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Resumen

En esta investigacion se plante6 como objetivo general evaluar la influencia al
adicionar cenizas de tucunay y cascarilla de café en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto fc 210 kg/cm2. La metodologia fue tipo aplicada, enfoque
cuantitativo, disefio cuasi experimental, nivel explicativo, la poblacion fue la
produccion del concreto para el estudio de las propiedades fisicas y mecéanicas,
muestra fueron 60 probetas y 12 viguetas, muestreo no probabilistico, técnica
observacion directa y observacion experimental y los instrumentos fueron fichas de
recoleccion de datos. Con respecto a las propiedades fisicas; la trabajabilidad con
la adicién de cenizas de 0.5%, 1.5% y 2.5% fueron disminuyendo con respecto al
concreto patron en 7.20%,11.43%, 17.83%. El contenido con la adicion de cenizas
de 0.5%, 1.5% y 2.5% aument6 en 10.58%, 22.12% y 32.69%, mientras que la
densidad disminuyo en 1.11%, 1.55% y 1.83% con la adicion de cenizas de 0.5%,
1.5% y 2.5%, respectivamente. Con respecto a las propiedades mecénicas; la
resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias con la adicion de cenizas en 0.5%
1.5% y 2.5%, resultdé mejor a los 28 dias aumentando en 2.98%, 11.75% y 18,26%,

respectivamente comparado con el concreto patron.

Palabras clave:
Cenizas, concreto patron, resistencia y trabajabilidad.



Abstract

In this research, the general objective was to evaluate the influence of adding
tucunay ash and coffee husk on the physical and mechanical properties of concrete
fc 210 kg/cm2. The methodology was applied type, quantitative approach, quasi-
experimental design, explanatory level, the population was the production of
concrete for the study of physical and mechanical properties, sample was 60 test
tubes and 12 joists, non-probabilistic sampling, direct observation technique and
observation experimental and the instruments were data collection sheets.
Regarding physical properties; The workability with the addition of ashes of 0.5%,
1.5% and 2.5% decreased with respect to the standard concrete by 7.20%, 11.43%,
17.83%. The content with the addition of 0.5%, 1.5% and 2.5% ash increased by
10.58%, 22.12% and 32.69%, while the density decreased by 1.11%, 1.55% and
1.83% with the addition of 0.5% ash, 1.5% and 2.5%, respectively. Regarding
mechanical properties; The compressive strength at 7, 14 and 28 days with the
addition of ashes in 0.5%, 1.5% and 2.5%, was better at 28 days, increasing by
2.98%, 11.75% and 18.26%, respectively compared to concrete. pattern.

Keywords:

Ashes, pattern concrete, strength and workability



I. INTRODUCCION

A nivel internacional la construccién civil viene siendo una actividad que tiene
bastante demanda, debido a su gran aporte al desarrollo y modernidad de la
sociedad, esta actividad trae consigo su material fundamental para su desarrollo
gue vendria ser el concreto la cual tiene propiedades fisicas y mecéanicas. En la
actualidad estas propiedades buscan mejorar incorporando cenizas de materiales
organicos. Al adicionar cenizas cascara de huevo y cascarilla de arroz estos
resultaron favorables en las pruebas de resistencia a compresion (Aizpurua,
Moreno y Caballero, 2018, p.30). Respecto a los autores, se deduce que al utilizar

cenizas de residuos organicos resulta favorable en las pruebas de resistencia.

En el Pert debido a las presiones inflacionarias y a los costos de las materias
primas dio como resultado el incremento de los precios del cemento (Pacasmayo,
2022, p.2). Por este motivo existe la preocupaciéon de utilizar nuevos materiales
organicos en cenizas de bajo costo como sustitucién parcial al cemento, que
cumplan con las mismas funciones de este para que el concreto tenga mejores
propiedades. Al afiadir cenizas con dosificaciones menores a 7.5% favorecen al
concreto en sus propiedades mecénicas del concreto (Huaquisto y Belizario, 2018,
p.232). Respecto a los autores, se concluye que al adicionar cenizas en el concreto
resulta una alternativa viable debido a que mejora el concreto en su estado

endurecido.

A Nivel local, distrito de Villa Rica perteneciente a la selva central, se produce gran
cantidad de café debido a que el 90 % de las personas dedica su tiempo a la
produccion del café y esto genera gran ingreso de turistas dando como resultado
un crecimiento continuo de la poblacién y por lo tanto un crecimiento de viviendas
construidas de manera informal, es por este motivo que se busca una mejorara en
sus caracteristicas del concreto afiadiendo cenizas de material organico de la zona,
como la cascarilla de café vy cenizas de Tucunay lo cual es una planta de

aproximadamente 2 a 4 metros que crece como mala hierba en los suelos poco



fértiles y solo los conocedores suelen usarlo para elaborar la tocra o también lo
usan como remedios caseros.

Cémo problema general se plante6 ¢Cuanto influye la adicion de cenizas de
tucunay y cascarilla de café en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto
fc’210 kg/cmz, Villa Rica- Pasco 2023? y como problemas especificos se plateo:
¢ Cuanto influye la adicion de cenizas de tucunay y cascarilla de café en las
propiedades fisicas del concreto fc'210 kg/cm?, Villa Rica- Pasco 2023?, ¢ Cuanto
influye la adicién de cenizas de tucunay y cascarilla de café en las propiedades
mecanicas del concreto fc© 210 kg/cm?, Villa Rica- Pasco 2023? y como ultimo
problema especifico ¢ De qué manera la adicién de cenizas de tucunay y cascarilla
de café influira en los costos de la elaboracion del concreto f'c 210 kg/cm?\Villa
Rica- Pasco 20237

La justificacion tedrica como variable independiente hace referencia a las CT y
CCC. La cascarilla de café se obtiene como desecho de la industrializacién, luego
es llevado a la combustion para finalmente tener un tamizado. En caso del tucunay
esta planta se obtiene como desecho de los agricultores al realizar limpieza de sus
terrenos y algunos conocedores lo utilizan como cal para masticar la coca. Al igual
que la cascarilla de café sera tamizada para ser utilizadas en cantidades iguales en
el concreto. En cuanto a la variable dependiente se obtiene en el laboratorio
mediante la rotura de especimenes; estos son supervisados por un ingeniero o un
técnico de laboratorio. En la justificacion practica esta investigacion servira para
aprovechar los recursos desechables de la zona y ser utilizados en el concreto, de
esta manera ayudar a la economia y la seguridad de los pobladores.

En cuanto a la justificacibn ambiental la investigacion reducira la contaminacion
ambiental debido a que se utilizara en menor proporcion la cantidad de cemento ya
gue estas seran reemplazadas por cenizas de desechos naturales. En cuanto a la
justificacion metodologica, busca alcanzar los objetivos de las variables haciendo
uso eficazmente de los instrumentos de recoleccién de dato por fichas técnicas

emitidas por el laboratorio.



Como objetivo general se planted: Evaluar la influencia al adicionar cenizas de
tucunay y cascarilla de café en las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto fc
210 kg/cm?, Villa Rica- Pasco 2023 y cdmo objetivos especificos se formulo:
Evaluar la influencia al adicionar cenizas de tucunay y cascarilla de café en las
propiedades fisicas s del concreto fc'210 kg/cm?,Villa Rica- Pasco 2023, evaluar la
influencia al adicionar cenizas de tucunay y cascarilla de café en las propiedades
mecénicas del concreto fc'210 kg/cm?,Villa Rica- Pasco 2023 y como ultimo objetivo
evaluar los costos al adicionar cenizas de tucunay y cascarilla de café en la

elaboracion del concreto f'c 210 kg/cmz?,Villa Rica- Pasco 2023.

Cémo hipotesis general se tiene: La incorporacion de cenizas de tucunay y
cascarilla de café influra de manera positiva en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto Fc'210 kg/cmz,Villa Rica- Pasco 2023 y como hipétesis
especificos: La adicion de cenizas de tucunay y cascarilla de café influira de manera
positiva en las propiedades fisicas del concreto Fc'210 kg/cm?,Villa Rica- Pasco
2023, la adicion de cenizas de tucunay y cascarilla de café influird de manera
positiva en las propiedades mecanicas del concreto Fc'210 kg/cmz,Villa Rica-
Pasco 2023,y por ultimo tenemos como hipétesis , La adicion de cenizas de
tucunay y cascarilla de café influira de manera positiva en los costos en la

elaboracion del concreto f'c 210 kg/cmz?,Villa Rica- Pasco 2023.



ll.  MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Segun Arteaga y Caccha
(2021), su objetivo fue mostrar de qué manera se refleja el mejoramiento del
concreto fc 210 kg/cm? al incorporar cenizas de cascarilla de arroz y cascarilla de
café, en edificaciones. Fue tipo aplicada, enfoque cuantitativo, disefio experimental
y nivel explicativo. La poblacion fueron probetas de concreto, la muestra fue segun
el porcentaje de adicion de cenizas en el concreto y el muestreo fue probabilistico

aleatorio simple. Us6 como instrumento de recoleccion de datos, a las cedulas.
Resultando la trabajabilidad del concreto patrén 3% pulgadas y adicionando
cenizas de cascarilla de café con el 5%,10% y 15%, fue mejor el resultado con 5%
de adicion de cenizas con un slump de 3% pulg. El resultado de la densidad del

concreto modelo fue 2408.26 kg/cm?®y con la adicién de cenizas de 5%, 10% y 15%
fue 2414.61 kg/cm?, 2380.34 kg/cm®y 2334.52 kg/cm?, respectivamente, resultando
mejor la densidad con adicién de 5% de CCC en comparacion con el concreto
patrén. Por otro lado, el concreto patron a los 7,14 y 28 dias result6 mejor en 28
dias con 355,65 kg/ cm2 y con adicion de 5% de cenizas a los 28 dias el resultado
fue mejor con 373.22 kg/ cm2. En conclusidn, la trabajabilidad disminuy6 en 7.69%
comparando al concreto modelo y el concreto con 5 % de cenizas y la resistencia
mejoro en 4.95% con la adicion de 5 % de cenizas a los 28 dias.

Iparraguirre (2021), su objetivo fue examinar al concreto fc 210 kg/cm?
adicionando ceniza de cascarilla de café. Fue tipo aplicada, enfoque cuantitativo,
disefio cuasi experimental y nivel explicativo. La poblacién fueron probetas de
concreto, la muestra fue 36 probetas y el muestreo fue no probabilistico. Utilizé

como instrumentos fichas del laboratorio. El resultado de la trabajabilidad del

concreto patron fue 3% pulgadas y con la adicion de cenizas 1%, 3% y 5% fueron

3,2y 1% pulgadas resultando mejor la trabajabilidad con 1% comparado al concreto

patrén. Por otro lado, a los 7, 14 y 28 dias con la incorporacion CCC en 0%, 1%,
3% y 5%, en 28 dias se obtuvieron resistencia de compresion de 233.00, 270.67,
240.00, y 213 kg/cm?, respectivamente siendo el mayor valor con 1% de cenizas

comparado al concreto patrdon (0%). En conclusion, a los 28 dias con adicion de 1%



CCC increment6 la resistencia del concreto en 16.17% comparado al concreto

patréon y disminuyo la trabajabilidad en 20% comparado al concreto patron.

Ocan (2022), su objetivo fue adicionar cenizas de carrizo para hallar la influencia
en el concreto f'c=210kg/cm?, para edificaciones en la ciudad de Ica. Fue tipo
aplicada, enfoque cuantitativo, disefio cuasi experimental y nivel explicativo. La
poblacion fueron probetas de concreto, la muestra fue 54 probetas, el muestreo fue
no probabilistico. Los instrumentos fueron, fichas del laboratorio. El resultado de la

trabajabilidad del concreto patron fue 3% pulgadas y con la adicion de cenizas 4%,

7% y 10% fueron 3, 1% y 1& pulgadas resultando mejor la trabajabilidad con 4%

comparado al concreto patrén y el aire contenido en el concreto patrén fue 2.40%
y con la adicién de cenizas en 4%, 7% y 10% fueron 2.20%, 2.50% y 3%,
respectivamente. Por otro lado, alos 7, 14 y 28 dias con la incorporacion ceniza de
carrizo en 0%, 4%, 7% y 10%, en 28 dias se obtuvieron resistencias a compresion
de 237.58, 239.40, 222.01, y 200.68 kg/cm?, respectivamente siendo el mayor valor
con 4 % de cenizas comparado al concreto modelo (0%) y en 28 dias el concreto
modelo tuvo resistencia de 21.91 kg/cm? y al afiadir cenizas en 4%, 7% y 10%
fueron 23.50, 23.62 y 19.11 kg/cm?. En conclusion, a los 28 dias con adicion de 4%
CC aumentd6 la resistencia compresion del concreto en 0.77 % comparado al
concreto patron, la trabajabilidad disminuyé en 16.67 % comparado al concreto

patrén y el contenido de aire aumento6 en 25%.

Weninger (2020), su objetivo fue determinar como influyen al afiadir cenizas de
cascarilla de café en 5%, 10% y 15% en el concreto para verificar sus propiedades.
Fue tipo aplicada, enfoque cuantitativo, disefio experimental y nivel explicativo.
como poblacion fueron probetas cilindricas de concreto, la muestra fue 75 probetas
y el muestreo no probabilistico. El instrumento fue ficha de observacion. Los
resultados en cuanto a la trabajabilidad, el slump del concreto modelo (0%) fue 5
plg y con adicién 5% de cenizas el slump fue 2 pulgadas y en 7, 14 y 28 dias fue
mejor la resistencia a compresion a los 28 dias con resistencia de 288.70 kg/ cm2y
con adicion en 5%,10% y 15% de cenizas resulté mejor a los 28 dias, con un valor

de 291.20kg/cm?. En conclusion, la trabajabilidad disminuyé conforme aumento los



porcentajes de CCC, disminuyendo en 60% en comparacion con el concreto
convencional, por otro lado, a los 28 dias resultd mejor con 5% de adicion de

cenizas en 0.86% respecto al concreto patron.

Los antecedentes internacionales: Segun, Ortiz et al. (2021), tuvieron como objetivo
caracterizar el comportamiento del concreto hidraulicos y el mortero al emplear
ceniza de cascarilla de café. Fue tipo aplicada, enfoque cuantitativo, disefio
experimental, nivel explicativo. La poblacion fue probetas de concreto, la muestra
fue 36 probetas de 15 cm de altura por 7.5 cm de didmetro y el muestreo fue
aleatorio simple y de instrumento utilizd, fichas de laboratorio, formatos
estandarizados de acuerdo NTC. Los resultados en 14,28 y 90 dias del concreto
patron fueron mejor la resistencia a compresion a los 28 dias con 2668.09 PSl y
con adicion de 1% fue mejor a los 28 dias con 3010.13 PSI. En conclusién, a los 28
dias el mejor resultado fue con adicion de 1% de cenizas mejorando en 12.82%

comparado a la muestra patréon

Coral (2019), su objetivo fue estimar las propiedades y comportamientos fisicos del
concreto agregando cascarilla de café, Colombia. Fue tipo aplicada enfoque
cuantitativo, disefio experimental, nivel explicativo. La poblacién fueron todas las
placas cuadradas y probetas, la muestra fue 20 placas de 30x30cm elaborado a
base de concreto, el muestreo fue aleatorio simple y de instrumento utilizé fichas
de laboratorio, formatos estandarizados de acuerdo NTC y hojas de calculo. Los
resultados del slump en el concreto patrén fue 53.00 mm y con adicion de 1.5% fue
53.00 mm y en 28 dias la resistencia a compresion del concreto modelo fue 22.54
Mpa y con adicion de 0.5%, 1% y 1.5% fue mejor con 0.5% al incorporar cascarilla
de café siendo este valor 14.81 Mpa. En conclusion, la trabajabilidad promedio fue
igual entre el concreto modelo y con adicién en 1.5% de CC disminuyo y la
resistencia a compresion fue con 0,5% logrando aproximar al concreto patron en
65.70%.



Bastidas (2019), su objetivo fue examinar sus propiedades del hormigon estandar
integrando ceniza de cascarilla de arroz. Fue tipo aplicada, enfoque cuantitativo,
disefio experimental, nivel explicativo. La poblacion fueron todas las probetas, la
muestra fue 36 probetas, el muestreo fue aleatorio simple. Los instrumentos fueron,
fichas de laboratorio, formatos estandarizados de acuerdo NTE y hojas de calculo.
Resultando para el concreto modelo en 7,14,21 y 28 dias la mejor la resistencia a
compresion en 28 dias con 203,14 kg/ cm?y adicionando 5% y 10% fue mejor a los
28 dias con adicion de 10% siendo este valor 200,79 kg/ cm2. En conclusion, a los
28 dias con adicion de 10% disminuy6é en 1.15% la resistencia en relacion al

concreto patron.

Cbémo articulos internacionales en la investigacion segun, Sol6rzano, Macias y
Guerra (2022), en su articulo ceniza de bagazo de la cafia de azucar para mejorar
la resistividad y resistencia del hormigén. Ecuador. El objetivo general fue
incorporar CBCA, como una alternativa de aprovechamiento de desechos
organicos. El objetivo especifico fue encontrar la resistencia del concreto
adicionando CBCA. Fue disefio experimental, se utilizd 96 probetas cilindricas. la
resistencia a compresion de la cantera Ay B de la cantera A fue mejor a los 28 dias
con 5% de adicion de CBCA, obteniendo 295.67 kg/cm2.Se concluyé que de la
cantera A se obtuvo una mejor resistencia a los 28 dias afiadiendo 5% de CBCA

incrementando 34% comparado a la resistencia estandar.

Adegilson, et al. (2018), en su articulo evaluacion de la resistencia del hormigén
producido con la ceniza del bagazo de la cafia de azlcar en sustitucion parcial del
cemento Portland. Bolivia. Su objetivo fue verificar la viabilidad al emplear CBCA
en suplencia porcentual del cemento en la productividad del hormigén en
contenidos de 5%, 10%, 15% y 20%. El objetivo especifico fue encontrar la
resistencia en el concreto afiadiendo CBCA. Fue disefio experimental. El resultado
de resistencia a compresion al afiadir ceniza BCA mejoré con porcentajes hasta
15% en la adicion del concreto siendo el resultado 6ptimo menores a estos
porcentajes En conclusién la ceniza BCA resulté muy favorable para la elaboracion

de cementos y hormigon.



Aizpurua, Moreno y Caballero (2018), en su articulo utilizé cenizas de materiales
organicos y polimeros para concretos de alta resistencia. Panama. El objetivo
general fue estudiar el efecto al afiadir caucho y cenizas de materiales organicos
en la posibilidad de deformacién (fuerza a compresion) del concreto de alta
resistencia. El objetivo especifico fue encontrar en el concreto la resistencia con
adicion de materiales organico. Fue disefio experimental, su muestra fue 70
probetas. Los resultados fueron que al afiadir CCH en 1.5%, la resistencia mejor6
en 5.53 MPa a los 28 dias, mientras con la adicion de cascarilla de café bajé en 3
MPa. En conclusion, al afladir cenizas de cascara de huevo resultd favorable ya
qgque aumentd la resistencia del concreto en 1.5% con respecto al concreto

convencional.

Articulos en otro idioma; Demissew, Fufa y Assefa (2019), con su articulo
reemplazo parcial de cemento por ceniza de cascarilla de café para la produccion
de concreto C-25. Su objetivo general fue definir la idoneidad del CHA cambiando
parcialmente por cemento para la produccién de concreto grado C-25 2019.
Objetivo especifico. Examinar las propiedades de C-25 con CHA como reemplazo
parcial de OPC y evaluar los beneficios econémicos y ambientales de CH como
sustitucion parcial de OPC en la elaboracion del concreto de grado C-25. Etiopia.
Fue disefio experimental, la muestra 54 cubos de 150x150x150mm Los resultados
fueron; a medida que aumentaba el CHA, disminuia la trabajabilidad en un rango
de estudio de 38-30 mm, donde el hormigon CHA es bueno en propiedades
plasticas y cohesivas; resultando bueno para minimizar la segregacion. Las
propiedades de fuerza a compresion del concreto bajaron en 4 kN/mm? con la
adicion de 2% de CHA a los 28 y en cuanto a los costos hubo una disminucion en
materiales (cemento). Por lo tanto, hubo una disminucion de costos porque el CHA
es un material reciclado. Se concluydé que la trabajabilidad disminuyé en un
porcentaje de 21.05%. Asi mismo, la resistencia a la compresion disminuy6 11.8%
agregando 2% CHA vy los costos disminuyeron 2.01% agregando CHA en lugar de

cemento.



Zhua, et al. (2020), en su articulo resistencia a la compresion y microestructura del
compuesto a base de cemento de exocarpio de café modificado. Su objetivo fue
medir el hormigén y sus caracteristicas mecénicas mediante la adicion de exocarpio
de café. Fue disefio experimental, la poblacién fue 16 cubos. Los resultados a
compresion a los 28 dias con los porcentajes de adicion de exocarpio de café con
5,10,15 y 20% fueron 8.04,8.05,6.96 y 5.95 MPa. Resultado mayor resistencia con
un 10%. Se concluy6 que al aumentar el exocarpio del café hubo un aumento y una
disminucién de la resistencia, obteniendo la mayor resistencia con un 10 % y esto
comparado con el minimo que corresponde al 20 % ademas esta mejoria

represento un 35,3 %.

La teoria de la variable independiente cenizas de tucunay y cascarilla de café, el
tucunay en la Selva Central es una maleza que crece en suelos poco fértiles que
mide de 2 a 4 metros de altura aproximadamente, algunos agricultores suelen usar
las cenizas de sus tallos para elaborar la tocra. En Brasil es conocido con el nombre
de assa-peixe blanco puede ser un gran arbusto o un pequefio arbol dependiendo
de su edad, puede alcanzar entre uno y tres metros de altura (Zaia, 2020). El
resultado de la quema cascarilla de café es un material puzolanico que al agregarle
al cemento forma hidrato de silicato de calcio como un nuevo producto de
hidratacion, esta mejora propiedades mecanicas del concreto. La obtencion de
silice en la ceniza depende de la naturaleza del suelo, su cosecha y la temperatura

a la cual se quema la cascarilla de café (Demissew et al. 2019, p.13).

Respecto a la variable dependiente propiedades fisicas y mecénicas; la resistencia
a compresion, traccion y flexién pertenecen a la propiedad mecéanica del concreto.
Para encontrar la resistencia se debe hacer la rotura de probetas cilindricas a una
edad de 28 dias y para que sea considerado bueno el promedio de tres probetas
debe ser igual o superior a f'c. Por otro lado, la resistencia minima esperada es 17
MPa (RNE.E.060, p.430).



Con respecto a la variable independiente se tuvo el concepto de la dimensién la
dosificacion la cual es importante en la pre elaboracion del concreto, porque gracias
a esto se logra conseguir los requisitos minimos de trabajabilidad y plasticidad,
proporcionando una resistencia a igual o superior a f'c y esto hace que el concreto
endurecido cumpla con un comportamiento bajo un menor costo posible (Harmsen,
2017, p.90). La dosificacion permite que el concreto tenga un correcto slump y por
otro lado hace que el concreto sea manejable permitiendo el facil ingreso en el

encofrado y asi evitar la exudacién y segregacion excesiva (RNE.E.060, p.430).

Respecto a la variable dependiente se tuvo el concepto de la dimension
trabajabilidad con esto se mide la densidad del concreto mediante la verificacion
del asentamiento, para hacer esta medicion se usa un molde metalico denominado
cono de Abrams (ver figura 1), una vez terminada la operaciéon se nivela la parte
superior y se levanta el cono de manera vertical de 5 a 10 segundos y se mide la
diferencia de altura, (ver figura 2) (Sanchez, 2001 p.113). Se establece que el molde
en forma de cono se debe humedecer para luego pisar las aletas del molde y ser
llenado en 3 niveles de manera consecutiva, cada nivel debe ser apisonada con
una barra metalica dando 25 golpes. El proceso desde donde inicié hasta el final

no debe superar los 2.5. De acuerdo a la normativa (NTP 339.035, 2009).

1 ] \ l"'i"":"‘_
Remechas o 0]0

Soldeduvres T

NOT A

Figura 1. Molde de ensayo para asentamiento.

Fuente: ASTM C39.
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plancha
de base

cono

Figura 2. Prueba del "Slump" para identificar la

trabajabilidad del concreto fresco.

Fuente: Aceros Arequipa.

El Contenido de aire comunmente es llamado aire atrapado, se presenta como
vacios y en tamafio se puede comparar a los granos mas grandes de la arena
(Gonzales, 2004, p.44). Para medir el aire atrapado se utiliza el método de presion
donde consiste en llenar el concreto en un recipiente cilindrico en tres niveles
sucesivos apisonando con una varilla de 10 a 15 golpes para mantener la
uniformidad luego se cierra el recipiente conocido como olla Washington (ver figura
3) para tomar la medida del contenido de aire observado en el manémetro. De
acuerdo a la normativa (NTP 339.080,2017).

Figura 3.0lla Washington para medir
el contenido de aire.

Fuente: RCP laboratorios.
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Tabla 1. Contenido de aire segun el tamafio de la muestra.

Tamafio maximo Contenido de aire general
nominal de agregado | Contenido de aire recomendado (atrapado +
grueso (mm) atrapado promedio % incorporado) %

9.51 3 4.5-7.5

12.5 2.5 4.0-7.0

19.5 2 3.5-6.0

254 15 3.0-6.0

38.1 1 2.5-55

50.8 0.5 2.0-5.0

76.1 0.3 1.5-4.5

152 0.2 1.0-4.0

Fuente: ASTM C 94.

La densidad es la fraccion de la masa sobre volumen y tiene por unidad en el
sistema internacional kilogramos por metros cubicos (Martinez, 2010, p.208). En el
concreto es un dato que se obtiene por técnicos o ingenieros cuyo valor se supone
gue es constante para todo el material elaborado a base de agua, arena, cemento
y arena gruesa (piedra chancada), para su célculo es necesario conocer el peso
del concreto incluido el recipiente que lo contiene (M.), masa del recipiente ( M,,) ¥
volumen del concreto (V,,). De acuerdo a la normativa (NTP 339.046, 2009).

_ M- M,

Vi

Resistencia a compresion del concreto se basa en la teoria que el concreto debe

D

proveer resistencia y durabilidad adecuada, frente a esto el ACI 5.1.2 define un
valor minimo de f'c (17.5 MPa), mas no establece un valor maximo. Se determina
en el laboratorio mediante “pruebas de fallas de probetas de 6 plg por 12 plg de
diametro por 28 dias (ver figura 4) durante este periodo las probetas permanecen
sumergido en el agua o en un local donde la humedad es de 100%.La resistencia
a del concreto es igual a la presion de la prensa hidraulica calibrada (P) entre el
area de contacto (A) de la probeta (Mac y Brown, 2017, p.11).El diametro de las
probetas deben ser homogéneas y si hay variacidbn no debe superar mas de 2%

caso contrario no se debe realizar los ensayos. La edad de ensayo a los 28 dias

12



tiene una tolerancia permisible de £20 horas y las roturas deben ser forma
perpendicular si hay un desvio del eje el maximo permitido es de 0.50. De acuerdo
a la normativa (NTP 339.034, 2008).

Figura 4. Ensayo a compresion.

Fuente: Malpartida, (2019).

La resistencia a traccion del concreto es bajo y varia aproximadamente entre el 7%
y 15% de la fuerza a compresion, la cual es su propiedad fundamental del concreto
(Lamus y Andrade, 2015, p.40). Para medir la resistencia a traccion se utiliza la
compresion diametral (ver figura 5) no es un requisito para que el concreto sea
aceptado en obra (RNE E-060, 2021, p.430). Se aplicara la carga de forma
constante a una velocidad en el rango de 689 Kpa/ min a 1380 Kpa/ min hasta que
falle el espécimen por esfuerzo de tracciébn. De acuerdo a la normativa (NTP
339.084, 2012)

Figura 5. Rotura de una probeta por esfuerzo

diametral para la resistencia a traccion.

Fuente: Defagot, 2020.
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La resistencia a flexion es llamados Médulos de Ruptura y se evallan con ensayos
a flexion de viguetas de medida 50 x 50 x 50 cm aplicando cargas tercio de luz
(Jaramillo, 2004, p.53). Es necesario realizar esta prueba cuando se realicen
construcciones de pavimentos y losas, sobre el procedimiento de calculo de la
resistencia, se debe aplicar un peso entre 3 y 6% del peso ultimo estimado (ver
figuras 6) para su calculo es necesario conocer Carga en kg (P), claro (L), ancho
(b) y peralte (h). (ASTM C-78). Para hallar la flexion se debe realizar lo mas antes
posible después de sacar del curado y la carga aplicada en la viga se debe
encontrar entre 3 y 6% para la rotura. La carga debe ser impartida de manera

continua para evitar los impactos. De acuerdo a la normativa (NTP 339.078, 2012)

g =k .

Figura 6. Aplicacion y falla de viguetas expuestos para hallar la resistencia

a flexion.

Fuente: Duravia, (2012).
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion

La investigacion aplicada es aquella que necesita del apoyo de la investigacion pura
y que la sociedad pueda utilizarlo para su beneficio (Elizondo, 2002, p. 22). En esta
investigacion se tomd datos ya establecidos, a esta se adicion6 nuevos

conocimientos con cenizas de tucunay.

Enfoque de investigacion

Enfoque cuantitativo tiene una base numérica y un andlisis estadistico y se utiliza
para probar hipotesis mediante la recoleccion de datos. Todo esto para fijar
modelos de comporte y ensayar teorias (Hernandez, et al, 2014, p. 36). En este
proyecto de investigacion se tomo los datos entregados por el laboratorio para

comprobar las hipétesis.

Disefio de la investigacion

El disefio es cuasi experimental, hace referencia al estudio de variables en la que
no es posible su control absoluto, porque no se hace un estudio estadistico
aleatorio, por lo tanto, el investigador obtiene resultados aproximados. Para que
pueda verificar y refutar sus hipoétesis el investigador utiliza la observacion
organizada de datos (Artiles, Otero y Barrios, 2008, p. 68). En esta investigacion se
tomaron los porcentajes de cenizas sin un estudio estadistico aleatorio, mas bien

por conveniencia propia.

Nivel de investigacion:
Para analizar la relacidn existe entre las variables se aplica un nivel de investigacion
explicativa (Bernal, 2006, p. 115). En esta investigacion se explicaron cuanto efecto

tiene al afadir cenizas al concreto.
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3.2. Variables y operacionalizacion:

Variables

La variable tiene la propiedad de observarse y/o medirse (Hernandez, et al, 2014,
p. 105). Para esta investigacion se tuvo como variables dependientes e
independientes.

Variable Independiente  : Cenizas de tucunay y cascarilla de café

Variable Dependiente : Propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc'210
kg/cm?

Operacionalizacion

Para medir una variable se desarrollan un conjunto de actividades y procedimientos
(Hernandez et al, 2014 p. 120). Para esta investigacion se definieron los efectos de

cenizas de tucunay y cascarilla de café en el concreto.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

Es un grupo de las cuales se realiza las mediciones de sus caracteristicas
(Rodriguez, 2005, p.79).Para esta investigacion se tom6 como poblacion,la
produccion del concreto para el analisis de sus propiedades para una resitencia fc
210 kg/cm2,

Muestra:

Es un subgrupo selecto para hacer el estudio de investigacién (Malhotra, 2004, p.
314). En esta investigacion se tomo6 36 probetas a compresion ( ver tabla 2), 24
probetas a traccion ( ver tabla 3) 12 viguetas flexion ( ver tabla 4) y por otro lado

también se medieron propiedades fisicas del concreto (ver tabla 5).

Para la tabla 2,3,4 y 5 se considero:
Con 0.5% de cenizas de tucunay y cascarilla de café: a
Con 1.5% de cenizas de tucunay y cascarilla de café: b

Con 2.5% de cenizas de tucunay y cascarilla de café: c
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Tabla 2.Especimén para verificar los esfuerzos compresion.

Dias | Muestra a b ¢
Patron | 25 cT+0.25 CCC) | (1.25 CT+0.25 CCC) | (2.25 CT+ 0.25 CCC)
7 3 3 3 3
14 3 3 3 3
28 3 3 3 3
Total 9 9 9 9
Fuente: Creacién propia.
Tabla 3. Especimén para verificar los esfuerzos diametrales
Dias Muestra a g ¢
Patron | 25 cT+0.25 CCC) | (1.25 CT+0.25 CCC) | (2.25 CT+ 0.25 CCC)
14 3 3 3 3
28 3 3 3 3
Total 6 6 6 6
Fuente: Creacion propia.
Tabla 4. Especimén para verificar los esfuerzos flexion.
Dias Muestra a E ¢
Patron | 4 25 CT+0.25 CCC) | (1.25 CT+0.25 CCC) | (2.25 CT+ 0.25 CCC)
28 3 3 3 3
Total 3 3 3 3

Fuente: Creacién propia.

Tabla 5.Medicién de las propiedades fisicas.

a b c

Dias Muestra

patron (0.25 CT+0.25 (1.25 CT+0.25 (2.25 CT+ 0.25
CCQO) CCQO) CCO)

Trabajabilidad 1 1 1 1
Contenido de aire 1 1 1 1
Densidad 1 1 1 1
Total 3 3 3 3

Fuente: Creacion propia.
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Muestreo:

Un muestreo no probabilistico principalmente se basa en la opinion del autor

analizando que datos tomar de la muestra, aunque no permite realizar una

evaluacion objetiva de los resultados (Malhotra, 2004, p. 320).El muestreo fue no

probabilistico, en esta investigacion se eligié la muestra por conveniencia propia

tomando en cuenta los estudios echos con anterioridad.

Unidad de andlisis:

La unidad de analisis se toma de un universo las cuales seran objetos de estudio

para su medicion (Bernal, 2006, p. 170). La unidad de analisis para esta

investigacion fueron probetas de concreto.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas

La investigacion cientifica y cuantitativa utiliza métodos especiales para cada etapa

de la investigacion (Naupas, et al. 2014, p.61). En la tabla 6 se muestran las

técnicas e instrumentos tomados.

Tabla 6.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Descripcion

Técnicas

Instrumentos

Dosificacion de la las
cenizas de tucunay vy

cascarilla de café.

Observacion directa

Ficha de recoleccion de

datos

Propiedades mecénicas
del concreto.

Observacion

experimental

Ficha de resultados de
laboratorio, NTP.

Propiedades fisicas del

concreto.

Observacion

experimental

Ficha de resultados de
laboratorio, NTP.

Fuente: Creacion propia
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Instrumentos de recolecciéon de datos

Es el intermediario para recolectar datos observables de las variables que se quiere
medir (Gomez, 2006, p.122). Se utilizaron como instrumentos cédulas de
recoleccion de datos.

Validez

La validez refleja mediante instrumentos los aspectos que se quieren estudiar
(Borjas, 2020, p.80). En esta investigacion se verific6 que el laboratorio fue
certificado con ISO 9000. Asi mismo el indice Kappa en la investigacion fue 0.87

( ver tabla 7), con una fuerza de concordancia casi perfecta.

Tabla 7.Valorizacién del componente Kappa

Fuerza de la
Coeficiente Kappa concordancia
0,00 Pobre
0,01-0,20 Leve
0,21 - 0,40 Aceptable
0,41 - 0,60 Moderada
0,61 - 0,80 Considerable
0,81-1,00 Casi perfecta

Fuente: Landis y Koch, 1977.

Confiabilidad de los instrumentos.

Para probar la consistencia de los instrumentos se mide mediante el grado de
confiablidad (Milla, 2007, p. 87). La entrega de datos en las fichas de esta
investigacion se realizd por expertos en el campo y se garantizé la calibracion de

los instrumentos.
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3.5. Procedimientos
En una investigacion el procedimiento debe planificarse con mucho cuidado para
que se obtenga conclusiones objetivas (Naghi, 2000, p.55). En esta investigacion

se siguieron los siguientes pasos:

Primer paso: Obtencion de las cenizas de tucunay.

Paso A:

La planta de tucunay se obtuvieron de terrenos donde se cultivaron el maiz, café y
platano. Estos terrenos se encuentran en el caserio Santa Elena, perteneciente al
distrito de Villa Rica, departamento de Pasco (ver figura 7 y 8). Se cortaron un
promedio 7 plantas de tucunay de aproximadamente 8 meses de edad. Para cortar

las plantas se utilizaron herramientas como el machete, motosierra y carretilla.

i\
LCANOPY. &
MAHALASAIKA \

Andeana

Figura 7. Ubicacién del terreno de donde se extraera la

planta de tucunay.

Fuente: Google Maps.
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Figura 8. Planta de tucunay en la Finca

“Don Federico Johaan -Santa Elena.

Fuente: Propia
Paso B:
Se llevo el material (tallo de tucunay), a un cilindro metélico para quemarlo de
manera artesanal a una temperatura de 377 C° de modo que se pudo conseguir 3.
040 gramos de ceniza. De lo cual se llevaron al laboratorio LABICER 20 gramos

para encontrar su composicion quimica en 7 dias (ver figura 9 y 10).

Figura 9. Quemado de la planta tucunay.

Fuente: Propia.
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Figura 10. Muestra de ceniza de tucunay y espectrometro

de fluorescencia de rayos x de energia dispersiva.

Fuente: Laboratorio Labicer 2023.

Sequndo paso: Obtencidn de cenizas de Cascarilla de café:

Paso A:

Se recogi6 la cascarilla de café de la fabrica Tostaduria Schuleer E.I.R.L. ubicado
en el departamento de Pasco (ver figura 11,12 y 13). Para obtener la cascarilla de
café pasaron por varios procesos (ver figura 13). Primero se recolect6 el café en
una canasta para ser llevado a un tanque donde se midio el café luego pasé por
una maquina despulpadora para separar el grano de la pulpa. El grano se dej6
fermentar 12 horas para remover el mucilago y quitar todo el dulce. Después el
grano se lavd con agua limpia y se puso a secar al sol en un patio de concreto
aproximadamente 4 dias, luego se llevé a la fabrica Schuleer para ser tostado, pero
antes de ser tostado paso6 por un molino para ser separado el grano de la cascarilla
de café y es asi como se consigue la cascarilla de café, por lo general es

desechado. Para recoger la cascarilla de café se utilizé guantes, rafia y costal.
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Figura 11. Direccion de la fbrica Schuleer donde se recogera la cascarilla de café.

Fuente: Propia

Figura 12. Fébrica Schuleer.

Fuente: Google Maps.
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Figura 13. Proceso del café para obtener la cascarilla.

Fuente: Propia.
Paso B:
La cascarilla de café se quemé al igual que la planta de tucunay, en un cilindro

cerrado a una temperatura de 419 C°, de modo que se obtuvo 3.650 kg (ver figura
14)

Figura 14. Quemado de la cascarilla de café.

Fuente: Propia.
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Tercer paso:

Las cenizas obtenidas tanto de la planta de tucunay y de la cascarilla de café se
llevé al laboratorio para realizar la granulometria de acuerdo ala NTP C 334, la cual
establecio la finura del material (para esto pasoé la malla N°200) (ver figura 15). La
normatividad también establece algunos de los aparatos que se utilizaron para el

analisis granulométrico como son: la balanza, tamices, agitados mecéanico y horno.

Figura 15. Granulometria de las cenizas de

tucunay y cascarilla de café.

Fuente: Propia.

Cuarto paso: Agregados

En el laboratorio se realiz6 el tamizado del material fino y grueso la cual se extrajo
de la cantera Agremags Av. Carretera Central Chanchamayo-Junin, segun el
ASTMC 422-63-02, ASTM C29, ASTM C70-20, ASTM,128-15 Y ASTM D-422. Para
lo cual se utiliz6 mallas N° 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200 ademas se utilizé de: 3",2
1/2", 2",1 1/2", 1"3/4" ,1/2",3/8",1/4", N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, N°

200 para el material fino y guerso. (ver figura 16)
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Figura 16. Extraccion de los materiales de la Cantera Agremaqs y tamizado
de los agregados en el laboratorio.

Fuente: Propia.

Quinto paso:

Se realiz6 por el método ACI el disefio del concreto modelo, de la misma forma se
realizo las tres dosificaciones de cenizas (0.5,1.5 y 2.5%) con lo cual se obtuvieron

los tres disefos de mezcla.

Sexto paso: Propiedades fisicas y mecanicas

A los disefios obtenidos en el paso 5, se realizé el estudio fisico en su estado fresco
(trabajabilidad, contenidos de aire y densidad (ver figura 17) y luego se llenoé la
mezcla en las probetas de 15 x 30 cm (ver figura 18) para realizar el estudio
mecanico se elaboraron 15 probetas con 0% (concreto patrén), 15 probetas con
0.5%,18 probetas con 1.5%,15 probetas con 2.5% de CT y CCC. Asi mismo se
tomaron las pruebas de resistencia mecanica (ver figura 19) a los 7,14 y 28 dias.
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Figura 17. Medida de la trabajabilidad
mediante el cono de Abrans.

Fuente: Propia.
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Figura 18. Molde cilindrico caracteristico
para la produccién de probetas de concreto.

Fuente: Aceros Arequipa



Figura 19. Rotura de probeta

para encontrar el f'c.

Fuente: Propia.

Séptimo paso: Se recogio los resultados para realizar el analisis comparativo entre

la muestra convencional y las otras muestras que resultaron agregando cenizas

con 3 diferentes porcentajes.

3.6. Método de analisis de datos:
Usa modelos estadisticos para representar la realidad, mientras los resultados
numericos se analizan en el contexto (Hernandez et al, 2014, p. 270). Se aplicé la

estadistica descriptiva para esta investigacion.

3.7. Aspectos éticos:

En la investigacion la ética no representa una ocasion formativa para los
profesionales sino una obligacion (Moratalla, 2018, p.8). En esta investigacion toda
informacion tomada de un autor fue citada y los procesos de obtencién de los
resultados fueron revisados por un profesional capacitado. Por otro lado, para
verificar que los resultados no son alterados se present6 el certificado segun 1ISO
9000 del laboratorio.
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V. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio
Nombre de la tesis
Estudio de las propiedades del concreto adicionando cenizas de tucunay y

cascarilla de café, Villa Rica- Pasco 2023.

Ubicacion politica
El proyecto se realizoé en el departamento de Pasco provincia Oxapampa, distrito

Villa Rica. (ver figuras 19 y 20)

Constitucion

Pozuzo

Palcazu

Huancabamba
Puerto Bermidez

Oxapampa

Figura 21. Mapa politico del Perd. Figura 20. Mapa politico de la provincia

de Oxapampa.

Fuente: Google fotos
Fuente: Google fotos

Ubicacién del proyecto

Segun el mapa politico de la municipalidad de Oxapampa (2018), el proyecto tiene

como colindante:

Norte : Limita con el distrito de Palcazu

Sur : Limita con el distrito de Villa Rica.

Este : Limita con el distrito de Puerto Bermudez.
Oeste : Limita con la provincia de Oxapampa

29



Ubicacion geografica

La ubicacion del caserio santa Elena del distrito de Villa Rica, donde se llevé la
investigacion esta entre 1400 a 1500 m.s.n.m., perteneciente a la Region Pasco
(municipalidad de oxapampa,2018).

Clima

El centro poblado de Santa Elena por su geografia, la altitud, y la amplia vegetacion,
tiene una temperatura en promedio al afio de 23 y 22 °C. (municipalidad de

Oxapampa,2022).

Trabajos preliminares:
Procedimiento para calcular el peso especifico, densidad de las CTy CCCy
composicion quimica (ASTM C 128):

Para obtener la densidad, primeramente, se calculé el volumen del recipiente, luego
se peso6 en una balanza electrénica, en seguida se peso la ceniza y el recipiente

con la cual se determiné el peso de la ceniza.

Tabla 8. Obtencién de la densidad de la ceniza de tucunay.

Descripcion de material Densidad de masa suelta
Muestra 1 Muestra 2
Peso del molde + ceniza 0.280kg 0.283kg
Peso del molde 0.044kg 0.043kg
Peso de la ceniza se tucunay 0.236kg 0.239kg
Volumen del molde 402cm3 0402cm?
Peso unitario 0.59kg/cm? 0.59kg/cm?
Peso unitario promedio 0.59 kg/cm?3

Fuente: Creacion propia.
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Tabla 9. Obtencion de la densidad de ceniza de cascarilla de café.

Descripcion de material

Densidad de masa suelta

muestra 1 muestra 2
Peso del molde + ceniza 0.212kg 0.218kg
Peso del molde 0.044kg 0.043kg
Peso de la ceniza se café 0.168kg 0.175kg
Volumen del molde 402cm3 0402cm3
Peso unitario 0.42kg/cm? 0.44kg/cm3
Peso unitario promedio 0.43 kg/cm?

Fuente: Creacién propia.

Granulometria de los agregados.

Los agregados fueron extraidos de la cantera Agremaks del departamento de Junin

provincia de Chanchamayo a las cuales se les realiz6 los analisis granulométricos
tomando en cuenta el ASTM 422-63-02, ASTM C29, ASTM C70-20, ASTM,128-15

Y ASTM D-422.

Tabla 10. Analisis granulométrico del agregado fino.

Malla . .
Serie Reten.ldo Retenido Pasa (%)
. Abertura (mm) Parcial acumulado
Americana
3" 76.200 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.925 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.750 3.50 3.50 96.50
N° 8 2.360 18.32 21.82 78.18
N° 16 1.180 26.95 48.77 51.23
N° 30 0.600 27.27 76.04 23.96
N° 50 0.300 9.61 85.65 14.35
N° 100 0.150 6.38 92.03 7.97
N° 200 0.075 5.89 97.92 2.08
-200 Fondo 2.08 100.00 0.00
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Figura 22. Curva granulométrica del agregado fino.

Fuente: Propia.

Tabla 11. Densidad del agregado fino suelto NTP 400.017:2011

Descripcion de materiales e

Densidad de masa suelta

instrumentos Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso del molde + material 12.525kg 12.507 kg 12.514 kg
Peso del molde 0.641kg 0.641 kg 0.641 kg
Peso del material 11.884kg 11.866 kg 11.873 kg
Volumen del molde 0.0076 m?® 0.0076 m?® 0.0076 m3
Peso unitario 1565 kg/m?3 1563.42 kg/m3 1564 kg/m?3

Peso unitario promedio

1564.52 kg/m?

Fuente: Creacion propia.
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Tabla 12. Densidad del agregado fino compactado NTP 400.017:2011

Descripcion de materiales e Densidad de masa compactado

instrumentos Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso del molde + material 13.966 kg 13.986 kg 13.972 kg
Peso del molde 0.644 kg 0.644 kg 0.644 kg
Peso del material 13.322 kg 13.342 kg 13.328 kg
Volumen del molde 0.0076 m? 0.0076 m? 0.0076 m3
Peso unitario 1755.26 1757.89 kg/m?3 1756.05

kg/m3 kg/m3

Peso unitario promedio 1756.40 kg/m3

Fuente: Creacién propia.

Tabla 13. Peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP 400.021)

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso de la fiola 173.97 g 173.81¢g 173.97 g
Peso de la arena
. 500 g 500 g 500 g

superficialmente seca
Superficialmente seca+ peso de

_ 996.1 ¢ 996.4 g 998.4 ¢
la fiola+ peso del agua
Peso del agua (W) 322.7¢9 32264 326.1g
Peso de la arena seca (A) 489.7 g 490.0 g 490.1 ¢
Volumen de la fiola (V) 500 ml 500 ml 500 ml
Peso Especifico masa 2.75 g/lcm? 2.76 g/lcm? 2.82 g/lcm?
Peso Especifico masa promedio 2.78 g/cm?
Absorcion 2.11% 2.03 % 2.01%
Absorcion promedio 2.05 %

Fuente: Creacion propia.
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Tabla 14. Contenido de humedad del agregado fino ASTM C29, C70-20.C128-15,

ASTM D-422.
o Proceso
Descripcion
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso del suelo humedo + tara 753 g 756.00 g 757.00 g
Peso del suelo seco + tara 735.00 g 734.00 g 735.00 g
Peso de tara 48.00 g 48.00 g 48.00 g
Peso del agua 18.00 g 23.00 g 22.00g
Peso del suelo seco 687.00 g 686.00 g 687.00 g
Contenido de humedad 2.62 % 3.35% 3.20%
Contenido de humedad
3.06 %

promedio

Fuente: Creacion propia.

Tabla 15. Analisis granulométrico del agregado grueso.

Malla Retenido Retenido
Ser.ie Abertura (mm) parcial acumulado e,
Americana
3" 76.200 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 14.64 14.64 85.36
3/4" 19.050 30.54 45.18 54.82
1/2" 12.700 37.58 82.76 17.24
3/8" 9.925 12.36 95.12 4.88
1/4" 6.350 4.88 100.00 0.00
N° 4 4.750 0.00 100.00 0.00
N° 8 2.360 0.00 100.00 0.00
N° 16 1.180 0.00 100.00 0.00
N° 30 0.600 0.00 100.00 0.00
N° 50 0.300 0.00 100.00 0.00
N° 100 0.150 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.075 0.00 100.00 0.00
-200 Fondo 0.00 100.00 0.00

Fuente: Creacion propia
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Figura 23. Curva granulométrica del agregado grueso.

Fuente. Propia.

Tabla 16. Densidad del agregado grueso suelto NTP 400.017:2011

Descripcion de materiales

Densidad de masa suelto

e instrumentos Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso del molde + material 11.363 kg 11.309 kg 11.618 kg
Peso del molde 0.642 kg 0.642 kg 0.642 kg
Peso del material 10.721 kg 10.667 kg 10.976 kg
Volumen del molde 0.0076 m?3 0.0076 m?3 0.0076 m3
Peso unitario 1412.56 kg/m® | 1405.44 kg/m?® | 1446.16 kg/m?3

Peso unitario promedio

1421.39 kg/m?

Fuente. Creacion propia
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Tabla 17. Densidad del agregado grueso compactado NTP 400.017:2011

Descripcion de

Densidad de masa compactada

materiales e

_ Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

instrumentos
Peso del molde + material 12.728 kg 12.636 kg 12.671 kg
Peso del molde 0.642 kg 0.642 kg 0.642 kg
Peso del material 12.086 kg 11.994 kg 12.029 kg
Volumen del molde 0.0076 m? 0.0076 m3 0.0076 m?

Peso unitario

1592.41 kg/m?3

1580.28 kg/m3

1584.90 kg/m3

Peso unitario promedio

1585.86 kg/m3

Fuente: Creacion propia

Tabla 18. Peso especifico y absorcién de agregado grueso (NTP 400.021)

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso de la muestra 2018.41¢ 2018.28 g 2017.24 g
Peso de la muestra + peso del

recipiente + peso del agua 1335.07 g 1337.55 g 1337.31¢g
Peso de la arena seca (A) 1975.96 g 1972.43 ¢ 1972.57 ¢
Peso Especifico masa 3.08 g/lcm? 3.11 g/cm3 3.11 g/lcm®
Peso Especifico masa promedio 3.10 g/cm?3

Absorcion 2.15 % 2.32 % 2.26 %
Absorcién promedio 2.25%

Fuente. Creacion propia
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Tabla 19. Contenido de humedad del agregado grueso ASTM C29, C70-20.C128-

15, ASTM D-422.

Descripcion Froceso
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Peso del suelo humedo + tara 615.00 g 613.00 g 613.00 g
Peso del suelo seco + tara 612.00 g 612.00 g 609.00 g
Peso de tara 48.00 g 48.00 g 48.00 g
Peso del agua 3.00¢g 1.00 g 4009
Peso del suelo seco 564.00 g 564.00 g 561.00 g
Contenido de humedad 0.53 % 0.18 % 0.71 %
Contenido de humedad promedio 0.47 %

Fuente: Creacion propia

Composicion quimica de las cenizas de tucunay

Se realizo en el laboratorio Labicer de UNI mediante el método de espectrometria
de fluorescencia de rayos x la cual determiné los porcentajes de cada uno de sus
componentes de la ceniza (ver tabla 20 y 21). La ceniza fue analizada a 23.3°C y

una humedad relativa de 62 % (ver figura 24).

Figura 24. Muestra de la ceniza de tucunay y espectrémetria de fluorescencia
de rayos x de energia dispersiva (SHIMADZU, EDX-800HS).

Fuente: Propia.



Tabla 20. Composicion quimica elemental de la ceniza de tucunay

Parametro Resultado Unidad Método de referencia
Potasio, K 72.334
Calcio, Ca 17.054
Fosforo, P 4.849
Manganeso, Mg 3.612
Silicio, Si 0.773 % Estequiometria de fluorescencia
Azufre, S 0.723 de rayos X de energia
Hierro, Fe 0.415 dispersiva
Zinc, Zn 0.124
Cobre, Cu 0.065
Estroncio, Sr 0.026
Rubidio, Rb 0.024

Fuente. Creacion propia

Tabla 21. Composicion quimica de la ceniza de tucunay expresada en oxido.

Parametro Resultado | Unidad Método de referencia

Oxido de potasio, K20 88.658

Oxido de calcio, Cao 4.668

Oxido de fosforo, P205 3.427

Oxido de magnesio, MgO 2.661

Dioxido de silicio SiO2 0.301 . Estequiometria de
Triéxido de azufre, SO3 0.204 & fluorescencia de rayos X de
Oxido de hierro, Fe203 0.037 energia dispersiva
Oxido de zinc, ZnO 0.022

Oxido de cobre, CuO 0.011

Oxido de estroncio, SrO 0.006

Oxido de rubidio, Rb20 0.005

Fuente: Creacion propia.

38




Tabla 22. Composicién quimica del cemento portland segin NTP334.009 y ASTM
C-150

) Composicion quimica Requisitos
Oxido de magnesio, MgO (%) Maximo 6
Oxido de azufre, SO3 (%) Maximo 3.5
Dioxido de silicio SiO2 (%) Minimo 20
Oxido de hierro, Fe203 Maximo 6

Fuente: Creacion propia.

Segun la tabla 20 y 21 los resultados fueron veridicos de la ceniza de tucunay, en
comparaciéon con la composicion quimica del cemento portland (ver tabla 22), en
algunos compuestos resultd favorable. Con respecto a los 6xidos: Oxido de
magnesio, MgO (%), Oxido de azufre, SO3 (%), Oxido de hierro, Fe203 resultaron
no tan favorable debido a que los resultados de la ceniza de tucunay esta por debajo
de lo maximo permitido, mientras que por el lado del Diéxido de silicio SiO2 (%)
resultd desfavorable debido a que en porcentaje lo minimo permitido es de 20% y
en la ceniza de tucunay resulté solo 0.31% estando por debajo de lo permitido en
19.69%.

Objetivo especifico 1: Evaluar la influencia al adicionar cenizas de tucunay y

cascarilla de café en las propiedades fisicas del concreto fc 210 kg/cmz.

RESULTADOS DEL LABORATORIO DE LAS PROPIEDAS FiSICAS.
Trabajabilidad, contenido de aire y densidad

Figura 25. Elaboracién del slump, contenido de aire y densidad.

Fuente: Propia.
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Tabla 23. Propiedades fisicas del concreto con la adicion de cenizas de tucunay y

cenizas de cascatrilla de café en su estado fresco.

Descrincion Slump | Contenido | Densidad

P (cm) | de aire (%) kg/m?3
Concreto patron 8.75 1.04 2425.39
Concreto + 0.5% (0.25de CT, 0.25 CCC) | 8.12 1.15 2398.45
Concreto + 1.5% (1.25de CT, 0.25 CCC) | 7.75 1.27 2387.70
Concreto + 2.5% (2.25 de CT, 0.25 CCC) | 7.19 1.38 2380.90

Fuente: Creacion propia.
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Figura 26. Grafica del slump y su variacién porcentual adicionado, CT+CCC.

Fuente: Propia.

De acuerdo con la tabla 23 y la figura 26 se constaté a medida que se afiade las
cenizas de tucunay y cenizas de cascarilla de café redujo la trabajabilidad desde
un minimo que corresponde a un concreto con 0.5% de cenizas, para la cual la
trabajabilidad bajé en 7.20% comparado con el concreto patron, hasta un maximo
correspondiente a un concreto con 2.5% de cenizas para la cual la trabajabilidad

bajé en 17.83% comparado con el concreto patron.
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Figura 27. Grafica del contenido de aire y su variacion porcentual adicionado,
CT+CCC.

Fuente: Propia.

De acuerdo con la tabla 23 y figura 27 se observo; conforme se incremento las
cenizas; el contenido de aire del concreto se incrementd obteniendo un minimo y
un maximo contenido de aire, 1,15y 1,38 % correspondiente a mezclas con adicion
de cenizas de 0.5 y 2.5% respectivamente, las cuales fueron representados
mediante variacién porcentual de 10.58% y 32.69%. Estas medidas se hicieron por

el método de presion utilizando olla de Washington.
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Figura 28. Grafica de la densidad y su variacion porcentual adicionado, CT+CCC.

Fuente: Propia.

De acuerdo con la tabla 22 y figura 28 se observé; conforme se incrementé las
cenizas de tucunay y cascarilla de café la densidad del concreto disminuy6 con
respecto al concreto patrén obteniendo una maxima densidad de 2398.45 kg/m? y
un minimo de 2380.90 kg/m3, correspondiendo a mezclas de concreto afiadiendo
de 0.5 y 2.5% de cenizas, respectivamente las cuales fueron representados
mediante una variacion porcentual de 1.11% y 1.83%.

Objetivo especifico 2: Evaluar la influencia al adicionar cenizas de tucunay y

cascarilla de café en las propiedades mecanicas del concreto fc 210 kg/cmz.

42



RESULTADOS DEL LABORATORIO DE LAS PROPIEDAS MECANICAS.

Resistencia a compresion:

Se puso a prueba de 36 probetas a compresion de lo cual 9 fuerdn probetas de

cocreto patron y 27 fueron con adicién de cenizas.

Figura 29. Rotura de la probeta para encontrar la resistencia a compresion.

Fuente. Propia.

Tabla 24. Resistencia a compresion a los 7 dias.

Resistencia Variacion
Descripcion Edad promedio porcentual
(%)
Concreto patron 130.93 0
Concreto + 0.5% (0.25
136.20 4.03
de CT, 0.25 CCC)
Concreto + 1.5% (1.25 7 dias
de CT, 0.25 CCC) 143.54 9.63
Concreto + 2.5% (2.25
156.02 19.16
de CT, 0.25 CCC)

Fuente: creacion propia.
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Figura 30. Grafica de la resistencia a compresion a los 7 dias adicionando, CCT

+ CCC.

Fuente: Propia.

De la tabla 24 y la figura 30 se observé un crecimiento continuo, indicando una

relacion directa entre los valores de la ceniza y el rendimiento de la resistencia,

yendo de lo m&s bajo hasta lo mas alto, pertenecientes a valores de 136.2 y 156.02

kg/cm?, estos representandolo en porcentajes

result6 4.03% y 19.16%

respectivamente. Estos, resultados se obtuvieron con el reemplazo del cemento
en 0.5% y 2.5% por CT + CCC.

Tabla 25. Resistencia a compresion a los 14 dias.

Resistencia Variacion
Descripcion Edad promedio porcentual
kg/cm? (%)
Concreto patrén 188.19 0
Concreto + 0.5% (0.25
192.67 2.38
de CT, 0.25 CCC)
Concreto + 1.5% (1.25 | 14 dias
213.44 13.42
de CT, 0.25 CCC)
Concreto + 2.5% (2.25
228.24 21.28
de CT, 0.25 CCC)

Fuente: Creacion propia
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Figura 31. Grafica de la resistencia a compresion a los 14 dias adicionando, CCT + CCC.
Fuente: Propia.

De la tabla 25 y la figura 31 se observé un crecimiento continuo, indicando una
relacion directa entre los valores de la ceniza y el rendimiento de la resistencia,
yendo de lo mas bajo hasta lo més alto, pertenecientes a valores de 192.67 y 228.24
kg/lcm?, estos representandolo en porcentajes resultdé 2.38% y 21.28%
respectivamente. Estos, resultados se obtuvieron con el reemplazo del cemento
en 0.5% y 2.5% por CT + CCC.

Tabla 26. Resistencia a compresion a los 28 dias.

Resistencia Variacion
Descripcion Edad promedio porcentual
kg/m? (%)
Concreto patrén 220.85 0
Concreto + 0.5% (0.25
227.44 2.98
de CT, 0.25 CCC)
Concreto + 1.5% (1.25 28 dias
246.81 11.75
de CT, 0.25 CCC)
Concreto + 2.5% (2.25
261.24 18.25
de CT, 0.25 CCC)

Fuente: Creacion propia
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Figura 32. Grafica de la resistencia a compresion a los 28 dias adicionando, CCT + CCC.

Fuente: Propia.

De la tabla 26 y la figura 32 se observé un crecimiento continuo, indicando una
relacion directa entre los valores de la ceniza y el rendimiento de la resistencia,
yendo de lo mas bajo hasta lo mas alto, pertenecientes a valores de 227.44y 261.17
kg/cm?, estos representandolo en porcentajes resulté 2.98% y 18.26%
respectivamente. Estos, resultados se obtuvieron con el reemplazo del cemento
en 0.5% y 2.5% por CT + CCC.

Resumen de la resistencia a compresion:

Tabla 27. Resumen de la resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias.

Resistencia promedio kg/m?

i Concreto + 0.5% | Concreto + 1.5% | Concreto + 2.5%
Dias | Concreto
. (0.25de CT, 0.25 | (1.25de CT, 0.25 | (2.25de CT, 0.25
atron
g CCC) CCC) CCC)
7 130.93 136.2 143.54 156.02
14 188.19 192.67 213.44 228.24
28 220.85 227.44 246.81 261.17

Fuente: Creacion propia.
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Figura 33. Grafica de las resistencias a compresion a los 7,14 y 28 dias, adicionando,
CCT + CCC.

Fuente: Propia.
De las graficas se interpretd que las mejores resistencias se obtuvieron a 28 dias,

obteniendo asi la resistencia maxima de 261.17 kg/cm? la cual correspondié a un
concreto con adicion de 2.5% de cenizas (2.25 CT + 0.25 CCC).

Resistencia a compresion diametral:

Se realizé un ensayo de 24 probetas a compresion diametral para encontrar la
resistencia a traccion de lo cual 6 fuerén probetas de cocreto patrén y 18 fueron

con adicién de cenizas.
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Figura 34. Rotura de la probeta para encontrar la resistencia a traccion.

Fuente: Propia.

Tabla 28. Resistencia a compresion diametral a los 14 dias.

_ Resistencia | Variacion
o Disefio _
Descripcion Edad promedio | porcentual
kg/m?
kg/m? (%)
Concreto patrén 23.92 0
Concreto + 0.5% (0.25
26.68 11.54
de CT, 0.25 CCC) "
Concreto + 1.5% (1.25| 23.92
dias 27.71 15.84
de CT, 0.25 CCC)
Concreto + 2.5% (2.25
31.23 30.56
de CT, 0.25 CCC)

Fuente: Creacion propia.
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Figura 35. Grafica de la resistencia a traccion a los 14 dias adicionando, CCT + CCC

Fuente: Propia.

De la tabla 28 y la figura 35 se observé un crecimiento continuo, indicando una

relacion directa entre los valores de la ceniza y el rendimiento de la resistencia,

yendo de lo mas bajo hasta lo mas alto, pertenecientes a valores de 26.68 y 31.23

kg/cm?, estos representandolo en porcentajes resultd 11.54% vy 30.56%

respectivamente. Estos, resultados se obtuvieron con el reemplazo del cemento
en 0.5% y 2.5% por CT + CCC.

Tabla 29. Resistencia a compresion diametral a los 28 dias.

Resistencia Variacion
Descripcion Edad promedio porcentual
kg/m?2 (%)
Concreto patron 28.05 0
Concreto + 0.5% (0.25
34.51 23.03
de CT, 0.25 CCC)
Concreto + 1.5% (1.25 | 28 dias
35.44 26.35
de CT, 0.25 CCC)
Concreto + 2.5% (2.25
39.16 39.61
de CT, 0.25 CCC)

Fuente: Creacion propia.
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Figura 36. Gréfica de la resistencia a traccion a los 28 dias adicionando, CCT + CCC.

Fuente: Propia.

De la tabla 29 y la figura 36 se observé un crecimiento continuo, indicando una

relacion directa entre los valores de la ceniza y el rendimiento de la resistencia,

yendo de lo méas bajo hasta lo mas alto, pertenecientes a valores de 34.51y 39.16

kg/cm?, estos representandolo en porcentajes resulté 23.03% y 39.61%

respectivamente. Estos, resultados se obtuvieron con el reemplazo del cemento
en 0.5% y 2.5% por CT + CCC.

Resumen de la resistencia a compresiéon diametral:

Tabla 30. Resumen de la resistencia a compresion diametral a los 7, 14 y 28 dias.

Dias | Resistencia promedio kg/m?
Concreto | Concreto + 0.5% | Concreto + 1.5% | Concreto + 2.5%
patron (0.25de CT, 0.25 | (1.25 de CT, 0.25 | (2.25de CT, 0.25
CCC) CCC) CCC)
14 23.92 26.68 27.71 31.23
28 28.05 34.51 35.44 39.16

Fuente: Creacion Propia.
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Figura 37. Grafica de las resistencias a compresion a diametral a los 14 y 28 dias,
adicionando, CCT + CCC.

Fuente: Propia.

De las gréficas se interpret6 que las mejores resistencias se obtuvieron a 28 dias,

obteniendo asi la resistencia maxima de 39.16 kg/cm? la cual correspondi6é a un

concreto con adicion de 2.5% de cenizas (2.25 CT + 0.25 CCC).

Resistencia a flexion:

Figura 38: Ensayo Resistencia a Flexion.

Fuente: Propia.

51



Tabla 31. Resistencia a flexion los 28 dias.

Resistencia Variacion
Descripcion Edad promedio porcentual
kg/m? (%)
Concreto patron 58.90 0
Concreto + 0.5% (0.25
de CT, 0.25 CCC)
Concreto + 1.5% (1.25 | 28 dias
de CT, 0.25 CCC)
Concreto + 2.5% (2.25
de CT, 0.25 CCC)

Fuente: Creacién Propia.

63.45 7.72
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Porcentaje de cenizas (%)

Figura 39. Grafica de la resistencia a flexion a los 28 dias adicionando, CCT + CCC.

Fuente: Propia.

De la tabla 31 y la figura 39 se observo que conforme se aumenta los porcentajes
de adicion de cenizas con 0.5%, 1.5% y 2.5% la resistencia aumentd de 63.45,
66.07 y 65.73 resultado una mejor resistencia con adicion de 1.5% que aumento en

12.17% respecto al concreto patron.
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Objetivo especifico 3: Evaluar los costos al adicionar cenizas de tucunay y

cascarilla de café en la elaboracion del concreto f'c 210 kg/cm?, Villa Rica- Pasco

2023.

Para realizar el costo de los materiales se determiné el volumen de la probeta y la

vigueta, para esto se uso las formulas matematicas basicas de un cilindro y de un

prisma respectivamente:
Volumen de un prisma: Largo x Ancho x Altura
Volumen de un cilindro: mR%.H

Tabla 32. Costo de 15 probetas para el concreto patron.

Volumen 0.0795 m3
Densidad 2425.39 kg/m?
Peso de mezcla | 192.87 kg
Agregados Grueso Fino Cemento | Agua (Lt)
Cantidad (kg) 97.54 54.53 25.16 15.64
Precio unitario (S/) 0.173 0.173 0.671 0.0024
Costo de los ensayos (S/) | 16.83 9.41 16.87 0.04
Total (S/) 43.14
Fuente: Creacién propia.
Tabla 33. Costo de 3 viguetas para el concreto patrén.
Volumen 0.0122 m3
Densidad 2425.39 kg/m3
Peso de mezcla | 88.406 kg
Agregados Grueso Fino Cemento | Agua (Lt)
Cantidad (kg) 44.71 25.00 11.53 7.17
Precio unitario (S/) 0.173 0.173 0.671 0.0024
Costo de los ensayos (S/) | 7.71 4.31 7.73 0.02
Total (S/) 19.77

Fuente: Creacion propia.
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Tabla 34. Costo de 15 probetas para el concreto patréon + 0.5% de cenizas de

tucunay y ceniza de cascarilla de café (0.25CT+025CCC).

Volumen 0.079 m3
Densidad 2398.45 kg/m?
Peso de mezcla | 190.729 kg

Agregados Grueso | Fino | Cemento | CT+CCC | Agua (Lt)
Cantidad (kg) 96.45 | 53.93 | 24.76 kg | 0.12kg |15.47
Precio unitario (S/) 0.1725 | 0.1725 0.6706 5.14 0.00236
Costo de los ensayos (S/) | 16.64 9.30 16.60 0.64 0.04
Total (S/) 43.22

Fuente. Creacién propia.

Tabla 35. Costo de 15 probetas para el concreto patrén + 1.5% de cenizas de

tucunay y ceniza de cascarilla de café (0.25CT+1.25CCC).

Volumen 0.079 m3
Densidad 2387.70 kg/m?
Peso de mezcla | 190.729 kg

Agregados Grueso | Fino | Cemento | CT+CCC | Agua (Lt)
Cantidad (kg) 96.45 53.93 | 24.49 0.37 15.40
Precio unitario (S/) 0.1725 | 0.1725 | 0.6706 5.1400 0.00236
Costo de los ensayos (S/) | 16.64 9.30 |16.42 1.92 0.04
Total (S/) 44.32

Fuente: Creacién propia.
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Tabla 36. Costo de 15 probetas para el concreto patréon + 2.5% de cenizas de

tucunay y ceniza de cascarilla de café (0.25CT+2.25CCC).

Volumen 0.079 m?
Densidad 2380.90 kg/m?
Peso de mezcla 189.3329 kg

Agregados Grueso | Fino | Cemento | CT+CCC | Agua (Lt)
Cantidad (kg) 96.45 | 53.93 24.26 0.62 15.40
Precio unitario (S/) 0.1725 | 0.1725 | 0.6706 |5.1400 0.00236
Costo de los ensayos (S/) | 16.64 9.30 16.27 3.20 0.04
Total (S/) 45.44

Fuente: Creacién propia.

Resumen de costo por 0.079 m3 (15 probetas)

Tabla 37. Costo de 15 probetas del concreto patron y costo con adicién de cenizas

de tucunay y ceniza de cascarilla de café.

_ Costo Variaciéon en Variacién
Cenizas
(S costo (S/) porcentual (%)
0 43.14 0 0
0.25CT+0.25CCC | 43.22 0.08 0.18
1.25CT+0.25CCC | 44.32 1.18 2.73
2.25CT+0.25CCC | 45.44 2.30 5.34

Fuente: Creacion propia.
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Figura 40. Grafica de costos del concreto patrén y con adicién de CT + CCC para 15

probetas por cada disefio.

Fuente: Propia.

De acuerdo a la tabla 37 y figura 40 se percibié una pendiente positiva de costo, la
cual indicé un incrementé de costos a medida que se aumenta las cenizas de
tucunay y cenizas de cascarilla de café, esto debido a que el costo unitario de las
cenizas (CT + CCC) fue mayor. Se observo una variacion minima y maxima en
costos de S/ 0.08 y S/ 2.30 las cuales expresadas porcentuales de 0.18 % y 5.33
%.

Tabla 38. Costo de 3 viguetas para el concreto patrén 0.5% de cenizas de tucunay
y ceniza de cascarilla de café (0.25CT+025CCC).

Volumen 0.0122 m3
Densidad 2398.45 kg/m?
Peso de mezcla | 87.424 kg
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Agregados Grueso | Fino | Cemento | CT+CCC | Agua (Lt)
Cantidad (kg) 4421 | 24.72 11.35 0.06 7.09
Precio unitario (S/) 0.1725 | 0.1725 | 0.6706 |5.1400 0.00236
Costo de los ensayos (S/) | 7.63 4.26 7.61 0.29 0.02
Total (S/) 19.81

Fuente: Creacion propia.

Tabla 39. Costo de 3 viguetas para el concreto patron 1.5% de cenizas de tucunay
y ceniza de cascarilla de café (0.25CT+1.25CCC).

Volumen 0.0122 m3
Densidad 2387.70 kg/m3
Peso de mezcla | 87.032 kg

Agregados Grueso | Fino | Cemento | CT+CCC | Agua (Lt)
Cantidad (kg) 44.01 | 2461 | 11.18 0.17 7.06
Precio unitario (S/) 0.1725 | 0.1725| 0.6706 5.1400 0.0024
Costo de los ensayos (S/) | 7.59 4.24 7.49 0.88 0.02
Total (S/) 20.22

Fuente: Creacion propia.

Tabla 40. Costo de 3 viguetas para el concreto patron 2.5% de cenizas de tucunay
y ceniza de cascarilla de café (0.25CT+2.25CCC).

Volumen 0.0122 m3
Densidad 2380.90 kg/m3
Peso de mezcla | 86.784 kg

Fuente: Creacion propia.

Agregados Grueso | Fino | Cemento | CT+CCC | Agua (Lt)
Cantidad (kg) 43.89 24.54 11.04 0.28 7.04
Precio unitario (S/) 0.1725 | 0.1725 | 0.6706 5.1400 0.00236
Costode losensayos (S/) | 757 | 4.23 7.40 1.46 0.02
Total (S/) 20.68
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Resumen de costo por 0.012 m3(3 viguetas)

Tabla 41. Costo de 3 viguetas del concreto patrén y costo con adicion de cenizas

de tucunay y ceniza de cascarilla de café.

. o Variacion
Cenizas Costo (S/) | Variacion en costo (S/)
porcentual (%)
0 19.77 0 0
0.25CT+0.25CCC 19.81 0.04 0.18
1.25CT+0.25CCC 20.22 0.45 2.27
2.25CT+0.25CCC 20.68 0.90 4.57
Fuente: Creacién propia.
5/20.80
$/20.68
S/20.60 S/ 0.90
4.57 %
S sp0.40
E 5/20.20
.
& S/20.00
= 5/19.81
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0.18 %
5M19.60
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Figura 41. Grafica de costos del concreto patrén y con adicién de CT + CCC para 3

viguetas por cada disefio.

Fuente: Propia

De acuerdo a la tabla 41 y figura 41 se percibié una pendiente positiva de costo, la
cual indicé un incremento de costos a medida que se aumenta las cenizas de
tucunay y cenizas de cascarilla de café, esto debido a que el costo unitario de las
cenizas (CT + CCC) fue mayor. Se observd una variacion minima y maxima en
costos de S/ 0.04 y S/ 0.90 las cuales expresadas porcentuales de 0.18 % y 4.57
%.
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Contrastacion de hipotesis

Hipotesis: trabajabilidad del concreto f'c 210 kg/cm? adicionando cenizas de

tucunay y cascarilla de café.

Ho: la trabajabilidad del concreto disminuye, adicionando cenizas de tucunay y
cascarilla de café.
Ha: la trabajabilidad del concreto aumenta, adicionando cenizas de tucunay y

cascatrilla de café.

Trabajabilidad:

A medida que se aumento las cenizas, la trabajabilidad bajé desde un minimo que
corresponde a un concreto con adicion de 0.5% de cenizas para la cual la
trabajabilidad bajé en 7.20% comparado con el concreto patron, hasta un maximo
correspondiente a un concreto con adicién de 2.5% de cenizas, para la cual la
trabajabilidad bajé en 17.83% comparado con el concreto patréon (ver tabla 23 y
figura 26).Esto se comprobd con el analisis estadistico, resultando un nivel de
correlacion negativa alta entre las cenizas y la trabajabilidad (r=-0.98) ver anexo 7.

Por tal caso, se acept6 la hipétesis nula (Ho) y se rechazé la hipétesis alterna (Ha).

Hipotesis: contenido de aire del concreto f'c 210 kg/cm? adicionando cenizas
de tucunay y cascarilla de café.

Ho: el contenido de aire del concreto disminuye, adicionando cenizas de tucunay y
cascarilla de café.

Ha: el contenido de aire del concreto aumenta, adicionando cenizas de tucunay y
cascarilla de cafe.

Contenido de aire:

Conforme se incrementé las cenizas, el aire atrapado en el concreto se incrementé
obteniendo un minimo y un maximo contenido de aire; 1,04% y 1,38 %
correspondiente a mezclas de concreto con incorporacion de cenizas de 0.5y 2.5%
respectivamente, las cuales fueron representados mediante variacién porcentual
de 10.58% y 32.69% (ver tabla 23 y figura 27). Esto se comprobd6 con el analisis
estadistico, resultando un nivel de correlacion positiva alta entre las cenizas y el

contenido de aire (r=0.991) ver anexo 7.
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Por tal caso, se acept6 la hipétesis alterna (Ha) y se rechaz6 la hipotesis nula (Ho).

Hipotesis: densidad del concreto f'c 210 kg/cm? adicionando cenizas de
tucunay y cascarilla de café.

Ho: la densidad del concreto disminuye, adicionando cenizas de tucunay y
cascarilla de café.

Ha: la densidad del concreto aumenta, adicionando cenizas de tucunay y cascarilla
de café.

Densidad:

Conforme se incrementé las cenizas de tucunay y cascarilla de café la densidad del
concreto disminuyé obteniendo una méxima densidad 2398.45 kg/m? y un minimo
de 2380.90 kg/m3, correspondiente a mezclas de concreto incorporando de 0.5 y
2.5% de cenizas, respectivamente, las cuales fueron representados mediante una
variacion porcentual de 1.11% y 1.83% (ver tabla 23 y figura 28). Esto se comprob6
con el andlisis estadistico, resultando un nivel de correlacidén negativa alta entre las
cenizas y la densidad (r=-0.898) ver anexo 7.

Por tal caso, se acept6 la hipétesis nula (Ho) y se rechazé la hipoétesis alterna (Ha)

Contraste de hipétesis: propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm?2
adicionando cenizas de tucunay y cascarilla de café.

Ho: Las propiedades mecéanicas del concreto disminuyen, adicionando cenizas de
tucunay y cascarilla de café.

Ha: Las propiedades mecanicas del concreto aumentan adicionando cenizas de

tucunay y cascarilla de café.

Resistencia a compresion:

Conforme se incremento los porcentajes de cenizas se observd un crecimiento
continuo, indicando una relacion directa entre los valores de la ceniza y el
rendimiento de la resistencia a compresion, yendo de lo mas bajo hasta lo mas alto,
pertenecientes a 220.85 y 251.17 kg/cm?, estos representandolo en porcentajes
resulta, 2.98% y 18.26% respectivamente. Estos, resultados se obtuvieron en
reemplazo del cemento en 0.5% y 2.5% por CT + CCC. (ver tabla 27 y figura 33).
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Esto se comprobo con el andlisis estadistico, resultando un nivel de correlacion

positiva alta entre las cenizas y resistencia a compresion (r=0.998) ver anexo 7.

Resistencia a traccion:

Conforme se incremento los porcentajes de cenizas se observd un crecimiento
continuo, indicando una relacion directa entre los valores de la ceniza y el
rendimiento de la resistencia a traccion, yendo de lo mas bajo hasta lo mas alto,
pertenecientes a valores de 34.51 y 39.16 kg/cm?, estos representandolo en
porcentajes resulta 23.03% y 39.61% respectivamente. Estos, resultados se
obtuvieron en reemplazo del cemento en 0.5% y 2.5% por CT + CCC. (ver tabla 30
y figura 37) Esto se comprobd con el andlisis estadistico, resultando un nivel de
correlacion positiva alta entre las cenizas y la resistencia a traccion (r=0.912) ver

anexo 7.

Resistencia a flexion:

Conforme se aument6 los porcentajes de cenizas con 0.5%, 1.5% y 2.5% la
resistencia aumenté de 63.45, 66.07 y 65.73 resultando una mejor resistencia con
adicion de 1.5% que aumenta en 12.17% respecto al concreto patron. (ver tabla 31
y figura 39) Esto se comprobd con el analisis estadistico, resultando un nivel de
correlacion positiva alta entre las cenizas y la resistencia a flexion (r=0.841) ver
anexo 7.

Por tal caso, se rechaz6 la hipétesis nula (Ho) y se acepté la hipétesis alterna (Ha).
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Hipotesis: influencia de la adicion de cenizas de tucunay y cascarilla de café

en los costos en la elaboracién del concreto f'c 210 kg/cmz2.

Ho: Los costos de elaboracion del concreto f'c 210 kg/cm? disminuyen.

Ha: Los costos de elaboracion del concreto f'c 210 kg/cm?2 aumentan.

Se observo una pendiente positiva de costo, la cual indica un incremento de costos
a medida que se aumenta las cenizas de tucunay y cenizas de cascarilla de café
influyendo de manera negativa, esto debido a que el costo unitario de las cenizas
(CT + CCC) es mayor. Se observo una variacion minima y maxima en costos de S/
0.08 y S/ 2.30 las cuales expresados porcentajes de 0.18 % y 5.34 %. (ver tabla 37
y figura 40). Esto se comprob6 con el andlisis estadistico, resultando un nivel de
correlacion positiva alta entre las cenizas y el contenido de aire (r=0.987) ver anexo
7.

Por tal caso, se rechazé la hipétesis nula (Ho) y se acepté la hipétesis alterna (Ha).
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V. DISCUSION

Discusioén 1: Evaluar la influencia al adicionar cenizas de tucunay y cascarilla de
café en las propiedades fisicas del concreto fc 210 kg/cm2.Como antecedente
Iparraguirre (2021), planteé su objetivo examinar al concreto fc 210 kg/cm?,

adicionando ceniza de cascarilla de café. El resultado de la trabajabilidad del

concreto patrén fue 3% pulgadas y adicionando cenizas en 1%, 3% y 5% fueron 3,

2y 1% pulgadas observandose una ligera disminucion de la trabajabilidad. Por el

lado de esta investigacion el slump del concreto patrén fue 8.75 cm y a conforme
se incrementd la cantidad de CT y CCC en la mezcla, el slump disminuia,
encontrando el mejor valor del slump de 8.12 cm con adicién de 0.5% CT+CCC.
Ademas, Ocan (2022), plante6 su objetivo adicionar cenizas de carrizo para hallar
la influencia en el concreto f'c=210kg/cm?, para edificaciones en la ciudad de Ica.
El resultado del contenido de aire del concreto patron fue 2.40% y con la adicion de
cenizas en 4%, 7% y 10% fueron 2.20%, 2.50% y 3%, respectivamente observando
un aumento. Por el lado de esta investigacion el aire contenido en el concreto patron
fue 1.04% y conforme se incrementdé la cantidad de CT y CCC en la mezcla, el
contenido de aire aumentaba, encontrando valor mas alto de 1.38% con adicion de
2.5% CT+CCC, por otro lado, Arteaga y Caccha (2021), tuvieron como objetivo
mostrar la influencia al incorporar CCA y cascarilla de café para mejorar las
propiedades del concreto f'c 210 kg/cm?. El resultado de la densidad del concreto
patron fue 2408.26 kg/cm? y con la adicion de cenizas de 5%, 10% y 15% fue
2414.61 kg/cm?3, 2380.34 kg/cm?® y 2334.52 kg/cm?, respectivamente, resultando
mejor la densidad con adicion de 5% de cenizas con respecto al concreto patrén.
Por el lado de esta investigacion la densidad del concreto patron fue 2425.39 kg/cm?
y disminuia conforme se incrementaba los porcentajes de ceniza, obteniendo la
mejor densidad con adicion de 0.5% de cenizas la cual fue 2398.45 kg/m?,

verificando la conformidad entre el antecedente y la tesis.
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Discusion 2: Evaluar la influencia al adicionar cenizas de tucunay y cascarilla de
café en las propiedades mecéanicas del concreto f'c 210 kg/cm2. Como antecedente;
Weninger (2020), plante6 como objetivo determinar como influye al afiadir CCC en
5%, 10% y 15% en las propiedades del concreto, como resultado la resistencia a
compresion del concreto patron fue mejor a los 28 dias con una resistencia de
288.70 kg/ cm2 y con adicidon de 5%,10% y 15% de cenizas resultd mejor a los 28
dias, con un valor de 291.20kg/cm?2.Ademas Iparraguirre (2021), planteé su objetivo
examinar al concreto f'c 210 kg/cm?, adicionando ceniza de cascarilla de café, como
resultado en 7, 14 y 28 dias con incorporacion CCC en 0%, 1%, 3% y 5%, a los 28
dias se obtuvieron resistencias a compresion de 233.00 kg/cm?, 270.67 kg/cm?,
240.00 kg/cm?, y 213 kg/cm?, respectivamente siendo el mayor valor con 1% de
cenizas. Por otro lado, Ocan (2022), planted su objetivo adicionar cenizas de carrizo
para hallar la influencia en el concreto fc=210kg/cm?, para edificaciones en la
ciudad de Ica. El resultado de traccion con adicion de 0%, 4%, 7% y 10% fueron
21.91, 23.50, 23.62 y 19.11 kg/cm?. La resistencia a compresion del concreto patrén
de esta investigacion fue de 220.85 kg/cm? y cuando se adiciono cenizas de CT +
CCC la resistencia aumentaba conforme se incrementaba las cenizas obteniendo
el mayor valor con la adicion de 2.5% de cenizas (0.25CT + 2.25CCC), la cual
resulté 261.24 kg/cm? y a la resistencia a traccion aumentaba conforme se
incrementaba las cenizas y del concreto, donde se notd una conformidad entre el

antecedente y la tesis.

Discusién 3: Evaluar los costos al adicionar cenizas de tucunay y cascarilla de café
en la elaboracién del concreto f'c 210 kg/cmz2, Villa Rica- Pasco 2023. Como
antecedente Molocho y Rodriguez (2020), tuvieron como objetivo encontrar el
efecto de la incorporacion de la cascarilla de café y sus cenizas para aumentar la
resistencia del concreto f'c 210 kg/cm?, en viviendas econémicas de Moyobamba.
Los resultados mostraron una disminucion de los costos al aumentar cenizas de
cascarilla en la elaboracion de 9 probetas. Los costos con adicion de cenizas de
0% ,5% Yy 10% fueron S/ 16.66, S/ 16,28 y S/ 15.90. Por el lado de esta investigacion
se incrementd los costos a medida que se aumentaba las cenizas de tucunay y
cenizas de cascarilla de café en la elaboracion de 15 probetas, esto debido a que

el costo unitario de las cenizas (CT + CCC) es mayor encontrando una variacion
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minima y maxima en costos de S/ 0.08 y S/ 2.30 las cuales expresadas
porcentuales de 0.18% y 5.34% observandose una discordancia entre el

antecedente y la tesis.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: En esta investigacion se precisé las propiedades fisicas del concreto
fresco, en la cual se determind que la trabajabilidad disminuia conforme se
incrementaba los porcentajes de cenizas de tucunay y cascarilla de café
encontrando 8.75cm, 8.12cm, 7.75cm y 7.19 cm de slump con 0%,0.5%,1.5% y
2.5%, respectivamente. Por otro lado, el contenido de aire aumentaba en relacion
directa a los porcentajes de ceniza obteniendo valores de 1.04, 1.15, 1.27, 1.38 %
y la densidad al igual que la trabajabilidad disminuia conforme se incrementa los
porcentajes de ceniza, resultado valores de 2425.39, 2398.45, 2387.70 y 2380.90
kg/m3 correspondiente a mezclas de concreto con 0%, 0.5%, 1.5% y 2.5% de CT +
CCcC.

Conclusion 2: Se determiné a los 7,14 y 28 dias las propiedades mecanicas del
concreto, resultando mejor en 28 dias, para este dia la resistencia a compresion,
traccion y flexion del concreto patrén resulté 220.85, 28.05 y 28.05 kg/cm?,
respectivamente y por otro lado cuando se incrementé la CT y CCC en porcentajes
de 0.5%,1.5% y 2,5% la resistencia mecanica fue mejorando, por lo tanto las
resistencias a compresion, traccion y flexién con 2,5% de cenizas y a los 28 dias
fueron 261.17 kg/cm? , 39.16 kg/cm?y 39.16 kg/cm? ,respectivamente.

Conclusion 3: se determiné la influencia de la adicion de cenizas de tucunay y
cascarilla de café en el costo del concreto. Para los diferentes disefios, los
agregados tales como arena gruesa y fina ademas del agua se mantuvieron
constantes, solo se vio la influencia del costo de las cenizas debido a que estas
reemplazaron al cemento en porcentajes de 0.5%,1.5% y 2.5%. Ademas, se
determind el costo unitario de las cenizas (CT+CCC) y del cemento resultando S/
5.14y S/ 0.70, respectivamente, para luego hallar el costo del concreto por 0.79 m3
(cantidad utilizada en 15 probetas), resultando el costo del concreto patrén S/43.14
y con adicion de cenizas de 0.5% ,1.5% y 2.5% costos de S/43.22, S/44.32, S/45.44

resultando costos mayores en 0.18 %, 2.73%, 5.34% respecto al concreto patrén.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar los mismos ensayos, pero con porcentajes de 3% y 4 %,
debido a que en esta investigacién no se encontré la resistencia mecanica con su

valor mas alto (en la grafica de la resistencia no se evidencio la pendiente = 0).

Realizar ensayos con las mismas cenizas pero que se tomen las cenizas de manera
independiente, es decir, por un lado, con cenizas de tucunay y por el otro, con
cenizas de cascarilla de café, de esta manera ver la influencia directa de estas

cenizas en el concreto.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Estudio de las propiedades del concreto adicionando cenizas de tucunay y cascarilla de café, Villa Rica- Pasco 2023

Autor: Pesse Osorio Julieta

Costos

VARIABLES DE DEFINICION ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADOR
ESTUDIO OPERACIONAL MEDICION
En Brasil es conocido con el nombre de assa- 0.5% (0.25 de i
peixe blanco puede ser un gran arbusto llegando CT, 0.25 CCC) razon
medir entre 1 a 3 m de altura o tambien puede
fio & i i ini 1.5%(1.25 CT, .
Variable s'er_ un pequefio grbol. Sus ho_]as sonsimplesy Deflr_ur el efecto de las Docificacién o 2(5CCC razén
) faciles de identificar, ya que tienen pelos enla cenizas de tucunay y : )
Independiente : ) : .
Cenizas de t parte dorsal. (Zaia,2020). La ceniza de cascarilla de café y la .
enizas _"e ducun?}/y cascarilla de café es un material puzolanico que | composicén Quimica de las 2.5%(2.25 CT, razon
cascartlla de caie al agregarle al cemento forma hidrato de silicato cenizas de tucunay. 0.25 CCC)
de calcio como un nuevo producto de c o,
hidratacién, esta mejora la resistencia mecanica omposlcon % razén
del hormigén del cemento. (Demissew et al, Quimica
Trabajabilidad Slum razén
las propiedades mecéanicas hacen referencia a ]
la resistencia a compresion, flexiony ) ) % razon
compresién. Los requisitos para la resistencia a Contenido de aire
compresion deben basarse en ensayos de s 5
) ) probetas cilindricas y a menos que se ) Kg/m razon
Variable Dependiente e ) . . Densidad
. . especifique lo contrario la fuerza de resistencia - .
Propiedades fisicas, Definir las propiedades . .
- debe basarse enlos resultados de ensayos L P Resistencia a .
mecanicas y costo del ) . . . fisicas y mecanicas del © Kg/cm2 razon
to fc” 210 realizados a los 28 dias y la resistencia de cada concreto compresion
conclr<e 7 rﬁZ clase determinada se considera satisfactoria si '
gic cada promedio aritmético de tres ensayos de Ka/om? razén
resistencia es igual o superior al fc". La Resistencia a traccion 9
resistencia minima de compresion para un
concreto estructural no debe ser inferior a Kglem? razén
17Mpa. (RNE.E.060, p.430). Resistencia a flexion
S/ razon
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Titulo: Estudio de las propiedades del concreto adicionando cenizas de tucunay y cascarilla de café, Villa Rica- Pasco 2023

de café influird en los costos de la elaboracion del concreto
f'c 210 kg/cm? Villa Rica- Pasco 2023?

cascarilla de café en la elaboracion del concreto f'c
210 kg/lcm? Villa Rica- Pasco 2023?

costos enla elaboracion del concreto f'c 210
kg/emz,Villa Rica- Pasco 2023?

resultados

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
0,
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: 0.5% (0.25 de CT,
025¢ce) Tipo de investigacion
Variable Dosificacion | +-5%(1-25de CT, | ficha de registro de Aplicada
P . ) . |Evaluar la influencia al adicionar cenizas de tucunay y| La adicién de cenizas de tucunay y cascarilla independiente (0.5,1.5y2.5) 0.25CCC) resultados
¢ Cuénto influye la adicion de cenizas de tucunay y cascarilla ) . . . JA " )
. ) . - cascarilla de café enlas propiedades fisicas y de café influird de manera positiva en las Cenizas de tucunay y 0 Enfoque de
de café enlas propiedades fisicas y mecénicas del concreto L A ) . P . 9 2.5%(2.25 de CT, investioacion -
fc 210 kg/em?,Villa Rica- Pasco 20237 mecdnicas del concreto fc 210 kg/cm? Villa Rica- | propiedades fisicas y mecénicas delconcreto | cascarilla de café 0.25CCC) investigacion :
' i Pasco 2023 Fc'210 kg/em? Villa Rica- Pasco 2023 Cuantitativo
Composicion % ficha de registro de o
Quimica resultados i'] disefio Qf”'a
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: Trabajabilidad | Slump (pulgadas) Experimental de tipo
- cuasi experimental
Contenido de %
¢ Cuénto influye la adicion de cenizas de tucunay y cascarilla | Evaluar la influencia al adicionar cenizas de tucunay y La ad'°"?’? de cenizas de tucuna.y.y cascarila are ficha de registro de B nivel de |
. . iy ) . ! . de café influira de manera positiva en las resultados nivel de la
de café enlas propiedades fisicas del concreto fc 210 cascarilla de café enlas propiedades fisicas s del : ) . investigacion:
S\l D il o propiedades fisicas del concreto Fc210 ) o
kg/em?,Villa Rica- Pasco 2023? concreto fc 210 kg/cm? Villa Rica- Pasco 2023 S Densidad kg/m3 Explicativo
kg/em?,Villa Rica- Pasco 2023 Poblacién:
produccion del concreto
Variable dependiente: | Resistencia a ficha de registro de | Para el estudio de las
Propiedades fisicas, | compresion resultados P:zlce:;gzz Z’Selcl;say
) . . . . ) - ) icio ] i mecénicas y costo del : ; ) ] o
¢ Cuénto influye la adicion de cenizas de tucunay y cascarilla | Evaluar la influencia al adicionar cenizas de tucunay y La ad'C"?”. de cenzas de tucunayy cascavilla yco Resistencia a ficha de registro de | resitencia fc 210 kglem?
. ) - ) ) ) - de café influir de manera positiva en las concreto fc” 210 i ) tad
de café enlas propiedades mecénicas del concreto fc 210 [cascarilla de café en las propiedades mecénicas del ) . . traccion kglcm resufiados )
2\ file o v o propiedades mecénicas del concreto Fc'210 Kglcm? Muestra: 72
kg/cm?,Villa Rica- Pasco 2023? concreto fc 210 kg/cm? Villa Rica- Pasco 2023 P \fille o b d
kg/cm?,Villa Rica- Pasco 2023 Resi . ficha d istro d probetas tomando en
esistencia a icha de registro de  |cyenta Ia dosificacion
flexion resultados y edades.
Muestreo: No
La adicion de cenizas de tucunay y cascarilla ficha d istro d probabilistico por
¢De qué manera la adicion cenizas de tucunay y cascarilla | Evaluar los costos al adicionar cenizas de tucunayy | de café influira de manera positiva enlos Costos soles ICha de reqistro de conveniencia
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Anexo 5. Normativa.

Reglamento Nacional de Edificaciones (E.060 concreto armado)

5.3
5.31
5.3.1.1

DOSIFICACION BASADA EN LA EXPERIENCIA EN OBRA O EN MEZCLAS DE PRUEBA
Desviacion estandar

Cuando se dispone de registros de ensayos, debe establecerse la desviacion estandar de la
muestra, 5s. Los registros de ensayos a partir de los cuales se calcula 55, deben cumplir las
siguientes condiciones:

(a) Deben representar los materiales, procedimientos de control de calidad y condiciones
similares a las esperadas. Las variaciones en los materiales y en las proporciones
dentro de la muestra no deben haber sido mas resftrictivas que las de la obra
propuesta.

(b)  Deben representar a concretos producidos para lograr una resistencia o resistencias
especificadas, dentro del rango de +7 MPa de [c.

{c)  Deben consistir en al menos 30 ensayos consecutivos, o de dos grupos de ensayos
consecutivos totalizando al menos 30 ensayos como se define en 5.6.2.3, excepto por
lo especificado en 5.3.1.2.

5.4

5.4.1

DOSIFICACION CUANDO NO SE CUENTA CON EXPERIENCIA EN OBRA O MEZCLAS
DE PRUEBA

Si los datos requendos por 5.3 no estan disponibles, la dosificacion del concreto debe
basarse en otras experiencias o informacion con la aprobacion del profesional responsable
de la obra y de la Supervision. La resistencia promedio a la compresién requerida, f"cr, del
concreto producido con materiales similares a aguellos propuestos para su uso debe ser al
menos 8,5 MPa mayor que f'c. Esta alternativa no debe ser usada si el /¢ especificado es
mayor que 35 MPa.

5.6
5.6.1

EVALUACION Y ACEPTACION DEL CONCRETO

El concreto debe ensayarse de acuerdo con los requisitos de 5.6.2 a 5.6.5. Los ensayos de
concreto fresco realizados en la obra, la preparacion de probetas gue requieran de un
curado bajo condiciones de obra, la preparacion de probetas que se vayan a ensayar en
laboratorio y el registro de temperaturas del concreto fresco mientras se preparan las
probetas para los ensayos de resistencia debe ser realizado por técnicos calificados en
ensayos de campo. Todos los ensayos de laboratorio deben ser realizados por técnicos de
laboratorio calificados.




Anexo 6. Panel fotogréfico.

Planta de tucunay Cascarilla de café

Cantera Agremaqgs Planta de café



Anexo 7. Analisis estadisticos de los resultados por spss.

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Insertar Formz Archivo  Editar Ver Datos  Transformar  Insertar Formg
B
He R & 0 v E Ha v
= Correlaciones
Correlaciones
[ConjuntoDatos0] Ceniza CDA
Ceniza Correlacién de Pearson 1 891"
Correlaciones : :
Sig. (bilateral) ]
Ceniza Slum
- N 4 4
Ceniza Caorrelacion de Pearson 1 -.876 . -
CDA Correlacion de Pearson Ryl 1
Sig. (hilateral) 024
N 4 4 Sig. (bilateral) .0og
Slump  Correlacién de Pearson 976 1 M 4 4
Sig. (hilateral) 024 ** Lacorrelacion es significativa en el nivel 0,01
N 4 4 (bilateral).
* Lacorrelacion es significativa en el nivel 0,05
(hilateral).
Archivo  Editar Ver Datos  Transformar  Insertar Forma  Archive  Editar  Ver Datos  Transformar  Insertar  Formato
i
R Me~w® SHESR HM e~ KE
=
Correlaciones Correlaciones
Ceniza Densidad Ceniza Compresmﬂ
- — Ceniza Correlacidn de Pearson 1 8498
Ceniza Correlacion de Pearson 1 -.808 e
5 : Sig. (bilateral) 002
Sig. (bilateral) 02 N 4 4
M 4 4 Compresién  Correlacién de Pearson 998" 1
Densidad Correlacion de Pearson -.898 1 Sig. (hilateral) o0z
Sig. (bilateral) 102 M 4 4
] 4 4 ** Lacorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Insertar Format  c¢hve Editar  Ver  Datos  Transformar Insertar  Forma
2R PN e ~F QA M e~ W
Sig. (bilateral) .088
B Ceniza Traccidn N 4 4
Ceniza Correlacion de Pearson 1 12 .
Correlaciones
Sig. (hilataral) .0ag
M 4 4 Correlaciones
Traccion  Correlacion de Pearson 912 1 Ceniza Flexion
Sig. (hilateral) L Ceniza Correlacidn de Pearson 1 a4
- Sig. (bilateral) 159
I 4 4 M 4 n
Flexidn Correlacién de Pearson 841 1
shivo Editar Mer Datos Transformar Insertar Form; iig TG 152 7

A &H I v

Correlaciones

=» [ConjuntoDatos0]

Correlaciones
Ceniza Costos
Ceniza Correlacidn de Pearson 1 887"
Sig. (bilateral) 013
¥l 4 4
Costos Correlacidn de Pearson 987" 1

Sig. (hilateral) 013
& 4 1

* La correlacidn es significativa en el nivel 0,05
(kbilateral).




Anexo 8. Informe técnico del laboratorio y calculo.

- & Formato Version: 01
» Ref: 23092019
I LUVA INFORME TECQNICO DE LABORATORIO Aio: 2023
BT o
Lugar: Lima
PROYECTO - *Estudio delas propiedades dd concelo adiconandocanza SOLICITANTE: - Juleta Pessa Osorio
de juanay y cascarila de cfé, Vila Rica ~Pasoo 2023°
FECHA DE INICIO :Lima, 19de ssembm del 2023
LOCALIZACION - '\Mia Rca - Pasco FECHA DE EMISION - Lima. 26de ocubre del 2023

\ 7692004 = informas@xiluvangeanieros com O wwwiiluvangenmeos com




TITULO DE INVESTIGACION:

“Estudio de las propiedades del concreto adicionando cenizas de tucunay y cascarilla de café,

Villa Rica- Pasco 2023"

CALCULO DEL COSTO POR 15 PROBETAS
| CALCULO DEL COSTO PARA 15 PROBETAS DE ACUSRDO AL DISENO DE MEZCLA
Numero 15 dio 0.07Sm
Volumen 0.005301 cm3  |Altura 0.30 m
=
nRIHE  w0.075)7x0.3x15
Total 0.079522 om3
Densidad 242539 kg/em3
b PESO
"~ VOLUMEN REGIPIENTE
Pesomezdal  1928708kg
Grueso Fino Cemento Agua Total
Disefio del eoncreto 49,58 kg 27.72kg 12.79kg 7951t 98.04 kg
49.58 2772 12.79 7.95
P 353100 56044100 | ggpex00 sa54 100
Dosificadon porcetual 51% 28% 13% 8%
P S1%A52.8708 kg [26%:192 5708 ke | 13%a925708 kel BNx192.5708 kg
Cantidad empleada 97.54kg 54,53 kg 25.16kg 15641t
Precios unitarios S/ 01725 | S/ Q1725 | §/ 0.6706 | S/ 0.00236
Costos de los ensayos S/ 16.83 | S/ 9.41| S/ 16.87 | 5/ 0.04]| S/ 4314
Célculo del agua de acuerdo a los tamafios maximos nominales del agregad
grueso y slump.
Agua, en It/m3. pars loy fi de agregados grueso y consistenda
Asentamiento inclicacdion
e [vr /e e I3
C sin aire porad:
1"8 2" 207 199 190 166 154 130 113
8| 16 145 124
6ar 243 216 ne 190 178 160
i CON wee i D O
1"a2* 181 175 168 160 150 142 122 W7
EX Lo 200 153 184 175 165 157 133 119
Car 216 197 184 174 166 15¢
or kilogra iza.
Cenizas de tucunay
<0340 uritario cantidad | costo parcial | costo total
Mano de obea (hh) 1000 400
Kombustible (gl] 1400 025
Cenizas obtenidad (kg) 690
Cenlzas de cascarilla de cofé
Mano de obra 000 ace
Material - cascarilla de café (saco) 3% 2.00
ICenlzas obtenidad (kg) 310
(Cantidad total 10.00 5/5L.80
Costo por kilo 5/5.14




Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos.

Formato Versién: 01
7 Ref.: 23-092019
ILUVA ENSAYO DE MEZCLA DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO Afio: 2023
Lugar: Lima
PROYECTO “Tahudio &9 las peops el concatn cenizax SOLICITANTE Jubeta Pesse Osoro
de tucuray y cascarla de cale, Vika Fca - Pasco 021
REFERENCIA Ensaps o progeadades Fscay 0¥ cmaneo FECHA DE INICKD : Lima. 15 &4 sasombre del 202)
LOCALZACKN - Vi Alica - Pasco FECHA DE EMISION < L, 22 de sstwerbes 86 2023
ENSAYO DE CONSISTENCIA DE CONCRETO 210 KG/ICM2
SLUMP DE MEZCLAS DE CONCRETO EMPLEANDO EL CONO ABRAMS
(NTP 339.035 - 2009)
‘ Adicion Asentamiento (M)
= Ao c’f‘?:‘:“w"g]"‘ Dissfio {pekg) | Obtonidolsuls) | Obtendofom) | Promesio
ASENT-PATRON 11 | 343 7
ASENTPATRON T2 | 0% % ¥4 344 74 875
“ASENT-PATROM 1. 147 £
| ASENT-CTCCC 21 E¥]
ASENT-CT.CCC 2. 025% 0.25% ¥-4 2 a1
ASENT-CT.CCC 2.1 119 510
ASENT-CT CCC 3. 08 82
" ASENT-CT.CCC 3.2 125% 0.25% ¥-4 I3 &1 775
ASENT-CT.CCC 3. 01 765
ASENT-CT.CCC4. 5 7.14
ASENT-CT.CCC 4.2 225% 025% ¥4 282 716 7.18
ASENT-CT.CCC 4.3 284 72
Consistencia Asentamiento
Seca 0" (0cm) a 2" (Scm)
Plastica 3° (7.5cm) a 4° (10cm)
Fluda 25" (12 5¢m)

Obaervaciones:

Las SLUMP se encuentren def rengo de 37 0 47 para una mezchs de consstencha phistica.
Moestres de bz mercio fueran famodas povs ef solcitante.

L0 areno grueso y piedra chancadd fuercn prodwides es ka Contero Agremogs.
Cemento Portiend Tipo )

€ Cono de Abrams cumple con ey medides especificadss eo b norma.

(o contro de fucandy (CT) y cascarilo de café (CC) foe ademindstrade por of sofatante.

Concseta Pricicd AOrmaizata pard ruesines te rwacka de hoemgsn Swacn
Gramforwiria 0 sgregedo ueie y o

S WWW rlluvangeneros cam

Fararasds con Curfesarer




Formato Versién: 01
’ Ref.: 23-092019
lLUVA ENSAYO DE MEZCLA DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO Afho: 2023

Lugar: Lima
PROYECTO Esudo de las propedades d conornele adicionando cenizas SOLICITANTE Juteta Pesse Ososo
de fucunay y cascarka de ca¥, Vils Rics - Pasco 227"
REFERENCIA - Easays de propiedades Msicas del conaeio FECHA DE X0 :Uma, 16 0 ssbamibe del 2003
LOCALZACKON - W Rica - Pascn FECHA DE EMISION S Lima, 22 dn setmevbey ol 2023

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE DE CONCRETO 210 KGICM2
EMPLEANDO EL METODO DE PRESION

(NTP 339,080 - 2017)

Instrumento - Olla de Washington

Capacidad: 71

Rango de contenido de aire: 0 - 10%

Precision: i 0.1% (1 - 6% de aire; /- 0.2% {6 - 10% de aire)

Dimensiones: 330 x 500 mm
Peso: 10kg
Adicion Contenido d& aire
Moestra Ceniza de Ceriza de cascarila -
tcunay (CT) | decall (CCC) * e
CONAIRE-PATRON 1.1 1.05
CONAIRE-PATRON 1.2 19 % 1.03 1.04
CONAIRE-PATRON 1.3 1.04
CONARE-CT.CCC 2.1 1.16
CONARE-CT.CCC 2.2 0.25% 0.25% 1.16 1.1§
CONARE-CT.CCC 2. 1.13
CONARE.CT.CCC 3.1 1.2
oomgsa.a:c ¥ 1.25% 0.25% 1.27 127
CONARE-CT.CCC 3. 1.28
CONARE.CT.CCC 4. 1.40
CONARE-CT.CCC42 2.25% 0.25% 1.35 138
CONARRE-CT.CCC 4 140
Chservaciones:

*  Myestras de ko mercio foeras tamados pave of solicitande,
o Olade Washing le con fos medidas especificades en fo norma,
* Lo oreno grueso y pledvo choncodo fueron producides en ke Cantevo Agremags.
*  Cemento Portiond Tipo §
* Lo cenlro de tucunay {CT) y cosconVo de café (CT) for o do por ef sol

REFERENCIA:
TP 339 03 1999 G Pricte: L o rveaciys de hormigte Pesco
NTP e0.837 Gramdoratia del sywgado gy fee.
ASTN.C 602000 Starndund Pracics for Proparing Precision snd B Smmests bor Test Viehods Yo Caatiueion

Vs fe ersays pird Scdarmina la dwaded sl comevs Portand. —
WAtiodo per presidn pana ' deleevinaciin del coeiedis f e oo meoclas Bescas. Erauye fp

E1um3 28 1 IWTRaCon commed s ae rae ANOATAYE 06 Iepontabiiiad del ioictyde

Corarmsds ron O e




' Formato Versién: 01
Ref.: 23-092019
“_UVA ENSAYO DE MEZCLA DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO ARo: 2023
Lugar: Lima
PROYECTO < "Eshudio B lay propiecades del concwh adicionands cozas SOUCITANTE - duketa Pesse Onorg
e fucunay y cascarila de café, Vit Fioa - Pases M2Y
REFERENCIA : Ensayo de propiedades faicas del concen FECHMA DE NG Lima, 15 de sabestbey dal 2023
LOCALZACKN < V¥a Rica - Pasco FECHA DE EMISION : L, 22 3 sabasbes del 202)

ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 210 KG/CM2
PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(Normas NTP 339.046 - 2009)

Abura reciplenta: Q228 m
Didmatro recipiente: 01%6 m
Adicion Densdad
Muesks Ceniza de m Volumendel | Rocpiemte+ | Masadel | ... | Densidad
fucunay de s recpints mezclade | recipients de (rgim3) Promedio
€N ceey | concre®o (kg) | medida (kg) (kgm3)
DENS-PATRON 1.1 20.02 2424.90
DENS-PATRON12 | % % 0.0068 .02 349 [ 242407 242539
A 13 20.0 | 2427.10
T.CCC 2.1 19.65 239924
DENS-CT.CCC 2. 0.25% 0.25% 0,0058 19,85 349 230082 | 23945
DENS-CT.CCC 2. S 2306.30
_DENSCT.CCC 19.78 2389.70
DENS-CT.CCC 32 1.25% 0.25% 0.0068 1978 349 1386.77 2337.70
CCCas 1978 238652
CCC 4. 1872 2380.02
DENS-CT.CCC 4. 225% 0.25% 0.0068 1973 149 2380.32 2330.90
| DENS-CT.CCC 4. 1373 2382.37
Cbservaciones:

Se colewid of Pese wnitavio del concreto fresco con Jo [Semale Peio uniterio » Masa / Volumen
Muestras de ogregodos tomadies pare #f seatante.

Bolonse sensibie ol 0 1% def peso de Ao moesing que 2 vo 0 ensgyor

Lo arena gruria y piedre chancoda fueron produtidos en fo Canters Agremons.

Cementa Portiond Tipo |

Lo cenizo de tycunpy (CT) y coscanilo de caféd (00 fue odministrado por ef solcitonte,

G Pricics Oe roaacias o Mormigin Smeco
Gramdornena dol agegads grams y faa

Sandad Pracios o Prepardy) Preckiios ond Bas Slmvens br Test Vethods Y Consinuoton B
Mioda 44 easayd oy - ool Portand.
Niodo por presda peed 1 Seieerinandn 3o covenid 3o 390 &9 recclis Fescis Exiigo Spo hid

Escareada con Cardcanry



Formato Versidn: 01
Ref.: 23-092019
LLIVA DISENO DEL CONCRETO Afo: 2023

Lugar: Lima
PROYECTO “Esuio fe s propiedades 8¢l cononao adickonandd centza SOLICITANTE Adeta Pease Osoro
da heounay y cascarie de café, Vilky Rica - Pascs 22)°
REFERENCA DastoACI FECHA DE INCIO Ursa. 12 6o sabanibon o 2023
LOCALIZACKON Vil Rica - Pasco FECHA DE EMSION Lima, 19 ¢o satamibes dal 2023
DISERO DE CONCRETO 210 KG/CM2
(COMITE 211 - ACY)
REQUERIMIENTO
T MO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO (puf) !
NCDULO DE FINESA DEL AGREGADO FINO (om) i
CANTIDAD DE CEMENTO [Kg) U563
RELACION AGUASCEMENTO (WIC) 055
TAMARIO MAX. DE AGREGADO {mm) 254
CONTENDO DE ARE (%) 15
RESISTENCIA REQUERIDA (iglom2) 210
VATERIALES UTiUZA00S Agregado Fno: Agremangs
Agregado Gruesn: Agremags
Cemant: Ceman Sol Portland Tipo |
Agua
CONVERSION DE MASA A VOLUMEN Dessidad | Vol De componenies 1md Vehumen de 1m3 de czncren
AguaCemento (WIT) 056 (egidm3) *C(dmd) {dn3)
Cart, Agua Requenida (Xg'm3) "wia 1 1978 1000
Cart. Cemenio Requarido (¥g'm3) 34583 313 11043 Sump Logrado:
Cart. Are {'% vol) 15 0 015 1
Tetsl (émd) 2833
AGREGADO TOTAL (dmm3) 69157
Peso Fesd Peso Relatvo Comeccitn por Humadad
Volumen en Peso
% de Espacifco | Relaiw 08 Agregado Cont
vaciones | FEENS | Reot | Agegoro | Comasoper | MU ot N g
wind | Secofug) | Humedad i) % )
Ag. Firo 3% 26145 278 7684 74208 306% 208% 639 pefri)
M Groo 2% 4022 310 133363 13355 0ATS 225% 2328 8.2
| Cementy USE3
Agua 2147
Totat 24941
PARAMETROS DE OPERACION
| Mexdadors Volumen: 0037 m3 | Dispansador Factor Cemanto: 0302 pug
Facke Agua 143.1 o
Ag.Fino  21.72kg Ag.Fino o Averkra: 245 pug
Az 0me 858k Ag. Grus 063 Arerhira: 384 palg
Cemento 129y Camenin U447 weltaemd
A 795 hs. Agea 1564 GPM
REFERENCIA:

b T

Gearatraadta 3ol 2onad0 greema ¢ fma
Fn0nd il el x Swve s of fre and L0 Bgregees.

et Tt Method kr Fsesl S9wgh of Covesne g Sirple Sears wih Thd P Loadre 1P A oL oY
Camert St st Conarewe Sndurts

O wwwWalluvaingedien s com

Encarenda con Cwréom



Formato Version: 01

’ Ref.: 23-092019

lLUV A ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Aflo: 2023
=] Lugar: Lima
PROYECTO “Evudo de s propiedades del concwi afCionando ceniza SOUCITANTE : Afieta Pesse Osoro

de ucunay y cascari de caofé, Vit Rica - Pasoo 02

REFERENCIA | Enaaps de maisdency 8 b compmsitn FECHA DE NSO : Lima, 19 de saSantes del 202)
LOCALZACION : Wi ica - Pasco FECHA DE EMIEION : Lima, 25 de ochiten del 2022

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
CONCRETO PATRON F'C = 210 KG/CM2

(NTP 339.034-2008)

Fecha Tipade| Dismetro Caga[Edsd | Fc  [FicProm.
(ka)

Tesigo Area
Modsho | Ruptwa | fala | (om) | fom2) Dias | (rplom2) | (epem)
MM COMPRESION 1.1| 10002023 | 200872023 1458 | 1784 | 23022 13102
I . COMPRESION 1.2 | 100072023 | 28687023 1500 | 176,71 | 23030 13048 | 13053

COMPRESION 1.3 | 180872023 | 2808023 1456 178,77 | 23075
M B COMPRESION 1.4 | 19082023 | 31002023
i T

w

1501 | 17656 | 33275
COMPRESION 1.5 | 1908003 | Movaes3

1500 | 17671 | 33173
COMPRESION 16 | 19092003 | MvaR3 1500 | 17671 | 33185

167.72 | 18819

|||
BIB|B|R|R|& | ~~
B
@
—

I COMPRESION 1.7 | 190972023 | 1710va0es 1498 | 17624 | 35913 2079
" COMPRESION 15 | 19092023 | 17n10v023 1495 | 17577 | 35801 21.% | 22085
- COMPRESION 19| 19032023 | 17102023 1500 | 17671 | 33867 20,51

] ensayo contiene una mussks de § probetss de concreto 210 Kglom?, estas prodelas fuenon somedidas 6n gUPCs 3o 3 efsay0s @ COMEnEsin por una prrea LIYA TEST LT-
C0210a7, 14 y 23 dias. Los tpos de ruptoras 5o establaciertn an slacite & ls NTP 130034

Materiales:
- Cemanky {Cemento Soff
- Agregeds frn (Coriea Agumacs)
«Agregedogreso  (Cantns Agmmags)
-Aga ¥
Observaciones.

« Muesiras de agregados tomadas pan ef solciame.

- La arend QUse ¥ pledra chancada Leen producidos en b Canlera Agremage.

+ Lo espacimenss clindricos Lamon simacanados & erpenbuns aebe 21°C~ 26°C
« Las probetas fuson slbboradas en ol bborioso de Xiuwa ingeciens SAC

Pracsics % Laborsioses Testng Concawie and Conowie Aggmgates br Uss i Coraraction and Cotees ke




’ Formato Versidn: 01
Ref.: 23-092019
ILUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2023
Lugar: Lima
PROYECTO 'Estudo de las prophedsdes di conoreda adiclonando canizs SOLICITANTE Jubsts Pasis Onero
g Waunay y cascania de cakt, Vite Rica - Pasce 22T

REFERENCA : Ercayo de resileacss 3 b comprstn FECHA DE NICRD Lma, 19 de sebembre del 2003
LOCALZACKN Vila Rica - Paso FECHA DE EMISION - Ui, 26 de cchuee ol 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KGICM2
CON LA ADICION DE 0.25 % DE CENIZA DE TUCUNAY Y 0.25 % DE CASCARILLA DE CAFE

(NTP 339.034-2008)

Testo Fechs Teode| Ddmetin | Ao |Cwga|Eces| Fo  |FeProm
Modelo Ruplra | fofa fem} | fem2) | {vg) | Diss | (myomd) |fglom2)

COMP.CT.CC 21| 1anaa02d | 2a0mn023 | 3 1501 | 7895 [20004| 7 | 182
COMP.CT.CC232| 18082003 | 26080023 | 3 1501 | 17695 (20| 7 | 13887 | 1820

- = COMP.CTLC2Y 19003 | 26ma0n | 2 1505 | 7ee [a0@| 7 | 1872

, l COMP. CT-CC 24| 19000023 | vz | 6 1500 | 1770 [e204) 4 | 1008
'“ B COMP, CT-0C 25| 19mz02 | ol | 6 1506 | 17709 [Mn4] 14 | w2 | 15287

- CouP.CTCC26 1o | anoxey | 8 | s |74z [T W | 1A

~ cowp. cTce27] 1aowamzs | 1moea | s | 1sor | 17ees (so| A | 27
CONP.CTCC28 19002023 | tooxes | S 1500 | 17671 |38 @ | 2700 | 274

» CONP, CT-CC 28] 1908003 | 17rozees | 8 we | |wesl A | wa

i

ﬂmum“masmnmmwmuuaxumamnwxmam.mmwm
umnam-mnmmmamumn.ﬂmmmmamomumumummw

Materivies:
-Cemerko (Camento Sof)
- Agregada teo (Carera Agremogy)
-Agngadoguesn  (Canina Agremags)
~Ags ac

Otservacknes:
+ Nusisiras do agragados Krradis pan o solclanie.
<L end gruesa ¥ plede chancada Liaon producidn 80 b Canfecs Agriesags
+ 108 enprcimwnes Gisdricos hreroe 4aoad0s 3 ferperituas ecke 21 C- ®C
-umwmmuwmmwsm
-mmmmmymammumndm

Mhmrqmumwumumu«nu b
Mnmmi-&b.“ahmu“wmym:dm
Wt e emsayt & e

acitn do & s &l prrsp—ry




Formato Versidn: 01

Ref.: 23-092019
LUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO ARo: 2023

Lugar: Lima

PROYECTO {"Estudo de lys prophedadies del concaeiy adicionand centza SOUCITANTE . Aficta Pesse Osodo
de ucunay y cascarity de calé, Vils Ricy - Pasco 20037

REFERINCIA Ensayo de ressiencd 3 b compresiin FECHA DE INICKO s Lima, 79 de sebambe del 2023
LOCALIZACKIN - Vils Rica - Praco FECMA DE EMISION < Lima. 26 de achubee del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KGICM2
CON LA ADICION DE 1,25 % DE CENIZA DE TUCUNAY Y 0.25 % DE CASCARILLA DE CAFE

(NTP 339.034-2008)
Testgo Fecha Tgode| Cismeto | Aeea [Caga|Edsd| Fc  [FoProm
Modelo Rephra | lafa fom} | fem2) | (kg} | Ofes | (kg'om2) |{hplom2)
|COMP.CTCC 31| 19092023 | 2600203 | & 1496 | 17577 [zs:0] 7 | Ma
COMP.CT-CC 32| 1avaa0es | 26082023 | & 1506 | 17813 [25¢84] 7 | 14306 | 14354
- - COMP.CT-CC 33| tavaates | 2a0an023 | 4 1500 | 7742 |se0e| 7 | 317
| ' CONP.CT-CC 34| 10002023 | miom0z | o 1505 | 17740 |3r707| 14 | 21198
M @ COMP.CT-CC 35| 19082023 | Moz | o 1497 | 7600 [3vma2| 14 | 21494 | 21344
COMP.CT-CC 38| 19002023 | Mo23 | o 1500 | 17671 [3711] 14 | 21380
- cowp. CT-cC 7| 19002 | 1roma | 5 1500 | 1767|436 | @ | 24788
COMP. CT-CC 38| 19092023 | 1702y | 8 1506 | 17813 |43818| 2 | 26899 | 24681
y COMP,CTCC 30| 19ma023 | 1momza | s 1502 | imae |arz| @ | 2eare
Ll

El erssayo contiens uns muests de 9 probetas de concrelo 290 Kplom2 adicionando of 1 25 % de caniza de ceray ¥ 0 25 % cascarlla de cath. estas probetss feeron sometidas
o prupos de 3 ensayos & compresion por una prensa LIYA TESTLT-COZ10a 7, 14y 76 dlas Los tpos o0 fephucss s establecienn e selacke 2 o NTP 339,004

- Mussiens de sgwgiadon lomadis para ¢ solcitanls.

+ L3 avena gruesa y pledra chancada Rueron producidos en la Cankera Agremags.

« Lo sspacimenes clindricos heeron slmecenados 2 ferpeaieas evie 21 *C - 26°C
- Las probetas buern eliboradas en of bibomiodo de X lngmens SAC,

«Las coniz2a da hucarry (CT) y cascaits de café (CC) fue adminisirado por of solicisnie

Mbmmmumwuw-mwumum
Mumm-wtmahma*mvmnm
Metods da auayo norr izate pra ) SteTeico 3 3 e 3 oroedd o

Buodly - - dol




Formato Versién: 01
Ref.: 23-092019
LUVA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afo: 2023

_Lugar: Lima
PROYECTO “Estudo de B3 popidades del concrd adcinando cesia SOLCITANTE “Juleta Pessa Osoro
g icangy y cascarila de call, Vils Rica - Pasco 2027
REFERENCW - Ensyo 0e resisiencis 8 by compresion FECHA DE NCIO Lira, 19 de sebembe dal 023

LOCALZACION : Vi Rica - Pascn FECHA DE EVISION Lima, 75 de cchiben el 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KGICM2
CON LA ADICION DE 2.25 % DE CENIZA DE TUCUNAY Y 0.25 % DE CASCARILLA DE CAFE

(NTP 339.034-2008)
Teskeo Fecha Tpods| Ddmero | Ava |Caga|Edsd| Fe [Fepum
Mot | Rupha | '3 | fem) | fom2) | (v | Oies | roemd) |gtma)
COMP. CT-CC 41| 19082023 | 260W2003 | 1 | 1sc@ | 11719 |20soe| 7 | 1630
COMP.CT-CC42] 1908023 | 26002023 | 1 | 1sme | 17719 z7ess| 7 | 1627 | 18802
b3 wi— [COMP.CTCC43] 1900008 | 26002023 | 1 | 150¢ | 17768 (224 | 7 | 15548
COMP.CTCC 44| 19002003 | 3102023 | 3 | 147 | meor |4cosz| 14 | 292%
m COMP.CTCCAS| 19002023 | 3102023 | 3 | 1490 | 1meda [aosed | 16 | 22917 | 2282¢
tl J  [COWP.CTOC4s| toveaed | a0zazm | 3 | wsor | e |aom] % | 2
— COMP.CTCC 47 14002023 | 17%v20a3 | 5 | 1502 | 17710 |esasa] 28 | 26220
COMP.CT-CC 48] 19082023 | 17902003 | & | 1505 | wa13 |esars| 28 | 26036 | 28124
I /O COMP.CT-CC 49| 19082023 | 1702023 | & | 1504 | 177586 |sma| 2 | 197
-

a-lnmwmt!mammwmuzzsamtm;maMaa&mmb&um
0 GNPo8 da I ensayos 3 compresien por una peees LIVA TEST LT-O02102 7, 1y 28 dlas. Lo fpes da npturss se establockennn en relacidn 3 b NTP 22804,

Materiales:
Cemento (Comento 5o}
2grgads ey (Carters Agmmacs)
~hargedogreso  (Camlers Agremags)
- A ak
Ctservacienn:

-~ Mussyss de agregados lomadas pen ol soiclants.

+La arera groesa y piedins chancads lern producidon en b Caniera Agremags.

«Los especimenss chndicos leron aimacenadas a lempentuas erde 21°C- 2% °C
- L probetes fueron elaboradas en ol bbomions da X ngenmes SAC,

« Ly cankes do hocunay (CT) y cascai®s de <ol (CC) A adminisirado por of soickante.

ASTM G 1097 2008 Pracion bor Ladorreries Teubng Cancoste and Canciehe Aggregaten e Use in Consmaction and Coeta by
19,\ 3007 Mt de aays pari b redicste Ce \ 206008 Yorgrine y d
N T Midde 40 wanye rorwicets pars e el \ o corcrws e

www xbvargonisog COm




Anexo 10. Certificado de calibracion del equipo.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S .A. C. e
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N

° 1423737

1. EXPEDIENTE : N° 0189-2023

Fecha de emision : 2023-08-23

SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C

DIRECCION : MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

2. INSTRUMENTO DE : PRENSA REXON

MEDICION

Marca : REXON

Modelo : PYM150/35

Numero de serie : 2400-400-2850

Mecanismo : HIDRAULICO

Capacidad : 150TON 10HP

Velocidad de Prensa 1 4.9 mmis

Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha : 2023-08-19

Lugar - Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S A.C

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperalura (°C) 19.83 20.51
Humedad Relativa (%) 67 71

1de2

Los resultados del certificado son validos
sélo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en gque se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo
de uso del instrumento.

CALITEST S.A.C. 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 es trazable
a patrones nacionales o intemacionales,
los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Intemacional de
Unidades (Sl).

La calibracion se realizd haciendo una Comparacién Directa con una celda de carga e indicador patrén y la Norma del ASTM C496.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C. ,
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423736
1. EXPEDIENTE : N° 0189-2023 1de3
Fecha de emision : 2023-08-23
Los resultados del certificado son vélidos
Y sélo para el objeto calibrado y se refieren
SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C al momento y condiciones en que se
DIRECCION : MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA  realizaron las mediciones y no deben
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.
2. INSTRUMENTO DE : MAQUINA DE ENSAYO A COMPRESION Se recomienda al usuario recalibrar el
MEDICION instrumento a intervalos adecuados, los
. cuales deben ser elegidos con base en
Nevc PHYAJEST las caracteristicas del trabajo realizado, el
Modelo 1 LT-C0210 mantenimiento, conservacion y el tiempo
Numero de serie : F-1100KN-VFD-220 de uso del instrumento.
Mecanismo : Mecanico - Hidraulico
Capacidad : 110000 kgf CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
s . los perjuicios que pueda ocasionar el uso
B e  Turquia inadecuado de este instrumento, ni de
Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C una incorrecta interpretacion de los
ltados de la calibracion aqui
deciarados.
3. LUGARY FECHA DE CALIBRACION
Fecha : 2023-08-19 Este certificado de calibracion es trazable
Lugar : Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C 8 pairones nadionsles o inkameaconsios,

los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Internacional de
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION Unidades (SI).

La calibracién se realiza bajo el procedimiento de la ISO 17025, “Método de compactacién directa utilizando patrones trazables al SI",
de! Instituto Nacional de la Calidad - INACAL y la Norma del ASTM C39. Establece que la planicidad de las caras extremas del
espécimen debe ser de 0.05 mm en 150 mm, igual que la exigida para los bloques de carga y soporte en uso.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura ("C) 19.37 20.43
Humedad Relativa (%) 68 74
6. TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracién
Celdas patrones calibradas en el Nacional Celda de carga calibrado a 1500 kN MS-0235-2023
Standars Testing Laboratory Maryland - USA con incertidumbre del orden de 0.6 %

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST
S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL

TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1523

093

: N° 0195-2023
: 2023-09-22

EXPEDIENTE
Fecha de emision

SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C

DIRECCION : MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

INSTRUMENTOS DE : HORNO

MEDICION

Marca : PALIO

Modelo : HP312

Numero de serie : 296357

Alcance maximo :De0°Ca300°C
Circulacién de aire : Ventilacion natural
Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

:2023-09-22
: Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C

Fecha
Lugar

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

1de5

Los resultados del certificado son validos sélo
para el objeto calibrado y se refieren al momento
y condiciones en que se realizaron las
mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con nomas de
producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso
del instrumento.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracién es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los cuales
realizan las unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

ion de Medios Isotérmicos con Aire

La calibracion se efectud por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Pr limiento para la Calib

como Medio Termostatico”, 2da edicion, publicado por el SNM-INDECOP).

CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 19.34 20.37
Humedad Relativa (%) 64 67
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracién
Direccién de Metrologia TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL
INACAL LT - 135 - 2023 CON 12 CANALES LT:0186:2023
Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AUTES"" TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1623004
Expediente : N° 0215-2023 Péagina 1 de 1
Fecha de Emision : 2023-10-16
1. SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS SAC El equipo de medicion especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
DIRECCION : MZA. D LOTE. 6 ASC. SANTA ROSA DE PIEROLA verificado usando patrones certificados con
LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES trazabilidad a la direccion de Metrologia del
INACAL y otros.
2. INSTRUMENTO DE - EQUIPO DE AIRE ATRAPADO (OLLA WASHINGTON)  Los resultados s6lo estan relacionados con
MEDICION los items calibrados y son vélidos en el
. momento y en las condiciones de la
mﬁ ; ié::)?)z 1 calibracion. Al solicitante le corresponde
= =l i ;. : disponer en su momento la ejecucion de
Numero de Serie : 1623001 una recalibracion, la cual estd en funcion
Tipo 2B del uso, conservacién y mantenimiento del
Estructura : Aluminio instrumento de medicion o a
Procedencia - PERU reglamentaciones vigentes.
Identificacion : No indica i
o ¥ ; CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
Ubicacién : Instalaciones de CALITEST S.A.C. los peruicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. Los
Fecha - 2023-10-14 resultados de este certificado de calibracion
Lugar - Laboratorio de CALITEST S.A.C. no debe ser utilizado como una certificacion

de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de

4. METODO Y TRAZABILIDAD la entidad que lo produce.

Método: La verificacion se realiza de acuerdo a la Norma ASTM C-231.

Trazabilidad: Metodo de verificacion por volumen ¢

_se utilizo una balanza de 15k marca ohaus, calibrado con pesas patrones PESATEC PERU S.A.C. Pesa § kg (Exactitud M2)0381-
MPES-C-2023, Pesa 10 kg (Exactitud M2) 0380-MPES-C-2023, Pesa 20 kg (Exactitud M2)0382-MPES-C-2023, Pesa 1g a 1 kg
(Exactitud M2) 0379-MPES-C-2023

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial oz Eipal ]
Temperatura (°C) 24,2 24,8
Humedad Relativa (%) 69 79

6. OBSERVACIONES
Con fines de identificacién se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado".

7. RESULTADOS

Punto Inicial Verifiacion de la lectura del Manometro (5%)
Tipo A Tipo B Lectura % % Patron Diferencia en %

0 -5 5 5 0

-1 -5 5 5 0
S -2

fictin gl -3 - El equipo es tipo B, su punto de inicio es -5
4
e
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423728
1. EXPEDIENTE : N° 0189-2023 1de2
Fecha de emisién : 2023-08-19
Los resultados del certificado son vélidos
. sélo para el objeto calibrado y se refieren al
SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C momento y condiciones en que se realizaron
DIRECCION : MZ, D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE las mediciones y no deben utilizarse como
PIEROLA certificado de conformidad con normas de
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA producto.
2. EQUIPO VERIFICADO: : Tamiz N° 200 Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
x cuales deben ser elegidos con base en las
e g Lo caracteristicas del trabajo realizado, el
Modelo ! : No indica mantenimiento, conservacion y el tiempo de
Numero de serie 1 22T052 uso del instrumento.
Didmetro : 8 pulgada
Estructura . Acero Inox.
Procedencia : Pert CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
; 8 Y los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Identificacién : No indica inadecuado de este instrumento, ni de una
Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C incorrecta interpretacion de los resultados de

la calibracion aqui declarados.
3. LUGARY FECHA DE CALIBRACION

Fecha :2023-08-19 Este certificado de calibracién es trazable a
Lugar : Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C patrones nacionales o internacionales, los
: cuales realizan las unidades de acuerdo con

el Si 1 .
4 PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION istema Internacional de Unidades (SI)

La calibracién se realizé por comparacion tomandoe como referencia el métode descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: *Procedimiento de
Calibracion de Pie de Rey" del instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 18.61 1878
Humedad Relativa (%) 59 63
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Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio.

XILUVA INGENIEROS SAC BoOL ETARIEE:YZE;IE-:':zE;B.E{gJRONICn
MZA. D LOTE. 8 ASC. SANTA ROSA DE PIEROLA §
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA EBO1-11
Fecha de Vencimiento
Fecha de Emision 05/10/2023
Sefiories) JULIETA PESSE OSORIO
DNI 73266009
AV. SAENZ PENA AH. SAN MARTIN DE
Direccion del Cliente PORRES MZA A LOTE. 14 LIMA-LIMA-
PUENTE PIEDRA
Tipo de Moneda SOLES

BCP CTA CTE. 191-1006953-0-05 CCI

Obseruacian 002191001 00699900558

Cantidad ridad Descripeién Valor Unitariof*) Descuentof) importe de Venta()  ICBFER
100 UNDAD ENSAVODE ] 1) AL 50
AGREGADOS ¥
PROPIEDADES FISICAS
DEL CONCRETO
Otras Cargos 00
Otros Tribwics s
ICBPER
Importe Total S1.017.18

SON: UN MIL DIECISIETE Y 16/100 SOLES

) Sin impuestos Op. Gravada :
*) Incluye impugstos, de ser Op. Gravada Op. Exonerada :

Op. Inafecta :
(1
1GV :

ICBPER :

Monto de Redondea :
Importe Total : S§/1,017.16
Esta e5 una reprecentacion impresa de a Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electronice puede

verifiearia utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario pusde concultar su validez en SUNAT Virual: wew.sunat gob pe, en Opeiones ain
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE

XILUVA INGENIEROS SAC BOLETAR%ECYZE;;;.?ZE;BE;JTRONE A
MZA. D LOTE. 8 ASC. SANTA ROSA DE PIEROLA :
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA EBO1-21
Fecha de Vencimiento H
Fecha de Emisién : 28M0i2023
Sefior{es) JULIETA PESSE OSORIO
DI : 73266009
AV, SAENZ PENA AH. SAN MARTIN DE
Direccion del Cliente : PORRES MZA. A LOTE. 14 LIMA-LIMA-
PUENTE PIEDRA
Tipo de Moneda : SOLES

BCP CTA CTE. 181-1006999-0-05 CCl:

Observacion 00219100100639800558

Cantidad g Descripeién Valor Unitariof?) Descuentof) Importe de Venta()  ICBPER
00 UNDAD ENGAYODE AR T 777 50000058 50
PROPIEDADES
MECANICAS DEL
CONCRETO
Otros Cargos 0
Otros Tributos S0
ICBPER
Importe Total S1.017.80

SON: UN MIL DIECISIETE ¥ 60/100 SOLES

Sin impuestos Op. Gravada : ST
} Incluye impuestos, de ser Op. Gravada Op. Exonerada : |
Op. Inafecta 000
15C: 100
IGV : ST156

ICBPER: [ TOmW]
OtosCargos: [ o000

Otros Tributo:
Montode Redondeo: [ SO0

Importe Total : §/1,017.60

Esta es una representacion impreza de la Balefa de Venta Electrénica, generada en & Sistema de ls SUNAT. EI Emisor Electrinico pusde
verificarla ufilizando su clave SOL, el Adquirents o Ususrio pusde consultar su validez en SUNAT Virtual: www sunaf goh pe_en Opeiones sin
Clave SOL/ Consuita de Validez del CPE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI RA).C-: 20163004350
Oficina Central de Economia y Finanzas
UNIDAD DE TESORERIA BOLETA DE VENTA
DOMICILIO FISCAL: ELECTRONICA
A Topac Amani N 210 - Rimac - Lima - Lima
TELF: 4625072 N° B004 - 00568571
SENOR(ES)  : PESSE OSORIO JULETA
DNI 3266009 FECHA EMISION : 2023-10-02
PRESUPUESTO : SERVICIOS DE ANALISIS, CONSULTORIA E INVESTIGACICN - LABICER TIPOMONEDA : SOLES
DEPENDENCIA _: GIENCIAS LAB. DE INVESTIGACION Y CERTIFICACICNES (LABICER) MEDIO PAGO _: Depdsito
" UNDA | PRECIO VALOR VALOR DE
iTEM| CANT. | PARTIDA DESCRIPCION MDA | UMTARIO | UNTARIO VENTA
1 1.00| 13382302 |ANALISIS LABORATORIO - FACULTAD NI 330.40) 260.00 280.00
[ or [ op.naFECTAS | OP. AS | ANTICIPOS [ LGV. 18% [ TOTAL APAGAR
| 280.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 50.40 | 330.40

SON: TRESCIENTOS TREINTA CON 40/100 SOLES
Incomorado al Régimen de Agentes de Retencion de IGV (RS.135-2002) a partir del 01/11/2002




