando
resultados cuantificables que pueden ser analizados y comparados de

manera sistematica.

3.1.2. Disefio de investigacion
Es utilizado puede es un disefio cuasiexperimental, donde se
compararé el desempefio con la incorporacion del concreto de ceniza
de café y carrizo con un grupo de control que utiliza una mezcla

convencional de concreto.

3.2. Variables y operacionalizaciéon
Dependiente: Disefio de mezcla de concreto f'c=280 kg/cm?2

Definicion conceptual

Se refiere del material a la capacidad para fuerzas resistir de compresion
sin sufrir deformaciones o fracturas. de la resistencia estructural es una
medida del concreto y por factores diversos esta influenciada, como la
calidad utilizados de los materiales, el disefio de la mezcla, el proceso de

curado y otros parametros de fabricacion. (Tahuiton et al., 2022)
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Definicion operacional

La resistencia del concreto se medira mediante pruebas de laboratorio
utilizando un ensayo de compresién uniaxial estandar, como el ensayo a
la compresion de cilindros o cubos de concreto. En este ensayo, se
aplicara una carga gradualmente al espécimen de concreto hasta que se
produzca la falla por compresiéon se medira en unidades de presién, en

(kg/cm?) o megapascales (MPa).

Independiente: Incorporacién de ceniza de caféy carrizo para
mejorar las propiedades mecanicas, Jaén, Cajamarca 2023
Definicion conceptual

La incorporacion de ceniza de café y carrizo en la mezcla se refiere a la
adicibn de estos materiales en ciertas proporciones a la mezcla de
concreto durante de fabricacion el proceso. La ceniza de café y el carrizo
son considerados adiciones minerales y se utilizan como sustitutos
parciales de algunos componentes tradicionales del concreto, como el
cemento, para mejorar ciertas propiedades del material. (Mendieta et al.,
2022).

Definicion operacional

La incorporacion de ceniza de café y carrizo en la mezcla de concreto se
realizard siguiendo una proporcion especifica establecida en el disefio
experimental. Por ejemplo, se podria utilizar un porcentaje determinado de
ceniza de café y carrizo en relacion con el peso total de los materiales de
la mezcla de concreto. Estos materiales se mezclaran de manera
adecuada y se afadiran en la etapa de mezclado del proceso de

fabricacién del concreto.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1. Poblacién
Seria el conjunto completo de mezclas de concreto que podrian ser fabricadas
utilizando de ceniza de café la incorporacién y carrizo para mejorar la
resistencia a compresion. En este caso, la poblacidén seria 72 combinaciones
de mezclas de concreto con proporciones diferentes de ceniza de café y

carrizo. Lo cual se expresa de la siguiente manera:
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Tabla 7
Tipo de probeta con porcentajes de ceniza de café

Probetas 7 dias 14 dias 28 dias Total
0% 3 3 3 9
5% 3 3 3 9
7% 3 3 3 9
9% 3 3 3 9

Total 12 12 12 36

Nota. Elaboracién propia

Segun nuestra investigacion se presenta un total de 36 probetas que estan

distribuidas en diferentes porcentajes de cenizas de café,

Tabla 8

Tipo de probeta con porcentajes de ceniza de carrizo

Probetas 7 dias 14 dias 28 dias Total
0% 3 3 3 3
5% 3 3 3 9
7% 3 3 3 9
9% 3 3 3 9

Total 12 12 12 36

Nota. Elaboracién propia

Segun nuestra investigacion se presenta un total, de 36 probetas que estan

distribuidas en diferentes porcentajes de cenizas de carrizo, tal como se muestra

en la tabla 7.

3.3.2. Muestra

La muestra en esta tesis consistira en seleccionar y utilizar las 72
combinaciones de mezclas de concreto con proporciones diferentes de ceniza
de café y carrizo que forman parte poblacional. En otras palabras, la muestra
sera idéntica a la poblacion, ya que todas las combinaciones seran
consideradas en el estudio. Al utilizar la misma muestra que la poblacién, se
garantiza que todos los escenarios relevantes sean considerados en el estudio

y se obtengan conclusiones mas representativas y precisas.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.

Andlisis de laboratorio: Se pueden realizar pruebas a compresion en muestras
de concreto para evaluar su resistencia y determinar como varia con la
incorporacion de ceniza de café y carrizo. Se utilizarian equipos Yy
procedimientos de laboratorio estandar para llevar a cabo estas pruebas.
Medicion de proporciones de ingredientes: Se pueden medir las proporciones
exactas de los ingredientes en las mezclas de concreto utilizados, incluyendo
la ceniza de café y el carrizo. Se pueden utilizar instrumentos de medicion
como balanzas y herramientas de medicion volumétrica para obtener datos
precisos.

Observacion y registro de datos: Se pueden realizar observaciones directas
durante la fabricacién y prueba de las mezclas de concreto, registrando datos
relevantes como tiempos de mezclado, caracteristicas visuales de las

mezclas, tiempo de fraguado y otros parametros relevantes.

Procedimientos

Andlisis granulométrico de agregados

Se aplica segun la norma NTP.400.012 (agregados fino y grueso) para
instaurar su tamafio y médulo de finura, asi como su gradacién para evaluar.
deshidratar la muestra esto incluye, organizar y tomar tamices, no cambie la
muestra se tamiza mas del 1% por min, y calcular los retenidos porcentajes y
pasados, al 0,1% del peso inicial redondeando seco mas cercano, y calcular

si es necesario de finura el médulo.
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Figura 6
Analisis granulométrico de agregados

Nota. Elaboracion propia

2. Contenido de humedad de los agregados
Se realizard NTP.339.185 dicho ensayo.
1. La muestra pesando
2. sin particulas perder completamente secandola, y luego

3. de nuevo pesandola una vez secay fria la humedad para determinar evaporable.

Figura7

Ensayo de suelos de contenido de humedad del agregado fino

Nota. Elaboracion propia
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Figura 8
Ensayo de suelos de contenido de humedad del agregado grueso

>

Nota. Elaboracién propia

I. Peso especificoy absorcion del fino

A cabo se llevaran 2 estandares siguiendo. Para fino, la NTP.400.022 se
utilizara; y agregado grueso (NTP.400.021). Para determinar esto se hace que
se usaran los valores del disefio de mezcla en la formulacion.

El picnbmetro comenzar llenando parcial con una cantidad de agua. Agregar
al picnémetro 500 g (de = 10 g con una variacion) de en condicion agregado
fino de superficialmente saturado seco, y afiadiendo continuar agua hasta que
esté lleno el picnometro de su capacidad total en un 90%.

El picnémetro mover mediante giros, inversiones o sacudidas manuales (o
estas combinando técnicas) de aire visibles las burbujas para liberar.

Extraer del picnémetro en el horno el agregado fino y secarlo un peso estable
de 110 °C de temperatura hasta alcanzarlo, de = 5 °C con una variacion.
Posteriormente, al aire a temperatura ambiente se enfria de 1 h por un lapso
de = 30 min de tolerancia, y su peso registrar.

Decretar del picnédmetro el peso hasta su marca cuando esta lleno con agua de
calibracion 23,0 °C, una variaciéon permitiendo de + 2,0 °C.
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Figura 9

Ensayo de suelos de peso especifico del agregado fino

Nota. Elaboracién propia

Il. Peso especificoy absorcion del agregado grueso.

El agregado secar a 110 °C hasta constante peso. en agua sumergir por 24(x4 h).
del agua una vez extraida, la muestra rodar sobre un grande pafio la humedad que
absorba hasta que ningun rastro queden visibles en las particulas de agua.

Residir el peso de la muestra en estado saturado seco. Este registrar y los pesos
siguientes de 0,5 g 0 0,05% del peso total con una precision, mas ajustado segun
sea.

Una vez pesada en aire, rapidamente la muestra sumergir y determinar en agua su
peso a 23 °C a una temperatura cercana de = 2,0 °C de margen.

En un horno la muestra un peso estable hasta alcanzar a unos 110 °C £ 5 °C, al aire

durante 1 a 3 horas dejar enfriar y su peso establecer.
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Figura 10

Ensayo de suelos de peso especifico del agregado grueso

Nota. elaboracion propia

[ll. Peso unitario de los agregados

segun NTP.400.017 se realizara tipos de agregados para ambos. Esta normativa
instrucciones proporciona tanto para el peso unitario (suelto y compactado).

El peso unitario compactado (PUC): Comience 1/3 llenando del contenedor, la
superficie luego niveles los dedos utilizando. Ejecute de 25 golpes una serie con
una varilla, de manera uniforme distribuyéndolos. Continte hasta alcanzar llenando
2/3 del contenedor, el mismo procedimiento nivele de nuevo y de compactacion
apligue. Finalice completamente el contenedor llenando y proceda con un dltimo
ciclo siguiendo de apisonado método previo el mismo.

Después el proceso de realizar de nivelado; llenado y del recipiente apisonado, es
asegurarse importante del agregado de que la superficie esté uniforme. Luego,
medir se debe y registrar del recipiente la masa con su contenido y del recipiente la

masa vacia de 0,05 kg de precision.
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Figura 11.

Peso unitario de los agregados

Nota. Elaboracion propia
IV. Peso unitario suelto

En resumen, se llena el recipiente hasta con el agregado que rebosa, nivelando
adecuadamente la superficie. Luego, del recipiente se mide y la masa registra con
el contenido y con una precision de 0,05 kg del recipiente vacio la masa.

Finalmente, una férmula especifica se aplica segun utilizado el procedimiento.
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Figura 12
Peso unitario suelto

Nota. Elaboracion propia

V. Disefio de mezcla

Utilizando obtenida durante la informacion de los agregados la caracterizacion y en
cuenta teniendo con el cemento los datos relacionados, varios disefios a cabo se
llevaran de mezcla combinacion de agregados utilizando como método. Estos
disefios proporciones incluiran de 0; 600; 900 y 1200 g/m3 de ceniza de café y

carrizo.

Figura 13

Disefio de mezcla

Nota. Elaboracién propia

32



VI. Temperatura del concreto

Se llevara como el andlisis primero en su estado fresco del material. Segun
NTP.339.184, el procedimiento que especifica de la manera siguiente:

La temperatura recién mezclada en el concreto para medir, el termémetro
cuidadosamente coloque asegurandose en la mezcla esté al menos a 75 mm
de profundidad de que el bulbo. Aplique presién una suave alrededor del
instrumento la influencia para minimizar de la temperatura externa en la
medicion.

Mantenga insertado el termdmetro por un tiempo minimo en la mezcla de 2 min
y de 5 minutos méaximo. La temperatura con una exactitud de +0.5 se debera
anotar

°C. Durante de medicion el proceso, no debe ser retirado el termémetro del

concreto una precisa lectura para garantizar.

VIl. Asentamiento del concreto

La consistencia del concreto se determina mediante una prueba de asentamiento
siguiendo el NTP.339.035:

Preparar un molde que resista la accion de la pasta de cemento y colocarlo sobre
una superficie plana y dura. No absorbe agua y esta prehumedecido.

Para garantizar durante el llenado una precision éptima, es importante mantener
el molde estable en su lugar. Esto se puede lograr aplicando presion constante so
bre las alas del molde o fijando firmemente la abrazadera de la base a la placa. Ad
emas, asegurate de que no queden residuos o escombros en los bordes del molde
para no afectar el proceso de llenado.

Para el relleno del encofrado se aplica hormigdn en tres capas iguales, ocupando
cadacapa un tercio del volumen del encofrado. Elija una pala del tamafio y forma a
decuados para sacar una cantidad representativa de concreto del contenedor. Al
transferir el concreto al molde, mueva la pala con movimientos circulares a lo largo
de los bordes para asegurar una distribucion uniforme del material y evitar la sepa
racion de los componentes.

Compactar con una varilla la muestra en 3 capas, por capa 25 golpes dando

y material afiadiendo sea necesario segin un exceso para mantener. Nivelar la
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superficie y limpiar del molde de concreto el exceso.
el molde verticalmente levante del concreto en 5s a 300mm sin moverlo
lateralmente y la diferencia mida para determinar de altura el asentamiento. Si

por corte hay falla, el ensayo repita.

Figura 14

Cono Abrams

VIII. Proceder a situar el hormigon dentro del recipiente de medicion
asignado
Para compactar el hormigén se utilizan varillas de acero de 16 mm con 25 golpes
para moldes de hasta 14L. Para moldes mas grandes, la carrera también
aumentara proporcionalmente.
Golpee suavemente el sustrato para distribuir el golpe y asegurar una
penetracion de 25 mm en la capa subyacente de las capas siguientes.
Después de apisonar cada capa, golpear los lados del recipiente de 10 a 15
veces con un martillo de goma o cuero. La masa del martillo debera ser de 600
+ 200 g para envases de hasta 14 litros y de 1.000 £ 200 g para envases de
mayor tamafo. Estos golpes ayudaran a eliminar la porosidad creada al golpear
con la barra y eliminaran las burbujas de aire grandes atrapadas dentro del

concreto.
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Agregue la Ultima capa de concreto y elimine el exceso de relleno. Mientras esta
ultima capa se solidifica, el nivel del hormigén en el recipiente de medicion debe
estar ligeramente por encima de la parte superior del recipiente,
aproximadamente 3 mm. Si hay un exceso o escasez significativa de concreto
en el contenedor, la cantidad de concreto debe ajustarse dentro de los limites
apropiados. Si hay un exceso significativo de concreto, se debe usar una llana
0 un balde grande para eliminar una seccion representativa del exceso de
concreto.

Después de que se haya fraguado la ultima capa de hormigon, alise y nivele con
cuidado la superficie de hormigon medida en el recipiente. Esto se logra
mediante el uso cuidadoso de una llana plana.

Presione y deslice la parte superior de la placa dos tercios del camino a través
del concreto. Repita este proceso para cubrir toda la superficie, utilizando los
bordes para lograr una suavidad final.

Figura 15

Proceder a situar el hormigdn dentro del recipiente de medicidn asignado

Nota. Elaboracién propia
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IX. Elaboracion y curado de especimenes de concreto

a la fabricacién se procedera de 2 tipos de muestras de concreto endurecido
de realizar después en estado fresco: probetas cilindricas para pruebas de
compresion y vigas de flexiobn para pruebas. De fabricacion el proceso
establecidas seguira las pautas segun NTP.339.183.

Elegir la técnica basdndose de compactacion de asentamiento del material
en el grado.

De moldes hacer uso una longitud que tengan de la medida que sea el doble
de su diametro, de que sea al menos asegurandose el diAmetro tres veces
mayor que del agregado grueso el tamafio maximo.

Aplicar una barra para compactar que exceda en 100 mm la profundidad del
molde, pero que no supere los 600 mm de longitud total, contando con
extremos esféricos que tengan el mismo diametro que la propia barra.
Moldee en un lugar estable los especimenes y en capas llénelos
compactadas y de aire sin burbujas. la superficie Nivele, marque la pertinente
informacion y los especimenes cubra la pérdida de agua para prevenir.
Desmolde siguiendo los tiempos establecidos y mantenga la humedad y
temperatura controladas durante el curado inicial, cumpliendo con las normas
de curado NTP 334.077.

Figura 16

Elaboracion y curado de especimenes de concreto

T R

Nota. Elaboracion propia
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X. Resistenciaalacompresion del concreto

Los cilindros de 4" x 8" estan clasificados segun NTP.339.034 a los 7 y 28 dias
después del curado. Los cilindros se mantienen himedos hasta el momento de
la prueba y se prueban inmediatamente después de sacarlos del almacenamie
nto hiumedo. Durante la prueba, la base de frenado endurecida se coloca hacia
arriba y se alinea con el soporte de bola superior.

Asegurese de que las superficies de contacto superior e inferior y la superficie
de contacto de la muestra estén limpias. Coloque la muestra en el bloque tritura
dor inferior. Si utiliza una almohadilla, limpiela y alinee adecuadamente la super
ficie que entrara en contacto con el anillo de retencion en el centro.

Verifique que el eje de la muestra esté alineado con precision desde el bloque
de rétula hasta el centro de la rétula. Aumente gradualmente la carga de compr
esion hasta que el indicador de carga disminuya constantemente mientras obse
rva la formacion de un patrén de fractura tipico dentro de la muestra.

Para probadores con detectores de ruptura, evite el disparo automatico hasta q
ue la carga esté por debajo del 95% de la carga maxima. El uso de una almoha
dilla

puede provocar una falla en las esquinas en un patron similar al Tipo5 0 6
antes de que la muestra alcance su maxima resistencia.

Registrar la carga maxima que puede soportar la muestra y el tipo de falla que
ocurre. Cree un boceto rapido para describir brevemente el patrén de fractura,
incluidos los detalles especiales que puedan diferir del patron estandar.

Para cilindros con menor resistencia a la esperada, evaluar la falla para identific
ar segregacion o huecos y observar si las grietas rodean o penetran el agregad
0 grueso. Asegurese de que la superficie cumpla con las normas NTP 339.037
o NTP 339.216. Encuentre la resistencia a la compresion dividida por la carga
maxima del area de la seccion transversal del cilindro. (NTP.339.034, 2015,
p.12).
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3.6.

3.7.

Figura 17
Resistencia a la compresion del concreto

Nota. Elaboracién propia

Método de analisis de datos

Se emplearan graficos y visualizaciones adecuadas, como diagramas de
dispersion y graficos de barras, para representar los datos de manera clara y
comprensible. Estas representaciones visuales pueden ayudar a identificar
patrones, tendencias y relaciones entre variables.

Aspectos éticos

El aspecto ético en esta investigacion de disefio de mezcla de concreto con
incorporacion de ceniza de café y carrizo para mejorar la resistencia a
compresion es de suma importancia. Algunos a considerar aspectos éticos
podrian ser:

Consentimiento informado: Obtener de todas las partes involucradas, como
los proveedores de materiales (ceniza de café y carrizo), colaboradores y
participantes en el estudio.

Confidencialidad y privacidad: Garantizar recopilados de los datos la
confidencialidad y proteger la privacidad de los participantes y otras partes
involucradas. Los datos personales y cualquier informacién confidencial deben

ser tratados de forma seguray solo utilizados para fines especificos del estudio.
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II.  RESULTADOS
Denominacion:
“Disefio de mezcla de concreto f'¢=280 kg/cm2 con incorporacion de ceniza de

café y carrizo para mejorar las propiedades mecanicas, Jaén, Cajamarca 2023”

4.1. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

A. Ubicacion Politica
Ubicada se encuentra — Jaén- Cajamarca, cuya altitud es de 1.768 m.s.n.m.
Esta localidad por el norte se encuentra limitada con de San Ignacio, al sur -
Cutervo, al este - Bagua y Utcubamba, y al oeste -Huancabamba. (MPJ,
2021)

B. Ubicacién Geografica
Localidad: Jaén
Provincia: Jaén

Departamento: Cajamarca

Figura 20 Figura 19 Figura 18
Departamento de Provincia de jaén Distrito de jaén
Cajamarca
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R

Nota. Google maps

C. Estudio de agregados, en concordancia fue desarrollado de tal manera:
e Método del comité 211 del ACI.

39



D. Clima
El distrito de Jaén el dia muy caluroso el clima, cielo nublado mayormente
parcial. tiempo de la media noche calido después, baja humedad, lluvia en
alguna tarde, alta incidencia solar directa de radiacion, vientos ligeros, de
temperatura: maxima: 33°C / minima: 22°C, ademas, en el presente distrito
se presentan precipitaciones parciales. (SENHAMI, 2020)

E. Resultado en laboratorio
El método es segun ACI-211, el cual ha sido para un fc=280kg/cm2, en el
cual se adiciono una dosificacién del 5% C. de Café, 7% C. de Café y 9% C.
de Café y también para un fc=280kg/cm2 en el cual se adiciono una
dosificacion del 5% C. de Carrizo, 7% C. de Carrizo, 9% C. de Carrizo; se
utilizé la cantera Olano — Jaén para las caracterizaciones

Tabla 9

Resultados del Analisis granulométrico, Cenizas de Café y Carrizo

Analisis granulométrico ~ Modulo de fineza Abertura de Referencia

Ceniza de Café 217 (N°4) 4.75 mm

Ceniza de Catrrizo 3.12 (1/4”) 6.30 mm

Nota. Elaboracién propia
Descripcioén: Los resultados nos muestran para la adiciéon de Cenizas de Café y

Carrizo, adiciones que seran tomadas como porcentajes del cemento; dada su

granulometria fina.

La ceniza de café tiene un modulo de finura de 2.17, que se consideraria
relativamente fino. La abertura de referencia es el tamafio del tamiz por el cual pasan
todas las particulas de la ceniza de café, lo que significa que las particulas son mas
pequefias que 4.75 mm. Este tamafio corresponde al tamiz N°4. La ceniza de
carrizo, por otro lado, tiene un modulo de finura de 3.12, lo que indica que es mas
gruesa que la ceniza de café. Esto se confirma con una abertura de referencia mas
grande, de 6.30 mm, que es el tamafio del tamiz de 1/4 pulgada. Esto sugiere que
las particulas de ceniza de carrizo son mas grandes que las de ceniza de café y se

retendrian en un tamiz mas grande.
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En resumen, la ceniza de carrizo es mas gruesa que la ceniza de café segun los
modulos de finura proporcionados. Un MF mas alto indica un mayor tamafo
promedio de particula y una distribucion mas amplia de tamafios. de mezclas de
concreto o mortero en el disefio, la finura de los agregados afecta la trabajabilidad
de la mezcla, su compacidad, y posiblemente su resistencia y durabilidad. Los
agregados mas finos tienden a aumentar la superficie especifica, o que puede
requerir mas agua y aditivos para alcanzar la trabajabilidad deseada, mientras que
los agregados mas gruesos pueden reducir la trabajabilidad, pero pueden aumentar
la estabilidad y resistencia de la mezcla.

Tabla 10

Resultados de los ensayos de agregado fino y agregado grueso

Agregado Agregado
Caracteristicas Und. _
Fino Grueso

MF Adm. 2.81 -

TMN Adm. - 1/2"
CA % 1.85 0.92
CH % 3.25 1.26

3

PESM kg/m 2582 2638
PUSS kg/m3 1662 1563
PUCS kg/m3 1792 1647

Nota. Elaboracién propia

Descripcién: La tabla refiere que nos muestran los resultados de los ensayos
realizados para el agregado fino y grueso.

La tabla contrasta las propiedades de los agregados fino y grueso, revelando que
el fino posee un Mdédulo de Fineza que apunta a una textura que mejora la
trabajabilidad del concreto y un mayor contenido de humedad y absorcién de agua,
lo que afecta la proporcion de agua en la mezcla. Mientras tanto, el agregado
grueso, con un tamafio maximo nominal adecuado para la manejabilidad y

resistencia estructural del concreto, tiene una absorcion de agua y contenido de
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humedad mas bajos, lo que incide menos en la cantidad de agua requerida. La
densidad de ambos agregados, reflejada en los pesos especificos y unitarios, es un
factor critico para la cohesién, masa y durabilidad del concreto, siendo cada
caracteristica vital para obtener la calidad deseada de la mezcla de concreto en
términos de resistencia y trabajabilidad.

Grafico 1
Curva granulométrica del agregado fino
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Nota. Elaboracidon propia

Descripcion: esta dentro la curva de la figura donde los limites inferiores y

superiores de la normativa con las especificaciones por tanto cumple.
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Grafico 2

Curva granulométrica del agregado grueso
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Nota. Elaboracion propia

Descripcién: el grafico muestra que las lineas cumplen con lo especificado en la

normatividad la cual es 6ptimo.

Se presenta un concreto f'¢c=280 kg/cm2, incorporando cenizas de café y carrizo

5%, 7%, 9% en cantidades por m3; ademas, del PU y Asentamiento para un

concreto f'¢c=280 kg/cm?2.
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e El disefio de mezcla se realiza mediante el método A.C.l. 211, a
continuacion, las tablas resumen.
Tabla 11

Elaboracion de disefios de mezcla CP + Adicion de Ceniza de Café CANTIDAD DE

MATERIALES POR METRO CUBICO
Concret CP.+ CP.+ CP.+

Material Und. o patrgn 5% deC. 7%deC. 9%deC. Tipo
de Café deCafé de Café
Cement Pacasmayo
477 477 477 477
o] Tipo |
A. fino 676 676 676 676 Olano
~ kg/m
A
3 907 907 907 907 Olano
grueso
C.de i 23 33 42 De la zona
Café
219
Agua L 219 219 219

Nota. Elaboracién propia

Descripcion: la tabla muestra la dosificacion del concreto patron de 280 kg/cm2
mas adiciones del café al 5%, 7% y 9%.

La tabla resume las cantidades de materiales para un metro cubico de concreto en
mezclas que incorporan ceniza de café en proporciones incrementales (5%, 7% y
9%) como aditivo al cemento Pacasmayo Tipo | y agregados de la cantera Olano,
manteniendo constantes de cemento las cantidades (477 kg/m3), el fino (676 kg/m3),
el grueso (907 kg/m3) y agua (219 L). Esto indica un experimento para evaluar los

efectos de café de la ceniza en el concreto, sin alterar de la mezcla la trabajabilidad.
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Tabla 12
Elaboracion de disefios de mezcla CP + Adicién de Ceniza de Carrizo

CANTIDAD DE MATERIALES POR METRO CUBICO
Material UND. Concret C.hP.+ CP.+ C.P.+ Tipo
o Patron  5%de 7% de 9% de
C.de C.de C.de

Carrizo Carrizo Carrizo

Cemento Pacasmayo
A77 477 477 a7
Tipo |
676 676 676 676 Cantera Olano
kg/m3
. Cantera Olano
grueso 907 907 907 907
C.de
Agua potable
Carrizo - 23 33 42
de la zona
Agua L 219 219 219 219

Nota. Elaboracion propia

Descripcion: La tabla N 12 con las cantidades por m3 de materiales, del concreto
patrén de 280 kg/cm2 mas adicion de ceniza de carrizo al 5%, 7% y 9%. La tabla
proporciona informacion sobre las cantidades de cada material necesario por metro
cubico de distintos disefios de mezcla para la elaboracién de concreto que incluyen
la adicion de ceniza de carrizo como sustituto parcial en diferentes porcentajes (5%,
7% y 9%) al concreto patron, que no contiene ceniza. Todos los disefios utilizan
cemento Pacasmayo Tipo I, finos y gruesos de la Cantera Olano, y agua potable de
la zona. Las cantidades de cemento, agregados y agua se mantienen constantes
a lo largo de las diferentes mezclas, con 477 kg/m3 de cemento, 676 kg/m3 defino,
907 kg/m3 de grueso y 219 litros de agua. La Unica variable de ceniza de carrizoes la
cantidad, que se incrementa en cada disefio, reemplazando una parte del contenido
de cemento para explorar el efecto de la ceniza en las propiedades. La ausencia de
ceniza en el concreto patron sirve como referencia para comparar los efectos de la

adicion de ceniza en las otras mezclas.
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e Ensayo de Peso Unitario y Asentamiento del Concreto patron mas
Adiciones:

Tabla 13

Célculo de peso unitario y asentamiento para un CP + Adicion de Ceniza de Café

% De Peso Slump Variacion

Muestra Adiciones  unitario (cm) de Slump
(cm)
f'c=280kg/cm2 0.00% 227492  9.850 0.00
f'c=280 +5% Ceniza de Café 5.00% 2275.55  9.800 0.05
f'c=280 +7% Ceniza de Café 7.00% 2275.87  9.750 0.10
f'c=280 +9% Ceniza de Café 9.00% 2276.19  9.700 0.15

Nota. Elaboracién propia

Descripcion: La tabla refleja que, al incorporar ceniza de café en el concreto, desde
un 0% hasta un 9%, se produce un ligero incremento en el peso unitario y una
disminucién marginal del asentamiento. Estos cambios sugieren que la ceniza de
café aumenta ligeramente la densidad del concreto y reduce su trabajabilidad,
aunque las variaciones son minimas, lo que indica que las propiedades del concreto
se mantienen relativamente estables con la adicion de ceniza de café en las
proporciones estudiadas.

Tabla 13. Célculo de peso unitario y asentamiento para un CP + Adicién de Ceniza

de Carrizo.
% De Peso Slump Variacion
Muestra Adiciones unitario (cm) de Slump
(cm)
f'c=280kg/cm2 0.00% 2274.92  9.850 0.00
f'c=280 +5% Ceniza de Carrizo 5.00% 2306.45 9.750 0.10
f'c=280 +7% Ceniza de Carrizo 7.00% 2305.80 9.700 0.15
f'c=280 +9% Ceniza de Carrizo 9.00% 2305.48  9.650 0.20

Nota: Elaboracién propia

Descripcion: donde se observa la variacion del peso unitario y el slump. La muestra
de control es un concreto con una resistencia caracteristica de 280 kg/cm? sin ninguna
adicion de ceniza de carrizo, y tiene un peso unitario de 2274.92 kg/m3y un slump de
9.85 cm. Con la adicion del 5% de ceniza de carrizo, el peso unitario aumenta

ligeramente a 2306.45 kg/m3, lo que indica que la mezcla es ligeramente mas densa.
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El slump disminuye a 9.75 cm, lo que significa que la mezcla es un poco menos
trabajable o fluida, y esto se refleja en la variacion de slump de 0.10 cm.

Al incrementar la adicion de ceniza de carrizo al 7%, el peso unitario disminuye
marginalmente a 2305.80 kg/m3, y el slump sigue disminuyendo a 9.70 cm, con una
variacion total de slump de 0.15 cm desde la muestra de control.

Con un 9% de ceniza de carrizo, el peso unitario se reduce un poco mas a 2305.48
kg/ms3, y el slump se reduce a 9.65 cm, lo que indica una disminucion continua en la
trabajabilidad. La variacion total del slump es ahora de 0.20 cm desde la muestra sin
adiciones.

La descripcion final nos indica que los datos son de elaboracion propia, sugiriendo
gue quien presenta la tabla ha realizado estos ensayos personalmente. Los
resultados muestran una tendencia en la que, al aumentar el porcentaje de ceniza
de carrizo, se incrementa el peso unitario hasta cierto punto, pero la trabajabilidad
del concreto (medida por el slump) disminuye ligeramente. Esto podria interpretarse
como que la ceniza de carrizo, en las proporciones utilizadas, afecta marginalmente

la densidad y trabajabilidad del concreto.
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Se presenta las graficas comparativas para determinar la influencia de las cenizas de café y carrizo en la resistencia a la

comprensién del concreto f'c=280kg/cm2.

Grafico 3
Cuadro comparativo (kg/cmz) para el concreto patron mas adicién al 5%, 7% y 9% de ceniza de café.
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Nota. Elaboracion propia

Descripcion: El grafico N°3 nos presenta a compresion del concreto un cuadro comparativo (kg/cmz2) para el concreto patron

.....

adicionando al 5%, 7% y 9% de ceniza de café.



Grafico 4
Cuadro comparativo (kg/cm?2) para el concreto patron mas adicion al 5%, 7% y 9% de ceniza de carrizo.

289.24 289.02 284.60 38228

241.28 241.49 241.25 241.16

05.11 204.28 200.01 198.77

-

7 14 28
7 14 28
H Concreto Patréon f'c=280 kg/cm?2 205.11 241.28 289.24
HEC.P. + 5% Ceniza de Carrizo 204.28 241.49 289.02
m C.P. + 7% Ceniza de Carrizo 200.01 241.25 284.60
[ C.P. + 9% Ceniza de Carrizo 198.77 241.16 282.28

Nota. Elaboracién propia
Descripcion: El grafico N°4 nos presenta de los resultados un cuadro comparativo a la compresion del concreto (kg/cm?2) para el
concreto patrén adicionando al 5%, 7% y 9% de ceniza de carrizo.
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Grafico 5

Cuadro comparativo (kg/cm2) para el concreto patron mas adiciones.
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Nota. Elaboracién propia

Descripcion: El grafico N°5 nos presenta un de los resultados cuadro comparativo del ensayo a compresion del concreto (kg/cm?2)

para el concreto patron adicionando cenizas de café y carrizo.
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Se presenta las gréficas comparativas la influencia para determinar de las cenizas de café y carrizo en la resistencia a la flexion

del concreto f'c=280kg/cm2.

Grafico 6

Cuadro comparativo (kg/cm?2) para el concreto patron mas adicion al 5%, 7% y 9% de ceniza de café.
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Descripcion: El grafico N°6 nos presenta un cuadro comparativo de los resultados del ensayo a flexién del concreto (kg/cmz2)

Nota: Elaboracion propia

para el concreto patron adicionando al 5%, 7% y 9% de ceniza de café.
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Gréafico 7

Cuadro comparativo (kg/cm2) para el concreto patrén mas adicion al 5%, 7% y 9% de ceniza de carrizo.
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Descripcion: El grafico N°7 nos presenta un cuadro comparativo de los resultados del ensayo a flexion del concreto (kg/cm?2)

Nota: Elaboracion propia

para el concreto patron adicionando al 5%, 7% y 9% de ceniza de carrizo.
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Andlisis inferencial-Prueba de hipotesis

Tabla 14. Prueba de normalidad — Datos de resistencia a la comprension del
concreto f'c.

Tratamientos-Unidad Shapiro-Wilk

experimental Estadistico  Estadistico gl Sig.
Resistencia a la ST. Patrén ,204 ,993 3 ,846
comprension del 5%. café ,204 ,993 3 ,844
concreto f'c 7%. café 217 ,988 3 ,789

9%. café ,213 ,990 3 ,806

5%. carrizo ,199 ,995 3 ,866

7%. carrizo A77 1,000 3 972

9%. carrizo ,176 1,000 3 ,983

Fuente:

Interpretacion

Segun Tabla 14, se verifico, que la muestra de 21 datos registrados (7 ,14 y 28
dias), tienen procedencia de distribucién de probabilidad con la media y desviacion
estandar determinada, se asumio el método de Shapiro-Wilk., siendo la muestra
menor a 50 datos. Los datos de resistencia a la comprensiéon del concreto f'c, se
distribuyen normalmente, esto permitio realizar prueba paramétrica.

ST. Patrén ,84620,05 Distribucién normal

5%. café  ,844=0,05 Distribucién normal

7%. café  ,78920,05 Distribucién normal

9%. café  ,806=0,05 Distribucién normal

5%. carrizo ,86620,05 Distribucién normal

7%. carrizo ,97220,05 Distribuciéon normal

9%. carrizo ,98320,05 Distribucion normal
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Tabla 15. Descriptivos— Datos de Resistencia a la comprension del concreto f'c.

Resistencia a la comprension del concreto f'c

95% de intervalo de confianza

para la media

Desviacion Error Limite

N Media estandar estandar inferior Limite superior Minimo Maximo
UNIDAD 3 245,21 42,202 24,366 140,37 350,05 205 289
PATRON
5%. ceniza de 3 247,00 42,677 24,639 140,99 353,01 206 292
café
7%.cenizade 3 248,56 42,905 24,771 141,98 355,14 209 294
café
9%. cenizade 3 249,81 42,825 24,725 143,43 356,19 210 295
café
5%. ceniza de 3 244,93 42,475 24,523 139,42 350,44 204 289
carrizo
7%. ceniza de 3 241,95 42,299 24,422 136,88 347,03 200 285
carrizo
9%. ceniza de 3 240,74 41,757 24,108 137,01 344,47 199 282
carrizo
Total 21 245,46 35,655 7,781 229,23 261,69 199 295
Fuente:

Interpretacion
Enla Tabla 15, se observa que, para diferentes tratamientos, se calcul6 elpromedio
de resistencia a la comprension del concreto f'c, 3 registros en cada grupo,
mostrandose que para Sin tratamiento (ST) el valor es 245,21; T1(5%. ceniza de
café) con valor 247,00; T2(7%. ceniza de café) con valor 248,56; T3(9%.ceniza de
café) con valor 249,81; T1(5%. ceniza de carrizo) con valor 244,93; T2(7%. ceniza
de carrizo) con valor 241,95; T3(9%. ceniza de carrizo) con valor 240,74.
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Tabla 16. Pruebas de homogeneidad de varianzas, datos de resistencia a la
comprension del concreto f'c.

Estadistico
de Levene gl1 gl2 Sig.
Resistencia a la Se basa en la media ,004 6 14 1,000
comprension del Se basa en la mediana ,000 14 1,000
concreto fc Se basa en la mediana ,000 13,968 1,000
y con gl ajustado
Se basa en la media ,004 6 14 1,000
recortada
Fuente:
Tabla 17. ANOVA, datos de resistencia a la comprension del concreto f'c.
Resistencia a la comprension del concreto f'c
Suma de Media
cuadrados ol cuadratica F Sig.
Entre grupos 197,562 6 32,927 ,018 1,000
Dentro de grupos 25228,326 14 1802,023
Total 25425,888 20
1-0=0.95 vy = grados de libertad del numerador
1-a=P(F=0lu.) vy = grados de libertad del denominador
e 2 3 4 5 B 7 8 9 10
1 | 161446 100400 215707 224583 230.160 236.767 238884 240543 241.882
2 18.513 10,000 19164 10247 10296 19353 19371 19385 10308
3 | 1028 oss2 o277 oi7 9013 BEET  BB4S  BE12  &78S
4 | 7700 eBoa4 BSS1 B3B8 G256 BOS4  BO41 5000 5084
5 G608 5.TB6 54008 5.182 5.050 4 BTE 4818 4772 4.735
6 | 5087 5143 ATST 4534 4367 4207 4147 4089 4060
7 | 5881 47w 427 4120 a3gv2 3787 A726 3677 3637
a8 5318 4.4509 A4.DEE 3838 3.688 3.500 3438 3.388 3347
9 | 5117 4256 3es3 3633 3aE2 3203 3230 3479 3137
10 | 4085 4403 3708 3478 332 3435 3072 3020 2078
11 4 B 3082 3.587 3.357 3204 a0z 2048 2 BOE 2854
12 | 4747 3ses 3400 3250 3108 2613 28B40 2706 2753
13 A4 66T 3.806 341 3174 3.025 2832 2.Te7 2714 2671
14 | 4800 3730 3344 3112 2958 2764 2600 2646 2602
15 | 4543 3682 3287 3056 2001 2707 2641 2588 2544
16 4 484 3634 32309 3.007 2852 2657 2.5 2538 2404
17 | 4451 a3ss2 3197 2885 2810 2614 2548 2404 2450
18 | 4414 3885 3160 2028 2773 2577 2510 2456 2442
19 4381 3522 3.az27 2805 2740 2.544 2477 2423 2378
20 4351 3495 S00A LBER 2744 2514 2447 2383 2348
21 | 4335 3467 3072 28B40 26ES 2488 2420 2386 23
22 4.301 3.443 3.0a8 2817 2661 2464 2.387 2342 2207
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Interpretacion
La tabla 17, permitié descubrir si los resultados resistencia a la comprension

del concreto f'c, comparados al registro ST, los tratamientos aplicados (T1, T2, T3);
de las pruebas son significativos, si es necesario rechazar la hipétesis nula o
aceptar la hipotesis alternativa. Se demostré que, no existe variacion entre
muestras, se observa el valor de F: 0,018 < 2,599 (Tabla F); ademas la significancia
asumida fue de 0,05 y el calculado es de 0,00, esto entonces 1,00>0,05. Por tanto,
los tratamientos segun las medias, analizadas en los 7, 14 y 28 dias, en la
comparacion de las mismas, para resistencia a la comprension del concreto f'c, no

tienen influencia o no hay diferencias estadisticas significativas.

Tabla 18. A HSD Tukey, resistencia a la comprension del concreto f'c.

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos-Unidad experimental N 1
9%. ceniza de carrizo 3 240,74
7%. ceniza de carrizo 3 241,95
5%. ceniza de carrizo 3 244,93
ST. PATRON 3 245,21
5%. ceniza de café 3 247,00
7%. ceniza de café 3 248,56
9%. ceniza de café 3 249,81
Sig. 1,000

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

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Fuente:

Interpretacion
La prueba HSD-Tukey, segun Tabla 18, manifiesta que cada uno de los

tratamientos son estadisticamente semejantes, o probabilisticamente la resistencia
a la comprension del concreto f'c, incluyéndose la resistencia sin tratamiento (ST-
Patrén), sus medias son semejantes, y agrupados en una sola columna o
Subconjunto (1) para alfa = 0.05, al 95 % de confianza. El valor mas resaltante, ha

sido el tratamiento T3 (9%. ceniza de café), con valor de media: 249,81 kg/cm?.
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Grafico 8. Media de resistencia a la comprension del concreto f'c.
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Interpretacion
El Grafico 8; muestra la comparacion de las medias en resistencia a la comprension

del concreto f'c disefiadas segun tratamiento, se visualiza que el tratamiento T3
(9%. ceniza de café), el mas alto con valor de media: 249,81 kg/cm?. Cabe resaltar
que estadisticamente, todos los tratamientos, han tenido diferentes valores, pero
gue segun la comparacion de la prueba HSD Tukey(medias) y el valor F,
estadisticamente no son significativas desde las probabilidades al 95% de

confianza, las medias son semejantes.
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Tabla 19. Prueba de normalidad — Datos de resistencia a flexion del concreto f'c

Tratamientos- Shapiro-Wilk

Unidad

experimental Estadistico  Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a ST. Patrén ,193 . ,997 3 ,892
flexion del 5%. café ,210 . ,991 3 ,818
concreto f'c 7%. café ,205 . ,993 3 841

9%. café ,209 . ,992 3 ,824

5%. carrizo ,226 . ,983 3 754

7%. carrizo ,231 . ,980 3 ,730

9%. carrizo 217 . ,988 3 ,790

Segun Tabla 19, se verificd, que la muestra de 21 datos registrados (7 ,14 y 28
dias), tienen procedencia de distribucion de probabilidad con la media y desviacion
estandar determinada, se asumio el método de Shapiro-Wilk., siendo la muestra
menor a 50 datos. Los datos de esistencia a flexion del concreto f'c

, se distribuyen normalmente, esto permitié realizar prueba paramétrica.

ST. Patron ,89220,05 Distribucion normal
5%. café  ,81820,05 Distribucion normal
7%. café  ,84120,05 Distribucion normal
9%. café  ,824>0,05 Distribucion normal

5%. carrizo ,75420,05 Distribucién normal

7%. carrizo ,73020,05 Distribucién normal

9%. carrizo ,79020,05 Distribucion normal
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Tabla 20. Descriptivos— Datos de resistencia a flexion del concreto f'c

Resistencia a flexién del concreto f'c

95% de intervalo de
confianza para la media

Desviacion Error Limite Limite

N Media  estandar estandar inferior superior  Minimo Méaximo
ST. Patron 3 24,38 1,432 ,82693 20,82 27,94 2291 2577
5%. café 3 24,86 1,878 1,084 20,19 29,52 22,89 26,63
7%. café 3 24,97 1,946 1,123 20,13 29,80 22,94 26,82
9%. café 3 2514 2,008 1,159 20,15 30,13 23,04 27,04
5%. carrizo 3 24,62 1,794 1,036 20,16 29,08 22,71 26,27
7%. carrizo 3 24,49 1,863 1,075 19,86 29,12 2250 26,19
9%. carrizo 3 24,22 1,765 1,019 19,84 28,61 22,36 25,87
Total 21 24,67 1,556 ,339 23,96 25,38 22,36 27,04

En la Tabla 20, se observa que, para diferentes tratamientos, se calcul6 elpromedio
resistencia a flexién del concreto f'c, 3 registros en cada grupo, mostrandose que
para Sin tratamiento (ST) el valor es 24,38; T1(5%. ceniza de café) con valor 24,86;
T2(7%. ceniza de café) con valor 24,97; T3(9%. ceniza de café) con valor 25,14;
T1(5%. ceniza de carrizo) con valor 24,62; T2(7%. ceniza decarrizo) con valor
24,49; T3(9%. ceniza de carrizo) con valor 24,22.
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Tabla 21. Pruebas de homogeneidad de varianzas, datos de resistencia a flexion
del concreto f'c.

Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
Resistencia a flexion Se basa en la media ,066 14 ,998
del concreto f'c Se basa en la mediana ,038 14 1,000
Se basa en la mediana ,038 13,534 1,000
y con gl ajustado
Se basa en la media ,064 6 14 ,999
recortada
Tabla 22. ANOVA, datos de resistencia a flexion del concreto f'c.
Resistencia a flexion del concreto fc
Suma de Media
cuadrados al cuadrética F Sig.
Entre grupos 1,997 6 ,333 ,100 ,995
Dentro de grupos 46,433 14 3,317
Total 48,429 20
1-0=0.95 vy = grados de libertad del numerador
1-a=P(F="lu.) vy = grados de libertad del denominador
va ¥ 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
1 | 1614456 100400 215707 224583 230160 236767 230884 240543 241.882
2 18513 19000 19164 19,247 18,296 18353 19371 10385 19306
3 | 10128 oss2 ez 817 o0 BEET  BEB4S  AB12  ATES
4 7700 G044 G501 G638 G256 G004  BO41 5000 5084
5 6.608 5. 786 5.400 5142 5050 4 BTG 4 818 4.772 4.T35
6 5087 5143 4757 4534 4367 4207 4947 4088 4.060
7 EE01 4737 4347 4120 3972 3787 ATE BT A6
a8 5318 4. 450 4 D66 3838 3688 3.500 3438 3,388 3347
g 5117 4256 3863 3633 3482 3203 3230 3178 3137
10 | 4965 4103 3708 3478 3328 3135 3072 3020 2078
11 4 B4 3.482 3587 3.357 3204 3012 2448 2 BOG 2854
12 | 4747  3BB5 3400 3350 .10 2013 2840 2706 2753
13 4 667 3.806 3411 3170 3025 2832 2 TET 2714 26T
14 | 4600 3730 3344 3112 2958 2764 2600 2646 2602
15 | 4543  a3s82 3287 3056 2004 2707 2641 2588 2544
16 4 404 3634 3.230 3.007 2 852 2657 2.5 2538 2404
17 | 4451  ase2 3187 2865 2810 2614 2548 2404 2450
18 | 4414 3555 30 2028 2773 2577 2510 2456 2412
19 4.381 3.522 3127 2 Bas 2740 2 544 2477 2423 2378
20 | 385403 a0oR  oEEE 9711 2514 2447 2303 2348
21 4325 34867 3072 2840 2885 2488 2420 2386 2321
22 4.301 3.443 3040 2817 2 661 2 464 2307 2342 2297
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Interpretacion

La Tabla 22, los resultados resistencia a flexion del concreto f'c, comparados
al registro ST, los tratamientos aplicados (T1, T2, T3); de las pruebas son
significativos, si es necesario rechazar la hipétesis nula o aceptar la hipétesis
alternativa. Se demostrd que, no existe variacion entre muestras en las medias fc,
se observa el valor de F: 0,100 = 2,599 (Tabla F); ademas la significancia asumida
fue de 0,05 y el calculado es de 0,00, esto entonces 0,995>0,05. Por tanto, los
tratamientos segun las medias, analizadas en los 7, 14 y 28 dias, en la comparacion
de las mismas, para resistencia a flexién del concreto f'c no tienen influencia o no

hay diferencias estadisticas significativas.

Tabla 23. A HSD Tukey, resistencia a flexion del concreto f'c.

HSD Tukey?

Subconjunto

para alfa =

Tratamientos-Unidad 0.05
experimental N 1
9%. carrizo 3 24,2267
ST. Patrén 3 24,3867
7%. carrizo 3 24,4967
5%. carrizo 3 24,6233
5%. café 3 24,8633
7%. cafée 3 24,9733
9%. cafe 3 25,1467
Sig. ,995

Se visualizan las medias para los grupos en los

subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica =
3,000.

Interpretacion
La prueba HSD-Tukey, segun Tabla 23, manifiesta que cada uno de los

tratamientos son estadisticamente semejantes, o probabilisticamente la resistencia
a flexion del concreto f'c, incluyéndose la resistencia sin tratamiento (ST- Patrén),
sus medias son semejantes, y agrupados en una sola columna o Subconjunto (1)

para alfa = 0.05, al 95 % de confianza. El valor mas resaltante, ha sido el

tratamiento T3 (9%. ceniza de café), con valor de media: 25,14 kg/cm?,
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Grafico 9. Media de resistencia a flexién del concreto f'c.
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Interpretacion
El Grafico 9; muestra la comparacion de las medias en resistencia a flexion del

concreto f'c, disefladas segun tratamiento, se visualiza que el tratamiento T3 (9%.
ceniza de café), el mas alto con valor de media: 25,147 kg/cm?. Cabe resaltar que
los tratamientos, han tenido diferentes valores, pero que segun la comparacion de
la prueba HSD Tukey(medias) y el valor F, estadisticamente no son significativas

desde las probabilidades al 95% de confianza, las medias son semejantes.
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|. DISCUSION

El primer objetivo especifico: Determinar las caracteristicas quimicas y fisicas de
la ceniza de café y carrizo, para la elaboracion del concreto de f'c=280 kg/cm2,
Jaén, Cajamarca 2023. a los aportes esto en base de Eleonora et al. (2021) en
Santa Clara investigd las propiedades aglomerantes de una mezcla de cal y
ceniza de paja de cafia de azucar, utilizando analisis quimicos y observacion de
la microestructura, asimismo habla que comprender como estas cenizas alteran
las propiedades del concreto puede permitir la creacion de mezclas mejoradas
con respecto a durabilidad, resistencia, y manejo, entre otras caracteristicas.
Considerando esto, en la presente investigacion se analizé EI andlisis
granulométrico revela que la ceniza de café tiene un modulo de fineza de 2.17 y
se referencia a través de un tamiz N° 4 con una abertura de 4.75 mm, lo que
indica una textura relativamente fina. Por otro lado, la ceniza de carrizo tiene un
moédulo de fineza de 3.12, utilizando como referencia un tamiz de 1/4” con una
abertura de 6.30 mm, mostrando que es mas gruesa en comparacion con la
ceniza de café. Estos resultados son coincidentes con lo obtenido por Bozkurt &
Sayin (2021) discuten cémo, pese al aumento en la producciéon de cemento y sus
impactos ambientales, se estan implementando tecnologias para hacerla mas
ecologica. Con esto se evidencia que los ensayos realizados en agregados para
concreto revelan que el agregado fino posee un modulo de fineza de 2.81,
indicando una finura intermedia, y muestra una mayor capacidad de retener agua
con un contenido de absorcién del 1.85% y humedad del 3.25%, frente al grueso
gue tiene un TMN de 1/2 pulgada y menores contenidos de absorcion y humedad
del 0.92% y 1.26%, respectivamente. Aunque ambos agregados tienen pesos
especificos secos de masa similares, con el agregado grueso siendo ligeramente
mas denso, el agregado fino presenta un mayor peso unitario tanto en estado
suelto como compactado, lo cual es crucial para la preparacion y calidad final del
concreto.

Se plante6 como segundo objetivo especifico determinar el disefio de mezclas
para un concreto de f'c=280 kg/cm2, incorporando ceniza de café y carrizo 5%,
7%, 9% Jaén, Cajamarca 2023, esto en base a los aportes de Choez y Ortiz

(2023) llevaron a cabo una investigacion en Ecuador para mejorar a la flexion del
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hormigon afladiendo ceniza de cascarilla de arroz y un aditivo superplastificante.
A través de experimentos de laboratorio y andlisis de datos, encontraron que el
hormigon alcanza un 6ptimo médulo de rotura con adiciones de 0.5% a 2% de
aditivo superplastificante. Concluyen que para obtener hormigén de alto
rendimiento es esencial una dosificacion precisa y el uso de materiales que
cumplan con las normativas. Considerando esto, se analizo la composicion de
diferentes mezclas de concreto, especificando la cantidad de cada material
utilizado por metro cubico. Para todas las mezclas, el cemento utilizado es de la
marca Pacasmayo Tipo I, con una cantidad constante de 477 kg por metro
cubico. El agregado fino y el agregado grueso, ambos provenientes de la Cantera
Olano, también se mantienen constantes en todas las mezclas con 676 kg y 907
kg por metro cubico, respectivamente. La ceniza de carrizo, utilizada como
aditivo en el concreto patron, varia segun el porcentaje deseado: no se afiade en
el concreto patron estandar, se incluyen 23 kg en la mezcla con 5% de ceniza de
carrizo, 33 kg para la mezcla con 7% de ceniza, y 42 kg para la mezcla con 9%
de ceniza. La cantidad de agua es igual en todas las mezclas, con 219 litros, y
es agua potable de la zona. Lo que refleja un experimento controlado para
evaluar el efecto de la ceniza de carrizo en las propiedades del concreto,
manteniendo constante el resto de los componentes. Estos resultados no son
coincidentes con lo obtenido por Bautista & Rojas (2022) descubrieron que la
ceniza de carrizo, cuando se afiade al concreto hidraulico en proporciones de
5.5% a 8.5%, puede mejorar las propiedades del material utilizado en el disefio
de pavimentos rigidos. Al incorporar un 7.5% de ceniza de carrizo, se observo
una disminucion en la consistencia del 6.67%, un aumento en la absorcion del
0.25%, un incremento del 6.60% a la compresién, y significativamente, un
27.75% a la flexibn en comparacion con la mezcla estandar.

se evidencia con esto que el peso unitario y el asentamiento del patrén (f'c=280
kg/cm?) con adiciones de ceniza de café, se observo que al incrementar el
porcentaje de ceniza de café del 0 al 9%, el peso unitario del concreto aumento
ligeramente, pasando de 2274.92 a 2276.19 kg/m3. En cuanto al asentamiento,
medido por el slump, se registré una disminucién progresiva de 9.850 cm a 9.700
cm con un aumento de la adicién de ceniza del 0% al 9%, lo que indica una
variacion de slump que va de 0.00 a 0.15 cm. Estos resultados sugieren que la

inclusion de ceniza de café afecta minimamente la trabajabilidad y la densidad
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del concreto. los resultados de un estudio que evalia cémo la ceniza de carrizo,
cuando se afiade al concreto patron de una resistencia caracteristica de 280
kg/cmz, influye en su peso unitario y asentamiento (slump). A medida que el
porcentaje aumenta de adicion de ceniza de carrizo, desde un 0% hasta un 9%,
se observa una tendencia creciente en el peso unitario. La muestra base, sin
adicién, pesa 2274.92 kg/m3, mientras que con un 5%, 7% y 9% de ceniza, el
peso unitario se incrementa hasta alcanzar los 2306.45, 2305.80 y 2305.48 kg/m3
respectivamente. Esto sugiere que la inclusion de ceniza de carrizo tiene un
efecto apreciable en la densidad del concreto. Por otro lado, el asentamiento del
concreto, que es una medida de su trabajabilidad, disminuye ligeramente con
cada incremento en el porcentaje de ceniza de carrizo. Partiendo de un slump
inicial de 9.85 cm para el concreto sin adicion, la adicion de ceniza reduce el
slump a 9.75 cm, 9.70 cm y 9.65 cm para las adiciones del 5%, 7% y 9%,
respectivamente. La variacion de slump muestra una reduccion maxima de 0.20
cm con la mayor adicion de ceniza. Estos resultados indican que la ceniza de
carrizo, ademas de afectar la densidad del concreto, puede influir sutilmente en
su trabajabilidad, sin embargo, la reduccién del asentamiento es minima, lo que
podria interpretarse como que la ceniza de carrizo no compromete
significativamente la facilidad la cual se puede manejar y colocar el concreto

fresco.
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V.CONCLUSIONES
1. En conclusion, el modulo de fineza café es 2.17 y carrizo 3.12. ademas, los
resultados del fino y grueso son para fino, MF es 2.81, absorcion 1.85%, CH
(3.25%); PESM es 2582 kg/m3; PUSS 1662 kg/m3; PUCS es 1792, Para
grueso, TMN %2”; absorcion 0.92%; CH(1.26%); PESM es 2638kg/m3; PUSS
1563kg/m?; PUCS es 1647. Su analisis granulometrico son 6ptimos de ambos

agregados.

2. En conclusion, de la cantera Olano, las cantidades manteniendo constantes de
cemento (477 kg/m3), el fino (676 kg/m3), el grueso (907 kg/m3) y agua (219 L). Esto
indica un experimento para evaluar los efectos de café de la ceniza en el concreto,
sin alterar de la mezcla la trabajabilidad. En la adicién de ceniza de carrizo como
sustituto parcial en diferentes porcentajes (5%, 7% y 9%) al concreto patrén, que
no contiene ceniza de la Cantera Olano, y agua potable de la zona. Las cantidades
de cemento, agregados y agua se mantienen constantes a lo largode las diferentes
mezclas, con 477 kg/m3 de cemento, 676 kg/m?3 de fino, 907 kg/m3 de grueso y 219

litros de agua.

3. En conclusion, se puede afirmar que la ceniza de café como la opcidon mas
viable es el 9% para mejorar a la compresion. Este material mostré un
aumento del patron de 289.24 el 9% 294.92 kg/cm? a la compresion a los 28 dias
lo que demuestra su eficacia en comparacion con la ceniza de carrizo que el
patrén es 289.24 al 9% de 282.28 kg/cm? . En referencia a la flexién sobreel
patrén y sus adiciones del café el patron es 25.77kg/cm? y el mas alto el
9%de ceniza de café es 27.04kg/cm?. Para la ceniza de carrizo el patrén es
25.77kg/lcm? y para la ceniza de carrizo es de 25.87 kg/cm?

4. El mas 6ptimo para disefio es la ceniza de café mejorando en 2.04% para

compresion y flexibn mejora en relacion al patrén el 4.9%
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VI.RECOMENDACIONES

1. Es recomendable, la caracterizacion de los materiales sea lo mas

limpioposible perseverando las caracteristicas fisicas.

2. Esrecomendable, que el disefio de mezcla se analice por otro método

paraestablecer el disefio 6ptimo

3. Se sugiere la mejora del disefio mezcla segun los materiales utilizados
deacuerdo con investigaciones recientes, aprovechando la utilizacion
de instrumentacién mas avanzada, ya que esto expandira las
oportunidades para las futuras generaciones de tesis.

4. El uso de materiales innovadores y respetuosos con el medio ambiente se
considera parte de nuestro compromiso con la proteccion y preservacion
delmedio ambiente natural.

Esta eleccion puede tener un impacto significativo en la sostenibilidad
delproyecto y contribuir a los esfuerzos globales para proteger el

planeta.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacién de variables

. L L . . . : Escalade
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores medici6n
La incorporacion de ceniza de
café y carrizo en la mezcla de
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Anexo 03: Evaluacion de laboratorio de suelos
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1. GENERALIDADES
1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO
El presente Informe Técnico tiene como objetivo el disefio de mezcla de concreto,
un patrén por el método del comité 211 del ACI para resistencia 280 kg/cm2 y
disefios adicionales con incorporacién de ceniza de café y carrizo al 5%, 7% y 9%
para el proyecto “DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON
INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS
PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023".

1.2 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.
El siguiente Estudio de Agregados, fue desarrollado en concordancia con las
siguientes normas:
A. Método del comité 211 del ACI.

AN
: ”TT

A

Fig.1: Departamento de Fig.2: Provincia de Jaén Fig.3: Distrito de Jaén
Cajamarca

2. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA ESTUDIADA

CANTERA: OLANO
UBICACION: Jaén
PROPIETARIO: .
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3. LISTADOS DE NORMAS UTILIZADAS
3.1 ENSAYOS DE LABORATORIO ESTANDAR

v' NTP 400.012: Agregados. Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso.

v' NTP 339.185: Agregados. Método de ensayo normalizado para contenido de
humedad total evaporable de agregados finos y gruesos por secado.

v' NTP 400.021. Agregados. Método de ensayo normalizado para peso especifico y
absorcién del agregado fino y grueso.

v' NTP 400.017. Agregados. Método de ensayo normalizado para peso unitario suelto
y compactado del agregado fino y grueso.

v NTP 339.046. Ensayo de densidad de peso unitario.

v NTP 339. 035.Ensayo para la medicién del asentamiento del hormigén con el cono
de Abrams.

v NTP 339. 034.Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresién del concreto, en muestras cilindricas.

4. PROTOCOLO DE INVESTIGACION
En esta etapa se ha realizado el procedimiento para la extraccién de muestras
representativas del material de cantera, mediante los métodos sefialados en las normas
técnicas peruanas vigentes.

5. PARAMETROS DE DISENO F’C 280 KG/CM2

5.1Resistencia de disefio de un patrén fc 280 kg/cm2.

CANTERA: OLANO Cantidades Und
Resistencia (f'c): 280 kg/cm2
Relacién agua cemento (A/C): 0.46 Adimensional
Agua de mezclado: 219 It/m3
Contenido de aire atrapado (%A): 2.5 %

Factor cemento (F.C): 11.2 bol/m3
Contenido de agregado grueso (A.G): 907 kg/m3
Contenido de agregado fino (A.F): 676 kg/m3
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5.2 Resistencia de disefio de un patrén f'c 280 kg/cm2 mas adicion de ceniza
de café al 5%, 7% y 9%.

Cantidades de la Adicién de Ceniza de Café
CANTERA: OLANO UND Al 5% Al 7% Al 9%

Resistencia (f'c): kg/cm2 280 280 280
Relacién agua cemento (A/C): Adimensional 0.46 0.46 0.46
Agua de mezclado: It/m3 219 219 219
Contenido de aire atrapado (%A): % 2.5 2.5 2.5

Factor cemento (F.C): bol/m3 11.2 11.2 112
Contenido de agregado grueso (A.G): kg/m3 907 907 907
Contenido de agregado fino (A.F): kg/m3 676 676 676
Contenido de Ceniza de Café (C.C): kg/m3 23 33 42

5.3 Resistencia de disefio de un patrén f'c 280 kg/cm2 mas adicion de ceniza
de carrizo al 5%, 7% y 9%.

Cantidades de la Adicion de Ceniza de Carrizo
CANTERA: OLANO UND Al 5% Al 7% Al 9%

Resistencia (f'c): kg/cm2 280 280 280
Relacién agua cemento (A/C): Adimensional [ ~ 0.46 0.46 0.46
Agua de mezclado: 1t/m3 219 219 219
Contenido de aire atrapado (%A): % 2.5 25 2.5

Factor cemento (F.C): bol/m3 11.2 11.2 11.2
Contenido de agregado grueso (A.G): kg/m3 907 907 907
Contenido de agregado fino (A.F): kg/m3 676 676 676
Contenido de Ceniza de Carrizo (C.C): kg/m3 23 33 42
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SULUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYIO DE MATERIALES

6. RESULTADOS DE DISENO

6.1Resumen de resultado de las proporciones en peso y volumen del
concreto patron mas adiciones.

PARA: Proporion| ¢ | AF | AG |Adicien| Agua
- Peso: 1 1.42 1.90 19.5
Concreto Patrén
Volumen: il 1.28 1.83 19.5
3 Peso: 1 1.42 1.90 0.049 19.5
CP+5% C. de Café
Volumen: 1 1.28 1.83 0.045 19.5
3 Peso: 1 1.42 1.90 0.068 19.5
CP+7% C. de Café
Volumen: 1 1.28 1.83 0.064 19.5
, Peso: il 1.42 1.90 0.088 19.5
CP+9% C. de Café
Volumen: 1 1.28 1.83 0.082 19.5
. Peso: 1 1.42 1.90 0.049 19.5
CP+5% C. de Carrizo
Volumen: 1 1.28 1.83 0.045 19.5
Peso: 1 1.42 1.90 0.068 19.5
CP+7% C. de Carrizo
Volumen: 1 1.28 1.83 0.064 19.5
. Peso: 1 1.42 1.90 0.088 19.5
CP+9% C. de Carrizo
Volumen: 1 1.28 1.83 0.082 19.5
6.2 RESUMEN DEL ENSAYO DEL PESO UNITARIO
Muestra % Peso Unitario
f'c=280kg/cm?2 0% 227492
f’c=280 kg/cm2+ C. de Café 5% 227555
f'c=280 kg/cm2+ C. de Café 7% 2275.87
f’c=280 kg/cm2+ C. de Café 9% 2276.19
f'c=280 kg/cm2+ C. de Carrizo 5% 2305.80
f'c=280 kg/cm2+ C. de Carrizo 7% 2305.48
f’c=280 kg/cm2+ C. de Carrizo 9% 2305.16
ALCALDE
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6.3 RESUMEN DEL ENSAYO DEL SLUMP

A

Muestra % SLUMP (cm) VARIACK():ImI;E Sl
f'c=280kg/cm2 0% 9.850 0.00
f'c=280 kg/cm2+ C. de Café 5% 9.800 0.05
f’c=280 kg/cm2+ C. de Café 7% 9.750 0.10
f'c=280 kg/cm2+ C. de Café 9% 9.700 0.15
f'c=280 kg/cm2+ C. de Carrizo 5% 9.750 0.10
f’c=280 kg/cm2+ C. de Carrizo 7% 9.700 0.15
f’c=280 kg/cm2+ C. de Carrizo 9% 9.650 0.20

6.4RESUMEN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO
Muestra /Dias 7 dias 14 dias 28 dias
Concreto Patrén f'c=280 kg/cm2 97.67% 114.90% 137.73%
C.P. + 5% de Ceniza de Café 98.32% 115.71% 138.83%
C.P. + 7% de Ceniza de Café 99.35% 115.77% 139.97%
C.P. + 9% de Ceniza de Café 99.86% 116.57% 140.44%
C.P. + 5% de Ceniza de Carrizo 97.28% 115.00% 137.63%
C.P. + 7% de Ceniza de Carrizo 95.24% 114.88% 135.53%
C.P. + 9% de Ceniza de Carrizo 94.65% 114.84% 134.42%

6.5RESUMEN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

Muestra /Dias 7 dias 14 dias 28 dias
Concreto Patrén f'c=280 kg/cm2 99.24% 101.90% 102.02%
C.P. + 5% de Ceniza de Café 99.91% 102.44% 103.34%
C.P. + 7% de Ceniza de Café 100.16% 102.78% 104.06%
C.P. + 9% de Ceniza de Café 100.56% 103.64% 104.92%
C.P. + 5% de Ceniza de Carrizo 99.14% 101.70% 101.95%
C.P. + 7% de Ceniza de Carrizo 98.21% 101.31% 101.62%
C.P. + 9% de Ceniza de Carrizo 97.59% 99.91% 100.38%
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7. CONCLUSIONES

v

El presente Informe Técnico corresponde al disefio de mezcla de concreto por el
método del comité 211 del proyecto: “Disefio de mezcla de concreto f'c=280
kg/cm2 con incorporacion de ceniza de café y carrizo para mejorar las
propiedades mecanicas, Jaén, Cajamarca 2023".

La investigacién corresponde a ensayos en laboratorio y andlisis de resultados. Se
extrajeron muestras representativas para verificar las caracteristicas fisicas de los
agregados que conformaran la mezcla de concreto.

El disefio de mezcla para unaresistencia patrén de f'c =280 kg/cm2 por el método del
comité del ACI, y un disefio con adiciones de cenizas de café y carrizo en porcentajes
del 5%, 7% y 9%.

Se realizaron los ensayos de peso unitario y el slump para hacer un comparativo en su
comportamiento de acuerdo a la adicién de cenizas de café y carrizo en porcentajes
del 5%, 7% y 9%.

Del ensayo de resistencia a la compresiéon se obtuvo que el concreto de mayor
resistencia se obtiene del disefio de un concreto patrén de fc=280 kg/cm2 con
adiccion de cenizas de café al 9%.

Del ensayo de resistencia a la flexién se obtuvo que el concreto de mayor resistencia
se obtiene del disefio de un concreto patrén de fc=280 kg/cm2 con adiccién de
cenizas de café al 9%.

Los resultados, conclusiones y recomendaciones indicados en el presente informe,
deberan ser usados tinicamente para el drea investigada, no siendo valida la aplicacién
en otras zonas.

INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424

Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - 941915761 u fdecopt
Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495

Cajamarca

~&m | i

N°00146584
N°00146585

Is0 9001:2015
E—— |



B

~—&Ihn

Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYIDO DE MATERIALES

8. RECOMENDACIONES

v Serecomienda tener un especialista en la materia, para la elaboracién del mezclado
de concreto, a fin de garantizar la homogeneidad del material y a la vez realizar
periédicamente los ensayos de laboratorio respectivos con la frecuencia estipulada
en las Normas Técnicas Vigentes.

v Se debera seguir rigurosamente el control de calidad durante el mezclado de
concreto en obra, siguiendo las dosificaciones establecidas en el presente informe.
De esta manera se garantizara la resistencia obtenida de acuerdo al disefo.

v’ Serecomienda utilizar las fuentes de agua para el humedecimiento del material, que
cumplan con el requerimiento minimo exigido bajo la Norma E-060.
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ANEXOS$
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ENSAYOS PARA LA INCORPORACION
DE CENIZAS DE CAFE

UEV ALCALDE
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S "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR
E515 LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"

Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
Solicitante: ~ VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Anilisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Peso inicial : 203.2 ar
Muestra :  |CENIZAS DE CAFE
Malla Peso % %A lado | %A lad
Pulg. (mm.) R id: R id R id Que pasa
1/2" 12.700 0.00 0.000 0.000 100.0
3/8" 9.520 0.00 0.000 0.000 100.0
1/4" 6.300 0.000 0.000 100.0
Ne4 4.750 99.5
Ne 2.360 97.4
Ne10 2.000 96.1
Ne16 1.180 88.7
Ne220 0.850 82.8
N230 0.600 70.0
N¢ 40 0420 53.0
Ne50 0.300 27.3
N2 60 0.250 5.6
N2100 0.150 11.20 5.512 99.902 0.1
N2200 0.075 0.20 0.098 100.000 0.0
FONDO 0.00 0.000 100.000 0.0
Modulo de fineza = 217,
Abertura de malla de referencia = 4.750
Curva granulométrica ceniza de café
100.0 —o~y
300 N ~<]|
\n\ ~
80.0
700
2
& 600 X
§ N
50.0
2 N
S 400
& N
s 300
200 l\ \ -
100 s
0.0 ==
10.000 1.000 0.100
Tamafio de las Particulas (mm)
~—8— Granulométria del Ag.Fino ~#- Limite Inferior ~&- Limite Superior
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ENSAYOS PARA LA INCORPORACION
CENIZA DE CARRIZO
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"DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR

Hesis] LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"

Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
Solicitante: ~ VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Anilisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Peso inicial : 2453 ar
Muestra : CENIZA DE CARRIZO
Malla Peso % % A lado | %A lad
Pulg. (mm.) R id: R id R id Que pasa
1/2" 12.700 0.00 0.000 0.000 100.0
3/8" 9.520 0.00 0.000 0.000 100.0
1/4" 6.300 0.6 0.26 0.26 997
Ne4 4.750 0. 99.4
Ne 2.360 5. 97.1
Ne10 2.000 52 75.6
Ne16 1.180 136 . 70.1
Ne220 0.850 7373 30.060 60.009 40.0
N230 0.600 5156 21.021 81.030 19.0
N¢ 40 0420 3371 13.743 94.773 5.2
Ne50 0.300 6.15 2.507 97.281 2.7
N2 60 0.250 4.00 1.631 98911 1.1
N2100 0.150 2.23 0.909 99.821 0.2
N2200 0.075 0.44 0.179 100.000 0.0
FONDO 0.00 0.000 100.000 0.0
Modulo de fineza = 3.12
Abertura de malla de referencia = 6.300
Curva granulométrica ceniza de carrizo
100.0 o~
900 N \ >
. \ =
800 —
70.0 R
o
£ e00 \ -
§ 50.0 N i -
z - <
S 400 -
g 300 N N N
200 \ -
100 < s
0.0 i SV —"
10.000 1.000 0100
Tamafio de las Particulas (mm)
~—8— Granulométria del Ag.Fino ~#- Limite Inferior ~&- Limite Superior
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ENSAYOS PARA EL DISENO DEL
CONCRETO PATRON
(280 Kg/Cm?)
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SUFLOS, PAVIMENTOS Y ENSAYID DE MATERIALES

"DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA

Tesis: MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"
Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
Tesista: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Norma ASTM C-136 6 N.T.P.400.012

Pesoinicial : 169.3 gr
Muestra : Cantera "OLANO"
Malla Peso % % A lado | % A lad
Pulg. (mm.) id Retenido Retenido Que pasa
1/2" 12.700 0.00 0.000 0.000 100.0
3/8" 9.520 3.40 2.009 2.009 98.0
1/4" 6.300 1.80 0 96.9
Ne 4 4.750 3: 94.8
N2 8 2.360 7 90.5
N2 10 2.000 12 83.3
N2 16 1.180 23 74 69.6
N2 20 0.850 24.57 14.517 44.951 55.0
N2 30 0.600 21.94 12.963 57.914 42.1
N¢ 40 0.420 24.27 14.340 72.254 27.7
N2 50 0.300 18.26 10.789 83.043 17.0
N2 60 0.250 12.21 7.214 90.257 9.7
N2100 0.150 729 4.307 94.564 5.4
N2 200 0.075 5.20 3.072 97.637 2.4
FONDO 4.00 2.363 100.00 0.0
Modulo de fineza = 2.81
Abertura de malla de referencia = 9.520
Curva granulométrica A.F
1000 Err——r— —
900 b~ S N —
80.0 \'\ ™
700
g 60.0 \
g
g 500 \ b 3 -
="
g 400 . <
2
300 \\ Sl n
200 < <
100 N \.\
00 —e
10000 1.000 0100
Tamafio de las Particulas (mm)
~—&— Granulometria Ag. Fino —&— Limite Inferior 4 Limite Superior
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provecto: DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR
royecto: LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"

Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Peso inicial : 1002.6 gr
Muestra  : Cantera "OLANO"
Malla Peso % % A lado | % A lad
Pulg. (mm.) id Retenido Retenido Que pasa
28 50.000 0.00 100.0
11/2" 38.000 0.00 ;| 100.0
3k 25.000 0.00 0.0000 0.000 100.0
3/4" 19.000 310.30 30.9495 30.950 69.1
1/2" 12.700 390.20 38.9188 69.868 30.1
3/8" 9.520 169.90 16.9459 86.814 13.2
1/4" 6.300 72.80 7.2611 94.075 5.9
N2 004 4.750 35.10 3.5009 97.576 2.4
FONDO 24.30 2.4237 100.000 0.0
Tamafio Maximo = 3/4"
Tamafio Maximo Nominal = 172"
Curva granulométrica A.G
100.0
90.0 i\\\
80.0 -
AN
70.0 -
g" 60.0 %
= .
: A\
% 500 -
i \ \ \
e 400 -
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Proyecto: MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"

Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA

Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

"DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

|Muestra:  Cantera "OLANO" | A

[ PIESOUNITARIOSUELTO ]
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (g 9610 9630 9620
2.- Peso del recipiente (gr) 5963 5963 5963
3.- Peso de muestra (gr) 3647 3667 3657
4.- Constante 6 Volumen (my| 0.0021 0.0021 0.0021
5.- Peso unitario suelto hiimed (kg/m®) 1712 1721 1716
6.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m’) 1716
7.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m’) 1662
[Z-PESOURITARIG COMPACTADD ]
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (2r) 9910 9900 9905
2.- Peso del recipiente (gr) 5963 5963 5963
3.- Peso de muestra (gr) 3947 3937 3942
4.- Constante 6 Volumen m)|  0.0021 0.0021 0.0021
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m®) 1853 1848 1850
6.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m’) 1850
7.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (kg/m’) 1792
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185
a.- Peso de muestra himeda +recipiente )] 800.10 750.20
b.- Peso de muestra seca + recipiente )| 780.21 730.50
c.- Peso de recipiente gr)] 145.89 145.89
d.- Contenido de humedad (%) 3.14 3:37
e.- Contenido de humedad (promedio) (%;‘ 3.3
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES -

"DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO
PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"

Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA

Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

Proyecto:

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso
Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

[Muestra: Cantera "OLANO" |

[T-PESOUNITARIOSUELTO |

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr) 33570 33531 33550
2.- Peso del recipiente (gr)| 7350 7350 7350
3.- Peso de muestra (gr) 26220 26181 26200
4.- Constante 6 Volumen (m’) 0.0166 0.0166 0.0166
5.- Peso unitario suelto hiime (kg/m?) 1584 1582 1583
6.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (kg/m’) 1583

7.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m*) 1563
[Z-PESGCUNITARIO COMPACIADO |

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (er)] 34986 34920 34950
2.- Peso del recipiente (gr) 7350 7350 7350
3.- Peso de muestra (gr) 27636 27570 27600
4.- Constante 6 Volumen (m?) 0.0166 0.0166 0.0166
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m®) 1669 1665 1667
6.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (kg/m’) 1667

7.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m’) 1647

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185

a.- Peso de muestra hliimeda +recipiente (gr) 1000.2 1200.30

b.- Peso de muestra seca +recipiente (er) 990.40 1187.70

c.- Peso de recipiente (gr) 198.70 198.70

d.- Contenido de humedad (%) 1.24 127

e.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.26

REG. CIP. 232424
i  N°00146584
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto:

Lugar:

Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

"DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F’C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO
PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"

JAEN-JAEN-CAJAMARCA

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Peso especifico y Absorcion del agregado fino

Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

IMuestra: Cantera "OLANO" I
B —
1.- Peso de la arena superficial (gr) 500.0
2.- Peso de la arena superficial (gr) 990.0
3.- Peso del frasco+Agua (gr) 680.1
4.- Peso de la muestra secada al horno + peso del frasco (gr) 1171.0
5.- Peso de la muestra secada al horno (gr) 490.9
6.- Volumen del frasco [cm3) 500.0
LBy
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.582
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cma] 2.630
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm3] 2.712
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.9

‘alle Coricancha S/N Mz C Lote 11 - 941915761 e e
Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construcciéon
SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE \

SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

\

"DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO
PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"

Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA

Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

Proyecto:

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Peso especifico y Absorcion del agregado Grueso
Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021

|Muestra Cantera "OLANO™ |

FERE

1.- Peso de la muestra secada al (gr) 1600.2
2.- Peso de la muestra saturada Stuperficialmen! ca (gr) 1615.0
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso dela canastilla (gr) 1808.5
4.- Peso de la canastilla (gr) 800.2
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr) 1008.3
[iT-RESULTADOS |
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?®) 2.638
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cm’) 2.662
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm®) 2.703
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.92
UER ALCALDE

_INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424

l ; N°00146584
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

y Construccién

Proyecto:
Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
Solicitante:

"DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y
CARRIZO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"

VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO:
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
RECOMENDACION ACI 211

DISENO DE RESISTENCIA

Fe=[ 280 [Ke/em’

1) Datos del agregado grueso Cantera "OLANO"
01.- Tamafio maximo nominal 1/2"|pulg.
02.- Peso especifico seco de masa 2638|Kg/m*®
03.- Peso Unitario compactado seco 1647 ](g/m3
04.- Peso Unitario suelto seco 1563|Kg/m*®
05.- Contenido de humedad 13|%
06.- Contenido de absorcién 0.91%
1.) Datos del agregado fino Cantera "OLANO"
07.- Peso especifico seco de masa 2582 Kg/m3
08.- Peso unitario seco suelto 1662 Kg/ms
09.- Contenido de humedad 3.3|%
10.- Contenido de absorcién 1.9(%
11.- Médulo de fineza (adimensional) 281
1I1.) Datos de la mezcla y otros %
12.- Resistencia especificada a los 28 dias F. 365|Kg/cm’
13.- Relaci6n agua cemento RY* 0.46
14.- Asentamiento 4|Pulg.
15.- Volumen unitario del agua :Jaén 216 216|L/m*
16.- Contenido de aire atrapado L 0 2.5(%
17.- Volumen del agregado grueso 0.549|m’
18.- Peso especifico del cemento :TIPO1 3150 ](g/m3
IV.) Calculo de voltimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua
a-Cemento 471 0.149
b-Agua 216 0.216
c-Aire 25 0.025 Correcci6én por humedad Agua Efectiva
d-Arena 689 0.267 43 711 -9.6
e-Grava 905 0343 57 916 -3.0
2282 1.000 -13
V.) Resultado final de disefio (htimedo) VI.) Tanda de ensayo 1.000 m’
CEMENTO 471 Kg/m® 470.588 kg F/cemento (en bolsas) 111
AGUA 203 L/m’ 203.372 L Refasdiet 0.459
ARENA 711 Kg/m® 711.013 kg Rletebi 0432
PIEDRA 916  Kg/m® 915.887 kg
2301 2300.860
VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
Enbolsade 1pie3 P 1.0 151 1.95 184 Lts/pie’
Enbolsade 1 pie3 V 1.0 1.37 1.87 184 Lts/pie3
ALCALDE
INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYUO DE MATERIALLES

"DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F’C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO
PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"

Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA

Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

Proyecto:

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RECOMENDACION ACI211
DISENO DE MEZCLA FINAL (ACI 211) Fc= 280 kg/cmz
CEMENTO
1.- Tipo de cemento :TIPOI
2.- Peso especifico :3150 Kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Cantera "OLANO" Cantera "OLANO"
1.- Peso especifico de masa 2.582 )z;"/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.638 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.630 )z;"/(:m3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.662 )zr/t:m5
3.- Peso unitario suelto 1662 K;z/m3 3.- Peso unitario suelto 1563 l(;z/m:1
4.- Peso unitario compactado 1792 K;z/m3 4.- Peso unitario compactado 1647 l(g/m:1
5.-% de absorcién % absorcién 0.9 %
6.- Contenido de humedad 3.3 % Co ido de humedad 13 %
7.-Médulo de fineza 2 a Tamaiio maximo 3/4" Pulg.
Tamafio maximo nominal 1/2" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
/8 2.0 98. 2 0. 100.f
| N°04 22 94. 11727 0. 100.0
©08 43 90.. T 0. 100.0
| __N°16 13.7 69. /4" 30. 69.
230 13.0 42. /27 389 30.
T50 10.8 17. 78" 16. 13.2
100 3 X 204 3. 2.7
[ Fondo 3 U0 [Fondo 3 U0
Resultados del diseiio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2280 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias E 206 Kg/cmZ
Porcentaje promedio alos 7 dias : 74 %
Factor cemento por M° de concreto : 11.2 bolsa\s/m3
Relacién agua cemento de disefio : 0.46
Cantidad de materiales por metro ctibico :
Cemento 477 Kg/m® :TIPO I
Agua 219 . Jaén
Agregado fino 676 Kg/m® Cantera "OLANO"
Agregado grueso 907 Kg/m® Cantera "OLANO"
Proporci(m en peso: Cemento Arena Piedra Agua
1.0 142 1.90 19.5  Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 1.28 1.83 19.5  Lts/pie”
e,
LAHUEV ALCALDE
INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construcciéon

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUFLOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES

DISENO MEZCLA PATRON
(280 Kg/cm2)+ ADICION 5% CENIZA

w Calle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 -
A Sector Pueblo Libre - Jaén -
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Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICINS TECGNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

Sesics "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F’C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA
= MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"
Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA

Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA:
RECOMENDACION ACI211

. . 2
C.P.+ 5% de Cenizas de Café Fc= 280 kg/cm
CEMENTO
1.-Tipo de cemento Pacasmayo Tipol
2.- Peso especifico :3150 l(g/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Materiales: Olano Materiales ( Olano
1.- Peso especifico de masa 2.582 gl"/l:m3 1.- Peso especifico de masa 2.638 )zr/t:m3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.630 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.662 )zr/t:m3
3.- Peso unitario suelto 1662 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1563 l(g/m3
4.- Peso unitario compactado Kg/; unitario compactado 1647 Kg/m3
5.-% de absorcién 1.9 % sorcién 0.9 %
6.- Contenido de humedad % ido de humedad 13 %
7.-Médulo de fineza 2.81  a 0 méximo 3/4" Pulg.
.- Tamafo maximo nominal 1/2" Pulg.
Granul ria
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido g%%g%sa_
378 20 X ) 00 ;
Ne¢ 04 22 94.8 11/27 0.0 100.0
N°08 4.3 90.5 T 0.0 100.0
Ne16 3.7 69.6 3/4 309 69.1
N°30 13.0 42.1 1/2 389 30.1
50 10.8 17.0 3/8 169 13.2
N2 100 4.3 5.4 N=04 3.5 24
Tondo 2.4 0.0 Tondo 2.4 0.0
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 3 6/7 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco [ 2280 Kg/m3
Resistencia promedio a los 7 dias : 208 Kg/cm®
Porcentaje promedio alos 7 dias : 74 %
Factor cemento por M* de concreto i 11.2 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio : 0.46
Cantidad de materiales por metro ctbico :
Cemento 477 Kg/m® Pacasmayo Tipo I
Agua 219 L Potable de lazona
Agregado fino 676 Kg/m® Olano
Agregado grueso 907 Kg/m® Olano
Cenizas de Café 23 Kg/m3 DE LA ZONA
., Cenizas de
Proporcion en peso : Cemento Arena Piedra Café Agua
1.0 1.42 1.90 0.049 19.5 Lis/pie”
Proporcion en volumen :
1.0 1.28 1.83 0.045 19.5 Lts/pie”

INGENIERA CIVIL
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construcciéon

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUFLOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES

DISENO MEZCLA PATRON
(280 Kg/cm2)+ ADICION 7% CENIZA
DE CAFE

UEV ALCALDE
INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICINS TECGNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUFEFLOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

—_— "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA
S MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"
Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA

Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA:
RECOMENDACION ACI211

- . 2
C.P.+ 7% de Cenizas de Café Fc= 280 kg/cm
CEMENTO
1.-Tipo de cemento Pacasmayo Tipol
2.- Peso especifico :3150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Materiales: Olano Materiales ( Olano
1.- Peso especifico de masa 2.582 gl"/(:m3 1.- Peso especifico de masa 2.638 ;zr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.630 ;.zr/t:m3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.662 ;zr/!:m3
3.- Peso unitario suelto 1662 K};z/m3 3.- Peso unitario suelto 1563 Kg/ma
4.- Peso unitario compactado Kg/; & unitario compactado 1647 Kg/m3
5.-% de absorcién 1.854 % sorcién 0.925 %
6.- Contenido de humedad % ido de humedad 1256 %
7.-Médulo de fineza 2.807 a 0 méximo 3/4" Pulg.
.- Tamafo maximo nominal 1/2" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido ue pasa
3/8 20 '5‘320_ A 0.0 Hﬁ'r
N° 04 22 94.8 11/27 0.0 100.0
N2 08 43 90,5 1 0.0 100.0
N°16 13.7 69.6 374" 309 69.1
N°30 13.0 42.1 1/2 389 30.1
N2 50 10.8 17.0 3/8" 16.9 13.2
N2 100 4.3 5.4 N2 04 3.5 22
Fondo 2.4 0.0 Fondo 2.% 0.0
Itados del disefio d Ta:
Asentamiento obtenido : 35/6 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2281 Kg/m:‘
Resistencia promedio a los 7 dias : 209 Kg/cm®
Porcentaje promedio alos 7 dias : 75 %
Factor cemento por M* de concreto E 11.2 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio : 0.46
Cantidad de materiales por metro ctibico :
Cemento 477 Kg/m3 Pacasmayo Tipo I
Agua 219 L Potable de la zona
Agregado fino 676 Kg/m® Olano
Agregado grueso 907 Kg/m® Olano
Cenizas de Café 33 Kg/m3 DE LA ZONA
., Cenizas de
Proporcion en peso : Cemento Arena Piedra Café Agua
1.0 1.42 1.90 0.068 19.5 Lts/pie”
Proporcion en volumen :
1.0 1.28 1.83 0.064 19.5 Lts/pie”
VILLANUEVR ALCALDE
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUFLOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES

DISENO MEZCLA'PATRON
(280 Kg/cm2)+ ADICION 9% CENIZA
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICINS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUFLOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

—_— "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA
SN MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"
Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA

Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA:
RECOMENDACION ACI211

- . 2
C.P.+ 9% de Cenizas de Café Fc= 280 kg/cm’
CEMENTO
1.-Tipo de cemento Pacasmayo Tipol
2.- Peso especifico :3150 Kg/mz
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Materiales: Olano Materiales ( Olano
1.- Peso especifico de masa 2.582 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.638 ;zr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.630 ;.zl"/cm"1 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.662 ;.zr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1662 K;z/m3 3.- Peso unitario suelto 1563 sz/m3
4.- Peso unitario compactado Kg/. & unitario compactado 1647 Kg/m3
5.-% de absorcién 1.854 % sorcién 0925 %
6.- Contenido de humedad % ido de humedad 1256 %
7.-Médulo de fineza 2.807 a 0 méximo 3/4" Pulg.
.- Tamartio maximo nominal 1/2" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido ue pasa
3/8 20 §'Beb' Z 0.0 ng'r
N° 04 22 94.8 11/2 0.0 100.0
N°08 43 90.5 1 4.9 100.0
N°16 13.7 69.6 374" 40.5 69.1
N°30 13.0 42.1 1/2 19.1 30.1
N2 50 10.8 17.0 3/8" 15.1 13.2
2 100 4.3 5.4 NZ04 6.0 24
[—_Fondo P 0.0 [Fondo 0.0 U0
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 3 5/6 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2281 Kg/m3
Resistencia promedio a los 7 dias : 210 Kg/cm®
Porcentaje promedio alos 7 dias : 75 %
Factor cemento por M* de concreto E 11.2 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio : 0.46
Cantidad de materiales por metro ctibico :
Cemento 477 Kg/m® Pacasmayo Tipo I
Agua 219 L Potable de lazona
Agregado fino 676 Kg/m® Olano
Agregado grueso 907 Kg/m® Olano
Cenizas de Café 42 Kg/m3 DE LA ZONA
., Cenizas de
Proporcion en peso : Cemento Arena Piedra Café Agua
1.0 1.42 1.90 0.088 19.5 Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 1.28 1.83 0.082 19.5 Lts/pie”

. /,J«
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUFLOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES

DISENO MEZCLA PATRON
(280 Kg/ecm2)+ ADICION 5% CENIZA
DE CARRIZO
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Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICINS TECGNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

Sesics "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA
= MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"
Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA

Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA:
RECOMENDACION ACI211

- . 2
C.P.+ 5% de Ceniza de Carrizo Fc= 280 kg/cm
CEMENTO
1.-Tipo de cemento Pacasmayo Tipol
2.- Peso especifico :3150 l(g/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Materiales: Olano Materiales ( Olano
1.- Peso especifico de masa 2.582 gl"/l:m3 1.- Peso especifico de masa 2.638 )zr/t:m3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.630 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.662 )zr/t:m3
3.- Peso unitario suelto 1662 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1563 l(g/m3
4.- Peso unitario compactado Kg/; unitario compactado 1647 Kg/m3
5.-% de absorcién 1.9 % sorcién 0.9 %
6.- Contenido de humedad % ido de humedad 13 %
7.-Médulo de fineza 2.81  a 0 méximo 3/4" Pulg.
.- Tamafo maximo nominal 1/2" Pulg.
Granul ria
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido g%%g%sa_
378 20 X ) 00 ;
Ne¢ 04 22 94.8 11/27 0.0 100.0
N°08 4.3 90.5 T 0.0 100.0
Ne16 3.7 69.6 3/4 309 69.1
N°30 13.0 42.1 1/2 389 30.1
50 10.8 17.0 3/8 169 13.2
N2 100 4.3 5.4 N=04 3.5 24
Tondo 2.4 0.0 Tondo 2.4 0.0
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 3 5/6 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco [ 2279 Kg/m3
Resistencia promedio a los 7 dias : 205 Kg/cm®
Porcentaje promedio alos 7 dias : 73 %
Factor cemento por M* de concreto i 11.2 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio : 0.46
Cantidad de materiales por metro ctbico :
Cemento 477 Kg/m® Pacasmayo Tipo I
Agua 219 L Potable de lazona
Agregado fino 676 Kg/m® Olano
Agregado grueso 907 Kg/m® Olano
C. de Carrizo 23 Kg/m3 DE LA ZONA
., C. de
Proporcion en peso : Cemento Arena Piedra Caxizo Agua
1.0 1.42 1.90 0.049 19.5 Lis/pie”
Proporcion en volumen :
1.0 1.28 1.83 0.045 19.5 Lts/pie”
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construcciéon

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUFLOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES

DISENO MEZCLA PATRON
(280 Kg/cm2)+ ADICION 7% CENIZA
DE CARRIZO
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICINS TECGNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUFEFLOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

—_— "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA
S MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"
Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA

Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA:
RECOMENDACION ACI211

- - 2
C.P.+ 7% de Ceniza de Carrizo Fc= 280 kg/cm
CEMENTO
1.-Tipo de cemento Pacasmayo Tipol
2.- Peso especifico :3150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Materiales: Olano Materiales ( Olano
1.- Peso especifico de masa 2.582 gl"/(:m3 1.- Peso especifico de masa 2.638 ;zr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.630 ;.zr/t:m3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.662 ;zr/!:m3
3.- Peso unitario suelto 1662 K};z/m3 3.- Peso unitario suelto 1563 Kg/ma
4.- Peso unitario compactado Kg/; & unitario compactado 1647 Kg/m3
5.-% de absorcién 1.854 % sorcién 0.925 %
6.- Contenido de humedad % ido de humedad 1256 %
7.-Médulo de fineza 2.807 a 0 méximo 3/4" Pulg.
.- Tamafo maximo nominal 1/2" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido ue pasa
3/8 20 '5‘320_ A 0.0 Hﬁ'r
N° 04 22 94.8 11/27 0.0 100.0
N2 08 43 90,5 1 0.0 100.0
N°16 13.7 69.6 374" 309 69.1
N°30 13.0 42.1 1/2 389 30.1
N2 50 10.8 17.0 3/8" 16.9 13.2
N2 100 4.3 5.4 N2 04 3.5 22
Fondo 2.4 0.0 Fondo 2.% 0.0
Itados del disefio d Ta:
Asentamiento obtenido : 35/6 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2279 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 201 Kg/cm®
Porcentaje promedio alos 7 dias : 72 %
Factor cemento por M* de concreto E 11.2 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio : 0.46
Cantidad de materiales por metro ctibico :
Cemento 477 Kg/m3 Pacasmayo Tipo I
Agua 219 L Potable de la zona
Agregado fino 676 Kg/m® Olano
Agregado grueso 907 Kg/m® Olano
C. de Carrizo 33 Kg/m3 DE LA ZONA
., C.de
Proporcion en peso : Cemento Arena Piedra Carrizo Agua
1.0 1.42 1.90 0.068 19.5 Lts/pie”
Proporcion en volumen :
1.0 1.28 1.83 0.064 19.5 Lts/pie”
VILLANUEVR ALCALDE
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construcciéon

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

SUFLOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES

DISENO MEZCLA'PATRON
(280 Kg/cm2)+ ADICION 9% CENIZA
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICINS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUFLOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

—_— "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA
SN MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"
Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA

Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO DE DISENO DE MEZCLA:
RECOMENDACION ACI211

- - 2
C.P.+ 9% de Ceniza de Carrizo Fc= 280 kg/cm’
CEMENTO
1.-Tipo de cemento Pacasmayo Tipol
2.- Peso especifico :3150 Kg/mz
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Materiales: Olano Materiales ( Olano
1.- Peso especifico de masa 2.582 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.638 ;zr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.630 ;.zl"/cm"1 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.662 ;.zr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1662 K;z/m3 3.- Peso unitario suelto 1563 sz/m3
4.- Peso unitario compactado Kg/. & unitario compactado 1647 Kg/m3
5.-% de absorcién 1.854 % sorcién 0925 %
6.- Contenido de humedad % ido de humedad 1256 %
7.-Médulo de fineza 2.807 a 0 méximo 3/4" Pulg.
.- Tamartio maximo nominal 1/2" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido ue pasa
3/8 20 §'Beb' Z 0.0 ng'r
N° 04 22 94.8 11/2 0.0 100.0
N°08 43 90.5 1 4.9 100.0
N°16 13.7 69.6 374" 40.5 69.1
N°30 13.0 42.1 1/2 19.1 30.1
N2 50 10.8 17.0 3/8" 15.1 13.2
2 100 4.3 5.4 NZ04 6.0 24
[__Fondo P 0.0 [Fondo 0.0 U0
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 34/5 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2278 Kg/m3
Resistencia promedio a los 7 dias : 200 Kg/cm®
Porcentaje promedio alos 7 dias : 71 %
Factor cemento por M* de concreto E 11.2 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio : 0.46
Cantidad de materiales por metro ctibico :
Cemento 477 Kg/m® Pacasmayo Tipo I
Agua 219 L Potable de lazona
Agregado fino 676 Kg/m® Olano
Agregado grueso 907 Kg/m® Olano
C. de Carrizo 42 Kg/m3 DE LA ZONA
., C. de
Proporcion en peso : Cemento Arena Piedra b Agua
1.0 1.42 1.90 0.088 19.5 Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 1.28 1.83 0.082 19.5 Lts/pie”

. /,J«
VILLANUEVR, ALCALDE
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién -

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUFLOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES

ENSAYO DE PESO UNITARIO DEL
CONCRETO FRESCO

ALCALDE
INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
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SERVICIOS TECONICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
FPAVIMENTOIS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

SUELOS,

de yectos y

Tesis:

Lugar:
Solicitante:

JAEN-JAEN-CAJAMARCA
VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"

"DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F’C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

Ensayo de densidad de peso unitario

Norma ASTM C-138 6 N.T.P. 339.046

IPESO UNITARIO DE LA MEZCLA PATRON DE F'C=280 kg/cm2 CON LOS DISTINTOS PORCENTAJES DE CENIZA DE CAFE

Peso
Muestra Besode lnmuestea | N el nrol da(kz) || PATes (im2)) | tAlturs (m)||[volmmen ()| | Remitacie
+ molde(kg) m3
f'c=280kg/cm2 43.100 7.35 0347337 | 0.27600 0.01571 2274.92
£c=280 kg/cm2+5% Ceniza de Café 43.110 7.35 0347337 | 0.27600 0.01571 2275.55
f£c=280 kg/cm2+7% Ceniza de Café 43.115 7.35 0347337 | 0.27600 0.01571 2275.87
'c=280 kg/cm2+9% Ceniza de Café 43.120 7.35 0347337 | 0.27600 0.01571 2276.19
RESUMEN
Muestra % de C. Café Peso unitario
f'c=280kg/cm2 0.00% 2274.92
'c=280 kg/cm2+50 Ceniza de Café 5.00% 2275.55
f'c=280 kg/cm2+7% Ceniza de Café 2275.87
'c=280 kg/cm2+99% Ceniza de Café 2276.19
PDeso unitario en el concreto
2276.50
2276.19
2276.00
2275.87
2275.55
,Q 2275.50
-
2
i
El
2
@ 2275.00 2274.92
a
2274.50 .
2274.00
0.00% | 5.00% | 7.00% | 9.00% |
[@P.Unitario] 2274.92 | 2275.55 | 2275.87 | 2276.19 |
Porcentajes de Ceniza de Cafe
ALCALDE
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Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES

"DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F’C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

faats: MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"

Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Ensayo de densidad de peso unitario
Norma ASTM C-138 6 N.T.P. 339.046

PESO UNITARIO DE LA MEZCLA PATRON DE F'C=280 kg/cm2 CON LOS DISTINTOS PORCENTAJES DE CENIZA DE CARRIZO |

Peso
del. est!
Muestra Eesode s muestra | el molde(ie) | [P Aves (mz) | Attt (on) | Volamengma) || B tinitaio
+ molde(kg)
(Kg/m3)
f'c=280kg/cm2 43.100 7.35 0.344155 027375 0.01550 2306.45
f'c=280 kg/cm2+5% Ceniza de Carrizo 43.090 7.35 0.344155 027375 0.01550 2305.80
f'c=280 kg/cm2+7% Ceniza de Carrizo 43.085 7.35 0.344155 027375 0.01550 2305.48
f'c=280 kg/cm2+9% Ceniza de Carrizo 43.080 7.35 0.344155 027375 0.01550 2305.16
RESUMEN
Muestra % C. de Carrizo Peso unitario
f'c=280kg/cm2 0.00% 230645
'c=280 kg/cm2+5% Ceniza de Carrizo 5.00% 2305.80
f'c=280 kg/cm2+7% Ceniza de Carrizo 230548
f'c=280 kg/cm2+9% Ceniza de Carri
Deso unitario en el concreto
2307.00
230650 230645
o 2306.00
=
E 2305.80
g
s
°
3 230550 . Z305:88
A
. 2305.16
2305.00 ‘
it 0.00% I 500% I 7.00% I 5.00% ]
@P Unitario| 2306.45 | 2305.80 | 230548 | 2305.16 |
Porcentajes de Ceniza de Carrizo
LAHUEV ALCALDE
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUFLOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO CON EL CONO DE
ABRAMS

INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
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Engineering and Construction S.A.C
9 a, de y C

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Fasih: "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F’C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS
e PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"

Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Ensayo para la medicién del i del hormigén con el cono de Abrams
Norma ASTM C-143 6 N.T.P. 339.035

VARIACION DE
MUESTRA & é
% de C. Café SLUMP (cm) SLUMP (cm)
f'c=280kg/cm2 0.00% 9.850 0.00
f'c=280 kg/cm2+5% Ceniza de Café 5.00% 9.800 0.05
=280 kg/cm2+7% Ceniza de Café 9.750 0.10
f'c=280 kg/cm2+9% Ceniza de Café A 9.700 0.15
ENSAYO DE MEZCLA PARA OBTENER SLUMP
9.900
9.850
9.850
9.800
9.800
-
g 9.750
8 9750
=% =
g
2 9.700
2 9700 -
9.650 .
9.600
[ 0.00% I 5.00% [ 7.00% [ 9.00% |
OSLUMP| 9.850 | 9.800 | 9.750 | 9.700 |
Porcentajes de Ceniza de Café
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Engineering and Construction S.A.C
ge ia, Gt de P y Construccién

SERVICIOS TECNICOS PRUOFESIONALES DE MEGANIGCA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS
) PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"

Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO:
Ensayo para la medicion del asentamiento del hormigén con el cono de Abrams
Norma ASTM C-143 6 N.T.P. 339.035

5 VARIACION DE
0,
MUESTRA % C. de Carrizo SLUMP (cm) SLUMP (cm)
f'c=280kg/cm2 0.00% 9.850 0.00
f'c=280 kg/cm2+5% Ceniza de Carrizo 5.00% 9.750 0.10
f'c=280 kg/cm2+7% Ceniza de Carrizo 0.15
f'c=280 kg/cm2+9% Ceniza de Carrizo 0.20
|ENSAYO DE MEZCLA PARA OBTENER SLUMP
9.900
9.850
9.850
9.800
9.750
—_ 9750
g
= 9.700
E‘ 9700
s
@
9.650
9.650 l
9.600 .
9.550
[ 0.00% [ 5.00% [ 7.00% | 9.00% |
O SLUMP| 9.850 [ 9.750 [ 9.700 [ 9.650 |
Porcentajes de Ceniza de Carrizo

ALCALDE
INGENIERA CIVIL
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construcciéon

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUFLOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYD DE MATERIALES

ENSAYO A LA COMPRESION DEL
CONCRETO PARA UN CONCRETO
(280 Kg/cm2)

TANUEN LCALDE
INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424

l‘ _ N°00146584
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Const

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS. PAVIMENTOS ¥ ENSAYDO DE MATERIALES

—cion

Tesis: "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F’'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"
Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N.T.P. 339.034
Observaciones lEl laboratorio no se responsabiliza por las caracteristicas fisicas, quimicas, alteraciones y la toma de muestras de las probetas.

A. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS F C= 280 KG/CM2 280
ca Resistencia a la Fecha| Resist. del
Estructura / Fecha de N Dias Fecha de Diametro | Area | Altura Peso | Volumen | Densidad | , “';i:a c de Ensayo Eoicita
Elemento Muestreo Cilindro | Curado Ensayo (cm) (cm2) | (em2) &) (cm3) | (gr/em3) | 2P Carga en (KG) .| Respectoal
(KN) kg/cm2 Diseiio disefio

10/08/2023 1.0 7 17/08/2023 15.01__|176.95] 3001 12423 | 5310278 2.34 355.22 36232.44 204.76 210 97.51% Cumple

TESIS 10/08/2023 2.0 7 17/08/2023 15.03 _ |177.42| 30.02 12443 | 5326.2129 2.34 356.69 36382.38 205.06 210 97.65% Cumple

10/08/2023 3.0 7 17/08/2023 1502 |177.19] _30.01 12421 | 5317.356 2.34 356.97 36410.94 205.50 210 97.85% Cumple

PROMEDIO 205.11 210 97.67% Cumple

10/08/2023 1.0 14 24/08/2023 420.38 42878.76 24136 210 114.93% Cumple

TESIS 10/08/2023 2.0 12 24/08/2023 418.22 42658.44 241.08 210 114.80% Cumple

10/08/2023 3.0 14 24/08/2023 218.82 42719.64 241.42 210 114.96% Cumple

24128 210 114.90% Cumple

10/08/2023 1.0 28 0770972023 1503 [177.42] 3002 12428 | 5326.2129 2.33 501.47 51149.94 288.30 210 137.28% Cumple

TESIS 10/08/2023 2.0 28 07/09/2023 1503 |177.42| 30.02 12449 |5326.2129 2.34 502.87 51292.74 289.10 210 137.67% Cumple

10/08/2023 3.0 28 07/09/2023 1501 |176.95] 30.01 12428 | 5310.278 2.34 503.67 51374.34 290.33 210 138.25% Cumple

PROMEDIO 289.24 210 137.73% Cumple

LAHUEV ALCALDE

p=

'e Coricancha S/N Mz. C Lote 11 -
Sector Pueblo Libre - Jaén -
Cajamarca

941915761
949327495

INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424

' = N°00146584
U indecopi  neso116585

om

Is0 9001:2015
e ——




/\\\
—E&I'n

Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS. PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F’'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"
Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N.T.P. 339.034

lobservm:iones El laboratorio no se responsabiliza por las caracteristicas fisicas, quimicas, alteraciones y la toma de muestras de las probetas.

INCORPORANDO CENIZA DE CAFE CONCRETO F'c : 280 kg/cm2
C.P.+ 5% de Ceniza de Café

11/08/2023 1.0 7 18/08/2023 15.02 177.19 30.05 12451 | 5324.4434 2.34 358.16 36532.32 206.18 210 98.18% Cumple
TESIS 11/08/2023 2.0 7 18/08/2023 15.03 177.42 30.02 12452 |5326.2129 2.34 359.42 36660.84 206.63 210 98.40% Cumple
11/08/2023 3.0 7 18/08/2023 15.05 177.89 30.01 12451 | 5338.6183 2.33 360.32 36752.64 206.60 210 98.38% Cumple
PROMEDIO 20647 210 98.32% Cumple
11/08/2023 1.0 14 25/08/2023 15.01 176.95 30.03 12454 5313.817 2.34 420.26 42866.52 242.25 210 115.36% Cumple
TESIS 11/08/2023 2.0 14 25/08/2023 15.00 176.71 30.02 12452 |5304.9718 2.35 421.92 43035.84 243.53 210 115.97% Cumple
11/08/2023 3.0 14 25/08/2023 15.02 177.19 30.05 12453 [ 5324.4434 2.34 422.42 43086.84 243.17 210 115.80% Cumple
24299 210 115.71% Cumple
11/08/2023 1.0 28 08/09/2023 504.16 51424.32 289.46 210 137.84% Cumple
TESIS 11/08/2023 2.0 28 08/09/2023 508.79 51896.58 292.50 210 139.29% Cumple
11/08/2023 3.0 28 08/09/2023 2 507.69 51784.38 292.65 210 139.36% Cumple
PROMEDIO 291.54 210 138.83% Cumple
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SUELOS. PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

"DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F’C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"

JAEN-JAEN-CAJAMARCA

VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N.T.P. 339.034

IObservacion es

IE] laboratorio no se responsabiliza por las caracteristicas fisicas, quimicas, alteraciones y la toma de muestras de las probetas.

INCORPORANDO CENIZA DE CAFE CONCRETO F'c : 280 kg/cm2

C.P.+ 7% de Ceniza de Café

12/08/2023 10 7 19/08/2023 1501 [17695] 3002 | 12481 [5312.0475] 235 36112 36834.24 208.16 210 99.12% Cumple
TESIS 12/08/2023 2.0 7 19/08/2023 1502 [177.19| 30.04 | 12482 | 5322.6715|  2.35 362.30 36954.60 208.56 210 99.32% Cumple
12/08/2023 3.0 7 19/08/2023 1501 [17695] 3001 | 12483 | 5310.278 235 362.92 37017.84 209.20 210 99.62% Cumple
PROMEDIO 208.64 210 99.35% Cumple
12/08/2023 10 12 26/08/2023 1504 [177.66] 3003 | 12484 [53350793|  2.34 422.76 4312152 242.72 210 115.58% Cumple
TESIS 12/08/2023 2.0 12 26/08/2023 1503 [177.42| 3002 | 12486 |5326.2129|  2.34 423.99 4324698 243.75 210 116.07% Cumple
12/08/2023 3.0 12 26/08/2023 1504 | 177.66| 3001 | 12484 |53315261| 234 423.02 43148.04 242.87 210 115.65% Cumple
D 243.11 210 115.77% Cumple
12/08/2023 10 28 09/09/2023 51042 52062.84 29344 210 139.73% Cumple
TESIS 12/08/2023 2.0 28 09/09/2023 51132 52154.64 293.18 210 139.61% Cumple
12/08/2023 3.0 28 09/09/2023 512.09 52233.18 295.19 210 140.56% Cumple
PROMEDIO 293.93 210 139.97% Cumple
ALCALDE
INGENIERA CIVIL
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVIOCIOS TECONICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS. PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F’C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"
Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N.T.P. 339.034
lObservaciones IEl laboratorio no se responsabiliza por las caracteristicas fisicas, quimicas, alteraciones y la toma de muestras de las probetas.

INCORPORANDO CENIZA DE CAFE CONCRETO F'c : 280 kg/cm2

C.P.+ 9% de Ceniza de Café

_—

e Coricancha S/N Mz. C Lote 11 -

Sector Pueblo Libre - Jaén -

cajamarca

941915761
949327495

il.com

iso 9001:2015
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13/08/2023 10 7 20/08/2025 | 15.00 [176.71] 3002 | 12501 [53049718]  2.36 363.13 37039.26 Z0960 | 210 9981% Cumple
TESIS 13/08/2023 2.0 7 20/08/2023_| 1502 | 177.19 | 3005 | 12502 | 5324.4434| _ 2.35 36401 37129.02 20955 | 210 99.78% Cumple
13/08/2023 3.0 7 20/08/2023 | 15.03 | 177.42] 3001 | 12501 | 5324.4387|  2.35 365.25 37255.50 20098 | 210 99.99% Cumple
PROMEDIO 20971 | 210 99.86% Cumple
13/08/2023 10 12| 27/08/2023 | 1505 [17789] 3004 | 12504 | 53439551 234 42434 33282.68 24331 | 210 115.86% Cumple
TESIS 13/08/2023 2.0 12| 27/08/2023 | 1502 |177.19| 3003 | 12504 | 53208997 | 235 42555 43406.10 244.97 | 210 116.65% Cumple
13/08/2023 30 12| 27/08/2023 | 1501 | 17695 | 3001 | 12505 | 5310278 | 235 426,99 43552.98 246.13 210 11721% Cumple
24480 | 210 | 11657% Cumple
13/08/2023 10 28| 10/09/2023 51292 52317.84 20249 | 210 | 14023% Cumple
TESIS 13/08/2023 2.0 28| 10/09/2023 513.66 5239332 294.52 210 14025% Cumple
13/08/2023 3.0 28| 10/09/2023 51445 52473.90 29576 | 210 | 140.84% Cumple
294.92 210 | 14044% Cumple
ALCALDE
INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
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SUELOS. PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

TECNICOS PROFESIONALES DE MECANIOCA DE

Tesis: "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F’C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"
Luga JAEN-JAEN-CAJAMARCA
Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N.T.P. 339.034
Observaciones El laboratorio no se responsabiliza por las caracteristicas fisicas, quimicas, alteraciones y la toma de muestras de las probetas.
A. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS F'C= 280 KG/CM2 280
& Resistencia a la Fecha| Resist.del
Estructura / Fecha de N° Dias Fecha de Diametro Area Altura Peso Volumen | Densidad A li:i:la Conversién de Ensayo Condicién
Elemento Muestreo Cilindro | Curado Ensayo (cm) (cm2) (cm2) (gr) (cm3) (gr/cm3) P Carga en (KG) o Respecto al
(KN) kg/cm2 Disefio it
10/08/2023 1.0 7. 17/08/2023 15.01 176.95 30.01 12423 5310.278 2.34 355.22 36232.44 204.76 210 97.51% Cumple
TESIS 10/08/2023 2.0 7 17/08/2023 15.03 177.42 30.02 12443 | 5326.2129 2.34 356.69 36382.38 205.06 210 97.65% Cumple
10/08/2023 3.0 7 17/08/2023 15.02 177.19 30.01 12421 5317.356 2.34 356.97 36410.94 205.50 210 97.85% Cumple
PROMEDIO 205.11 210 97.67% Cumple
10/08/2023 1.0 14 24/08/2023 420.38 42878.76 241.36 210 114.93% Cumple
TESIS 10/08/2023 2.0 14 24/08/2023 418.22 42658.44 241.08 210 114.80% Cumple
10/08/2023 3.0 14 24/08/2023 418.82 42719.64 241.42 210 114.96% Cumple
241.28 210 114.90% Cumple
10/08/2023 1.0 28 07/09/2023 15.03 177.42 30.02 12428 [ 5326.2129 233 501.47 51149.94 288.30 210 137.28% Cumple
TESIS 10/08/2023 2.0 28 07/09/2023 15.03 177.42 30.02 12449 |[5326.2129 2.34 502.87 51292.74 289.10 210 137.67% Cumple
10/08/2023 3.0 28 07/09/2023 15.01 176.95 30.01 12428 5310.278 2.34 503.67 51374.34 290.33 210 138.25% Cumple
PROMEDIO 289.24 210 137.73% Cumple
LAHUEVY ALCALDE
_INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
li | 3 N°00146584
alle Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - 941915761 , ndecopl  Ne00146585
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS. PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

J

Tesis: "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"
Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N.T.P. 339.034

IObservar.iones |EI laboratorio no se responsabiliza por las caracteristicas fisicas, quimicas, alteraciones y la toma de muestras de las probetas.

INCORPORANDO CENIZA DE CARRIZO F’c: 280 kg/cm2

C.P. + 5% Ceniza de Carrizo

11/08/2023 1.0 7 18/08/2023 15.02 177.19 30.02 12450 |5319.1278 2.34 355.92 36303.84 204.89 210 97.57% Cumple
TESIS 11/08/2023 2.0 7 18/08/2023 15.04 177.66 30.04 12451 | 5336.8559 2.33 355.32 36242.64 204.00 210 97.14% Cumple
11/08/2023 3.0 78 18/08/2023 15.05 177.89 30.01 12450 | 5338.6183 2.33 355.72 36283.44 203.96 210 97.12% Cumple
PROMEDIO 204.28 210 97.28% Cumple
11/08/2023 1.0 14 25/08/2023 15.01 176.95 30.01 12453 | 5310.278 2.35 418.56 42693.12 241.27 210 114.89% Cumple
TESIS 11/08/2023 2.0 14 25/08/2023 15.03 177.42 30.02 12451 | 5326.2129 2.34 419.32 42770.64 241.07 210 114.79% Cumple
11/08/2023 3.0 14 25/08/2023 15.02 177.19 30.03 12452 |5320.8997 2.34 420.62 42903.24 242.14 210 115.30% Cumple
24149 210 115.00% Cumple
11/08/2023 1.0 28 08/09/2023 501.56 51159.12 289.50 210 137.86% Cumple
TESIS 11/08/2023 2.0 28 08/09/2023 501.79 51182.58 288.48 210 137.37% Cumple
11/08/2023 3.0 28 08/09/2023 501.49 51151.98 289.08 210 137.65% Cumple
PROMEDIO 289.02 210 137.63% Cumple
LANUEVS ALCALDE
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Engineering and Construction S.A.C
Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS. PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F’C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"
Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N.T.P. 339.034

Observaciones IEl laboratorio no se responsabiliza por las caracteristicas fisicas, quimicas, alteraciones y la toma de muestras de las probetas.

INCORPORANDO CENIZA DE CARRIZO F’c: 280 kg/cm2

C.P.+ 7% Ceniza de Carrizo

12/08/2023 1.0 7 19/08/2023 15.02 177.19 30.01 12480 | 5317.356 2.35 347.10 35404.20 199.81 210 95.15% Cumple

TESIS 12/08/2023 2.0 7 19/08/2023 15.01 176.95 30.02 12481 | 5312.0475 2.35 347.29 35423.58 200.19 210 95.33% Cumple
12/08/2023 3.0 7 19/08/2023 15.03 177.42 30.05 12482 | 5331.5356 2.34 347.92 35487.84 200.02 210 95.25% Cumple

PROMEDIO 200.01 210 95.24% Cumple

12/08/2023 1.0 14 26/08/2023 15.02 177.19 30.02 12483 | 5319.1278 2.35 419.56 42795.12 241.53 210 115.01% Cumple

TESIS 12/08/2023 2.0 14 26/08/2023 15.05 177.89 30.01 12485 | 5338.6183 2.34 419.99 42838.98 240.81 210 114.67% Cumple
12/08/2023 3.0 14 26/08/2023 15.03 177.42 30.05 12483 | 5331.5356 2.34 419.92 42831.84 24141 210 114.96% Cumple

241.25 210 114.88% Cumple

12/08/2023 1.0 28 09/09/2023 494.62 50451.24 285.12 210 135.77% Cumple

TESIS 12/08/2023 2.0 28 09/09/2023 .| . 3 B 495.62 50553.24 284.18 210 135.32% Cumple
12/08/2023 3.0 28 09/09/2023 15.03 177.42 30.01 | 12488 |5324.4387| 2.35 494.90 50479.80 284.52 210 135.48% Cumple

PROMEDIO 284.60 210 135.53% Cumple
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REG. CIP. 232424

. N°00146584
Indecopi  N°00146585

ille Coricancha S/N Mz. C Lote 11 -

Sector Pueblo Libre - Jaén -
= Cajamarca

941915761 @
949327495

1s0 9001:2015




Engineering and Constructis 3

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

SERVICIOES TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS. PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: ) "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F’'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"
Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 6 N.T.P. 339.034

Observaciones El laboratorio no se responsabiliza por las caracteristicas fisicas, quimicas, alteraciones y la toma de muestras de las probetas.

INCORPORANDO CENIZA DE CARRIZO F'c: 280 kg/cm2

C.P. + 9% Ceniza de Carrizo

13/08/2023 1.0 7 20/08/2023 15.02 177.19 30.04 12500 | 5322.6715 2.35 345.10 35200.20 198.66 210 94.60% Cumple

TESIS 13/08/2023 2.0 7 20/08/2023 15.05 177.89 30.03 12501 | 5342.1762 2.34 345.99 35290.98 198.38 210 94.47% Cumple
13/08/2023 3.0 7 20/08/2023 15.02 177.19 30.04 12500 [5322.6715 2.35 346.15 35307.30 199.27 210 94.89% Cumple

PROMEDIO 198.77 210 94.65% Cumple

13/08/2023 1.0 14 27/08/2023 15.03  [177.42 5331.5356 Z 419.56 42795.12 241.21 210 114.86% Cumple

TESIS 13/08/2023 2.0 14 27/08/2023 15.01 418.35 42671.70 241.15 210 114.83% Cumple
13/08/2023 3.0 14 27/08/2023 15.04 419.96 42835.92 241.11 210 114.82% Cumple

PRO., 241.16 210 114.84% Cumple

13/08/2023 1.0 28 10/09/2023 15.05 06 % 491.82 50165.64 282.00 210 134.28% Cumple

TESIS 13/08/2023 2.0 28 10/09/2023 15.04 g 30.02 | 12507 [5333.3027 2.35 490.26 50006.52 281.48 210 134.04% Cumple
13/08/2023 3.0 28 10/09/2023 15.02 177.19 30.01 [ 12506 l 5317.356 [ 2.35 492.25 50209.50 283.37 210 134.94% Cumple

PROMEDIO 282.28 210 134.42% Cumple
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PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SuELOS,

280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"

"DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C

Tesis:

JAEN-JAEN-CAJAMARCA

Lugar:

'VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

Solicitante:

'ULTADOS EN kg/cm2 DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

GRAFICOS DE RES!
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209.71

294.92

deCafé

208.64
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FAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

GRAFICOS DE RESULTADOS EN % DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

Ingenieria,

to Patron fc=280 kg/cm2

E|CP.+ 5% Ceniza de Carrizo
B CP. + 7% Ceniza de Carrizo
@ CP. + 9% Ceniza de Carrizo

"DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F

sueLos,

JAEN-JAEN-CAJAMARCA

VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE

Tesis:
Lugar:
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

"DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES

Tezh; MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"
Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
ici VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO
GRAFICOS DE RESULTADOS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO EN KG/CM2
Concreto patrén +5% de adiciéon | Concreto patrén +7% de adiciéon Concreto patrén +9% de adicion
Concreto
Dias | Patrénfc=280
. = k;; = CP.+5%de |CP.+5%Ceniza| CP.+7%de |CP.+7%Ceniza| CP.+9%de |CP.+99% Ceniza
Ceniza de Café de Carrizo Ceniza de Café de Carrizo Ceniza de Café de Carrizo
7 205.11 206.47 204.284 208.64 200.007 209.71 198.77
14 241.28 242.99 241492 24311 241250 244.80 24116
28 289.24 291.54 289.019 29393 284.603 294.92 282.28
310.00
293.93 29492 i
Hido 289.24 i 289.019 i
284.603 Caaa L]
o 270.00
) [
'-=1 250.00
244.80 |
= 228 M o PN s e it
m.
70T I
o
=t 23000 1
Q.
. ) i
%
z |
&
: 209.71
210.00 20511 20647 TR B i
»/\*/wa
190.00 i
170.00 ~ = ~ - = = —
Concreto Patran | P, 57 de Comiza | C 56 Cemiza e | C.F. + 79 de Comza | CF. v 765 Comzn de | CP.+ 04 de Cemiza ] C.P. = 9% Cemzade
fc=280 kg/em2 de Café Carrizo de Café: Carrizo de Café €arrizo:
=7 20541 20647 204284 208.64 200.007 20971 10877
=1 3128 4299 4149 24301 1250 #3480 23816
i) 28074 20154 v 89019 93.9. ©284.60! 294.97 82.28'

ALCALDE
INGENIERA GIVIL
REG. CIP. 232424
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Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccién

SERVICIOS TECONICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUFLOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES

ENSAYO A LA FLEXION DEL
CONCRETO

il

TICANEN ALCALDE
INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424

N°00146584

941915761 U Indecopi  neoo14s585
949327495
= Cajamarca @ Iso 9001:2015




Ingenier

SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIAL ES

“DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN,

Cajamarca

Tesks CAJAMARCA 2023"
Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
ici VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO
CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON
NTP 339.079 2012
Muestra e stit Fechade Fechade | Edad | longitud | ancho | altura ::: '::;;ns Carga ’“;hn“:e “'tf“a;de Tipode| a Mr pm:: sl ok
vaciado ensayo falla
Ne (dias) (cm) (cm) (cm) @) (cm) @) (Kg) | (b) (cm) | (h) (cm) (cm) | (Kg/cm2)| (Kg/cm2)
Concreto patrén f'c= 280 kg/cm2 10/08/2023 17/08/2023 7. 51.10 15.30 15.20 43.10 1,243 15.30 15.20 1 - 22.73
Concreto patrén f'c= 280 kg/cm2 10/08/2023 17/08/2023 7 50.90 15.20 15.20 42.90 1,247 15.20 15.20 1 - 22.85 2291 99.24
Concreto patrén f'c= 280 kg/cm2 10/08/2023 17,/08/2023 7 51.24 15.20 15.20 1,253 15.20 15.20 1 N 23.14
Concreto patrén f'c= 280 kg/cm2 10/08/2023 24/08/2023 14 50.83 15.35 15.24 1,384 15.35 15.24 1 = 24.94
Concreto patrén f'c= 280 kg/cm2 10/08/2023 24/08/2023 14 50.72 15.30 15.60 1,380 15.30 15.60 1 - 23.75 2448 10190
Concreto patrén f'c= 280 kg/cm2 10/08/2023 24/08/2023 5130 1364 15.30 15.30 1 - 24.74
Concreto patrén f'c= 280 kg/cm2 10/08/2023 07/09/2023 1,456 15.35 15.24 1 = 26.29
Concreto patrén f'c= 280 kg/cm2 10/08/2023 07/09/2023 1,447 15.35 15.60 1 - 24.94 25.77 102.02
Concreto patrén f'c= 280 kg/cm2 10/08/2023 07/09/2023 1447 15.30 15.30 1 - 26.09
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
Concreto patrén f'c= 280 kg/cm2
- 8
Dias Kg/cm2 g = 25.77
T 14
0 0 '§ 24.48
7 22.91 g 7
14 24.48 § 2291
28 2377 g 0 G H Concreto patrén f'c= 280 kg/cm2
B o 5 10 15 20 25 30 VILLANUEW ALCALDE
Resistencia a la flexién (kg/cm2) ,{'égs'gf:‘}:é&;
= . N°00146584
e Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - S Indecopl  Neoo1s6585
B A Sector Pueblo Libre - Jaén - @ s

SN




— &

Er veering and Construction <
Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construccion
SERVICIOS TEQNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS. PAVIMENTIOIS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"

Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON + 5% de CENIZA DE CAFE
NTP 339.0792012

Iuz libre
. ho de | altura de Mr Mr
- Focha de Fechade | Edad |longitud| ancho | altura [ entre Carga [*M€ tipode| a Mr > o
falla falla medio | Di
IDENTIFICACION Aty e peee = promedio sefio %
(dias) | (cm) (cm) (em) | M) (cm) | (P) (Kg) | (b) (cm) | (h) (cm) (cm) | (Kg/cm2)| (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
[Concreto de =210 kg/cm2 con 5 % de Ceniza de Café 11/08/2023 | 18/08/2023 7 5040 | 1530 | 1520 42.40 1,246 15.30 15.20 1 - 2242
|Concreto de Fe=210 kg/cm2 con 5 % de Ceniza de Café 11/08/2023 | 18/08/2023 7 5039 | 1520 | 1520 42.39 1.257 15.20 15.20 1 E 22.76 2289 22,91 99.91
|Concreto de F=210 kg/cm2 con 5 % de Ceniza de Café 11/08/2023 | 18/08/2023 7 5036 | 1520 | 1520 42.36 1,208 15.20 15.20 1 - 23.49
[Concreto de Fc=210 kg/cm2 con 5 % de Ceniza de Café 11/08/2023 | 25/08/2023 | 14 | so040 | 1535 | 15.24 42.40 1428 15.35 15.24 1 - 2547
|Concreto de Fe=210 kg/cm2 con 5 % de Ceniza de Café 11/08/2023 | 25/08/2023 | 14 | 5039 | 1530 | 15.60 42.39 1424 15.30 15.60 1 E 24.32 25.07 2448 | 10244
|Concreto de Fe=210 kg/cm2 con 5 % de Ceniza de Café 11/08/2023 | 25/08/2023 | 14 | 5036 | 1530 | 1530 42.36 1,433 15.30 15.30 1 - 25.42
|Concreto de =210 kg/cm2 con 5 % de Ceniza de Café 11/08/2023 | 08/09/2023 | 28 1535 | 15.24 42.40 1524 15.35 15.24 1 - 27.19
11/08/2023 | 08/09/2023 | 28 1535 | 15.60 42.39 1519 15.35 15.60 1 - 25.86 26.63 2577 | 10334
B e g B s s ——
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
28
C.P.+5 % de Ceniza de Café o AoE3
8 14
Dias Kg/cm2 o =S 2507
<
]
) 0 g 7
P E ]
7 22.89 b 22.89
1% 25.07 g, EICP. + 5 % de Ceniza de Café
o
28 26.63 & 6
(] s 10 15 20 25 30
s s ALCALDE
Resistencia a la flexién (kg/cm2) o dempipiie, g
REG. CIP. 232424
_ N°00146584
le Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - 941915761 - Indecopi  nNepor46585
Sector Pueblo Libre - jaén - 949327495
= Cajamarca Is0 9001:2015
e ——
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SERVISIODS TECNISOS PROFESICONALES DE MECANICA DE

SUELOS. PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F’C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"

Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA

Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO:

NTP 339.079 2012

ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON + 7% de CENIZA DE CAFE

==

Cajamarca

Iso 9001:2015

e ———

. luz libre entre| ancho de | alturade | ; Mr Mr
M Edad ancho | altura Carga tipo| a Mr . Mt
IDENTIFICAGON Fechade | Fechade apoyos =5 falla falla e Diseiio %
vaciado ensayo
N= (dias) | (cm) (cm) (cm) (L) (cm) (P) (Kg) | () (cm) | (h) (cm) (cm) | (Kg/cm2)| (Kg/cm2)| (Kg/cm2)
JConcreto de fc=210 kg/cm2 con 7% Ceniza de Café 12/08/2023 | 19/08/2025| 7 5050 | 1530 | 15.20 42.50 1,257 15.30 15.20 1 - 22.67
Concreto de £c=210 kg/cm2 con 7% Ceniza de Café 12/08/2023 | 19/08/2023 | 7 5030 [ 1520 | 1520 42.30 1,262 15.20 15.20 1 - 22.80 22.94 2291 | 100.16
Concreto de £'c=210 kg/cm2 con 7% Ceniza de Café 12/08/2023 | 19/08/2023| 7 5030 | 1520 | 15.20 42.30 1,293 15.20 15.20 1 - 23.36
|Concreto de fc=210 kg/cm2 con 7% Ceniza de Café 12/08/2023 | 26/08/2023| 14 | 5030 | 1535 | 1524 42.30 1412 15.35 15.24 1 - 25.13
|Concreto de Fc=210 kg/em2 con 7% Ceniza de Café 12/08/2023 | 26/08/2023| 14 | soso | 1530 | 15.60 42.50 1.428 15.30 15.60 1 - 24.45 2516 2448 | 10278
~ |Concreto de £c=210 kg/cm2 con 7% Ceniza de Café 12/08/2023 | 26/08/2023| 14 | so4o0 | 1530 | 1530 42.40 1,458 15.30 15.30 1 - 25.89
~ [concreto de =210 kg/cm2 con 7% Ceniza de Café 12/08/2023 1.544 1535 1524 1 - 27.45
|concreto de fc=210 kg/cm2 con 7% Ceniza de Café 12/08/2023 1,536 1535 15.60 1 - 26.09 26.82 2577 | 104.06
~|concreto de £c=210 kg/em2 con 7% Ceniza de Café 12/08/2023 1516 15.30 15.30 1 - 26.92
E RESISTENCIA A LA FLEXION
C.P. +7% Ceniza de Café
28
26.82
Dias Kg/em2 7
814
=2
° ° 2 = 25.16
©
7 22.94 £,
14 25.16 s 22,94
28 26.82 o
go + 7% Ceniza de Café
£ 5 o
=
° B 10 15 20 25 30 35
Resistencia a la flexién (kg/cm2) ALCALDE
INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
- W . N°00146584
‘oricancha S/N Mz. C Lote 11 - 041915761 S Indecopl Newo146585
Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495
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Tesis:
Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
Solicitante: VARGAS GUEVARA CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

"DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"

CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON + 9% de CENIZA DE CAFE

NTP 339.079 2012

o . ancho de | alturade | Mr Mr
IDENTIFICACION ‘:":c‘:: :: F::::y :‘ Rasd |leostud] Snche:] altera Carea falla falla E,E: — M e sradiol | EDisane -
N= (dias) | (cm) (P) (Kg) | () (cm) | (h) (cm) (cm) |(Kg/cm2)| (Kg/cm2) |(Kg/cm2)
Concreto de fc=210 kg/cm2 con 9% Ceniza de Café 13/08/2023 | 20/08/2023 [ 7 50.30 1,255 1530 15.20 1 - 22.53
|Concreto de Fc=210 kg/cm2 con 9% Ceniza de Café 13/08/2023 | 20/08/2023 | 7 50.33 1,284 1520 15.20 1 - 23.22 23.04 2291 | 10056
|Concreto de £c=210 kg/cm2 con 9% Ceniza de Café 13/08/2023 | 20/08/2023 | 7 50.25 1,295 15.20 15.20 1 = 23.37
|Concreto de fc=210 kg/cm2 con 9% Ceniza de Café 13/08/2023 | 27/08/2023 | 14+ | s0.30 1,465 1535 15.24 1 - 26.07
| 10 kg/cm2 con 9% Ceniza de Café 13/08/2023 | 27/08/2023 | 14 | 50.10 1,463 1530 15.60 1 - 24.81 2536 2448 | 10364
Concreto de fc=210 kg/cm2 con 9% Ceniza de Café 13/08/2023 | 27/08/2023 | 14 | s0.18 1,427 1530 15.30 1 5 2521
| Concreto de fc=210 kg/cm2 con 9% Ceniza de Café 13/08/2023 | 10/09/2023 [ 28 | so0.as 1,554 1535 15.24 1 - 27.58
oncreto de Fc=210 kg/cm2 con 9% Ceniza de Café 13/08/2023 | 10/09/202 50. 1,566 1535 15.60 1 - 26.53 27.04 2577 | 10492
Concreto de fc=210 kg/cm2 con 9% Ceniza de Café 13/08/2023 | 10/09/20 1,529 1530 15.30 1 s 27.02
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
C.P. + 9% Ceniza de Café 28
= E d 27.04
Dias Kg/cm2 8
g 1
° 0.00 -§ = 25.36
7 23.04 g
14 2536 &7
28 27.04 é_ | = ol 23.04
g EIC.P. + 9% Ceniza de Café
& o
0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
LANUEVS ALCALDE
Resistencia ala flexién (kg/cm2) INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
= . N0014658%
le Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - 941915761 - = . l" Indecopi  Neoo146585
A Sector Pueblo Libre — Jaén - D 949327495 Iso 9001:2015
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Fase: “DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
S MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"

JAEN-JAEN-CAJAMARCA

VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

Lugar:

CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CUADRO RESUMEN
NTP 339.079 2012
Dias Concreto patrén | CP.+5% de Ceniza | C.P.+7% Cenizade | C.P.+9% Ceniza de
fc=280 kg/cm2 de Café Café Café
7 22,91 22.89 22.94 23.04
14 24.48 25.07 25.16 25.36
28 25.77 26.63 26.82 27.04

Concreto patrén f'c=

280 kg/cm?2

C.P.+5% deCenizade

Café

Café

C.P. + 7% Ceniza de

C.P. + 9% Ceniza de
Café

2291

22.94

23.04

24.48

25.16

25.36

26.82

27.04

25.77

=

ncha S/N Mz. C Lote 11 -
Sector Pueblo Libre - Jaén -
Cajamarca

INGENIERA GIVIL
EG. CIP. 232424

N°00146584
(U Indecopl  nepo146585

g 941915761

Is0 9001:;
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SERVICIOS TEONICOS PROFESICONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTIOIS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Tesis: "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"

Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON + 5% de CENIZA DE CARRIZO
NTP 339.0792012

luz libre
IDENTIFICACION Fechade Fechade | Edad |longitud| ancho | altura | = entre Carsa m::nozde altf:nmzde Hpade ) = b pro::din Di:rio %
vaciado ensayo apoyos falla
@iag)| em) | (em) | (em) | @) | @) ke) | @) (em) | (1) ccm) (cm) | (Kg/em2)| (Kg/em2) | (Kg/em2)

[Concreto de F=210 kg/cm2 con 5 % de Ceniza de Carrizo 11/08/2023 | 18/08/2023 | 7 | 50.40 | 1530 | 1520 | 42.40 1,259 15.30 15.20 1 - | 2265
| Concreto de Fe=210 kg/cm2 con 5 % de Ceniza de Carrizo 11/08/2023 | 18/08/2023 | 7 | 5039 | 1520 | 1520 | 42.39 1254 | 15.20 15.20 1 — | 2270 2271 2201 | 9914

11/08/2023 | 18/08/2023 | 7 | 5036 | 1520 | 1520 | 4236 1,259 15.20 15.20 1 - | 2278

11/08/2023 | 25/08/2025 | 14 | 5040 | 1535 | 1524 | 4240 1418 | 1535 15.24 1 ~ [ 2530

11/08/2023 | 25/08/2023 | 14 | 5039 | 1530 | 1560 | 42.39 143¢ | 1530 15.60 1 - | 2240 24.89 2448 | 10170

11/08/2023 | 25/08/2023 | 14 | 5036 | 1530 | 1530 | 4236 1,403 15.30 1530 1 ~ | 2280

11/08/2023 | 08/09/2023 | 28 | 50.40 | 1535 | 1524 | 42.40 1502 1535 15.24 1 - | 2679

11/08/2023 | 08/09/2023 | 28 | 50.39 | 1535 | 1560 | 4239 1510 | 15.35 15.60 1 | 2570 2627 2577 | 10195
[Concreto de Fe=210 kg/cm2 con 5 % de Ceniza de Carrizo 11/08/2025 | 08/05/2025 | 28 | 50.36 | 1530 | 1530 | 42.36 1484 | 15.30 1530 1 - | 2633

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
28
CP.+5 %de Ceniza de Carrizo 7 2627
8 14
Dias Kg/cm2 = 2489

B
o ) 5 7
7 2271 % L 2371
s 24489 B HCP. + 5% de Ceniza de Carrizo
28 26.27 & 5

o s 10 15 20 25 30
3 = s VIL ALCALDE
Resistenciaa la flexién (kg/cm?2) TNGERNIERATGIOL

REG. CIP. 232424

"  N°00146584
941915761 U indecopi  negorsssas
28932748 @ Iso 9001:2015

|
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3 a. G a do P v Construccion

SERVICIOS TECNIDOS PROFESIONALES DE MEOCANIGA DE
SUELOS. PAVIMENTIOIS ¥ ENSAYD DE MATERIALES

Tesis: "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F’C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"

Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO:

ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON + 7% de CENIZA DE CARRIZO
NTP 339.079 2012

luz libre entre ancho de | alturade | & Mr Mr
Edad i ancho | altura Carga tipo| 5 Mr A T
IDENTIFICACION Fechade | Fechade apoyos i falla falla | g dio| Diseio %
vaciado ensayo i
(dias)| (cm) | (em) (cm) (L) (cm) (P) (Kg) | (b) (cm) | (h) (cm) (cm) | (Kg/em2)| (Kg/cm2)| (Kg/cm2)
Concreto de f'c=210 kg/cm2 con 7 % de Ceniza de Carrizo 12/08/2023 | 19/08/2023| 7 5050 | 1530 | 1520 42.50 1,245 1530 15.20 1 - 22.45
Concreto de fc=210 kg/em2 con 7 % de Ceniza de Carrizo 12/08/2023 | 19/08/2023| 7 5030 | 1520 | 1520 42.30 1,246 15.20 1520 1 P 22.51 22.50 2291 98.21
Concreto de fc=210 kg/em2 con 7 % de Ceniza de Carrizo 12/08/2023 | 19/08/2023| 7 5030 | 1520 | 1520 42.30 1,247 15.20 15.20 1 2 22.53
Concreto de fc=210 kg/cm2 con 7 % de Ceniza de Carrizo 12/08/2023 | 26/08/2023 | 14 | so30 | 1535 | 1524 42.30 1423 1535 1524 1 - 25.33
Concreto de fc=210 kg/em2 con 7 % de Ceniza de Carrizo 12/08/2023 | 26/08/2023| 14 | sos0 | 1530 | 1560 42.50 1,402 1530 15.60 1 - 24.00 2480 | 2448 | 10131
Concreto de f'c=210 kg/cm2 con 7 % de Ceniza de Carrizo 12/08/2023 | 26/08/2023| 14 | 5040 | 1530 | 1530 42.40 1,411 1530 1530 1 - 25.06
Concreto de £ c=210 kg/cm2 con 7 % de Ceniza de Carrizo 12/08/2023 | 09/09/2023| 28 | s025 | 1535 | 1524 42.25 1,483 1535 15.24 1 - 26.36
Concreto de fc=210 kg/em2 con 7 % de Ceniza de Carrizo 12/08/2023 | 09/09/2023 | 28 1535 | 15.60 42.30 1,492 1535 15.60 1 - 25.34 26.19 25.77 101.62
Concreto de fc=210 kg/cm2 con 7 % de Ceniza de Carrizo 12/08/2023 1,513 15.30 1530 1 g 26.87
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
C.P. +7 % de Ceniza de Carrizo 28
26.19
—
Dias Kg/cm2 &8
8 14
=2
-] 24.80
0 0 =
7 22.50 g 7
14 24.80 3 22.50
=]
28 2513 & BCP. + 7 % de Ceniza
g 0 de Carrizo
E 0
0 5 10 15 20 25 30
Resistencia a la flexién (kg/cm2) VITLANUEW ALCALDE
INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424
. N°00146584
‘oricancha $/N Mz. C Lote 11 - 941915761 Indecopl  Nwo146585
Sector Pueblo Libre - Jaén -
= ped eIz @ Is0 9001:2015
———



srencia de Proyectos y Construccion

Ingenieria.

CSERVICIOS TEQNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
CLICL OIS, PAVIMENTOS ¥ CNCAYO D6 MATERILAL 0

Tesis: "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"

Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA
ici VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO:

ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CONCRETO PATRON + 9% de CENIZA DE CARRIZO
NTP 339.079 2012

luz libre
ancho de | alturade | 4 Mr Mr
_ echa Edad |longitud| ancho | altura | entre Carga tipo a Mr . W
IDENTIFICACION e * e i falla falla de promedio | Disefio %
vaciado ensayo POy all
(dias) | (cm) (em) (cm) | (L) (em) | (P) (Kg) | (b) (cm) | (h) (cm) (cm) |(Kg/cm2)| (Kg/cm2) |(Kg/cm2)
13/08/2023 20/08/2023 7 50.30 15.30 15.20 42.30 1,246 1530 15.20 1 = 22.37
13/08/2023 20/08/2023 7 50.33 15.20 15.20 4233 1,237 15.20 15.20 1 = 22.37 22.36 2291 97.59
13/08/2023 20/08/2023 7 50.25 15.20 15.20 42.25 1,238 15.20 15.20 1 3 22.34
13/08/2023 27/08/2023 14 50.30 15.35 15.24 42.30 1,394 15.35 15.24 ¥ - 24.81
13/08/2023 27/08/2023 14 50.10 15.30 15.60 42.10 1,372 15.30 15.60 1 - 23.27 24.45 2448 99.91
13/08/2023 27/08/2023 14 50.18 15.30 15.30 42.18 1,431 15.30 15.30 1 3 25.28
13/08/2023 10/09/2023 28 50.18 15.35 15.24 42.18 1,461 1535 15.24 1 = 25.93
13/08/2023 10/09/2023 28 50.19 15.35 15.60 42.19 1,496 15.35 15.60 1 E 25.34 25.87 2577 100.38
|Concreto de fc=210 kg/cm2 con 9 % de Ceniza de Carrizo 13/08/2023 10/09/2023 50. 5.30 .19 1,491 15.30 15.30 1 - 26.35
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
C.P.+9 %de Ceniza de Carrizo 28
= d 25.87
—
Dias Kg/cm2 &
e 1
0 0.00 'E L d 2445
74 22.36 g
14 2445 @ 7
28 25.87 2 $23%
g
.E.: 0 HECP.+ 9% de Ceniza de Carrizo
0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
_INGENIERA CIVIL
Resistencia ala flexién (kg/cm2) R DI ROy
, i _ N°00146584
le Coricancha S/N Mz. C Lote 11 - 921915761 o - Indecopi  Nego146585
Sector Pueblo Libre - Jaén - 949327495
= Cajamarca Is0 9001:2015
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Engineering and Construction S A.C
Ingenieria. Gerencia de Proyectos y Construceion

SERVICIOS TEQNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

i "DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 CON INCORPORACION DE CENIZA DE CAFE Y CARRIZO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES
S MECANICAS, JAEN, CAJAMARCA 2023"
Lugar: JAEN-JAEN-CAJAMARCA

Solicitante: VARGAS GUEVARA, CHRISTIAN ALBERTO - MAZA HUAMAN, ENGELS AMERICO

CERTIFICADO DE ENSAYO:
ENSAYO DE RESISTENCIAS A FLEXION - CUADRO RESUMEN
NTP 339.079 2012
Dias Concreto patrén | C.P. + 5% de Ceniza | C.P. +7 % de Ceniza | C.P.+ 9% de Ceniza
f'c=280 kg/cm2 de Carrizo de Carrizo de Carrizo

7 2291 2271 22.50 22.36

14 2448 24.89 24.80 2445

28 25.77 26.27 26.19 25.87
24 1 3000 “
25.77 Zozy; 2
! 2448 LLEY 3
! 2500 2291 3
3 | 22.71 3
i
£ 2000 &
‘1500

1000
500
0.00 i
Concreto patrén fc= 280 C.P.+5 % de Cenizade C.P. + 7% de Ceniza de C.P.+ 9% de Ceniza de
kg/cm2 Carrizo Carrizo Carrizo &
a7 2291 2271 22.50 22.36 Sy
24.89 24.80 2445 3
2627 26.19 25.87 &
ALCALDE

INGENIERA GIVIL
REG. CIP. 232424

N°00146584
U indecopi  yworsssas

Is0 9001:2015
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUFLOS, PAVIMENTOS Y ENSAYDO DE MATERIALES -

ERTIFICADOS

UEV ALCALDE
INGENIERA CIVIL
REG. CIP. 232424

N°00146584
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« PERU J Presidencia -
del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00146584

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 008785-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo g La denominacion F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.AC.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION y
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase : 37 de la clasificacion Internacional.

Solicitud 2 0004591-2023

Titular § F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
Pais 3 Pera

Vigencia : 04 de abril de 2033

Distingue Z Servicios de construccion

PANN
F&M

Engineering and Consfruction S.A.(

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

Pag. 1de 1

Esta es una copia auténtica imprimible de un hivado por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art 25 de
D.S. 070-2013-PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento:z036ner2zm

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Peru, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe



« PERU J Presidencia -
del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00146585

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 008786-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo g La denominacion F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.AC.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION y
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase : 42 de la clasificacion Internacional.

Solicitud 2 0004590-2023

Titular § F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
Pais 3 Pera

Vigencia : 04 de abril de 2033

Distingue Z Estudios de mecanica de suelos

PANN
F&M

Engineering and Consfruction S.A.(

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

Pag. 1de 1

Esta es una copia auténtica imprimible de un hivado por Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art 25 de
D.S. 070-2013-PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento:vi2q0d0pém

INS7TIUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Peru, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe
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CERTIFICATE
This is to certify that the Quality Management System of

F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION

MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE ~ JAEN - JAEN - CAJAMARCA -~ PERU.

has been assessed and found to conform to the requirements of

ISO 9001:2015

This Certificate is valid for the following scope

SOIL MECHANICS, CONCRETE AND ASPHALT AND GEOTECHNICAL EXPLORATION

LABORATORY SERVICES.
Certificate No. :AMERI11653
Registration Date :24/06/2023
Issue Date :28/06/2023
Expiry Date :23/06/2024
Recertification Date :23/06/2026

B — e

Director
AMERICO QUALITY STANDARDS REGISTECH PVT. LTD

Key Location: 1910 Thomes Ave, Cheyenne, Wyoming, WY 82001, USA
Operations Office: D 303, 104 Nisarg plaza, Bhumkar chowk - Hinjewadi road, Wakad, Pune 411057

CE®




Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza

PINZUA

LABORATORIO DE METROLOGIA

Calibration Cettificate - Laboratory of Force

F-390

Page /Pag. 1de 4

Equipo PRENSA PARA ENSAYO DE CONCRETO Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante PINZUAR solo corresponden al item que se relaciona en
Maugctus; esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
Modelo PC-42 responsabiliza de los perjuicios que puedan
Mode! derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacion suministrada
Numero de Serie 492 por el solicitante.
L Este Certificado de Calibracion documenta y
Identificacion Interna NO INDICA asegura la trazabilidad de los resultados a
Internal Identification : ¢ :
patrones nacionales e intemacionales, que
Capacidad Maxima 1000 kN reproducen las unidades de medida de acuerdo
Maximum Capacity con el Sistema Intemacional de Unidades (S1).
Solicitante CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA LLATAS E.l.LR.L. El usuario es responsable de la Calibracion de
Customer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccién CAL. HIPOLITO UNANUE NRO 109 URB SANTA
addes BEATRIZ - JAEN The results issued in this Certificate relates to
" = the time and conditions under which the
Q'Udad JAEN measurements. These results correspond to the
&, item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.
This Calibration Certificate documents and
Fecha de Calibracion 2021 -03-22 ensures the traceability of the reported results to
Date of calibration national and internationals standards, which
Fecha de Emisién 2022 -03-24 realize the units of measurement according to

Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

Number of pages of the certificate

Sin la ion del L

and documents attached

sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

the Intemational System of Units (Sl).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

de ia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken
out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Fimmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authonizing the Certificate

/
Felix Jaramillo Castillo

Responsable Laboratorio de Metrologia

[M-PC-05F-0T R123

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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- PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

DATOS TECNICOS

F-390

Pag. 2 de 4

Maquina de Ensayo Bajo Calibracion

Clase

Direccion de Carga

Tipo de Indicacién
Division de Escala
Resolucion

Intervalo de Medicion
Calibrado

Limite Inferior de la Escala

1,0

Compresion Instrumento
Digital Modelo
0,1 kN Clase
0,1 kN Numero de Serie
Del 20 % al 100 % de la Certificado de
carga maxima. Calibracion

20 kN Préxima Calibracion

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Instrumento(s) de Referencia

Transductor de Fuerza de 1 MN
KAL 1MN

0,5

911250

5047 del INM
2023-02-03

La calibracion se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018
Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing
machines - Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de
temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacién maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se
utilizé el método de comparacion directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccién general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracién como se recibe

el equipo

Tabla1.
Indicaciones como se entrega la ma

quina

Indicaciones Registradas del Equipo Patréon para Cada Serie

Indlcla;éon del s S, 3y S, S Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica 51, 2y3
% kN kN kN —— kN —— kN
20 200,0 200,10 200,18 - 200,21 - 200,16
30 300,0 300,45 300,11 -—- 300,36 - 300,31
40 400,0 400,30 400,27 -—- 400,81 - 400,46
50 500,0 500,65 500,35 - 500,36 - 500,45
60 600,0 600,50 600,71 -—- 600,91 -— 600,71
70 700,0 700,60 700,60 -—- 700,40 - 700,53
80 800,0 800,10 800,85 -—- 800,08 - 800,34
90 900,0 900,40 900,56 -—- 900,33 -— 900,43
100 1 000,0 1000,2 1000,1 - 1000,6 - 1000,3
LM-PC-05-F-01 R12.3
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
: #1038-72 | PBX I el meo |
| ; | | )}
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LABORATORIO DE METROLOGIA F-390
Pég. 3de 4

RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada sene de medicion a partir de su cero residual
fos1 fos2 fosz fo,s3 fo,s4
% % % % %
0,010 0,020 -— 0,010 —
Tabla 3.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucioén Incertidumbre
Indicacion del IBC  Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K pxo5%
q b v a u
% kN % % % % kN % e
20 200,00 -0,08 0,06 - 0,050 0,22 0,11 2,02
30 300,00 -0,10 0,11 - 0,033 0,33 0,11 2,01
40 400,00 -0,12 0,14 -— 0,025 0,49 0,12 2,01
50 500,00 -0,09 0,06 -— 0,020 0,55 0,11 2,01
60 600,00 -0,12 0,07 - 0,017 0,66 0,11 2,01
70 700,00 -0,08 0,03 - 0,014 0,77 0,11 2,01
80 800,00 -0,04 0,10 -— 0,013 0,88 0,11 2,01
90 900,00 -0,05 0,03 -— 0,011 0,99 0,11 2,01
100 1 000,0 -0,03 0,05 - 0,010 1,1 0,11 2,02
%6 Gréfica de Errores Relativos
g 030
o
2 010 = %
: — 3 ¢
© 0,10 f
: L. ES¢
i -0,30
0,50
0 20 40 60 80 100 120

Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibraciéon fue LABORATORIO de la empresa PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU ubicada en LIMA.
Durante la Calibracion se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 20,7 °C Temperatura Ambiente Minima: 20,5°C
Humedad Relativa Maxima: 64 % HR Hi dad iva Mini 62 % HR

LM-PC-05-F-01 R12.3

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

EIRYAS




PINZUNA

LABORATORIO DE METROLOGIA I,:'390
Pag. 4de 4

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada
por el factor de cobertura k=2,017 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este
valor. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with
minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition.
September 2008.

TRAZABILIDAD

El/lLos certificado(s) de calibracion de elllos patréon(es) usado(s)
como referencia para la Calibracién que se mencionan en la Péag. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de
medicién de fuerza y para la resolucién relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo
de acuerdo con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials -
Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration
and verification of the force-measuring system

Clase de la escala

S Indicacion Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucion relativa
de la maquina

05 05 05 0,75 0,05 0,25
1 1 1 15 0,1 0,5
2 2 2 3 0,2 1
3 3 3 45 0,3 1,5

*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018
3. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracién No. F-390
Fin del Certificado

LM-PC-05-F-01 R12.3

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DEMETROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2101-2023

DESTINATARIO : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
DIRECCION : MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN
FECHA 1 2022/01/31

LUGAR DE CALIBRACION  : LABORATORIO DE MASA- PYS EQUIPOS

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 6200 g
N° DE SERIE  : C213945170 DIV. DE ESCALA (d) 01g
MODELO : SPX6201ZH DIV. DE VERIFICACION (e) 19
TIPO : ELECTRONICA cODIGO NO INDICA
CLASE i CAPACIDAD MiNIMA 2g

PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 335-CM-M-2022 / 336-CM-M-2022

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Calibracion de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Tempec [ 267 | 267 | HR% | 67 | 67 |
Medicién CargalLl= 3000.00|g Cargal2 = 6000.00|g
N° 1(g) AL(9g) E(g) 1(g9) AL(g) E(g)
1 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
2 3000.00 0.080 -0.030 5999.90 0.040 -0.090
3 3000.00 0.070 -0.020 6000.00 0.070 -0.020
4 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
5 2999.90 0.040 -0.090 5999.90 0.050 -0.100
6 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
7 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
8 3000.00 0.060 -0.010 5999.90 0.030 -0.080
9 3000.00 0.070 -0.020 6000.00 0.070 -0.020
10 3000.00 0.070 -0.020 5999.90 0.040 -0.090
E=1+%e-AL-L
Carga(g) Diferencia Maxima (g ) E.MP.(g)
3000.00 0.080 0.03
6000.00 0.080 0.03

OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracion NO podra ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL
2. El usuario es responsable de la calibracion de los instrumentos de medicion. Se recomienda realizar la calibracion

en intervalos de 06 meses dependiendo del uso y movilizacion de la misma

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181.317// 970 055 989

E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe




PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DEMETROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién de las Cargas

2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp. °C HR. (%)
3 4
Posicion Detrminacion del Error en Cero Eo Determinacioén del Error Corregido Ec E.M.P.
dela Carga | AL Eo Carga I AL E Ec
Carga | Minima"| (9g) (9) (9) L(g9) (9) (9) (9) (9) £(9)
1 (g9) 1.00 0.070 -0.020 1999.90 0.040 -0.090 -0.070 0.02
2 1.00 0.080 -0.030 1999.90 0.040 -0.090 -0.060 0.02
3 1.00 1.00 0.070 -0.020 | 2000.00 [ 1999.80 0.030 -0.180 -0.160 0.02
4 1.00 0.070 -0.020 1999.80 0.030 -0.180 -0.160 0.02
5 1.00 0.070 -0.020 1999.90 0.040 -0.090 -0.070 0.02
* Valor entre 0y 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final = Inicial Final
Temp.°C[ 267 [ 267 | H.R. (%)
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.

L(g) | I1(g) |AL(g) | E(g) [ Ec(g)| I(g) | AL(g) | E(g) | Ec(g) [ #(g)
2.00 200 | 0.070 | -0.020
10.00 | 10.00 | 0.070 | -0.020 | 0.000 | 10.00 0.070 | -0.020 0.000 0.01
100.00 | 100.00 | 0080 | -0.030 | -0.010 | 10000 | 0.070 | -0.020 0.000 0.01
500.00 | 500.00 | 0.070 | -0.020 | 0.000 | 499.90 | 0.040 | -0.090 | -0.070 0.01
1000.00 | 999.90 | 0040 | -0.090 | -0070 | 99990 | 0.020 [ -0.070 | -0.050 0.01
1500.00 | 1499.90 | 0.050 | -0.100 | -0.080 | 1499.90 | 0.040 [ -0.090 [ -0.070 0.02
2000.00 | 1999.90 | 0.040 | -0.090 | -0.070 | 1999.90 | 0.030 | -0.080 | -0.060 0.02

3000.00 | 3000.00 | 0.070 | -0.020 0.000 | 3000.00 0.060 -0.010 0.010 0.02
4000.00 | 4000.10 | 0.080 0.060 0.080 | 4000.00 0.070 -0.020 0.000 0.02
5000.00 | 5000.10 | 0.090 0.060 0.080 | 5000.20 0.090 0.160 0.180 0.03
6000.00 | 6000.00 | 0.070 -0.020 0.000 | 6000.00 0.070 -0.020 0.000 0.03
E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicién ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacion de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: U=007g

Revisado por! Calibrado por:
Eler Pozo S Javier Negrén C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181.317// 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:




PyS
 EQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2102-2023

DESTINATARIO :F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
DIRECCION :MZA. C LOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE CAJAMARCA - JAEN
FECHA :2023/01/31

LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE MASA - PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 30 kg
N° DE SERIE  : 8354661311 DIV. DE ESCALA (d) 0.001 kg
MODELO : R21PE30ZH DIV. DE VERIFICACION (e ) 0.010 kg
TIPO : ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA
CLASE I CAPACIDAD MINIMA 0.02 kg
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 333, 334, 335, 336-CM-M-2022

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001/Indecopi

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Temp°C | 251 | 24.9 ] HR % | 70 | 70 | |
Medicién Cargal1l= 15.000|kg Carga L2 = 30.000|kg
N° I(kg) AL (kg ) E (kg ) 1(kg) AL (kg) E (kg)
1 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
2 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0002 0.0003
3 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
4 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
5 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
6 15.000 0.0004 0.0001 30.001 0.0009 0.0006
7 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
8 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0004 0.0001
9 15.000 0.0005 0.0000 30.001 0.0009 0.0006
10 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
E=1+%d-AL-L
Carga ( kg ) Diferencia Maxima ( kg ) E.M.P. (kg )
15.00 0.0002 0.002
30.00 0.0005 0.003

OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracion NO podra ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL
2. El usuario es responsable de la calibracion de los instrumentos de medicion. Se recomienda realizar la calibracion

en intervalos de 06 meses dependiendo del uso y movilizacién de la misma

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181.317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-2102-2023
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicion de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp. °C
3 4
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M.P.
dela Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga |Minima*| (kg) | (kg) (kg) | L(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) | +(kg)
1 (kg) 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 0.002
2 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 0.002
3 0.010 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 10.000 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.002
4 0.010 | 0.0007 | -0.0002 10.000 0.0007 | -0.0002 | 0.0000 0.002
5 0.010 | 0.0006 | -0.0001 10.000 0.0006 | -0.0001 0.0000 0.002
*Valor entre 0 y 10e E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final Inicial Final Final
Temp.°C| 250 [ 24.9 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.

L(kg) | I(kg) |AL(kg) | E(kg) [ Ec(kg) | I(kg) | Al(kg) | E(kg) | Ec(kg) | *(kg)
0.20 0.20 0.0080 | -0.0075
0.50 0.50 0.0070 [ -0.0065 | 0.0010 0.50 0.0006 | -0.0001 0.0074 0.001
0.10 0.10 0.0070 [ -0.0065 | 0.0010 0.10 0.0002 0.0003 0.0078 0.001
0.50 0.50 0.0080 | -0.0075 | 0.0000 0.50 0.0008 | -0.0003 | 0.0072 0.001
1.00 1.00 0.0005 [ 0.0000 | 0.0075 1.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 0.001
5.00 5.00 0.0009 | -0.0004 | 0.0071 5.00 0.0008 | -0.0003 | 0.0072 0.001
10.00 10.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 10.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 0.002
15.00 15.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 15.00 0.0005 0.0000 0.0075 0.002

20.00 20.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 20.00 0.0005 0.0000 0.0075 0.002
25.00 25.00 | 0.0005 [ 0.0000 | 0.0075 25.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0073 0.003
30.00 30.00 | 0.0009 [ -0.0004 | 0.0071 30.00 0.0009 | -0.0004 | 0.0071 0.003

E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicién ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: u=2 V0,000418 kg2 + 5,9 x 10-9 R2
Revisado por! Calibrado por:
Eler Pozo S Javier Negron C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1,Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181.317/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:
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RUC: 20607978892

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

DALIBRACION ¥ MANTEMIMIENTO DE EQUISO8 £ INSTRUMENTOS DE MEDICION INDUSTRIALES.
INGENIERIA BIVIL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibracion MC032-T-2023
Laboratorio de Temperatura
Pagina 1de 6
1. Expediente 230097 Este  certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante F&M ENGINEERING AND nacionales o intemacionales, que
CONSTRUCTION.SIALC. realizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema Internacional de
3. Direccién Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen - Unidades (SI
Jaen - CAJAMARCA Aidades S
Los resultados son validos en el
4. Equipo HORNO momento de la calibracion. Al solicitante

Alcance Maximo

Marca

Modelo

Numero de Serie

Procedencia

Identificacion

Ubicacién

De0°Ca300°C

PALIO

PE5043.1

0422002

PERU

NO INDICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Alcance 0°C a 300 °C 0°C a 300°C
Division de efcala / 01°C 01°C
Resolucion
Ti CONTROLADOR TERMOMETRO
po DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracion 2023-06-22
6. Fecha de Emision 2023-06-26

le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
del de
medicion o a reglamento vigente.

mantenimiento instrumento

METROLOGIA & CALIBRACION SAC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

JEFE DE LABORATORIO

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

Av. BaLMERAS SS35 -

Gre: @55 T30 951

Los ouvos -
®13 190 27

Eran VENTAS@METEAL . BE

IN@METEAL. PE



@METEAL METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CaLeeacion v oe Eoui=as £ e DE MEDICIGN INDUSTRIALES.
BF LaBoRATARIC £ INGENIERIA GIVIL

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC032-T-2023

Laboratorio de Temperatura
Pagina 2 de 6

7. Método de Calibracion

La calibracion se efectué por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicion, publicado por el SNM-INDECOPI, 2009.

8. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre, Jaen - Jaen - CAJAMARCA

©

. Condiciones Ambientales

A =
ACPL S
Q,}O -9
El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 120 min minutos. S . O
El controlador se seteo en 110 °C LABORATORIO )
10. Patrones de referencia N //

LABORATE:)ERIS(/)\ﬁggEDlTADO TERMOMETRO DE INDICACION T e
LT-249-2022 DIGITAL CON 12 CANALES

11. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicion.

EMAILD  VENTAS@METOAL BE

METROLOGIA & CALIBRACIEN S.A.C i )

AV. PALMERAS S535 - LOS OLIVOS - LiMA

GEL: @55 T30 951 @13 190 274
wea W ME TG AL B
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RUC: 20607978892

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

CALIBRAGION ¥ MANTENIMIENTO DE EQUISOS & lnsTRUM
BF LaBoRATARI £ INGENIERI

Metrologia & calibracion
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MC032 - T - 2023

Pigina3de6

12. Resultados de Medicién

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DICI!
2

1103 1107 35
1103 1107 | 3.4
1103 1107 33
1103 1107 ) 34
1103 1108 | 3,2
1104 1108 33
1104 1107 | 33
1104 1108 33
1104 1108 33
1104 1108 | 34
1104 1108 33
1105 1108 | 34
1106 1107 | 3.4
1106 1108 | 34
1105 1108 35
1105 1108 | 3,5
1105 1108 | 3,4
1104 1108 33
1104 1108 | 3,5
1103 1108 35
1104 1108 35
1103 1109 | 3.4
1103 1108 33
1104 1108 | 33
1104 1108 | 3.4
1103 1108 | 34
1106 1109 | 34
1103 1108 35
1103 1108 | 35
1104 1108 | 3,4
1103 1108 | 34
1104

1106

1103

03

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C

AV. BALMERAS SS3S - LOS OLIVAS = LIMA
GrL: 955 T30 951; 913 190 274

ADMINIS TRACION@METEAL. PE



@METCAL METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

DALIBRACION ¥ MANTEMIMIENTO DE EQUISO8 £ INSTRUMENTOS DE MEDICION INDUSTRIALES.
BF LagoRATamIc £ INGENIERIA SIVIL

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC032-T-2023

Laboratorio de Temperatura
Pagina 4 de 6

Maxima Temperatura Medida 1129 0,2
Minima Temperatura Medida 109,3 0,2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,5 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 34 0,1
Estabilidad Medida ( +) 0,3 0,04
Uniformidad Medida 35 0,1

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.

T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T_-MAX : Temperatura maxima.

T-MIN : Temperatura minima.

DTT - Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su iacion de a en el io" esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0,06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Eran VENTAS@METEAL . BE

METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.C e )

AV. BALMERAS SS3S - LOS OLIVAS = LIMA

GrL: 955 T30 951; 913 190 274 WG R T A
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METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

DALIBRACION ¥ MANTEMIMIENTO DE EQUISO8 £ INSTRUMENTOS DE MEDICION INDUSTRIALES.

GENIERIA BIVIL

Metrologia & calibracion
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MC032 - T - 2023

Pigina 5 de 6

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

Plano Superior

116,0
T 1140 Ne1
< 112,0 .
© —
IE————————— S
& 1080
— N4
¢ 106,0
E 104,0 —NeS
£ i&z):g . —— Indicacion del Equipo
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 — LimiteSuperior
Tiempo (minutos) ——— Limite Inferior
Plano Inferior
116,0
T 1140 — — N6
< 112,0 e
£ 1100
B ——Nes
& 1080
—N29
€ 106,0
£ 1040 — 10
= i&z):g — Indicacién del Equipo

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo (minutos)

——— Limite Superior

——— Limite Inferior

METROLOGIA & CALIBRAD

1IN s.A.C

AV. BALMERAS SS3S - LOS OLIVAS = LIMA
GrL: 955 T30 951; 913 190 274

Eran VENTAS@METEAL . BE
ADMINIS TRACION@METEAL. PE

wea W ME TG AL B
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CALIBRAGION ¥ MANTENIMIENTO DE EQUISOS £ InSTRUME MEDICION INDUSTRIALES

BF LasoRatamie ©

GENIERIA

RUC: 20607978892

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MC032-T-2023

Laboratorio de Temperatura
Pagina 6 de 6

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

380 cm {
Fondo
190 cm
NIVEL
2 SUPERIOR
a 20
7
e % 10,0 cm 39,0cm

/

A e 48 NIVEL
- INFERIOR
0% 7@ °
/ 10,0cm
e 10®
I’ ™Y
2 6@, Ehd
I’ ,’
J s 33,0cm
s
-

+° Puerta

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4y del 6 al 9 se colocaron a 7 cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

13. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

Fin del documento

0 EMAILD  VENTAR@METCAL. BE
METROLOGIA & CALIBRACIAN S.A.0 Bustoaee

AV. PALMERAS SS35 - LOS OLIVOS = LIMA g e
Gri: @mm 730 @si; @1a e 27 . . o



Anexo 04: Panel fotografico

e Ensayo de suelos de contenido de humedad del agregado fino.
Foto 1
Cuarteo y pesado de muestra mas tara.

Nota. 2023
Foto 2

Colocamos la muestra al horno 110°C por 24 horas para culminar con su pesado.

Nota. 2023



o Ensayo de suelos de contenido de humedad del agregado grueso.

Foto 3

Cuarteo y pesado de muestra més tara.

Nota. 2023

Foto 4
Colocamos la muestra al horno a 110°C por 24 horas para culminar con su pesado.

v

o

Nota. 2023






Ensayo de suelos de Andlisis granulométrico del agregado fino
Foto 5
Pesado de la muestra

REA DE
Pesao0 4

Nota. 2023
Foto 6
Tamizado de la muestra

Nota. 2023



Foto 7
Agitamos la serie de tamices.

Nota.2023

Foto 8
Pesamos la muestra retenida en cada tamiz

Nota. 2023



Ensayo de suelos de Analisis granulométrico del agregado Grueso
Foto 9

Pesado de la muestra

AREA DE

Al
ESADO
(i |

Nota. 2023
Foto 10
Tamizado de la muestra

Nota. 2023



Foto 11
Agitamos la serie de tamices.

Nota.2023

Foto 12
Pesamos la muestra retenida en cada tamiz.

Nota.2023



Ensayo de suelos de peso unitario suelto agregado fino
Foto 13
Pesado del molde

Nota.2023

Foto 14.
Determinamos el volumen del molde

Nota.2023



Foto 15
Colocamos la muestra suelta al molde

Nota.2023

Foto 16
Enrazamos y finalmente pesamos

Nota.2023



Ensayo de suelos de peso unitario compactado agregado fino
Foto 17.

Colocamos la muestra al molde en tres capas cada capa 25 varilladas

Nota. 2023

Foto 18
Enrazamos y pesamos

Nota. 2023



Ensayo de suelos de peso unitario suelto agregado grueso
Foto 19
Pesado del molde

Nota. 2023

Foto 20
Determinamos el volumen del molde

g L

Nota. 2023



Foto 21
Colocamos la muestra suelta al molde

'[ |

Nota. 2023

Foto 22
Enrazamos y finalmente pesamos

Nota. 2023



Ensayo de suelos de peso unitario compactado agregado fino
Foto 23
Colocamos la muestra al molde en tres capas cada capa de 25 varilladas

Nota. 2023
Foto 24

Enrazamos y pesamos

Nota. 2023



Ensayo de suelos de peso especifico del agregado fino
Foto 25
Pesado de muestra seca al horno

i

Nota. 2023
Foto 26

Saturacion de muestras por 24 horas

Nota. 2023



Foto 27
Secado de muestra hasta obtener O.C.H y pesar 500 gr.

Nota. 2023
Foto 28

Se coloca la muestra mas agua destilada en una fiola calibrada y se agita

Nota. 2023



Foto 29
Retiro de burbujas de aire con la bomba extractora de vacios

Nota.2023
Foto 30

Se retira toda la muestra de la fiola y se lleva al horno por 24 horas

Nota. 2023



Ensayo de suelos de peso especifico del agregado grueso
Foto 31

Saturacion de muestra seca al horno por 24 horas

Nota. 2023

Foto 32
Secado de muestra superficial para seguir con su pesado

Nota. 2023



Foto 33
Registramos el peso de la muestra méas canastilla sumergida

Nota. 2023

Foto 34
Colocamos la muestra al horno a 110°C por 24 horas

ARER e
SECAD2

Nota. 2023



e Procedimiento de recoleccion de las cenizas de café y carrizo.

Foto 35
Se realiza la recoleccion de cascara de café en las empresas.

Nota. 2023

Foto 36
Se realiza el proceso de incineracion para obtener la ceniza del carrizo.
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e Ensayo de disefio de mezclas.

Foto 37
Se pesan los materiales para en concreto patrén y el concreto mas adicion.
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Foto 38
Se agrega la adicion de cenizas de café a la mezcla, segun el peso calculado
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Foto 39
Se agrega la adicion de cenizas de carrizo a la mezcla, segun el peso calculado.
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e Ensayo de cono de Abrams

Foto 40
Posterior a realizar la mezcla de concreto, se llena el cono de Abrams con mezcla
en tres capas con 25 chuseadas y 15 martillos de goma.
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Foto 41

Se retira el cono de Abrams se voltea y con la wincha se toda la medida del
asentamiento.

Bl i i
Nota. 2023

e Ensayo de peso unitario del concreto
Foto 42

Posterior a realizar la mezcla de concreto, se pesa el molde y se tomas sus medidas para
determinar su volumen.
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Foto 43

Se llena el recipiente con mezcla en tres capas con 25 chuseadas y 15
martillos de goma.
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Foto 44
Finalmente se registra su peso
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e Ensayo de la elaboracién de testigos de concreto para compresion

Foto 45

Se realiza la mezcla de concreto con los materiales previamente pesados tanto para el
concreto patron y adiciones.
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Foto 46

Se llenan los moldes con mezcla en tres capas con 25 chuseadas y 15 martillos de
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Foto 47

Dejamos fraguar por 24 horas y se procede al curado.

all

Nota. 2023

e Ensayo de compresion del concreto
Foto 48

Toma de medidas del testigo altura y diametro
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Foto 49
Pesado del testigo

Nota. 2023
Foto 50

Se coloca el testigo a la maquina a compresion del concreto hasta su rotura
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