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RESUMEN

La ciudad de Tarapoto, avanz0 significativamente referente a la construccion,
teniendo al cemento como el material de mayor uso y también el contaminante
principal del ambiente, por tal motivo, esto conlleva a buscar alternativas de
solucién. Por ello la presente investigacion tuvo como objetivo determinar de qué
manera influye la sustitucion del cemento por ceniza de cascarilla de café en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto f°c 210 Kg/cm2, Tarapoto 2023. Fue
de tipo aplicada de disefio cuasi experimental. Se trabajé con un grupo control y
tres grupos experimentales adicionando ceniza de cascarilla de café al 2%, 4% y
6%. Con respecto a las propiedades fisicas los hallazgos obtenidos respaldan
investigaciones previas y presentan implicaciones significativas para el ambito de
la construccion. Con respecto a las propiedades mecanicas se alcanzé un resultado
satisfactorio al sustituir el cemento con el 4% y 6% de la ceniza de cascarilla de
café obteniendo una resistencia a la compresion de 239.3 y 217.8 Kg/cmz2.
Finalmente se concluye que al sustituir 4% de ceniza de cascarilla de café se
alcanza la resistencia maxima equivalente a 239.3 Kg/cmz2, obteniendo mejoras en
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto considerandolo como el

porcentaje optimo.

Palabras clave: Ceniza de cascarilla de café, resistencia a compresion, agregados.



ABSTRACT
The city of Tarapoto made significant progress regarding construction, having
cement as the most widely used material and also the main pollutant of the
environment, for this reason, this leads to seeking alternative solutions. Therefore,
the objective of this research was to determine how the replacement of cement with
coffee husk ash influences the physical and mechanical properties of concrete f°c
210 Kg/cm2, Tarapoto 2023. It was of an applied type with a quasi-experimental
design. We worked with a control group and three experimental groups adding
coffee husk ash at 2%, 4% and 6%. With respect to physical properties, the findings
obtained support previous research and present significant implications for the field
of construction. With respect to mechanical properties, a satisfactory result was
achieved by replacing the cement with 4% and 6% of coffee husk ash, obtaining a
compressive strength of 239.3 and 217.8 Kg/cm2. Finally, it is concluded that by
replacing 4% of coffee husk ash, the maximum resistance equivalent to 239.3
Kg/cm2 is reached, obtaining improvements in the physical and mechanical

properties of the concrete, considering it as the optimal percentage.

Keywords: Coffee husk ash, compression resistance, aggregates.



INTRODUCCION

Estudio realizado internacionalmente; en Espafa, las empresas productoras
de cemento generan el 7% de emisiones globales de gases de efecto
invernadero, y la industria produjo superior a 15 millones de tonelada métrica
de CO2 en 2018, un 3% méas ha contribuido a la crisis climatica anualmente.
(Pacori et al.,, 2022). En Chile, una de las mayores preocupaciones para
algunas personas es el aumento de la productividad de cemento. Se pretende
gue el consumo de cemento alcance el 42,61% debido a diversos proyectos
gubernamentales, lo que a su vez provoca hasta un 31,5% de contaminacion
de aire. Recientemente, esto se ha convertido en un problema, en factores
preocupantes. (Bravo, 2021). A nivel nacional, Perd produce 350.000
hectareas de café en sélo 10 departamentos, unos 210 cantones en la
Cordillera de los Andes rural Chanchamayo, esto es café. La region
productora de café mas famosa en los ultimos tiempos, la produccion en
Amazonas y San Martin, Chanchamayo, aun constituye el 16% del total, al
igual que Amazonas y principalmente San Martin, representa casi la mitad
(47%) de la produccién a nivel nacional (Claudio, 2022). A nivel local, La
ciudad de Tarapoto esta experimentando un crecimiento importante en todos
los sectores de la construccion y el cemento es el material mas utilizado, pero
al mismo tiempo también es el principal contaminante ambiental, por lo que
se buscan soluciones alternativas, como es el hecho de la inclusién de
residuos de ceniza en particular la cascarilla de café reposicion parcial de
cierta cantidad de cemento en busca de productos baratos y principalmente
productos al alcance de la poblacion. De lo mencionado anteriormente el
problema general propuesto fue, ¢De qué manera influye la sustitucion del
cemento por ceniza de cascarilla de café en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto f°c 210 kg/cm?, Tarapoto 2023?, asi mismo, los
problemas especificos, ¢De qué manera Influye la sustitucion del cemento
por ceniza de cascarilla de café en el tiempo de fraguado, en el asentamiento
del concreto, en la temperatura del hormigon, en la resistencia del concreto a
compresion del concreto f°c 210 kg/cm?, Tarapoto 2023?. En este sentido,
considerando el problema, se propone una justificacion por razones de

conveniencia, la investigacion es til para evaluar el desempefio de las



caracteristicas del concreto bajo la influencia de la corteza de café, brindando
informacion de suma importancia para su aplicacion en la construccion. Esto
mejorara propiedades fisicas y mecanicas del hormigén, al mismo tiempo se
contribuira reduciendo el impacto ambiental y los costos de produccion. Al
mismo tiempo, presenta relevancia social, la investigacion beneficiara de
forma econdémica y ambiental incorporando ceniza de cascara de café en el
hormigdn. Los beneficiarios seran principalmente la poblacién de Tarapoto y
todo los que estan vinculados al rubro de la construccion. Referente al valor
tedrico, La adicion de cascarilla de café tiene como objetivo sustituir parcial o
totalmente al cemento, reducir la produccién de cemento y sobre todo
contribuir a la mejora del medio ambiente. reafirmamos que la ceniza de
cascara de café es de origen natural y reciclable, y su produccién no tiene
impacto negativo sobre el medio ambiente. Por consiguiente, se establecio la
implicancia practica, La aplicacion a partir de residuos de quema de cenizas
de cascaras de café tiene como objetivo lograr un efecto positivo tanto en las
propiedades fisicas como mecéanicas de la aplicacion en el disefio sismico y
estructural. También, presentd utilidad metodoldgica, el uso de residuos
resultantes de la quema de céscara de café, se espera trabajar en cantidades
proporcionales de 0%, 2%, 4% y 6% el propdsito es medir la influencia de
cada uno de estos porcentajes sobre las propiedades del concreto, las cuales
pueden ser de naturaleza fisica o mecanica. Por lo tanto, el proceso de disefio
considera un enfoque ACI de disefio mixto que suma estas proporciones hasta
encontrar la proporcion éptima. Asimismo, el objetivo general propuesto fue:
Determinar de qué manera influye la sustitucion del cemento por ceniza de
cascarilla de café en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f°c 210
kg/cm?, Tarapoto 2023. Ulteriormente, los objetivos especificos planteados
fueron: Evaluar de qué manera influye la sustitucion del cemento por ceniza
de cascarilla de café en el tiempo de fraguado del concreto, en el
asentamiento del concreto, en la temperatura del concreto, al 0%, 2%, 4% y
6% en la resistencia del concreto a compresion f°c 210 kg/cm?, Tarapoto 2023.
Posteriormente se planted la hipo6tesis general: La sustituciéon del cemento
por ceniza de cascarilla de café mejoraré las propiedades fisicas y mecénicas
del concreto f°c 210 kg/cm?, Tarapoto 2023. Se tiene las hipotesis



especificas: La sustitucion del cemento por residuo de cascarilla de café
mejorara el tiempo de fraguado del concreto f°c 210 kg/cm?, Tarapoto 2023.
La sustitucion del cemento por ceniza de cascarilla de café mejorara el
asentamiento del concreto, reemplazando el cemento por ceniza de cascarilla
de café mejorara la temperatura del concreto f°c 210 kg/cm?, Tarapoto 2023,
al remplazar el cemento por ceniza de cascarilla de café mejorara la
resistencia del concreto a compresion del concreto f°c 210 kg/cm?, Tarapoto
2023.



MARCO TEORICO

Los siguientes  trabajos  de investigacion se  utilizan a  nivel
internacional: Segun Rahul et al. (2020), intentaron comprender "el efecto
de sustituir el cemento por ceniza de madera y polvo fino de cascara" para
comprender coOmo se comportan ciertas propiedades fisicasy mecanicas
del hormigbn armado, con una carga estandar de unas 280 unidades de
kilogramos por centimetro cuadrado a los 7, 14 y 28 dias los resultados fueron:
Derivado del hormigén convencional, obtuvo 193.34, 266.55, 298.06 kg/cm?,
y su proporcion entre el agua y el cemento obtuvo el 0,55, reemplazando un
5% de puzolana de madera igualmente el polvo de concha fina, 217.00,
298.88 y 331.82 kg/cm?, y su indice que indica la proporcién de agua con
respecto al cemento obtuvo el 0,55, sustituyendo 10%, alcanzo 228.93,
310.10, 343.54, en cuanto relacion agua / cemento llego al 0,55,
reemplazando 15%, obtuvo para compresion 7 dias un efecto de 200.27
kg/cm?, al4 un resultado de 284.81 y 317.85 kg/cm?. Asimismo, Angulo y
Viera. (2019), su estudio pudo conocer como es la potencia de comprension
del hormigén para 175 kg/cm? relativamente, los resultados son: desarrollado
segun la relacién de mezcla estandar, el valor de compresion a 28 dias es de
187,02 kg/cm?2 y la tasa de absorcion de agua es de 6,8. Utilizando un 10%
de ceniza volcanica de céascara de arroz en lugar de cemento, el valor
de compresién es de 187,02 kg/cm2. El dia 28 el valor fue de 108,50 kg/cm2.
La distancia entre el fluido y el cemento fue de 0,55. Se utiliz6 un 20% de
residuo de cascara de arroz para reemplazar el cemento. El valor obtenido
como resultado de la compresion el dia 28 fue de 79,03 kg/cm 2. La proporcion
de agua a cemento es 0,55. En lugar de cemento se utiliza un 30% de ceniza
volcénica de cascara de arroz. El valor de la resistencia a la compresion el dia
28 fue de 47,72 kg/cm2. La relacién agua-cemento se fija en 0,55.

Vidya et al. (2018), Exploré en su estudio y asi poder evaluar la capacidad en
cuanto a resistencia a comprension disefiado para 210 kg/cm? mas o menos,
resultados: El valor de resistencia del concreto control a 7 dias es 275.43
kg/cm2, elvalor de resistenciaal dia 14 es 348.74 kg/cm2, el valor
de resistencia al dia 28 es 396.67 kg/cm2, el porcentaje es agua. Tasa de

absorcion 6,8 basada en un 5% de cenizas de arbustos de leguminosas que



reemplazan el cemento y el agregado grueso de cascara. El valor de
compresion el dia 7 es 275,94,00 kg/cm2, el valor el dia 14 es 350,27 y el
valor el dia 28 es 3967 kg/cm2 El coeficiente de absorciéon de agua es 6,8. La
proporcion de cenizas de agua es de 0,48 y se utiliza un 10% de cenizas de
mezquite y agregado grueso de cascara para reemplazar el cemento. kg/cm2,
399,22 el dia 14, la tasa de absorcion de agua es 6,8 y el agua es ceniza.
Larelaciones 0.48, reemplazando elcemento por 15% de ceniza
de mezquitey agregado gruesode cascara, elresultado es 282.46, el
resultado el dia 14 es 374.24 kg/cm2, el resultado el dia 28 es 408.70.22
kg/cm2, la tasa de absorcion es 6.8, agua/cemento es 0,48.

Considerando a nivel nacional se recopilaron los antecedentes siguientes;
para Arteaga y Caccha (2022), Su investigacion indica para soportar una
carga aproximada de 210 Kg/cm2, los hallazgos fueron a 7, 14 y 28 dias: del
disefio de mezcla patrén, presentd para resistencia al dia 7 como valor de
295.77, 335.38, 335.65 kg/cm?, con un asentamiento de 3 ¥ pulg,
sustituyendo al cemento un 5% de residuo de cascarilla de café, consigui6
para compresion al dia 7 un valor de 293.04 kg/cm?, a 14 dias un valor de
358.54, 28 dias fue 373.22 kg/cm?, con un asentamiento de 3 %2, cambiando
al cemento en un 10% de residuos derivados de la cascara de café, logrando
para compresion al dia 7 como valor de 232.15 kg/cm2, después de 14 dias
un valor de 294.77 kg/cm?, concretamente tras un periodo de 28 dias un valor
de 314.29 kg/cm?, con un asentamiento 2 pulg, reemplazando al cemento por
un 15%, resultado para compresion al dia 7 un valor de 226.95 kg/cm?, a 14
dias un valor de 262.23 kg/cm?, a 28 dias un valor de 284.71 kg/cm?, con un
asentamiento de ¥z pulg.

Segun Mayhua (2022), Su trabajo dio a conocer la capacidad del concreto
para soportar 280 kg/cm?, obtenga los resultados al dia 7, 14 y 28: Segun
el disefio de mezcla del articulo, el costo de resistencia a la compresion al dia
7 son 298.45, 305.47 y el resistencia a la compresiéon al dia 28 El valor es
28,302.88 kg/ cm? Utilizando molde de cascarilla de café al 1% en lugar de
cemento, el valor obtenido por compactacion el dia 7 es 354.99 kg/ cm?, el
valor obtenido el dia 14 es 350.26, y el valor obtenido el dia 28 es 345.74 kg/

cm?.cm2, puzolana de cascarilla de café al 3% con reposicién, valor el dia



7 después de la compresion es 262.18 kg/cm? valor el dial4es
264.53, valor el dia 28 es 268.98 kg/ cm?, se eliminan en 5% cemento de café.
Residuo de corteza, los valores obtenidos al 7° dia de compresion
fueron de 205,47 kg/cm?, los valores obtenidos al 14° dia de compresion, fue
de 208,47 y los valores obtenidos el dia 28 fueron de 206,88 kg/ cm?. Segln
Sandoval y Huaman (2021), Segun el plan del proyecto, el resultado
para la relacion de mezcla estandar es 88.00, el resultado en 28 es 167 kg/
cm?, la tasa de absorcion es 0.20, se utiliza 5% de ceniza volcanica de
cascarilla de café para reemplazar el cemento, el resultado de compresion es
92.00 kg/cm2. 7 por dia, el resultado al 28 es 173.00 kg/cm?, tasa de
absorcion 0.14, se utiliza puzolana de cascarilla de café al 10% en reemplazo
del cemento, el valor de compresion obtenido los dias 7y 28 a es 125.00 kg/
cm?, el resultado es de 178kg/cm?, la tasa de absorcién es de 0.04,
reemplazando el cemento por puzolana de cascarilla de café al 15% vy
logrando un valor de compresién de 102 kg/ cm? eldia 7 yun valor de
163.00 kg/cm? el dia 28, con unatasa de absorcion total de 1. También,
Iparraguirre  (2021), Los resultados son: El valor de resistencia del
concreto estandar durante 7 dias consecutivos es 177.67 kg/ cm?, el valor
de resistencia al dia 14 es 193.67 kg/ cm?, el valor de resistencia al dia 28 es
233.00 kg/ cm?y el revenimiento es 3 3/ 4 pulgadas, con 1% de polvo obtenido
guemando cascarilla de café en lugar de cemento, el resultado de compresién
el dia 7 es 195.67 kg/cm?, el resultado el dia 14 es 251.00 kg/ cm?, el resultado
el dia 28 es 270.67 kg/ cm? y el asentamiento es 3 pulgadas reemplazando el
cemento al 3%, el valor de compresién al dia 7 es 167,33 kg/ cm?, el valor al
dia 14 es 223,67 kg/ cm?, el valor de compresion al dia 28 es 240 kg/ cm?, el
revenimiento esde 2 pulgadas, reemplazando el cemento por 5% de
cascarilla de café, el valor de compresion alcanz6 167.00 kg/ cm? el dia
7,201.67 kg/ cm? el dia 14, 213.00 kg/ cm? el dia 28, y el acuerdo fue 1%.

Segun Weninger (2020), para conocer como es el comportamiento de las
propiedades del hormigon ya sean fisicas y también mecanicas teniendo en
consideracion una capacidad de resistencia de 210 kg/cm?, El efecto es:
segun el disefio de la relacion de mezcla, el valor de resistencia a 7 dias es
206,20, elvalor deresistenciaa 14 diases 231,10 kg/cm?, el valor



de resistencia a 28 dias es 288,70 kg/cm?, el asentamiento es de 5 cm,
reemplazando cemento 5% Pequefia cantidad de cascarilla de café, el
valor al dia 7 después del prensado es 250,10 kg/cm?, el valor al dia 14 es
280,80 kg/cm?, el valor al dia 28 es 291,20 kg/ cm?, el valor de sedimentacion
es de 2 cm basado en un 10% de café. Las cenizas volantes reemplazan al
cemento, el valor del dia 7 después de la compactacion es de 175.90 kg/
cm?, el valor del dia 14 es de 227.30, el valor del dia 28 es de 228.90 kg/
cm? y el asentamiento es de 0.00 cm, reemplazando el 15 % del cemento,
el dia 7 valor de compresion por dia 178,30 kg/cm?, valor del dia 14 es 198,20
kg/cm?, valor del dia 28 es 222,10 kg/cm? y asentamiento es 0,00 cm.

A nivel local, Molocho y Rodriguez (2020), buscé conocer mediante
“Incorporar la pulpa y las cenizas de café con el objetivo de aumentar la
resistencia a la compresion del concreto, que se mide en f'c= 210 kg cm?”, de
resultados observados a intervalos de 7, 14 y 28 dias fueron: de configuracién
estandar de la mezcla, obtuvo una resistencia a 7 dias un valor de 206.32,
182.88 y 212.84 kg/cm2, su asentamiento es igual a 4cm, la relacion
agua/cemento es 0.45, se reemplaza el cemento en un 5% de cascarilla de
café y suscenizas volantes, obteniéndose un valor de compresion
de 165.38 kg/cm? al dia 7, el valor del dia 14 es 191,73 kg/ cm?, el valor del
dia 28 es 216,61, usando 10% de ceniza volante compactada el valor del dia
7 es 163,38 kg/cm?, valor del dia 14 es de 193.73 kg/cm?, a los 28 dias el valor
es de 213.18 kg/cm?, su relacién agua/cemento es de 0.62, cambiando el
cemento por 15% de ceniza de cascarilla de café, su ceniza, el valor obtenido
al dia 7 de compresién es 161,65 kg/cm?, el valor del dia 14 es 197,51 kg/cm?
y el valor del dia 28 es 214,79 kg/cm?.

Asimismo, Llaja y Vasquez (2022), los resultados los dias 7, 14 y 28 son los
siguientes: Siguiendo la combinacion del esquema de disefio, los valores de
resistencia obtenidos el dia7son155.84, 184.11 y 231.29 kg/cm2,
asentamiento igual a 4 cm y agua/cemento agua igual a 0.45, reemplazando
el cemento al 3%, el valor de compresion el dia 7 es 157.55 kg/cmz2, el valor
el dia 14 es 184.96 kg/cm2, el valor el dia 28 es 236.14, el cemento de
reemplazo es el 5%, el valor de compresion el dia 7 es 157,55 kg/cm2, el valor
el dia 14 es 184,96 kg/cm2, el valor el dia 28 es 236,14 kg/cm2, la relacion



agua-cemento es 0,62, no se utiliza cemento al 7%, el valor de compresion el
séptimo dia es 140,56 kg/cm2, el valor de compresién del dia 14 es 171,56
kg/cm2 y el valor de compresién del dia 28 es 200,10 kg/cm2.

Se hace mencion respecto a las tedricas, para la variable independiente
Ceniza de cascarilla de café. Segun la definicion de Ortiz (2022): La ceniza es
el material que se produce durante el proceso de coccion de los ladrillos
artesanales. Se compone por ceniza volcénica, 6xidos, metales, silice y otros
componentes, a la misma manera, es producto de la combustion, por ejemplo,
el resultado sigue siendo como polvo. Ademas, Aguilar (2022) mencioné:
En Grecia, debido al impacto de las cenizas generadas por las centrales
hidroeléctricas, se encontrdé que estos residuos generados contienen partes
muy peligrosas para la salud, que vienen a ser transportados por el viento,
mezcla el aire y hacer que la gente inhale estas particulas.

Chuquimamani (2021) Refiere: La ceniza como un producto que se obtiene
guemando madera, aserrin, quinua, café, arroz en hornos de ladrillo.
Asimismo, Diaz (2020) afirma: La determinacion de la composicion
guimica de las cenizas requiere de espectrometria de energia dispersiva, la
cual se considera una técnica analitica para ensayos -cualitativos vy
cuantitativos de productos quimicos, es decir, probar muestras
especificas. Segun la Norma Técnica Peru 334.104 (2011), cuando se
gueman combustibles (lefia, basura, etc.) se depositan cenizas en
forma de polvo, algunas de las cuales pueden liberarse al aire.

Como primera dimension se tiene el disefio de mezcla teniendo como
referente el método ACI, definido por Tahuiton et al. (2022) para: una mezcla
de insumos como agua, cemento, agregado, etc., por lo que el método ACI
fue desarrollado conforme a la necesidad de comprender la resistencia del
concreto y la relacibn que existe entre los principales materiales
(agua 'y cemento). De igual forma, Suarez y Pefia (2021) lo definen como: el
elemento basico de la estructura, la mencionada mezcla de concreto debe
cumplir con algunos parametros.

Ademas, Llacsahuanga (2021) afirma: el ACI ofrece las tecnologias
para el mezclado simultdneo de concreto con aire incorporado y sin aire

basandose en lo siguiente: La posibilidad de mezclado depende del nivel de



humedad y del tamafio maximo del hormigdn. Agregar; las proporciones mas
altasde agua Yy materiales cementosos se basan Unicamente enla
resistencia estructural y estan limitadas por métodos de resistencia. Tiene
mas reconocimiento y es ampliamente utilizado para el disefio de mezclas
de concreto para producir materiales conformes (agregados gruesos y finos)
(Elizondo; 2020). En ocasiones pueden producir una mezcla mas seca
y ligeramente mas rocosa de lo esperado, pero es beneficioso ajustar no solo
el agua sino también el agregado (Solier; 2020).

Como segunda dimension se tiene el porcentaje de sustitucion, Timoteo
(2022) menciond: Es el reemplazo de una cosa tangible o intangible por otra
cosa tangible o intangible para lograr la misma o similar funcion. Para Vela
(2022) lo define de la siguiente manera: Uso de un método sostenible
o reciclable, ayudando con un disefio mixto.

Al mismo tiempo, Casas (2021) lo define como: un afladido necesario para
poder obtener un hormigébn mas innovador que genere la resistencia en la
construccion. Ademas, Meza y Tolentino (2020) lo define como:
estrategias que tienen como objetivo utilizar aditivos naturales y desechables
con el unico fin de mejorar el desempefio de las partes del concreto. Conjuntos
de proporciones que ayudaran a encontrar un disefio de mezcla apropiado
disponible en la comunidad (Abanto, 2018).

Como Indicadores, se tiene al cemento portland, considerada en calidad de
un cemento hidraulico hecha por molienda de Clinker, que consiste
fundamentalmente en silicato de calcio hidraulico, regularmente con sulfato de
calcio y, a veces, piedra caliza al igual que aditivo de molienda (N.T.P,
334.009, 2005, p. 7). Del mismo modo, se necesita de los agregados;
considerada como un grupo de particulas naturales y cuyas medidas estan
dentro de los rangos establecidos por esta norma, agregado fino; se refiere
a la arena natural o manufacturada o combinacion de estos, pasa por medio
de un tamiz normado de 3/8 de pulgada (9,5 mm) y se detiene en el tamiz
estandar N° 200 (74 um). También se tiene al agregado grueso; puede ser
grava, piedra chancada o combinacion de estos, el agregado es atrapado en
la malla estandarizada numero 4 (4,75 mm). (N.T.P 400.037, 2014, p. 9).

Posteriormente, se necesita el agua para la mezcla, agua combinada;



consiste en mezclar simultAneamente dos o mas fuente de agua combinada
antes o durante de introducir en la mezcla, para ser utilizada en la fabricacion
del concreto (INACAL, 2006, p. 17). Finalmente, la escala de medicion,
variable dependiente, segun, Gomez (2022) define: Las propiedades fisicas
pueden determinarse mediante inspeccion o simple medicion y son mas o
menos caracteristicas de la mezcla. Las propiedades mecénicas de un
material son las propiedades o caracteristicas que distinguen un material de
otro.

Como primera dimensién se tiene a las propiedades fisicas, segun, Pérez
(2022) lo define como: varias propiedades del concreto, incluyendo
propiedades importantes como consistencia, fluidez, nivel de aire, periodo
de fraguado y densidad unitaria, y ademas define al concreto como un cuerpo
plastico maleable. Una combinacion de agua, cemento y otros agregados.
Conjunto de aspectos sumamente importantes de una mezcla, propiedades
que dependen de varios componentes, como la humedad, la absorcion
de agua, etc. (Cisneros, 2022).

Como segunda dimensidn se tiene a las propiedades mecanicas. Por su
parte, el autor Ortiz (2021) lo define como: el peso unitario, la capacidad para
soportar presion, indice de fractura y grado de elasticidad. Por ello, el autor
Rodier (2019) lo define de la siguiente manera: las propiedades basicas
asociadas a las propiedades del hormigdén, que, si se manipulan, con las
medidas basicas de una buena construccion.

Como indicadores: Tiempo de fraguado, De acuerdo a N. T. P. 334.006
(2013) Definicién: El periodo desde el momento de la adicién de agua hasta el
final de la fluidez de la mezcla y prolongando un proceso especifico hasta que
se logra la solidificacion. De la misma forma, Rodriguez (2020) sefiala que: el
fraguado se determina como aquel proceso donde el concreto se endurece y
pierde plasticidad producto de la deshidratacion y de los hidroxidos originarios
de la interaccion con el agua mezclado con diferentes 6xidos metéalicos que
se encuentran en un compuesto del cemento que viene a ser el Clinker.
Respecto al asentamiento del concreto, la Norma Técnica Peruana 339.035
(1999) define: es importante para resolver si el hormigon es trabajable o no,
puesto que, mide la trabajabilidad que presenta la mezcla del concreto para
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su uso en la construccion. Del mismo modo, segun Gomez (2022) se
refiere basicamente a la formacidén, compactacion y acondicionamiento del
concreto fresco que pierde la suavidad generalmente determinada por la
forma maleable de lamezcla (llamada barbotina) para monitorear y
controlar la trabajabilidad del concreto.

Por consiguiente, el autor Kicinska (2022) lo define de la siguiente manera:
También conocido como ensayo del cono de Abrams, contribuye a determinar
la deformacién vertical del hormigén. De igual forma, Quiang (2022) Indica
gue viene a ser medida de la consistencia del hormigdn con la que el proceso
de curado que utilizo realmente funcionara si es adecuado para la
construccion.

Los autores de Subashi et al. (2021) lo definen como: una prueba realizada
por el cono de medicién de asentamiento, el cual se encarga de medir la
rigidez del concreto, que hace referencia a la cantidad de fluidez de la mezcla
e indica si el concreto esta fluido o seco. También, se tiene al indicador
absorcion, segun Norma Técnica Peruana 339.232 (2010) define que: la
absorcion es la retencion, adhesion o concentracién de sustancias y liquidos
sélidos, disueltos o dispersos en las superficies, generalmente, cuando un
sélido (concreto) entra en contacto con una solucion, el material disuelto
tiende a concentrarse en la interface. También, Calixto (2020), esta prueba
comparara la cantidad de agua entre condiciones secas y humedas, las
probetas se colocan en contenedores, se sumergen completamente, se
separan y se colocan de forma vertical, se pesan dos veces, al principio y a
24 horas, y se separan, el peso humedo no puede pasar el 0,1%, remojar 3
dias, poner de forma vertical en un horno a 105 °C para secar, luego comparar
el peso seco y humedo. Del mismo modo, se tiene al indicador resistencia a
la compresién, segun el autor Cruz (2021) sefiala que: es una caracteristica
fundamental para determinar si el concreto puede soportar la carga para el
gue fue disefiada. Asimismo, Cuyate (2019) afirma: Es la propiedad mas
importante del concreto, su finalidad es transferir la carga aplicada. Ademas,
Cherre (2019) la define como: la capacidad del hormigén para resistir la
compresién cuando se le somete a presion en busca de resistencia. Por otro

lado, el autor Torres (2019) lo define como un proceso basico por el que debe
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pasar todo disefio para evaluar el comportamiento de cada resistencia. Para
Vilchez (2019) Fue un estudio basico que se debe realizar en cualquier
proyecto de mezcla para asegurar el concreto 6ptimo para la construccion. En
Ultima instancia, la escala de medida, de tipo proporcional.
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Mendivelso (2018) afirma que es un conjunto de pasos preseleccionados por
el investigador para evaluar su combinacién utilizando la légica para
implementar de manera 6ptima el desafio del proyecto. Es importante

comprender que esto sirve como base para una mejor gestion de proyectos.

3.1.1 Tipo de investigacion
Sera aplicada, para Herndndez-Sampieri y Mendoza (2018), Se trata de
procesos que apuntan a transformar el conocimiento (en otras palabras, la

teoria) en conocimiento practico y util para la sociedad.

3.1.2 Disefio de investigacién

El diseiio experimental de modalidad cuasiexperimental, de acuerdo con
Carrasco (2019), se busca controlar y comparar los grupos de tratamiento y
control de forma similar, sin embargo, no hay una asignacion aleatoria de los

participantes, sino que ya esté pre definida por el investigador.

Figura 1. Modo en que se desarrollan las variables examinadas.

' ™y 'a ™y
Causa Efecto
(Variable Independiente) (Variable Dependiente)

- Wy, - J
e i i s ] ] R
Cenizade cascarillade Propiedades fisicas y

cafe mecanicas del concreto
(X) 210 Kglem?2.
- J . J

Fuente: Propia de los investigadores

A continuacion, se detalla el plan experimental para desarrollar disefios de
concreto 210 Kg/cm2, utilizando un porcentaje especifico derivado de
residuo de la cascara de café, durante la cual se especifica la variable que
actia de forma independiente (causa) y la variable que responda a ella

(efecto).
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Tabla 1. Disefio experimental del proyecto (ver en anexos)

3.2 Variables y operacionalizacion
Variable Independiente. Ceniza de cascarilla de café.

e Definicion conceptual. La ceniza es considerada en calidad de un
material obtenido de la coccién proveniente de la cascara de café, esta
formado por cenizas volcanicas, Oxidos, metales, silice y otras

sustancias parecidas al cemento de silicato tipo | (Ortiz, 2021).

e Definiciobn operacional. Se realizara la elaboracion de la mezcla
conforme al procedimiento ACI, en el caso de materiales como el
cemento, se afiaden particulas finas y gruesas junto con agua. Se
utilizard un laboratorio de quimica para comprender la composicién del
residuo de cascarilla de café, que luego sera reemplazado por cemento
al 2%, 4% y 6%

e Dimensiones. Disefio de mezcla por el método ACI y porcentaje de

sustitucion.

e Indicadores. Cemento (kg), Agregado Fino(kg), Agregado grueso (kg),
Agua (It); 0%, 2%, 4% y 6%.

e Escalamedicion. Razon.
V.D. Propiedades fisicas y mecanicas.

e Definicibn conceptual. Son aquellas propiedades que pueden
identificarse mediante simple observacion o simple medicién y estan
incluidas en la mezcla. Las caracteristicas mecanicas son las

caracteristicas de un material y lo que lo distingue. (Pérez, 2022).

e Definicion operacional. Se realizaran las propiedades fisicas del
concreto, la prueba de tiempo de endurecimiento segin N.T.P 400.037,
desde el momento de agregar agua hasta el final de la fluidez de la
mezcla y se continuard un proceso determinado hasta lograr el

endurecimiento, colocando de acuerdo a N.T.P. 339.035, que es
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relevante para determinar si el concreto es util, dicho de otro modo, se
mide la trabajabilidad que presenta la mezcla del concreto para su uso
en la construccion, absorcion segun N.T.P. 399.611, es la retencion,
adhesién o concentracion de sustancias y liquidos sélidos, disueltos o
dispersos en las superficies, generalmente, cuando un sélido (concreto)
entra en contacto con una solucion, el material disuelto tiende a
concentrarse en la interface. También se realizardn los atributos
mecanicos, en calidad de la habilidad de capacidad de soportar fuerzas
de comprension segun la N.T.P 339.611, es una caracteristica
fundamental para determinar si el concreto puede soportar la carga para
el que fue disefada por ende se debe verificar si se ajusta a los criterios

definidos en normativa.
e Dimensiones. Propiedades fisicas y mecanicas.

e Indicadores. Tiempo de fraguado NTP 400.037, Asentamiento () NTP.
339.035, Temperatura (%) NTP 339.184, Resistencia a la compresion
(kg/cm2) NTP 399.611.

3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis.

3.3.1 Poblacion: De acuerdo Creswell (2014), "La poblacion representa a
todas las personas en su conjunto, asi como individuos, cosas o eventos
gue tiene la finalidad de cumplir con el criterio establecido para asi formar
parte de un estudio y sobre los cuales se desean generalizar un
resultado”. El conjunto de individuos incluyd a una mezcla de concreto
qgue contuvo cemento portland tipo |, el agua, los materiales pétreos de
tamafno reducido y gruesas, asi como la ceniza derivada de la capa

externa de los granos de café.

3.3.2 Muestra: Estuvo constituido por 27 probetas de concreto que incorpora
ceniza de cascara de café y 9 probetas sin tratamiento (Ver Tabla 1), de

las dimensiones 10 cm x 30 cm. (Ver figura 2).
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Figura 2. Probeta de concreto de 10 cm x 30 cm.

10 cm

Tabla 2. Distribucion de las probetas de compresion.

Resistencia a compresion del concreto 210 Kg/cm2.

Porcentaje de

ceniza de 7 dias 14 dias 28 dias TOTAL
cascarilla de café
0% 3 3 3 9
2% 3 3 3 9
4% 3 3 3 9
6% 3 3 3 9
Total, de probetas 36

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.

Conllevo revision del R.N.E E.060 y se identifico la cantidad minima
de ensayos que se deberia hacer como minimo 3 probetas de 10 cm
x 30 cm utilizados en las pruebas correspondientes la capacidad de
soportar fuerzas comprensivas por cada dosificacion y tiempo de

curado.

3.3.3 Muestreo: El tipo de muestra de este estudio no corre riesgo debido a
gue para cada prueba solo se siguieron las regulaciones técnicas de
Pert y los criterios de seleccién basados en las opiniones de los

investigadores.

3.3.4 Unidad de analisis: Probetas elaborado de hormigén estandar y con
la inclusion de un componente adicional derivado proveniente del
residuo de la cascara del grano de café, la cual fue expuesta a pruebas
fisicas y mecanicas, segun el porcentaje de adicion ya establecido,

cuyas dimensiones fueron de 10 cm x 30 cm respectivamente.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), las observaciones de las
pruebas de laboratorio se utilizaron para examinar cuidadosamente una
situacién, hecho o ejemplo, recopilar datos e ingresarlo para su posterior
analisis.

Segun Carrasco (2019), las observaciones de pruebas de laboratorio se

utilizan para registrar de forma secuencial las observaciones mas

importantes de un estudio.

Tabla 4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

o . Instrumento — Ficha de
Técnica - Observacion . Fuente
observacion

Ensayo de Ficha técnica de
] _ N.T.P 400.012
Granulometria laboratorio
Ensayo tiempo de Ficha técnica de
_ N.T.P 400.037
fraguado laboratorio
Ensayo de asentamiento Ficha técnica de
_ N.T.P 339.035
laboratorio
Ensayo de temperatura  Ficha técnica de
_ N.T.P 339.184
laboratorio
Ensayo de resistenciaa Ficha técnica de
N.T.P 339.611

la compresion laboratorio

Fuente: Propia de los investigadores.

3.5 Procedimientos

e Inicie recopilando informacion relacionada con el proyecto y luego
determine el tipo y disefio de la investigacion planificada, a causa de
esto, se realizara una solicitud dirigida al laboratorio principalmente en el
ambito de la ingenieria geotécnica perteneciente a la Universidad César

Vallejo en Tarapoto para los permisos de los ensayos oportunos.
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e Se recolectd los residuos resultados de la cascara de cafe, las
particulares finas provenientes de la cantera Cumbaza, las particulas
gruesas procedentes de la cantera Huallaga que se emplearan en los
ensayos. Ademas, el disefio de la mezcla se realiz6 segun ACI 211. Por
lo tanto, las pruebas de tamafio de particulas del agregado se realizaron
considerando la N.T.P 400 037 para comprender sus propiedades.
Segun el disefio de la proporcion de mezcla, el cemento se reemplaza
por peso y la dosificacion es 0%, 2%, 4% y 6%. Luego se realiza la
prueba de tiempo de fraguado segun N.T.P 400 037, la prueba de
sedimentacion se realiza segun N.T.P 339 035 y la prueba de absorcion
se realiza segun ASTM C 642. Asimismo, la resistencia a la compresion
se realiz6 de acuerdo con la N.T.P 339.034, la cual confirm6 los

pardmetros especificados en la normatividad.

3.6 Método de analisis de datos

Los hallazgos llegan a presentarse mediante tablas o figuras y se comparan
con los pardmetros especificados en las normas peruanas para cada
proyecto especifico. Las estadisticas descriptivas se utilizan con el fin de
condensar la informacion presente en los datos recopilados, mientras que
las estadisticas inferenciales se utilizan para hacer conexiones vy

comparaciones entre las tendencias observadas.

3.7 Aspectos éticos

Este estudio se desarrollé de acuerdo de acuerdo con las normas éticas de
investigacion de la U.C.V: RVRI N° 062-2023, articulo 3. Se refiere a ciertos
principios de integridad cientifica, tales como integridad, integridad
intelectual, pensar y no pensar, honestidad, justicia y responsabilidad en la
implementacion y divulgacién de los hallazgos de la investigacion cientifica,
debe haber transparencia, independencia y proteccion del medio ambiente.
En materia de biodiversidad, integridad humana, justicia y propiedad
intelectual. En este caso, los investigadores deben honrar los derechos de
propiedad intelectual de terceros investigadores, incluso evitando el plagio

de todo o parte del trabajo de otros autores.
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Al mismo tiempo, trabajamos segun estandares internacionales (1ISO-690)

para citar y referenciar correctamente a los autores y respetar su integridad.
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IV. RESULTADOS

Tabla 3.

Tiempo de Fraguado de Mezclas de Concreto por Resistencia a la Penetracion.

Lectura Tiempo

Promedio Penetracion (mm)

N° (Min) Mezcla 2% 4% 6%
Patrén
1 0 0.00 0.00 0.00 0.00
2 240 2.28 3.64 4.05 4.21
3 300 4.83 5.00 5.00 5.00
4 360 5.00 5.00 5.00 5.00
5 420 5.00 5.00 5.00 5.00
6 480 5.00 5.00 5.00 5.00
7 540 5.00 5.00 5.00 5.00

Interpretacion:

La tabla 3, da a conocer las caracteristicas fisicas del concreto. Todas las
pruebas se ejecutaron en el laboratorio JHCD CONTRATISTAS SAC, un

laboratorio de suelos debidamente certificado y acreditado. En dicha tabla, se

observa que la mezcla patrén alcanza su mayor penetracion a los 360 min.,

mientras que las muestra con 2%, 4% y 6% de ceniza de cascarilla de café,

alcanzan su mayor penetracion a los 300 min. Para realizar los ensayos, se

tomd como respaldo las normas ASTM C-403 — Determinacién del tiempo de

curado de las mezclas de hormigon por resistencia a la penetracion y la NTP

339.082 — Método de ensayo normalizado con el fin de determinar el tiempo de

fraguado sobre las combinaciones utilizando la resistencia a la penetracion.
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Tabla 4.

Asentamiento del concreto de la muestra patron, 2%, 4% y 6% de sustitucion
del cemento por ceniza de cascarilla de café en el horario de la tarde.

Perdida de slump

Tiempo (min) Slump (pulg.)
(pulg.)
0 6" 0
30 51/2" 1/2
60 5" 1
90 4 3/4" 13/4
120 41/2" 2
150 4" 21/2

Interpretacion:

Mediante pruebas realizadas en el laboratorio de suelos se pudo evaluar el
asentamiento del concreto. Respecto a la tabla 4, posteriormente, a los 0 min
de iniciada la prueba, se observé un asentamiento inicial de 6 pulgadas para
todos los casos reemplazados con ceniza de cascarilla de café (0%, 2%, 4%
y 6%) La prueba comenzé despuésde 90 minutosy se observo 4
3/4" de asentamiento, 1 3/4" de pérdida en el tiempo indicado; en el ultimo
periodo del estudio (150 minutos), la reduccién final fue de 4 pulgadas. Para
realizar los ensayos, se tomé como respaldo la NTP 339.035 — Método de
ensayo con el fin de verificar el asentamiento del hormigén con el cono de
Abrams y la norma ASTM C 143 — Método de ensayo estandar con el fin de

revenimiento del concreto de cemento hidraulico.
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Tabla 5.

Temperatura del concreto de la muestra patron de ceniza de cascarilla de

café en el horario de la tarde.

Tiempo T° Ambiente T° Concreto T° Trompo
(min) (°C) (°C) (°C)

0 28.50 27.90 28.50
30 28.50 28.50 28.70
60 28.50 29.00 29.00
90 26.70 28.30 28.30
120 25.30 27.60 28.10
150 25.50 27.20 27.00

Interpretacion:

Mediante pruebas realizadas en el laboratorio de suelos se pudo evaluar la
temperatura del concreto. Sobre la tabla 5, para muestra patrén, al inicio de la
prueba (0 min), la temperatura ambiente es de 28.50C°, la temperatura del
concreto es de 27.90C° y la temperatura del trompo es de 28.50C°; a los 90
min la temperatura ambiente es de 26.70 C°, la temperatura del concreto es de
28.30C° y la temperatura del trompo es de 28.30C° y al final del tiempo
estudiado (150 min), la temperatura ambiente es de 25.50C°, la temperatura
del concreto es de 27.20C° y la temperatura del trompo es de 27.00C°. Para
realizar los ensayos, se tom6 como respaldo la NTP 339.033 — Practica
normalizada con el fin de elaborar y curar especimenes de concreto en campo
y la norma ASTM C 1064 — Método de Ensayo Normalizado para determinarla

temperatura del hormigoén fresco con Cemento Portland.
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Tabla 6.

Temperatura del concreto de la muestra con 2% de ceniza de cascarilla de

café en el horario de la tarde.

Tiempo T° Ambiente T° Concreto T° Trompo
(min) (°C) (°C) (°C)

0 27.60 27.60 27.60
30 28.10 28.50 28.50
60 28.70 28.70 29.60
90 29.40 28.70 29.00
120 30.40 28.10 28.10
150 30.10 27.60 27.70

Interpretacion:

La tabla 6, con 2% de ceniza de cascarilla de café, al iniciar la prueba (0 min),

la temperatura ambiente es de 27.60C°, la temperatura del concreto es de

27.60C° y la temperatura del trompo es de 27.60C°; a los 90 min la temperatura

ambiente es de 29.40 C°, la temperatura del concreto es de 28.70C° y la

temperatura del trompo es de 29.00C° y al final del tiempo estudiado (150 min),

la temperatura ambiente es de 30.10C°, la temperatura del concreto es de

27.60C° y la temperatura del trompo es de 27.70C°.Para realizar los ensayos,

se tomo como respaldo la NTP 339.033 — Practica normalizada con el fin de

elaborar y curar especimenes de concreto en campo y la norma ASTM C 1064

— Método de Ensayo Normalizado para determinarla temperatura del hormigon

fresco con Cemento Portland.
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Tabla 7

Temperatura del concreto de la muestra con 4% de ceniza de cascarilla de
café en el horario de la tarde.

Tiempo T° Ambiente T° Concreto T° Trompo
(min) (°C) (°C) (°C)

0 32.60 30.90 30.90
30 33.00 31.70 31.90
60 32.60 31.90 32.00
90 33.20 31.80 31.90
120 32.90 31.40 31.70
150 33.00 31.70 31.70

Interpretacion:

Latabla 7, con 4% de ceniza de cascarilla de cafe, al inicio de la prueba (0 min),
la temperatura ambiente es de 32.60C°, la temperatura del concreto es de
30.90C° y la temperatura del trompo es de 30.90C°; a los 90 min la temperatura
ambiente es de 33.20 C°, la temperatura del concreto es de 31.80C° y la
temperatura del trompo es de 31.90C° y al final del tiempo estudiado (150 min),
la temperatura ambiente es de 33.00C°, la temperatura del concreto es de
31.70C° y la temperatura del trompo es de 31.70C°.Para realizar los ensayos,
se tomo6 como respaldo la NTP 339.033 — Practica normalizada elaborando y
curando especimenes de concreto en campo y la norma ASTM C 1064 —
Método de Ensayo Normalizado para determinarla temperatura del hormigén

fresco con Cemento Portland.
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Tabla 8

Temperatura del concreto de la muestra con 6% de ceniza de cascarilla de

café en el horario de la tarde.

Tiempo T° Ambiente T° Concreto T° Trompo
(min) (°C) (°C) (°C)

0 33.40 31.30 31.30
30 33.80 32.10 32.10
60 34.20 32.10 32.20
90 32.50 31.90 31.90
120 32.50 31.50 31.40
150 31.50 31.00 31.10

Interpretacion:

La tabla 8, con 6% de ceniza de cascarilla de café, al iniciar prueba (0 min), la
temperatura ambiente es de 33.40C°, la temperatura del concreto es de
31.30C°y la temperatura del trompo es de 31.30C°; a los 90 min la temperatura
ambiente es de 35.50C°, la temperatura del concreto es de 31.90C° y la
temperatura del trompo es de 31.90C° y al final del tiempo estudiado (150 min),
la temperatura ambiente es de 31.50C°, la temperatura del concreto es de
31.00C° y la temperatura del trompo es de 27.00C°.Para realizar los ensayos,
se tomo6 como respaldo la NTP 339.033 — Practica normalizada elaborando y
curando especimenes de concreto en campo y ASTM C 1064 — Método de
Ensayo Normalizado para determinarla temperatura del hormigén fresco con

Cemento Portland.
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Con el fin de presentar los resultados del estudio, se utilizaron figuras que muestran

las respuestas que se dieron a las preguntas que se consideraron inicialmente.

Figura 3: Tiempo de fraguado del concreto patrén y concreto mejorado con los

porcentajes (2%, 4% y 6%).
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Figura 4: Resistencias a la compresion concreto patrén y concreto mejorado con
los porcentajes (2%, 4% y 6%).
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Figura 5: Temperatura del concreto patron y concreto mejorado con los
porcentajes (2%, 4% y 6%).
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Figura 6: Resistencias a la compresién del concreto patrén y concreto mejorado
con los porcentajes (2%, 4% y 6%).

Resistencia a la compresion

HPatrén HM2% W4% H6%
300

250 234.0 2393

217.8
203.3 203.2
200 173.4183.0178.3
146.1148.8153.2149.2
150
100
50
0
7 14 28

Curado (Dias)

Resistencia a la compresién (kg/cm2)

27



DISCUSION

En nuestra investigacion llego evaluarse de qué manera influye reemplazar el
cemento con ceniza de cascara de café en el tiempo de fraguado del concreto,
es asi que se tiene a los investigadores Diaz y Fernandez (2022), en su trabajo
los cuales plantearon determinar la influencia de la incorporacion de residuos
de la quema de la cascara de café (CCC) en el concreto f'¢c = 280 kg/cm?. Hizo
estudios de laboratorio, donde se sostuvo un tiempo de inicio de fraguado de
138 minutos y el periodo de endurecimiento completo de 267 minutos,
concluyendo que, la existencia de calcio en la composicion quimica del
residuo de la quema ocasiona la liberacion de calor durante la hidratacion, lo
gue resulta en una aceleracion del tiempo de fraguado. Nuestro estudio se
logré determina la manera influye reemplazar el cemento con residuos de
ceniza de cascara de café en el tiempo de fraguado del hormigén 210 kg/cm?,
las cuales fueron obtenidas mediante estudios y nos muestra que la mezcla
patrén alcanza su mayor penetracion a los 360 min., mientras que las muestra
con 2%, 4% y 6% de ceniza de cascarilla de café, alcanzan su mayor
penetracion a los 300 min., por lo que afirmamos que el tiempo de fraguado
se encuentran dentro del rango adecuado. Por tanto, se manifiesta que ambos

estudios coinciden en lo mencionado.

Por otro lado, se determiné de qué manera influye la sustitucion del cemento
por residuos de ceniza provenientes de la cascara de café en el asentamiento
del concreto f°c 210 kg/cm?, para ello se presenta a Llaja y Vasquez (2022)
En su estudio los cuales plantearon como obijetivo principal evaluar el impacto
de las cenizas de vidrio triturado y de cascara de café en la resistencia a la
compresion del hormigdon. Para que autor demuestre el asentamiento del
concreto, hizo estudios de laboratorio, donde sostuvo un asentamiento igual
a 4 cm, concluyendo que el concreto se encuentra trabajable, se logré
determina el impacto de reemplazar el cemento con ceniza derivada del
envoltorio de los granos de café dentro del asentamiento del concreto 210
kg/cm?, las cuales fueron obtenidas mediante estudios y nos muestra que, en
todos los casos de sustitucidon (0%, 2%, 4% y 6%), hay un asentamiento final
de 4”. Por lo tanto, se manifiesta que ambos estudios coinciden en lo

mencionado
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Seguidamente se determino de qué manera influye la sustitucién del cemento
por residuo resultante de la quema de la cascara de café en la temperatura
del hormigén f°c 210 kg/cm?, para ello se presenta al autor Iparraguirre (2021)
en su estudio ellos plantearon como objetivo principal examinar cémo la
inclusion de la ceniza de la cascara de café afecta las caracteristicas del
hormigdn con una resistencia de fc = 210 kg/cm2. Para que autor demuestre
dichos resultados, hizo estudios de laboratorio, donde sostuvo que el
hormigdn estandar mostr6é una temperatura mas elevada en comparacion con
todas las mezclas que contenian ceniza de cascara del café. No obstante,
también se observo que la temperatura aumentaba ligeramente a medida que
aumentaba la dosis de residuo resultante de quemar la cdscara del café. La
temperatura varié de 22,5°C en el hormigdn con adicién del 1% a 22,6°C en
el hormigdén con adicion del 5%, lo que supuso un aumento del 0,44% en la
temperatura del hormigon, se logré determina el efecto de reemplazar el
cemento con residuo de la quema de cascara de café en temperatura del
hormigén f°c 210 kg/cm?, las cuales fueron, que la temperatura aumenta a
diferencia del concreto patron a medida que se va sustituyendo mayor
porcentaje proveniente de la ceniza de la cascara de café; para la muestra
patron la temperatura del concreto es de 27.20C°, sustituyendo 2% la
temperatura del concreto es de 27.60C°, sustituyendo 4% la temperatura del
concreto es de 31.70C°, sustituyendo 6% la temperatura del concreto es de
31.00C°. Por lo tanto, se manifiesta que ambos estudios coinciden en lo

mencionado.

Luego, se determindé de qué manera influye la sustitucion de sustituir el
cemento con ceniza de cascara del café en la resistencia del concreto a
compresion, para ello se presenta a los investigadores Arteaga y Caccha
(2022) en su estudio plantearon como objetivo principal mostrar la influencia
de la incorporar ceniza de cascara de arroz y ceniza de cascara de café con
el fin de mejorar las caracteristicas del concreto fc 210 kg/cm? en
edificaciones. Para que autor demuestre dichos resultados, hizo estudios de
laboratorio, donde sostuvo que, a los 28 dias para la resistencia del concreto
estandar fue alcanzada en la compresién de 355.65 kg/cm?, para la muestra
5% obtuvo una capacidad de resistencia a la comprension de 373.22 kg/cm?,
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para la muestra 10% alcanzé una capacidad de resistencia a la comprension
de 314.29 kg/cm?, para la muestra 15% alcanzé6 una fuerza de comprensién
de 284.71 kg/cm?, se logré determina la efecto de reemplazar el cemento con
ceniza proveniente de las cdscara de café en la resistencia del concreto a
compresion, las cuales fueron, a los 28 dias para el concreto estandar logré
una capacidad resistencia a la compresion de 234.0 kg/cm?, para la muestra
2% alcanzado de alto nivel de resistencia a la comprensién de 203.2 kg/cm?,
para la muestra 4% se logré una compresion de 239.3 kg/cm?, para la muestra
6% se alcanzé una compresion de 217.8 kg/cm?. Estos resultados respaldan
la idea de que la ceniza de cascarilla de café puede generar un efecto

beneficioso a la resistencia del concreto.
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VI.

CONCLUSIONES

6.1 El estudio realizado ha confirmado que la ceniza derivada de la cascara

de café puede ser empleadas como sustituto del cemento, lo cual
contribuye a mejorar sus propiedades fisico-mecanicas. Las pruebas de
capacidad de resistencia a la comprension realizados a diferentes
edades y porcentajes, arrojaron resultados positivos. Estos hallazgos
confirman que las cenizas de cascarilla de café representan una opcién
sostenible y eficiente para potenciar las propiedades del concreto, lo que

tiene un impacto favorable en la construccion.

6.2 Segun los resultados derivados de las pruebas de asentamiento, se

establecio que la facilidad de trabajo no se ve alterado, dado que el nivel
de asentamiento se mantiene constante a medida que avanza el nivel de
reemplazo proveniente derivado del residuo de la cascara de café. Como
resultado se obtuvo un asentamiento de 4", en una prueba slump es

considerado aceptable e indica una buena trabajabilidad.

6.3 La temperatura del hormigdn recién mezclado, aumenta de acuerdo en

relacion al porcentaje de sustitucion de la ceniza de cascarilla de café,
Por ejemplo, a los 150 min, siendo el maximo tiempo de estudio, la
muestra patron obtuvo una temperatura del concreto de 27.20C°,
sustituyendo 2% la temperatura del concreto es de 27.60C°,
sustituyendo 4% la temperatura del concreto es de 31.70C°,
sustituyendo 6% la temperatura del concreto es de 31.00C°; esto afecta
negativamente tanto al asentamiento, ya que un aumento en la
temperatura podria hacer que el concreto sea mas fluido y pierda su
forma. Por lo tanto, en este caso, un aumento en la temperatura tampoco
seria deseable, y al tiempo de fraguado, ya que, un aumento en la
temperatura podria acelerar el proceso de fraguado.

6.4 Resultados de los ensayos de capacidad de soportar comprension

adicionando diferentes porcentajes con el residuo de la quema de la
cascara de café a una semana, 14 dias y 28 dias, muestran que, en

comparacion con el hormigon patron, la inclusion de cenizas de cascara
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de café incrementa la capacidad de resistir fuerzas de comprension.
Conforme a medida que aumenta el nivel de cenizas, se nota un
incremento progresivo en la resistencia a lo largo del tiempo. Por
ejemplo, después de 28 dias, el hormigdn convencional presentdé una
capacidad de resistencia de 234.0 kg/cm?, mientras que la adicién del
4% de cenizas aumenté la resistencia a 239.3 kg/cm? siendo
considerado como el porcentaje éptimo. Estos hallazgos indican que el
residuo de la quema de la cascara del café puede ser beneficiosa para
optimizar la capacidad de soportar carga en compresion del concreto. Es
importante considerar estos resultados para realizar un disefio de

mezcla con propiedades mecanicas optimas.
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VII.

RECOMENDACIONES

En esta seccion se ofreceran algunas sugerencias para ser consideradas en

futuras investigaciones.

Primera: Se recomienda utilizar la ceniza de café en lugar del cemento en
medio de la combinacion del mejorar las propiedades del concreto fisicas y

mecanicas.

Segunda: Considerar que la trabajabilidad la calidad del concreto no sufre
cambios al aumentar el nivel de reemplazo derivado proveniente del residuo

de la cascara de café, lo que indica una buena trabajabilidad.

Tercera: Se recomienda tener en cuenta que, al aumentar el porcentaje de
la sustitucién derivado de la ceniza de la cascara de café, la temperatura del
concreto fresco también aumenta, lo cual puede afectar negativamente al
asentamiento y al tiempo de fraguado. Es importante controlar la temperatura

para evitar problemas de manipulacion y fraguado del concreto.

Cuarta: Se recomienda considerar agregar diferentes tipos de porcentajes
de ceniza del café en la combinacion de concreto con el propdsito de evaluar
la resistencia a la compresién, ya sea mayor porcentaje (6%, 8% y 10%) o

menor porcentaje (1%, 3% y 5%).
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Anexol. MATRIZ DE OPERACIONALIZACON DE VARIABLES

Variable

Definicién conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores (numéricos)

Sustitucion del cemento
por cenizas de cascarilla
de café

La ceniza es un material obtenido
de la coccion de la cascarilla de
cafe, esta compuesto por
puzolanas, 6xidos, metalicos, silice
y otras sustancias similares al
cemento portland tipo 1. (Ortiz,
2021)

Se realizara el disefio de mezcla
siguiendo el método ACI, utilizando
materiales como el cemento, agregado
finoy gruesoy agua. Se utilizara un
laboratorio quimico para conocer la
composicién de la ceniza de la
cascarilla de cafe que posteriormente
se sustituird al cemento en
porcentajes de 5%,10% y 15%.

Disefio de mezcla por
el método ACI

Cemento (kg)
Agregado Fino(kg)
Agregado grueso (kg), Agua (It)

Porcentaje de
sustitucion

0%, 2%, 4%, 6%

Propiedades fisicas y
mecanicas.

Las propiedades fisicas son
aguellas cualidades que se
pueden identificar por simple
observacion o mediciones simples
y que son inherentes a cualquier
mezcla en menor o mayor grado.
Las propiedades mecanicas de los
materiales son las caracteristicas
inherentes, que permiten
diferenciar un material de otro .
(Pérez, 2022).

Se realizaran las propiedades fisicas
del concreto, realizando los ensayos
de tiempo de graguado segin la N.T.P
400.037, asentamiento segin N.T.P
339.035 y absorcion segun N.T.P.
399.611. Tambien se realizaran las
propiedades mecanicas, como la
resistencia a la compresion segun la
N.T.P 339.611, Para garantizar la
calidad y si cumple con los parametros
establecidos en la normativa.

Propiedades fisicas

Tiempo de fraguado NTP 400.037

Asentamiento (") NTP. 339.035

Temperatura NTP 339.184

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la compresién
(kg/cm2) NTP 399.611




Anexo 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema Objetivo Hipotesis Variable Dimensién Indicadores Metodologia
Cemento (kg)
P -z . Disefio de mezcla por | Agregado Fino(kg) Tipo: Aplicado o
Problema general Objetivo general Hipotesis general Vi: ol método ACH. Agregado grueso (kg) prégtico.
: Agua (It).
Sustitucion gua (1

¢De qué manera influye la
sustitucion del cemento por ceniza
de cascarilla de café en las
propiedades fisicas y mecanicas
del concreto f°c 210 Kg/cm2,
Tarapoto 20237

Determinar de qué manera
influye la sustitucién del cemento
por ceniza de cascarilla de café
en las propiedades fisicas y
mecénicas del concreto f°c 210
Kg/cm2, Tarapoto 2023.

Reemplazando el cemento por
vestigio de cascarilla de café mejora
las propiedades fisicas y mecéanicas
del concreto f°c 210 Kg/cm2,
Tarapoto 2023.

del cemento
por ceniza de
cascarilla de
café.

Porcentaje de
sustitucion

0%, 2%, 4%, 6%

Disefio:

Experimental puro.

Problema especifico

Objetivo especifico

Hipotesis especifica

¢De qué manera Influye la
sustituciéon del cemento por ceniza
de cascarilla de café en el tiempo
de fraguado del concreto F°C 210
Kg/cm2, Tarapoto 20237,

¢De qué manera Influye la
sustitucion del cemento por ceniza
de cascarilla de café en el
asentamiento del concreto F°C
210 Kg/cm2, Tarapoto 20237,
¢De qué manera Influye la
sustitucion del cemento por ceniza
de cascarilla de café en la
absorcion del concreto F°C 210
Kg/cm2, Tarapoto 20237,

¢De qué manera Influye la
sustitucion del cemento por ceniza
de cascarilla de café en la
resistencia del concreto F°C 210
Kg/cm2, Tarapoto 20237

Evaluar de qué manera influye el
reemplazo del cemento por
ceniza de cascarilla de café en el
tiempo de fraguado del concreto
foc 210 Kg/cm2, Tarapoto 2023.
Evaluar de qué manera influye el
reemplazo del cemento por
ceniza de cascarilla de café en el
asentamiento del concreto f°c
210 Kg/cm2, Tarapoto 2023.
Evaluar de qué manera influye el
reemplazo del cemento por
ceniza de cascarilla de café en la
absorcion del concreto f°c 210
Kg/cm2, Tarapoto 2023. Evaluar
de qué manera influye la
sustitucion del cemento por
ceniza de cascarilla de café en la
resistencia del concreto f°c 210
Kg/cm2, Tarapoto 2023.

Reemplazando el cemento por
residuo de cascarilla de café mejora
el tiempo de fraguado del concreto f°c
210 Kg/cm2, Tarapoto 2023,
reemplazando el cemento por ceniza
de cascarilla de café mejora el
asentamiento del concreto f°c 210
Kg/cm2, Tarapoto 2023,
reemplazando el cemento por ceniza
de cascarilla de café mejora la
absorcion del concreto f°c 210
Kg/lcm2, Tarapoto 2023, al remplazar
el cemento por ceniza de cascarilla
de café mejora la resistencia del
concreto f°c 210 Kg/cm2, Tarapoto
2023.

VD:
Propiedades
fisicas y
mecanicas.

Tiempo de fraguado

Poblacion: 72

NTP 334.006 probetas de 10 cm x
30 cm para un
concreto de 210
Asentamiento (") NTP. | Kg/cm2.
. 339.035
Propiedades
fisicas
Temperatura (%) NTP | Técnica:
339.184 Observacion.
_ _ Instrumento:
Propiedades Resistencia a la
C. compresion (kg/cm?2) Ficha de
mecanicas NTP 339.034
observacion.




Anexo 3. Caracteristicas fisicas de la ceniza de cascarilla de café.

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

Fuente: Extraido de la tesis de Irven Mayhua Ruiz.

Anexo 4. Componentes quimicos de la ceniza de cascarilla de café.

Descripcidn Componente Unidad Resultados
Dioxido de silicio SiO2 % 20.44
Oxido de calcio Ca0 % 21.89
Oxido de potasio K20 % 26.48
Oxido de Magnesio MgO % 13.85
Dioxido de manganeso MnO % 0.88
Oxido de aluminio Al,O3 % 3.94
Oxido de hierro Fe203 % 1.92
Oxido de sodio NazO % 0.75
Oxido de fésforo P,03 % 5.88
Oxido de zinc ZnO % 0.04
Oxido de cobre CuO % 0.09
Oxido de titanio TiO; % 0.13

Fuente: Extraido de la tesis de Irven Mayhua Ruiz.

Tabla 9

Resistencia a compresion del concreto.

_ Resistenciaala Resistenciaala Resistenciaala
Ceniza de » » »
] Compresion a Compresion a Compresion a
cascarillade

) 7 dias. 14 dias. 28 dias.
café
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
Muestra Patron 146.1 203.3 234.0
2% 148.8 173.4 203.2
4% 153.2 183.0 239.3
6% 149.2 178.3 217.8

Fuente: Elaboracion propia de los investigadores.



Interpretacion:

La tabla 9, nos dice que, los ensayos, sustituyendo utilizando cenizas de
cascara de café sustituyendo cemento: Para la muestra patron, se obtuvieron
los siguientes resultados: resistencia ala compresién, resistencia en7
dias 146,1 kg/cm?, resistencia en 14 dias 203,3 kg/cm? , resistencia en 28
dias 234,0 kg/cm?; agregando 2% de ceniza de cascarilla de café, la
resistencia a los 7 dias fue de 148,8 kg/cm?, la resistencia a los 14 dias es de
173,4 kg/cm?, la resistencia a los 28 dias es de 203,2 kg/cm?; con la adicion
de 4% de ceniza de cascarilla de café, la resistencia a la compresion medida
después de 7 dias fue de 153,2 kg/cm?, después de 14 dias fue de 183,0
kg/cm? y después de 28 dias fue de 239,3 kg/cm?. centimetro cuadrado; con la
adicién de 6% de ceniza de cascarilla de cafeé, la resistencia a la compresion a
los 7 dias es de 149,2 kg/cm?, la resistencia a la compresion a los 14 dias es
de 178,3 kg/cm2 y la resistencia a la compresion a los 28 dias es de 217,8
kg/cm?. Para realizar los ensayos, se tom6 como respaldo la norma AASHTO
T-22 - Método estandar de prueba a resistencia a la compresion de muestras
de hormigon cilindricas y ASTM C-39 — Método de ensayo estandar para
esfuerzo de compresién en especimenes cilindricos de concreto y MTC E-704

— Resistencia a la compresion testigos cilindricos.



Tabla 10. Disefio experimental del proyecto.

11(7d)

1>(14d)

15(28d)

GE;

GE:

GEs

GC

Di:
Sustitucion del
cemento por 2% de
ceniza de cascarilla
de café.

Da:
Sustitucion del
cemento por 4% de
ceniza de cascarilla
de café
Ds:
Sustitucion del
cemento por 6% de
ceniza de cascarilla
de café
Do:
Concreto sin
inclusion de ceniza

de cascarilla de café

Da:
Sustitucion del
cemento por 2% de
ceniza de cascarilla de
café
Da:
Sustitucion del
cemento por 4% de
ceniza de cascarilla de
café
Ds:
Sustitucion del
cemento por 6% de
ceniza de cascarilla de
café
Do
Concreto sin inclusién
de ceniza de cascarilla

de café

Di:
Sustitucion del
cemento por 2% de
ceniza de cascarilla de
café
Dy
Sustitucion del
cemento con por 4%
de ceniza de cascarilla
de café
Ds:
Sustitucion del
cemento por 6% de
ceniza de cascarilla de
café
Do;

Concreto sin inclusién

de cascarilla de café

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

Donde:

GE: Grupo experimental con la inclusion de ceniza de cascarilla de café.

GC: Grupo de control.

Do
D1
D2
D3

: Disefio de mezcla sin incorporacién de ceniza de cascarilla de café
: Sustitucion del cemento por 2% de ceniza de cascarilla de café
: Sustitucion del cemento por 4% de ceniza de cascarilla de café

: Sustitucion del cemento por 6% de ceniza de cascarilla de café

I1, I2 y I3: Inspeccién o medicion de las propiedades fisicas y mecanicas

del concreto f°c 210 Kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias.



Anexo 5. Ensayo de laboratorio agregado fino
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CONTRATISTAS S.A.C. Direccion Jr. Manco Inca N* 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto
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CONTRATISTAS S AC Direccion Jr. Manco Inca N* 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM Daz2
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Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

CONTRATISTAS 8 A O Direccion Jr. Manco Inca N® 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIODE MECANICADE SUELOS CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTMC 566
onRA TUTT enciacmeameacuieFC IR gL | [wRessTRO ¢
LOCALIDA Taepoin TECWCO aclL
MAILON : AVEns Notuwisl < M8 pai 8 o oote G. RES, RV
NUESTRA - FECHA oy
ACOMO {EN OBRA HECHO POR MHG
CANTERA TR0 Cumearn DEL v 3
USICACION | ACOPIO EN OBRA CARRL
| AGREGADO FINO
DATOS DE LA MUESTRA
'
10| 1
PESO DEL SUELO HUMEDOD + PESO DE LA TARA (grs) 1397 % YT
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (9r5) 1450 9 510
|PESO DEL AGUA (grs) 405 465
[PESO DEL SUELOD SECO @rs) 13190 1190
| DE HUMEDAD 19 152
|PROMEDIO % DE HUMEDAD 352

OBSERVACIONES:
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CONTRATISTAS S.A.C Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS . CONCRETO YPAVIMENTOS

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ (N° 200)

ASTMC 117

Influencia de la sustitucion del cemento por ceniza de cascarilla de café en las propiedades fisicas y . p
OBRA me cénicas del concreto F'C 210 Kg/cm2-2023. N°REGISTRO 0
LOCALIDAD Tarapoto
MATERIAL Arena Natural <3/8 para concreto TECNICO :BCL
MUESTRA M1 ING. RESP. SRV
ACOPIO :EN OBRA FECHA £21/09/2023
CANTERA :RIO Cumbaza HECHO POR :MHG
UBICACION : ACOPIO EN OBRA CARRIL

AGREGADO FINO

DATOS DE LAMUESTRA
A -Peso inic1al de 1a muestra seca (gr) = 500.0
B-Peso dela muestra secaretenida en eltamiz 200 (gr) = 478.0
C-Residuwo A-B = 22.00
D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ200: (A -B)/A*100 = 440
VERIFICACION
A -Peso inicial de 1a muestra seca (gr) = 500
D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200 = 440
C- RESIDUO A*D/100 = 22.00

OBSERVACIONES:
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CONTRATIETAS S AC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS . CONCRETO Y PAVIMENTOS

Direccion Jr, Manco Inca N* 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(ASTMC-12% )
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Correo: Jhedeontratista@gmail. com

CONTRATISTAS §.4.C Direccion Jr. Manco Inca N* 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

EQUIVALENTE DE ARENA

ASTM D 418
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Direccion Jr, Manco Inca N* 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESOUNITARIO DE LOS AGREGADOS

ASTM C
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Anexo 6. Ensayo de laboratorio agregado grueso.
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Direccion Ir, Manco Inca N® 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto
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c:nulnmull AL Direccion i¢. Manco Inca N* 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto
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Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

CONTRATISTAS S.A.C Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIODE MECANICADE SUELOS ,CONCRETOY PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
“Influencia de la sustitucion delce mento por ceniza de cascarilla de
OBRA : café enlas propiedades fisicas y me canicas del concreto F'C 210 N°REGISTRO 0
Kg/cm2-2023.”
LOCALIDAD Tarapoto ING. RESP. SRV
MAT ERIAL :Grava Chancada Para concreto T.Max. <1" TECNICO BCL
MUESTRA :M-1 FECHA 21/09/2023
ACOPIO :EN OBRA HECHO POR MLHG
CANTERA :RIO HUALLAGA DEL KM
UBICACION : ACOPIO EN OBRA CARRIL

AGREGADO GRUESO

DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA g 9
PESO DE LA TARA (g15) 140 138
PESO DEL SUELO HUMEDO ~ PESO DE LA TARA (gr5) 10213 1020.9
PESO DEL SUELO SECO ~ PESO DE LA TARA (zs) 1018.6 1016.5
PESO DEL AGUA (grs) 27 44
PESO DEL SUELO SECO (grs) 878.6 878.5
% DE HUMEDAD 0307 0.501
PROMEDIO % DE HUMEDAD 040

OBSERVACIONES:




Celular: (511956217381 ~ 939175863
Correo. IhcdeontratistadPgroail com

COMTRAY |ull AL Direccion Jr. Manco Inca N* 1004 - Sector Atumpamps- Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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| AGREGADO GRUESO
DAYOS DR CAWUESTRA

A -Preso o wl de b wasesies seca (gr) - 00

B Peso de b muueston seca setensds en of tamt 200 (g - 50

C Radw AR - “mw

D% DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200 (A -ByA*100 - 087

VERIFICACION

A Peso sl de b moestes seca (g - L )

D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200 - 087

C- RESIOUO A'DN00 - $500
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CONTHATINTAS §.A.C Direccion Jr. Manco Inca N® 1094 ~ Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENT O8
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CONTRATISTAS S A

Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N* 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

ASTM C 127
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ia de la itucion del por ce café en las propiedades o
(OBRA ﬁsn:asy mecanicas del eonetetoF‘CZio Kglcmz 2023 NP REGISTRO :0
LOCAUDAD : Tarapoto ING® RESP. SRV
MATERIAL : Grava Chancada Para concreto T.Max. <f" TECNICO :BCL
MUESTRA : M4 FECHA 121/022023
[ACOPIO : EN OBRA HECHO POR :MLHG
CANTERA : RIO HUALLAGA DEL KM
UBICACIGN  : ACOPIO EN OBRA CARRIL
DATOS DE LAMUESTRA
AGREGADO GRUESO
A Pes 0 material saturado s wperficialmente seco (en aire ) (&) xo 18975
B 13304 uP9
(4 295 7146
D A09 18932
E Volumen de masa =C- (A -D ) ) m15 7103 PROMEDIO
Pe bulk: (Base saca )=DC 2655 2649 262
Pe bulk { Base satumda)= AC 21664 2655 2.660
P2 Aparente ( Base Sca )=DE 2610 2665 2672
%0 de absorcin =((A -D)/D* 100) 0.330 007 028

(OBSERVACIONES:
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Direcoon ir. Manco Inca N* 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

JHCOPY  Epeo e

R EAO DE ABRASION THAGUNA DE TOS ANCELES)
A ( NADE LOS )

ATTH C 1
e e e [P i
lloCcK Do Twnpos nC J. TRAY
| raaL ; Goaws Chascats Pas concwis T Mas +f ASIST LABO :BCL
lacomo - ow cmRA Moo OB D MLNG
e amrEma O W ALLAG & DL o
Jemcacon  -acoR0 e ceRa canmn.

Tamiz Gradacwones
Pasa -Retiene A 8 [5 0
1§ Gl o D310
"¢ 2520
LS 8 D 2500
V-8t 2510
LS o
8 0 2
Ng-we
Peso Tomd Noi0
(%) Retemado e ls oalla N* 12 ¥
(%) Que s en s malla 37 12 11340
N*de exfenns 2
Peso de Lis esfenas () 000 =25
*s Dengae 235%
OBSERVACIONES -
Yo S

-

= "’_
imvises Ra o Siscw Markias

e

L NGO CON,
et




Anexo 7. Dosificaciéon

JHCDI e

COMTHATISTAS S A C Direccion ir, Manco Inca N* 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

Disefio de Mezcla de Concreto
for= 210kg/em2
. Tafbenca de b st o del comemnto por cmtta de cascarslly de cald en b prupsedades fiscas y del FCI0
Cura ) Kgom- 2023~
Locaddad : Tanpow
Cemento : PACASMAYO Tipe o Fecha:  £1000m%
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CONTRATISTAS B A & Direcchon Jr. Manco Inca N* 1004 - Sector Atumpamps-Tarapoto

Diseho de Mezcla de Concreto
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Anexo 8. Asentamiento y temperatura.
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Anexo 9. Resistencia ala compresion
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Anexo 10. Tiempo de fraguado.
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Anexo 11. Certificado de calibracion.

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ ey
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA iy
CON REGISTRO N° LC - 033

Acvednase

Beghons W1LC 333

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1127-2023
Pégna: 1083
Expodiente . 356-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisidn . 2023-10-25 presente certificado es la
Incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . JH CD CONTRATISTAS SAC. que resulta de multiplicar la
Incertidumbre estandar por el factor
Direccién - JR.MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA - de cobertura k=2. La incertidumbre
TARAPOTO - SAN MARTIN fue determinada seg(n la "Guia para
la Expresion de fa incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicion  : BALANZA dicke”. Genereh ol valor de
r la magnitud estd dentro del intervalo
incertidumbre expandida con una
Modelo - EL-O2HS probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie . NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 8000g momento y en las condiciones en que
se lizardn las ick y no
Division de Escala 19 debe ser utilizado como certificado de
de Verificacién (e ) i d con de
productos o como certificado del
Divisién de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NOINDICA
) Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion ¢ NOINDICA en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcidn
Tipo ¢ ELECTRONICA del uso, conservacion y
bicacis - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o @8 reglamentaciones
Fecha de Calibracién . 2023-10-23 Vigenies.

PUNTO DE PRECISION SAC. no

3. Método de Calibracién
La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de JH CD CONTRATISTAS SAC
JR. MANCO INCA NRO. 1084 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN

Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06 FOB / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ ey

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033 -3
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1127-2023
Paging 2de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima |
T 20.3 293
1 62.9 62,9
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exacttud F1) | -C-1070-
2 Pesa (exactitud F1) 1AM-0 3

7. Observaciones
No se realizd ajuste a la balanza antes de su calibracion,
Los erores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funck l no atico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2008. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una eliqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De do con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 25 °C a 33 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la tribucién a la § id por

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TENE
OSCLACION LBRE TENE  [CuRsOR NO TENE
PLATAFORMA TIENE i_ﬂv DE TRABA | NO Tne
[eveLacion NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Incisl Final
Temp. ("C 293 293
Medicion Carga L1= 3 60009
L 1) AL LAT13 L AL(g) L1 =
1 3000 0.7 02 5990 03 08
2 3000 05 00 5999 0.1 08
3 3000 08 0.1 5999 04 08
< 3000 0.8 03 5990 02 07
5 3000 05 0,0 5999 0.3 08
8 3000 09 04 999 0.2 07
7 3 000 0.5 0.0 5999 0.4 09
8 3000 0.6 0.1 5 999 0.3 08
8 3000 07 02 5909 01 08
10 3 000 0.5 0.0 5998 0.2 0.7
——- seae =
s Mima 0.4 03
mddmo 3 3¢9 * 39

Ing. Lml Loayza Capcha
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@

° ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON"LC - 033 gk
Laboratorie PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-1127.2023
Pigine 3ded
2
i ENSAYO DE EXCENTRICIOAD
3 4 e M
‘I‘a .E‘ =3 |
= F— - ’ ‘
CCage [Cewemmaig| e | A | bew | tewiw | W aw | tw | ww
] 0 or 22 3000 05 ) Y]
3 0 Q Q) 2000 or 02 a1
> ] 0 o 21 20000 3 000 a0 o4 23
. "W o el & ue ALY o
3 ) o a0 3 000 ar o3 23
— -
Mverr wen iy Na mmg Y 39
ENSAYO D PESAE
- L
Teop rcd .5 Fr |
K v S , -
el b T g | s I T AT
10.0 ) o8 23
20 ) a8 ot 03 » 08 00 FY) Y
&0 20 o a4 o1 ! or a2 an 1
\00.0 00 or 03 (Xl 10 08 21 22 1
5000 300 o5 00 a3 100 (1) 23 20 '
7000 700 09 04 Al ’! 0s 00 23 2
1o000 1000 oy a3 at 1000 a7 83 Y 2
3& 3 a8 £ 1 ar 29 0s 00 23 7
om0 Ton as a3 20 4 000 08 23 20 3
4 000 0 lg s 80 03 IQ o8 91 23 J
0 ) 23 28 23 5 oy Y 28 rY) 3

| Rewwewe ®  R-650x10*xR |

Uy = QV 200107 g* + 73010 x R*

- Lty v e saes w Carge movrmrtacs . 1 . LN o n s [ 3 e ey

% i

SAC ng Liss '
P08 FOR / Dottt 2016 ¢ ey 02 Reg. CIP N* 152631
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ -
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (

CON REGISTRO N° LC - 033

Boggwtre WLE <033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1128-2023
Pagina: 1de 3
Expediente : 3562023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-10-25 presente certificado es 5]
Iincertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : JH CD CONTRATISTAS S.A.C. que resuita de multiplicar la
Iincertidumbre estandar por el factor
Direccién . JR. MANCO INCA NRO, 1094 SEC. ATUMPAMPA - de cobertura k=2, La incertidumbre
TARAPOTO - SAN MARTIN fue determinada segin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
' dicién”. G . el 36
2. nstruminto de Mediold : la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . TAJ4001 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Sere . B624622331
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion . 40009 momento y en las condiciones en que
se realizardn las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utiizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal(d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia © CHINA
3 Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion  NOINDICA en su momento la ejecucidn de una
recalibracion, la cual estd en funcién
Tipo : ELECTRONICA del  uso, conservacidn  y
‘ T mantenimiento del hstmmento de

medicién © @ reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 202310-23 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no

3. Método de Calibracién

La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacin segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de JH CD CONTRATISTAS SAC.
JR. MANCO INCA NRO. 1084 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN

orio
ing. za Capcha
PT-06 FOB / Diciembre 2016 / Rav 02 Reg. CIP N* 152631
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Punto de Precision SAC

DA - Part

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA  \\e
CON REGISTRO N° LC - 033

Degutes WLE 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1128-2023
Pigina 2de 3

5. Condiciones Ambientales

296
638

2iis

e

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

I —__Trazabilidad T Patron utilizado lmam‘ |

INA - DM | Juego de pesas (exactitud F1) 1
. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 3 986,1 g para una carga de 4 0000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision SAC.
Los emores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no auvtomético de clase de exactitud II, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este cerificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 25 °C a 33 °C.
La Incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracidon no incluye la tribucion a la i idumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

) INSPECCION VISUAL
ﬂ" DE CERD 4!!_!! SCALA NO TIENE
LIBRE TIENE NO TIENE
TAFORMA TIENE l&sl’ DE TRASA TIENE
TIENE .
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
wicial Finsl
T °C 296 290 !
Medicién [NE 2
e T oLy £ i e |
1 1999.9 0.02 -0.07 310909 0.04
2 2000.0 0,08 -0.01 39900 0,01
3 19999 0.04 -0.08 39099 0.03
) 19999 0.01 -0.06 39908 002
5 19099 0,03 -0.08 39309 0.04
6 2 0000 0.05 0,00 39908 0.02
7 20000 000 -0,04 39999 0.01
8 2000.0 0,07 002 39099 002
9 16999 0.04 008 39098 0.04
10 1 99,9 0,02 0.07 3999.9 X
Maoma 009
mdxino permitido ¢ 03¢ 2

ORAT,
Al 5 g
PUNTO DE .
PRECISION oo
Cdal Ing. Luis a Capcha
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C&._
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
DA Purt
Prsiapy

CON REGISTRO N° LC - 033
Bogpotre NLE 130
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1128-2023
Pagina 3de 3
3 1
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 e Fral
T 296 296 I
Posicién | o [ Determinacion del Error
deta | 3 3 s 3
Cargs Carga minema (g) ) AL (g) Fo g Carga L ig) ) A Ew Eclp)
\ 1.0 0.08 0,03 1 300.0 0,07 0,02 0.01
2 1.0 0.05 0.00 12009 | 003 008 | -008
3 1.00 10 0.08 0,01 1.300.00 13000 0.08 0,03 0.02
[ 1,0 0,08 0,04 1.300.0 0.08 0.01 0.03
5 1.0 0,07 0,02 12999 0._01 -0.0} 004
(vaiorertre Oy 100 Error mdximo permado : 2 02¢
ENSAYO DE PESAJE
Wicil Frat
Temp. (‘C)l 208 208 l
Cargal \ tomp
© Y w | ag | eq | eg J ap | ep leg] @
1.00 1.0 0,05 0.00
500 50 0.08 003 0.03 51 0.09 0.06 0.06 0.1
50.00 50.0 0.05 0.0 0.01 50.1 0.08 007 007 [X]
100,00 BO 0.07 -0.02 0.02 100.1 0.07 0.08 0.08 0.1
500.00 500.0 0.08 -0.04 0.04 500.1 0.08 0.07 0.07 0.1
700,00 7000 0.07 0,02 0.02 700.1 005 0.10 0.10 02
1000.00 1000.0 0.08 003 0.03 1.000.1 0.07 0.08 0.08 02
1 500.00 15000 0.08 -0.01 0,01 1 500,1 0.08 0.09 0.09 02
2 000.00 2 000.0 0.05 0.00 0.00 20001 0.05 0.10 0.10 02
3 000.00 3 000.1 0.07 0.08 0.08 3 0000 0.07 -0.02 -0.02 0.3
4 000.01 30008 0.04 020 0,20 30008 0,04 020 -0,20 03
—— —
OMP ST MEOMO DRTMIBGO
Lectura cc e resultado
I Recmepis = R+ 122x10*xR I
Incertidumbre
Ug = 2\/ 5,38x10 g* + 1,09x10* x R*
R Lactura do \a bakras o Cargs Incromantace E Eror encontrado By Ervor on coro & Eror comegeso

R: en g
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PUNTO DE PRECISION s A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LV-121-2023

gpodhm- : 356-2023 Pagina :1det
Fecha de Emision 1 2023-10-25

1. Solicitante : JH CD CONTRATISTAS SAC.
Direccion 1 JR MANCO INCA NRO. 10894 SEC ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN

2. Instrumento de Medicién : PROBETA GRADUADA
Capacidad Nominal : 1000 mL Marca : NOINDICA
Division de Escala : 10mL Modelo : NOINDICA
Tipo : IN Serie : NOINDICA
Material : PLASTICO Procedencia : NOINDICA
Clase de Exactitud : NOINDICA Codigo de Identificacion  : NO INDICA
Temperatura de Referencia : 20°C

3. Lugary fecha de Calibracién
JR. MANCO INCA NRO. 1084 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN
23 de Octubre de 2023

4. Método de Calibracion
D inacién del volt ido por ef métod étri como reft ia la PC-015 Sta edicion
wmhmammumrmymum DM.

5. Patrones de Referencia
Los resuitados obtenidos tenen trazabilidad a los patrones Nacionales de la INACAL - DM

Batanza con Certificado de Calibracién . LM-002-2023
Termémetro con Certificado de Calibracion : LT-186-2023
T g con Centificado de Calibracion : 1AT-0138-2023

205.1 4, 0.13

594.7 -5, 020

1000 §83.3 -8, 0,26

8 lm
enel i osla i de 50 Que resulta do mulspicar la
mmwuw« k=2 La incertidumbre fue segin la "Gula para la expresion de la
enlah , ¢l vaor de la magnaud esta dentro del de los valores inados con la
dumb ida con una probabiidad de 95 %

9. Observaciones y Notas
El emmor méximo permitido (emp) para probeta graduada de idad nominal de 1000 mL de divisién minima 10 mL
segan fabricante es + 10 mL

* L wiliion e - apone e de - cunl et o
o horcidn de s
lmm--‘u-ﬂnnn‘l‘l‘cmw ¥ -

CONGiIvMn § oMres Lnaedee

o
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Anexo 11. Panel Fotogréafico.

A
\\\\“\\\x\\ \\

Fotos N° 03-04: En las imagenes se puede apreciar el muestreo de la arena zarandeada.




Fotos N° 05-06: En las imagenes se puede apreciar el muestreo de ceniza de cascarilla de

café.

=

2023 9‘345?’ ol g

n Manca Inca C.p Sectar

a Tatapoto San Martin

6°49'S 76°38'W
275.0m Altitud -

Fotos N°07-08: En las imagenes se puede apreciar el ensayo de analisis granulométricos.




25 sept.
1082 Jirdn Manca inc

b
Jﬁ%ﬂgé@f
Atumpampa Tarapoto :ﬂﬁn'

E2AFSTEPABW L

275,0m Altitud

-~ i

25 sept. 2023 12:04:26

1098 Jirdn Manco Inca C.p Sector
Atumpampa Tarapoto San Martin.
6°49'S76°38'W

2754m Altitid

Fotos N° 11-12: En las imagenes podemos observar el ensayo de gravedad especifica de los

agregados.




Fotos N° 13-14: En las imagenes podemos observar realizacion del ensayo de peso

unitario de la arena zarandeada.

on Manco Inca Cp Sector
impa TarapotaSan Martin
76°38B'W I

. &)

Fotos N° 15-16: En las imagenes podemos observar al personal realizando la prueba de

asentamiento para los disefios de Mezclas.




Fotos N° 17-18: En las imagenes podemos observar al personal realizando la prueba de

asentamiento para los disefios de Mezclas.

Fotos N° 19-20: En las imagenes podemos observar al personal realizando la prueba
de asentamiento para los disefios de Mezclas.




Fotos N° 21-22: En las imagenes podemos observar el moldeo de los testigos de

concreto.

Fotos N° 23-24: En las imagenes podemos observar la resistencia a la compresion

axial de los testigos de concreto.




