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Resumen

El presente proyecto esta realizado con la razén de mejorar la resistencia a
compresion adicionando ceniza de café en las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto, adicionando en porcentajes de 5%, 10% y 15% de ceniza de café
al disefilo de mezcla teniendo como referencia una resistencia de concreto f'c
210 kg/cmz?, la metodologia que se plasmara, sera del tipo aplicada o préctica,
con un disefio experimental, empleando 72 probetas de concreto 210 kg/cm2,
la técnica utilizada fue la observacién, y como instrumentos se utilizé fichas de
observacidén. De los cuales los resultados obtenidos fueron que el asentamiento
logramos que el 5% fue el Optimo, en resistencia a la compresion de las
probetas tenemos al 10% es el mas Optimo con una resistencia de fc=223.4
kg/cm2 y finalmente para las viguetas el porcentaje optimo también es con el
10% alcanzando f'c=18.22 kg/cm?2.

Palabras clave: Probetas de concreto, ceniza de café, resistencia, flexion.



Abstract

This project is carried out with the reason of improving the compressive strength
by adding coffee ash to the physical and mechanical properties of the concrete,
adding percentages of 5%, 10% and 15% of coffee ash to the mix design taking
as reference a concrete resistance f'c 210 kg/cm?, the methodology that will be
reflected will be of the applied or practical type, with an experimental design,
using 72 concrete specimens of 210 kg/cm2, the technique used was
observation, and as instruments observation sheets were used. Of which the
results obtained were that the settlement achieved that 5% was optimal, in
compression resistance of the specimens we have 10% is the most optimal with
a resistance of f'c=223.4 kg/cm2 and finally for For joists, the optimal percentage
is also 10%, reaching f'c=18.22 kg/cm2.

Keywords: Concrete specimens, coffee ash, resistance, bending.
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INTRODUCCION

A nivel internacional, Ecuador presenta una problematica de la ceniza de café
y teniendo en cuenta la sobrepoblacién en el sector construccion es muy
deficiente encontrar investigaciones en la reutilizaciéon de ceniza de café
teniendo conocimiento que todos los dias hay un porcentaje alto que estos
desperdicios que no cuentan con una reutilizacion de la materia organica
(ceniza de cascara de café) ha sido uno de los elementos mas primordiales ya
que tiene algunas composiciones quimicas que se asemejan a las propiedades
del cemento esto ha conllevado a ser una de los elementos mayor buscados en
su linea de investigacién, para luego ser utilizados en el mundo de la
construccion para diversificar ciertos elementos no estructurales como en

unidades de albafiileria. (betancourt ,2022)

En México la ceniza de café es un elemento que permite al investigador la
recoleccion de origenes naturales, ya que al ser un elemento de desecho
organico que acumula gran potencial de nitrdgeno, lo cual se utiliza en todo el
mundo donde se fabrica 7,2 millones de café por afio en el mundo este material
es uno de los que mas se acopla a aumentar la resistencia del concreto ya que
tiene propiedades ligadas al cemento, asimismo nace desde el punto de relacién
entre agua - cemento obteniendo muy buenos resultados orientados a la

porosidad y resistencia a la compresion (Garcia 2008).

En Ecuador se diversifico que las construcciones habitacionales constan con
realidades problematicas distintas, ya que el proceso constructivo por
experiencia, mas no de la mano con la normativa esta generando cierta
inseguridad de lo que se predomina la utilizacion de nuevos aditivos para
mejorar el ensayo mecanico como es C.C.C. haciendo una reutilizacién de la
materia organica como remplazo de hasta un 20% en el cemento sin embargo
la facilidad de poder obtener los desechos agricolas ha sido favorable ya que

los costos ha aumentado un 0.5% por encima de una elaboracion de un



concreto patron sin embargo la garantia se centra en calidad de la mezcla

aumentando su fc (Dominguez, 2008).

En Ecuador la ceniza de cascara de café es un material organico que es
utilizado en diferentes elementos estructurales como en elementos de unidades
de albafiileria asimismo se utiliza en adoquines con una buena reincorporacion
para diferentes ambitos de la construccion, para mejorar las vias y accesos, en
patios y pasillos hasta en muros segun las caracteristicas que se requiera, es
un elemento utilizado tanto en ciudades y pueblos se establece que de cada 10
proyectos que se realizan para uno de los puntos ya mencionados se establece
que 3 proyectos se hace la adicién de la C.C.C para mejorar la resistencia a la
comprension (Andrade, 2017).

En Ecuador la sustitucion de la C.C.C por el elemento que forma parte del
disefio de mezcla y se esta hablando del cemento se utilizaron porcentajes
denominados al 0%, 10%, 15%, 20% y 25%, lo cual sustituto en porcentajes y
se procedié al curado tal como manda la normativa a los 7, 14 y 28 dias.
Botando como resultados que, a los 7 dias, la resistencia a la compresion fue
de 22 Mpa asimismo con 10 %, el fc minimo fue de 12,3 Mpa seguidamente al
12,3 %, hay un indice de mejoramiento de la resistencia, a 14 dias con 10 % de
determino que fue de 32,4 Mpa como minimo fue 18,9 Mpa asimismo con el
25%. A los 28 dias dio 41,2 Mpa y 22,8 Mpa a los 28 dias al 10% y 25%, Lo cual
quiere decir que la cascara de café ayuda a mejorar el fc es por ello que muchas
industrias siguen el proceso de recoleccién de la materia organica (Santiana,
2013).

A nivel nacional, en Cajamarca nacen investigaciones tal como lo menciona
segun el ultimo censo que se dio en el afio 2017 por el personal de la INEI, se
obtuvo resultados que a un inicio descuadraba desde un enfoque realista, sin

embargo ciertas cifras mencionaron o resumieron que la poblacional de 29



millones personas, se presentd la observacidon que la materia organica es
reutilizable en una técnica antigua de mezclar con el barro con la pajilla y
asimismo se verifico que a esta mezcla se lo afiadia C.C.C teniendo resultados
favorables dando por sorpresa a los investigadores, lo cual concluyeron que la
reutilizacion de la materia organica viene desde un uso antiguo y que solamente
en la actualidad se viene mejorando ciertos aspectos para dar un plus al sector
construccion teniendo en cuenta que la reutilizacién de elementos que carecen
de investigacion ultimamente en los 20 afios de investigacion para mejorar uno
de los factores claves como es la resistencia viene siendo un boom ya que esta
dando posibilidad a complementar al disefio de mezcla un aditivo (Huaman,
2021).

Asimismo , en Piura la sobrepoblacion a llevada a ejercer distintos ejercicios
de acuerdo a teorias de nuestros antepasados ya que la c.c.c es un elemento
alto en silice y se asemeja a las composiciones del cemento utilizados en la
construccion, llevando una alternativa de mejora para la sociedad en la
construccion C.C.C, de lo que se debe tener en cuenta que tiene grandes
ventajas que puede generar el consumo de cenizas de cascara de café como
conglomerado fino permitira evitar gastos que sean innecesarios, ademas dar
el encaje de los conglomerados y el reaprovechamiento de verificacion de la
categoria de los agregados considerando las proporciones de aire que pueden
ser incorporadas a las mezclas (Frias y Holguin, 2021).

Amazonas el café recae un quinto de desperdicio ya que las formas comunes
de reaprovechamiento de la misma es uno de los elementos a ser mas
reutilizable se sabe que son 490 000 toneladas de cascara de café, en el afio
2018 esto ha sido deficiente ya que solamente el 4.5% no ha tenido viabilidad
de reaprovechamiento, en Lambayeque, Arequipa, la cascara de café es uno
de los mas primordiales como reutilizacion en el mundo de la construccion ya
gue segun los calculos proporcionados por las encuestas se ha reaprovechado

para ser incorporado dentro, de una mezcla o para fines de unidades de



albanileria que se compleja en una sola direccion al sector de la construccion.
(Vasquez, 2020).

En Pasco los desperdicios que se dan son enormes ya que al tener desechos y
no tener reutilizacion los flujos de crecimiento econdmico en cuanto a la
reutilizacion es minoritaria, asimismo se presenta la problematica de la
contaminacion ya que estos son expuestos en campo abiertos o en botaderos
que lo Unico que hace es traer negatividad para sala ciudad sin embargo la
capacidad de vision de los empresarios de la zona ultimamente ha crecido ya
que el 17,5 % del total de las empresas estan generando conciencia y reutilizado
esta con fines de construccién se sabe que 409,000 toneladas de cascara de
café para ser reutilizable para proyectos de la construccién. (Ambicho, 2022).

Finalmente, en Puno la aclaracion de esta definicién implica el reconocimiento
del impacto del cambio climético en el ambito econémico. Dado que numerosos
paises comienzan a adoptar la economia verde, también conocida como "Green
Economy", esta innovacién econémica potencial podria representar hasta el
60% del mercado de edificaciones e inmobiliarias en el futuro. La economia
verde se basa en el uso sostenible de los recursos naturales y la promocion de
la reutilizacion de materiales de construccion e industriales para optimizar su

valor (Huancapaza, 2021).

A nivel local, en la ciudad de Tarapoto es un area crucial en la produccion de
café, consiguiendo una exitosa campafa que genero 4.6 millones de ddlares en
ventas de 2.300 toneladas de café. La eliminacion de cascara de café en la zona
es notoria, y para aprovechar al maximo estos desechos, se han implementado
estrategias que permiten su uso en otros finos distintos al abono. Es deficiente

gue aprovechen al café y su cascara. (Delgado y Sanchez, 2023).



En Tarapoto se centra la problematica adyacente que diversifica el elemento
estudiado cascara de café para lucrar con el desperdicio de la misma sin
embargo al ser una zona cafetalera y con un alto indice de produccion carece
de una reutilizacion para mejorar la economia de la poblaciéon , a esta misma lo
acompafia la diversificacion de resultados que segun los Udltimos afios
solamente la materia inorganica ha sido reutilizado solamente con fines de
investigacion dado que la coyuntura poblacional desconoce de ciertos
elementos de reutilizacion generando desconocimiento y esto a la misma
conlleva a esparcir la materia en campos o excederlos en los botaderos se sabe
gue solamente de cada 10 empresa solamente 2 inducen investigacion y

presupuesto (Lauray Mendoza, 2022).

Tarapoto al ser considerada una de las ciudades que mas produccién de café
realiza al afio es una ciudad rica en flora y fauna asimismo es una de las
ciudades que sus empresarios estan iniciando con sus propios recursos a
investigar sobre las propiedades fisicas y quimicas para diversificar en el
mundo de la construccion, cave recalcar que la reutilizacion de la materia ya
esta siendo reutilizable en fabricas de unidades de albafileria como adicion para
mejorar su durabilidad asimismo presentando la consistencia en la calidad y
mejoramiento en resistencia , por ultimo acontece pardmetros de estudios
ligados a sus propiedades para incorporar a mortero teniendo de conocimiento
gue tiene las mismas propiedades que el cemento (LLaja y Vasquez, 2022).

La ciudad de Tarapoto Los resultados obtenidos segun el Ultimo censo marco
uno de las problematicas mas esenciales para diversificar ciertos parametros
para la reutilizaciébn de la cascara de café asimismo conlleva a elementos
estudiados para su reutilizacion y ejercer mas trabajo para la poblacion de la
mano con la economia de cada seno familiar. solamente reaprovechando la
cascara de café se sabe que mejoraria la economia en un 3% del total de la
poblacién sin embargo como la reutilizacién esta en sus inicios se conoce que

vamos por buen camino para dar una viabilidad a la cascara y ser un elemento



positivo dentro de la construccion, mejor dicho, dentro de los agregados como

remplazo al cemento (Saldafa y Trinidad, 2022).

En la ciudad de Moyobamba se puede observar que la reutilizacion de la
cascara de café no es elemental ya que el desconocimiento base hace que la
poblacién no aproveche la materia organica, asimos se sabe que estos
desechos estan generando contaminacion ya que son quemadas o
elementalmente desecadas a lugares abiertos y botaderos siendo una
problematica muy urgente a solucionarlo (Molocho y Rodriguez, 2020).

La justificacion tedrica, basada en conocimiento teorico y practico del
aumento de una definida cantidad de cenizas molidas de café al mortero
ordinario y conseguir mejores su capacidad de resistir, y lograr la dosificacion.

Justificacion aplicada, a causa de la gran abundancia de cascaras de café sin
ser manipuladas en la ciudad de Tarapoto, nace la necesidad de darle algun

provecho y asi reducir la contaminacion para el sector civil.

La justificacién metodoldgica, la ceniza de café, se platea trabajar en
proporciones de 0%, 5%,10%, y 15%, con el proposito de medir su resistencia
y componentes del aditivo. El propdésito de disefio sera utilizando el ACI, en el
cual se agregara proporciones de ceniza de café para determinar el porcentaje

optimo.

El problema general propuesto es ¢ De qué manera impacta el adicionamiento
de la ceniza de café en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto f'c 210
kg/cm2 - 20237

El objetivo general es determinar de qué manera impacta el adicionamiento de
la ceniza de café en las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto f'c 210

kg/cm2 - 2023? Asi mismo los objetivos especificos son: evaluar de qué



manera impacta el adicionamiento de la ceniza de café en el tiempo de fraguado
del concreto f'c 210 kg/cm2 — 2023, evaluar de qué manera impacta el
adicionamiento de la ceniza de café en el asentamiento del concreto f'c 210 kg/cm?2
— 2023, evaluar de qué manera impacta el adicionamiento de la ceniza de café en
la resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 — 2023, evaluar de qué
manera impacta el adicionamiento de la ceniza de café en la resistencia a la flexion
del concreto f'c 210 kg/cm2 — 2023.

La hipo6tesis general es, la adicién de la ceniza de café mejora las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2 — 2023. Asi mismo las
hipotesis especificas son: la adicion de la ceniza de café aumenta en el tiempo
de fraguado del concreto f'c 210 kg/cm2 — 2023, la adicidén de la ceniza de café
mejora el asentamiento del concreto f'c 210 kg/cm2 — 2023, la adicion de la ceniza
de café aumenta la resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 — 2023, la
adicion de la ceniza de café aumenta la resistencia a la flexion del concreto f'c 210
kg/cm2 — 2023.



MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales se presenta para (Gonzalez, 2018) se

presentd el objetivo general de mejorar la propiedad mecéanica con la

incorporacion de c.c.c, el autor para sus resultados trabajo con una muestra de

un total de 36 muestras de concreto para examinar con bocetos. Con los

porcentajes de 4%,6%,8% y 10% a los 28 dias de curado del concreto al

100%obteniendo como resultados.

e Al adicionar el 4 % de materia organica de cafeto el ensayo mecanico
de compresion aumenta en cuanto a 210 kg/cm2 hasta 217.322 kg/cm2

e Al adicionar el 6 % de materia organica de cafeto el ensayo mecanico
de compresion aumenta en cuanto a 210 kg/cm2 hasta 225.431 kg/cm2

e Al adicionar el 8 % de materia organica de cafeto el ensayo mecanico
de compresion aumenta en cuanto a 210 kg/cm2 hasta 227.172 kg/cm2

e Al adicionar el 10 % de materia organica de cafeto el ensayo mecanico

de compresion aumenta en cuanto a 210 kg/cm2 hasta 215.937 kg/cm2

Por otro lado, para (Mondaca, 2011), se presentdé como objetivo general

tuvieron la resolucion del impacto que origina el humo de silice, la ceniza volante

de céscaras de diversos tipos de café en el concreto. El porcentaje de

incorporacion fue de 10%, 20% 40%,60% de ceniza de cascaras de café. El

cual obtuvo como resultado a los 28 dias de fraguado.

e Al adicionar el 10 % de materia organica de cafeto el ensayo mecanico
de compresion aumenta en cuanto a 280 kg/cm2 hasta 287.172 kg/cm2

e Al adicionar el 20 % de materia organica de cafeto el ensayo mecanico
de compresion aumenta en cuanto a 280 kg/cm2 hasta 291.225 kg/cm2

e Al adicionar el 40 % de materia organica de cafeto el ensayo mecéanico
de compresion aumenta en cuanto a 280 kg/cm2 hasta 298.642 kg/cm2

Asimismo, para (Bermudez y Castrillon, 2021), presento su objetivo general

el uso de materia organica de cafeto como material de adicion al disefio de



mezcla para una mejor resistencia, se trabajé los resultados con 21 probetas

cilindricas con porcentajes de 2%,5%,8%, 11% en un tiempo de fraguado de 28

dias calendarios.

Al adicionar el 2 % de materia organica de cafeto el ensayo de tiempo
de fraguado el cual a los 28 dias alcanzo 11 horas con 35 minutos.
Al adicionar el 5 % de materia organica de cafeto el ensayo de tiempo
de fraguado el cual a los 28 dias alcanzo 11 horas con 20 minutos.
Al adicionar el 8% de materia organica de cafeto el ensayo de tiempo

de fraguado el cual a los 28 dias alcanzo 11 horas con 40 minutos.

Finalmente, para (Bielli, 2020), En su investigacion tuvo como objetivo general

la viabilidad, elaboracién y prefabricacién de concreto usando cascara de café,

se para mejorar la resistencia lo cual se utilizé porcentajes de 20%, 30% y 40%

lo cual se presenta:

Al adicionar el 20 % de materia organica de cafeto el ensayo mecénico
de compresion aumenta en cuanto a 210 kg/cm2 hasta 226.736 kg/cm2.
Al adicionar el 30 % de materia organica de cafeto el ensayo mecéanico
de compresion aumenta en cuanto a 210 kg/cm2 hasta 231.432 kg/cm2.
Al adicionar el 40% de materia organica de cafeto el ensayo mecéanico
de compresion aumenta en cuanto a 210 kg/cm2 hasta 238.394 kg/cm2

A nivel nacional para (Arteaga y Caccha, 2022), el objetivo general

comprender la viabilidad ejercida por la materia inorganica la resistencia las

unidades como efecto de cargas. Teniendo resultados que trabajaron con un

porcentaje de incorporacion de 5%, 10% y 15 % de cenizas finas de cascarillas

de café lo cual se obtuvo el siguiente resultado a los 28 dias.

Al adicionar el 5% de materia organica de cafeto el ensayo mecanico a
flexién resulto que a los 28 dias se obtuvo 15.49 kg/cm2.
Al adicionar el 10 % de materia organica de cafeto el ensayo mecanico

a flexion resulto que a los 28 dias se obtuvo 18.72 kg/cm2.



e Al adicionar el 15 % de materia organica de cafeto el ensayo mecanico
a flexion resulto que a los 28 dias se logr6 20.12 kg/cm2.

Asimismo, para (Mayhua, 2022), tuvo como objetivo general comparar los

porcentajes de cenizas afadidas, las cuales son capaces de aumentar la

resistencia a flexion del del mortero de fc=210Kg/cm2.

e Al adicionar el 5% de materia ceniza de cafeto el ensayo mecanico a
flexion resulto que a los 28 dias se obtuvo 14.35 kg/cm2.

e Al adicionar el 6 % de materia organica de cafeto el ensayo mecéanico a
flexion resulto que a los 28 dias se obtuvo 18.87 kg/cm2.

e Al adicionar el 9 % de materia organica de cafeto el ensayo mecéanico a
flexion resulto que a los 28 dias se obtuvo 16.49 kg/cm2.

Por ultimo, para (Huaman, 2022), menciona que el objetivo general fue reducir

el tiempo de fraguado del hormigén afiadiendo una determinada proporcién de

cenizas de cascara de café. Los resultados fueron que con los porcentajes de

incorporacion fue de 10%, 15% y 20% de cenizas de cascaras de café lo cual

se obtuvo los siguientes resultados.

e Al adicionar el 10 % de materia organica de cafeto el ensayo
mecanico consiguié un tiempo de 11 horas con 40 minutos.

e Al adicionar el 15 % de materia organica de cafeto el ensayo
mecanico consiguié un tiempo de 11 horas con 35 minutos.

e Al adicionar el 20% de materia organica de cafeto el ensayo

mecanico consiguié un tiempo de 11 horas con 25 minutos.

A nivel local, para (Chujutalli y Sangama, 2019), tuvieron como objetivo
general realizar los ensayos de capacidad de asentamiento con desechos finos
de cascaras café con un fc=210 Kg/cm?. Se obtuvieron resultados segun la
incorporacion fueron de 10%, 15%y 20% los resultados fueron.

e Al adicionar el 10 % de desechos finos de cascaras de café el ensayo
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mecanico de asentamiento del concreto a los 28 dias fue de 3.5 pulgadas.
e Al adicionar el 15 % de desechos finos de céscaras de café el
ensayo mecanico de asentamiento del concreto a los 28 dias fue de 3.7
pulgadas.
e Al adicionar el 20% de desechos finos de cascaras de café el ensayo

mecanico de asentamiento del concreto a los 28 dias fue de 3.6 pulgadas.

Por otra parte, (Torres, 2023), tuvo el objetivo general aumentar la viabilidad

de capacidad de carga mediante la adicion de céscaras de arroz. Los

resultados resaltaron que, sobre la base de los bocetos de resistencia a flexion

del concreto.

e Al adicionar el 5% de materia organica de cafeto el ensayo mecénico
de resistencia a flexion luego de 28 dias es de 13.51 kg/cm?2.

e Al adicionar el 10 % de materia organica de cafeto el ensayo mecanico
de resistencia a flexion luego de 28 dias es de 17.87 kg/cm2.

e Al adicionar el 15 % de materia organica de cafeto el ensayo mecéanico
de resistencia a flexion luego de 28 dias es de 16.21 kg/cm?2.

Asimismo, (Iparraguirre, 2021), tuvo como objetivo general la investigacion de
mezcla con complemento de cenizas de café inicialmente viable a asentamiento
lo cual al desarrollar los resultados se obtuvieron porcentajes de adicién del

18%,26%y 30% lo que se obtuvo resultados.

e Al adicionar el 18 % de materia organica cenizas de café el ensayo
mecénico de asentamiento del concreto a los 28 dias fue de 3.8 pulgadas.

e Al adicionar el 26% de materia organica cenizas de café el ensayo
mecanico de asentamiento del concreto a los 28 dias alcanzo de 3.4
pulgadas.

e Al adicionar el 30% de materia organica cenizas de café el ensayo

mecanico de asentamiento del concreto a los 28 dias fue de 3.7 pulgadas.

Como bases teodricas para las variables estudiadas se vienen a presentar los

siguientes conceptos:
11



La variable independiente sera la Ceniza de Café al concreto tal como lo
define el autor (Mondaca, 2011), La membrana interna de los granos de café,
que es conocida como la "cascarilla de café" o el "pergamino”, envolvera el café
en grano. Este pergamino constituye aproximadamente el 12% de la masa del
grano en seco. La discrepancia en las dimensiones de la cascarilla de café
influira en sus caracteristicas fisicas principales y en los porcentajes de

composicion quimica.

Asi mismo el autor (Laura y Mendoza, 2022). Define que Las cenizas de
cascara de café contienen un compuesto de silice amorfa que confiere a la
materia una accion puzolanica. Este efecto se debe a la composicién quimica
de las cenizas, que incluye un alto contenido de silice. La fabricacién de las
cenizas segun la norma ASTM C311 (2011) establece que la calcinacion de
productos puzolanicos a altas temperaturas desde 400°C hasta 800°C influye
en el grado de pulverizacion. Esta relacidbn se basa en la concentracion de
guimicos presentes en la composicidon de las cenizas. Por lo tanto, se puede
esperar que materiales con mayor concentracion de calcio muestren un mayor

grado de reactividad.

También, el autor (Arteaga y Caccha, 2022) lo define como un producto
altamente potencial para la reutilizacibn como compafero del cemento dejando
en claro que la cascara de café contiene silice y Majencio que tiene las mismas
propiedades fisicas que el cemento sin embargo cuando habla de propiedades
fisicas de diversifica la informacion ya que la gravedad especifica se aleja de la

realidad del cemento.

Asimismo, el autor (Contreras, 2018) menciona que la cascara de café cuenta
con elementos primordiales que hacen de una manera que la cascara se
diversifique por el cumplimiento de nuevas tendencia como una reutilizacion
para el disefio de mezcla , asimos es un elemento que ayuda a la resistencia

sin antes de mencionar que las propiedades fisicas hace una reestructuracion
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a las propiedades del cemento ya que los mismos componentes se diversifica,

asimismo es un elemento que es facil de obtener de las cosechas.

Finalmente, el autor (Santiana, 2013) el café ha sido uno de los productos mas
comercializado en los dltimos tiempos sin embargo el desaprovechamiento de
la misma ha llevado a ejercer diferentes funciones de la cascara de café se sabe
gue este producto de exportacion tiene altos indices de trabajabilidad dentro del

mortero y elementos de unidades de albaiiileria.

La dimensidon de disefio de mezcla por el método ACI segun el autor (Ahmad
y Zhou, 2022), define como un ente fundamental para concretizar el desarrollo
de dosificacion en compafiia con la CCC en conjunto con el agregado, arena y
grava para definir el porcentaje aplicable elaboradas en probetas reforzado de

ceniza de cascara de café de 1%, 2%, y 3%.

Asi mismo, el autor (Alkhatib y Deifalla, 2022) hace mencion que con las
pruebas tanto de laboratorio mecanico, tiene que fundamentar parametros de
granulometria para poder diversificar los disefios convencionales sin adicion de
aditivo, asimismo concretizar la calidad de los materiales para eliminar la teoria
de error en el disefio o resistencias que no lleguen al disefio patron, los ensayos

granulométricos nos definiran en la curva.

También, el autor (He, Rodriguez y Martinez, 2023) menciona que la los ensayos
mecanicos tales como encaje de la curva granulométrica segun la calidad de
agregado, arena y grava %, y % tiene que regirse a parametros para encontrar
una buena trabajabilidad con el ensayo del slump de 2 a 4 con la adicion de la
materia inorganica que en porcentajes es 1%, 2%, y 3% asimismo la relatividad

del agua siempre tiene que ser de acuerdo a la humedad del agregado fino.

Ademas, el autor (Du et al. 2022) lo define como la caracterizacion de elementos

compuestos de muy buena calidad llamese arena y grava guiados con la
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introduccion del cemento mas agua que en conjunto hacen la mezcla para luego
ser utilizados en diferentes funciones dentro de la construccion, sin dejar de lado
el grado de trabajabilidad del concreto para evitar espacios vacios o

cangrejeras.

Finalmente, el auto (Jayasinghe, Gunawardena y Mendis, 2022) define como un
grupo de agregados consistentes para desarrollar un objetivo primordial dentro
de la rama mecénica para encontrar el disefio optimo, la viabilidad que se le da
a este grupo de agregados que en lo general se le conoce como mezcla de
concreto es de diversificar funciones importantes dentro del mundo civil,
predominando un optimo disefio que cumpla con la calidad de sus agregados

encajando dentro de la curva granulométrico.

La dimension porcentaje de adicion esta definida para el autor (Ramadan
et al. 2023), lo define como un elemento adicional al conjunto de agregados que
en conclusién forman la mezcla de concreto, adicionalmente que los agregados
deben trabajar en conjunto cumpliendo cierta calidad y consistencia en su
trabajabilidad se complementara otro material externo que no estd en el
subgrupo de mezcla para mejorar cierta capacidad que el concreto adn tiene ya

establecido segun la normatividad.

Asimismo, el auto (Ozkilig et al. 2023), lo define como una incorporacion de un
material x al disefio de mezcla, cave la redundancia que al complementar la
dosificacion con un material externo esta no debe perjudicar a ningun agregado
ya sea en composicibn o en propiedades, sera Unicamente adicional en
porcentajes que encajen mas no porcentajes excedidos, si esto ocurriera sera
negativo para mejorar la capacidad de resistencia al concreto.

También, el autor (Revilla-Cuesta et al. 2022), lo define como una afadidura de
un componente no determinado a la dosificacion de mezcla del concreto ya sea
mortero o elemento estructural al concreto armado, sin perjudicar la funcion

principal del concreto este elemento puede adicionarse al concreto en
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porcentajes que no exceda mayor al 50% ya que la normatividad conceptualiza
que una materia inorganica no puede aumentarse, mas de la mitad de su

componente 6sea mas de 50%.

Ademas, el autor (Alrousan y Alnemrawi, 2022), lo define como una cuantia de
porcentajes de materia organica adicional al concreto teniendo una funcion
importante dentro de la mezcla, se considera que los agregados segun la norma
deben de trabajar al 100% segun su trabajabilidad sin perder consistencia
alguna, adicionalmente a los 4 agregados que componen la mezcla sumando el
aditivo que se le pone este debe cumplir una funcion de mejoramiento dentro

del concreto.

Finalmente, el autor (Fayed et al. 2023) lo define como adicion de aditivos a la
mezcla de concreto para salvaguardar un mejoramiento en el campo de la
construccion o la funcién importante dent6 de la misma, si hablamos de adicién
hablamos de mejorar el comportamiento de la mezcla lo cual conllevara a

ejercer una mejora dentro del concreto.

La variable independiente de la investigacion es las propiedades fisicas y
mecanicas, lo cual el autor (Shatarat y Salman, 2022) Esclarece teoria que para
evaluar la resistencia que en fuerza ejerce en KN sin embargo se predomina en
parametros de kg/cm2, ademas de evaluar ciertos porcentajes de vacios
teniendo como resultados muchas veces dosificaciones de mezclas mal

proporcionadas.

Asi mismo, el autor (Murad, Hunifat y AL-Bodour, 2020) lo define que es la
capacidad de soportar fuerzas de una estructura y contenerla de acuerdo a la
dosificacion de kg/cm2, sin dejar de lado que este ensayo es uno de los mas
importantes en muros de contencion, sabido las pruebas después de a ver
curado el concreto a los 28 dias calendario, dicho ensayo se ejerce con la

prueba de diamantina.
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También, el autor (Rueda-Garcia et al. 2023) lo define como el soporte de
cargas que la prensa de roturas tiene un maximo de amortiguamiento de 485
kg/cm2 recalcando que el ensayo mecanico para concreto ejerce presiones de

175 kg/cm2, para la evaluacién de compresion.

Ademas, el autor (Kaklauskas y Sokolov 2021) lo define como ensayos de
compresion mencionada en diferentes formas de fallas de concreto tales como
roturas externas que se pueden visualizar con fraccionamientos expuestos
después del rompimiento, asi como también ciertas fisuras presentadas en el
concreto, finalmente se presenta fisuras internas que solamente se puede notar

con el signo negativo en la prensa hidraulica.

Finalmente, el autor (Akhtar et al. 2023) lo define como el elemento que se
encarga de aguantar cargas para demostrar la resistencia, asimismo para
evaluar las roturas se debe de tener en cuenta que a los 7 dias de curado el
concreto debe de cumplir un 65 % de curado, asimismo a los 14 dias un 75% y
finalmente a los 28 dias un 100 % de curado si en caso no llega a la resistencia
dentro de los 28 dias se dejara curar al concreto hasta 60 dias calendario segun

la normativa.

El indicador asentamiento esta definido para el autor (Daneshvar, Behnood y
Robisson, 2022) como uno de los elementos més funcionales para el concreto
ya que mediante el ensayo de slump podemos medir la consistencia del
concreto y el grado de asentamiento segun las partidas a trabajar dentro de la
obra, asimismo se radicaliza con el elemento para medir fluencia de mortero, en

lo general se trabaja de 2 a 4 para tener una mejor consistencia.

Asimismo, el autor (Gao et al. 2023) lo define como el grado de trabajabilidad
para mejorar la consistencia del concreto llamese disefio de mezcla, hay que

tener en cuenta que la calidad de los agregados tiene mucho que ver en la
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consistencia, ya que el encaje de la grava y arena tiene que ser proporcional
para que no sea muy aguado ni muy seco, corresponde también la viabilidad
del agua hasta encontrar el disefio optimo y tener un asentamiento con la mejor
trabajabilidad.

También, el autor (Gao et al. 2023) lo define con la consistencia en mejorar el
concreto para trabajar sin peldafios y evitando las cangrejeras cabe recalcar
gue el manejo que se le da a la consistencia y a la trabajabilidad de la misma

va de la mano con una muy buena proporcion de relacion agua cemento.

Ademas, el autor (Aljidda, El Refai y Alnahhal, 2023) lo define como un ente
fundamental dentro de la trabajabilidad del concreto ya que el asentamiento que
tiene el concreto dependera unicamente del buen calculo que se realizd para
disefar la mezcla de concreto, asimos la calidad de los agregados tiene que ser
componentes que ayuden a la consistencia y tener un asentamiento de acuerdo

a la normatividad.

Finalmente, el autor (Ou, Joju y Hsu, 2022) especifica que el asentamiento
conlleva a un buen direccionamiento de mezcla en obras de construccion civil,
si bien es claro la trabajabilidad conlleva un buen manejo de agregados de
calidad, no debemos olvidarnos de la consistencia de la misma para poder llevar
a cabo la realizacion de la dosificacion del disefio de mezcla y posteriormente

hacerle trabajable.

El indicador tiempo de fraguado esta definido para el autor (Jayasinghe,
Gunawardena y Mendis, 2022) lo define como dias de curado del concreto
debido a que después de a ver sido moldeado la mezcla en un molde y haber
obtenido las probetas estas deben de ser sometidas a un curado de concreto
en contacto con el agua durante 28 dias tal como lo manda la norma y

especialmente tiene que tener un control diario para ver la reaccion del concreto.
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Asimismo, el autor (AlHamaydeh et al. 2022) lo define como el contacto que
tiene el concreto con el agua durante un proceso de 28 dias calendario, del
mismo modo que el concreto cumpla con los estandares de calidad y resistencia
al finalizar sin antes de subsanar la viabilidad de la calidad de agua donde
debera reposar las probetas de concreto dado que el fluido no debe contener

sales debido a que alteraria la capacidad del concreto.

También, el autor (Gouda, Hassanein y Galal, 2023) lo define como el proceso
de composicion hasta agarrar la maxima capacidad de resistencia del concreto
es por ello que la teoria que se enlaza es que el concreto es relativamente a
mantener y mejorar la capacidad de aguante es por ello que a los 28 dias d

curado deberia de llegar a su 100% de curado.

Ademas, el autor (Almasabha et al. 2023) hace un hincapié que en el proceso
de acelerar el tiempo conlleva a agarrar la mejor resistencia sin la utilizacion de
algun aditivo, asimismo conlleva a la evaluacion de mejorar y diversificar el
curado siendo un proceso largo, pero con una finalidad de viabilidad optimo en

resistencia.

Finalmente, el autor (Chi et al. 2022) conceptualizo que los dias que estable la
normativa de los 28 dias calendario tiene mucha relacion con el cumplimiento
de resistencia al 100% asimismo se evalla que cada disefio de mezcla es Unico
asi que el curado del concreto como minimo tienen que ser tal como lo nada la

normativa.

El indicador resistencia a la compresion esta definido para el autor (Ferro
Azcona et al. 2022) se definird de acuerdo al ensayo mecanico de compresion,
asimismo se desarrollara en un espacio de 28 dias calendario apara las roturas
de la mano con los porcentajes de curado, sefiala que se utilizé y elabor6 48
probetas de concreto los cuales fueron sometidos a 7, 14 y 28 dias de curado
del concreto.
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Asimismo, el autor, (Ramadan etal. 2023) lo define como el ensayo de
compresion tiene un Unico objetivo que es de evaluar las fuerzas ejercidas sobre
las probetas estén en una linea de resistencia tal como lo menciona la nhorma
e-0.60 concreto armado.

Finalmente, (Abbas, Fares y Khan, 2023) menciona que toda probeta que
contenga fallas o fisuras externas no seran sometidas a resistencia ya que la
anomalia que esta presenta esta considerada como elementos de exclusion

mas no de conteo para su respectiva evaluacion.
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METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Aplicada o préctica, segun (Sampieri 1997) menciona que este tipo
de indagacion se direcciona a dar una viabilidad de solucion a los
problemas presentados durante el lapso del proceso del proyecto,
asimismo se deduce aplicada ya que la investigacion formulara
problemas e hipotesis del proyecto de investigacion con la
perspectiva de solucionar ciertos elementos fundamentas vy

concretos que presenta.

Disefio de investigacion

fue Experimental puro, para (Daniel y Gonzéalez, 2009) lo cual
menciona que en este disefio se toca las variables de estudio y a la
vez se verificara el grado de observacion y ver el efecto que se
produce al momento de la correlacidn, posteriormente agarraremos

la V2 poder ver posteriormente que producen en la V2.

3.2. Variable Y Operacionalizacion

Variable 1: Sustitucién del cemento por la cascarade café.(Baena 2017)
Relevo de % determinado de cemento por la materia inorganica cascara de
café lo cual se incorporara al momento de efectuar la dosificacién, la
investigacion estuvo direccionada a aumentar las propiedades mecénicas

del concreto teniendo cada mezcla con c.c.c.

Variable 2: propiedades fisicas y mecanicas
Estas dependeran de ciertos factores que estén ligados al rango, la forma,
el tamafo de las unidades, de la misma el tipo de cemento y por

consecuente la correlacion A/C que se utilizara en disefio d mezcla (Sabino
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Tabla 1. Cuadro de operacionalizacion.

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores
Suma de un porcentaje
de ceniza de café en
combinacion del cemento Kg
cemento a un disefio Boceto de i
Agregado Fino Kg
convencional de L mezcla por el Agregado Grueso Kg
concreto, Por lo tanto, | S€ iniciara con una muestra | método ACI Aeua Lt
Adicién de este proyecto esta del material que esta g
ceniza de direccionado a realizado a base de ceniza de
cascara de determinar la café, para luego adicionar al
café al comparacién de la cemento en un 0%, 5%, 10%,
cemento. resistencia a la

compresion de cada una
de las mezclas de
concreto con la adicién
de ceniza de café al
disefio de mezcla.
(Chinguel, 2021).

15% mediante el método
ACI.

Porcentaje de
adicién.

0%, 5%, 10%, 15%

Propiedades
fisicas y
mecanicas

Las propiedades fisicas y
mecanicen dependeran
de ciertos factores que
estén ligados al rango, la
forma, el tamafio de las
unidades, de la misma el
tipo de cemento y por
consecuente la relacion
agua —cemento que se
utilizara para la
elaboracion de la
dosificacién de mezclay
disefio de mezcla

El tiempo de fraguado, el
asentamiento se evaluardy
calcularan cuando el
concreto esté fresco.
Durante el fraguado del
concreto se realizaran
calculos de propiedades de
compresion y flexion, que
también se realizaran en el
laboratorio para determinar

cémo afecta la adicién de

ceniza de café al
comportamiento del

Asentamiento (“)
NTP 330.035

Propiedades
Fisicas

Propiedades

(Vidarte, 2020).

concreto.

Tiempo de fraguado
(min) NTP 334.006

Resistencia a la
compresion del

concreto a los 7, 14,

28 dias (kg/cm?2)
NTP 330.034

mecanicas

Resistencia a la

flexion del concreto
alos 7, 14, 28 dias

(kg/cm2) NTP
339.079
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis.

3.3.1. Poblacién: 72 probetas de concreto 210 kg/cm2

Tabla 2: Ensayo de asentamiento

Porcentaje ensayos total
0% 3 3
5% 3 3

10% 3 3
15% 3 3
TOTAL 12

Fuente: Elaboracion propia

Para las propiedades fisicas como el asentamiento se utilizé 12
conos de abrams para ver la trabajabilidad del concreto que estén
dentro del rango de trabajabilidad de 2- 4 de la misma que se saco
el resultado de 1 por cada probeta de acuerdo a la norma E, 0.60

concreto armado.

Tabla 3: Ensayo de tiempo de fraguado

Porcentaje ensayos total
0% 3 3
5% 3 3
10% 3 3
15% 3 3

TOTAL 12

Fuente: Elaboracion propia
Asimismo, el proceso de fraguado del concreto fue de 28 dias
calendarios lo cual tendra el proceso de curado las 12 probetas tal

como lo manda norma E.0.60.
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Tabla 4: Ensayo de resistencia a la compresion

Porcentaje MUESTRAS
0% 3
5% 3
10% 3
15% 3
Ensayos totales: 12

Fuente: Elaboracion propia

Para las propiedades mecénicas se trabajaron con la poblacion total,
debido a que se estuvo trabajando con la cantidad de probetas
minima que indica el RNE en la e. 0,60, donde se estipula que deben
utilizar como minimo 3 probetas de 10 x 20 cm para conocer cada

resistencia a medir.

e Criterios de inclusién: Probetas de concreto 210 kg/cm2 bajo la
dosificacion segun el disefio de mezcla al 0%, luego adicionando
5%, 10%, 15 % de ceniza de café.

e Criterios de exclusién: Probetas que quebranten con los criterios
de inclusion. Probetas que se encuentren con cangrejeras o

patologias severas.

Muestra: Se trabajara con la poblacion en su totalidad.
Muestreo: No se aplicé ninguna técnica de muestreo.

Unidad de analisis: Probeta de concreto 210 kg/cm2.

3.4. Técnica e instrumento de recoleccién de datos
Técnica de recoleccion de datos
En nuestro proyecto de indagacion se mostro la técnica de la observacion

de ensayo de laboratorio, segun (Dominguez, Sanchez y Benitez, 2015)
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expresa que el chequeo de roturas de las probetas realizadas por la prensa
hidraulica comienza a ejercer su funcién de resistencia a la compresion para
posteriormente obtener resultados, finalmente poder recopilar la
informacion arrojada y poder evaluar el aguante de las probetas.

Instrumento de recoleccion de datos

Finalmente se utilizo la Ficha de observacion de ensayo de laboratorio, tal
como lo menciona (Sampieri y Mendoza, 2018) menciona que es el
instrumento donde se realizara las anotaciones después de a ver realizado

la resistencia a la compresion y poder evaluar los resultados.

3.5. Procedimiento
Julio fue el inicio, a partir de la fecha comenzamos con la recopilacién de
los agregados, siendo agregados gruesos, grava de 1/2 y grava de % de rio
Huallaga, de la mano con la arena que sera obtenida del rio Cumbaza por
su calidad ya caracterizada. Asimismo previa a una evaluacion
compraremos los 2 materiales, centrada en la Banda de Shiclayo, estos
materiales seran proporcionalmente derivadas al laboratorio T y F
amazonicos s.a.c, ubicadas en el mismo distrito, una vez obtenido el
material para los respectivos ensayos se recopilara la cascara de café de la
ciudad de Tarapoto proveniente de los productores de café , el proceso que
se llevé a cabo fue: Evaluacién de los agregados gruesos con los ensayos
para ver la calidad de los agregados en el proceso granulométrico,
posteriormente evaluamos ,la calidad del agregado fino con los ensayo,
hicimos uso de las mallas, estufa, maquina de los angeles y embudos ,
posteriormente realizamos los ensayos fisicos y quimicos de la ceniza de
cascara de café haciendo uso al laboratorio de la Universidad Nacional de
San Martin ya que es la Unica en el departamento que se encuentra
certificada con la inacal para dichos ensayos de la materia inorganica lo cual
evaluamos su silice y magnesio de la misma evaluaremos la gravedad

especifica, obteniendo los resultado procedimos a realizar el disefio de
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3.6.

3.7.

mezcla con las proporciones del 0% convencional y con adicion de cascara
de café al 5%, 10%, 15% haciendo uso del trompo eléctrico, baldes,
balanza, palanas y otras herramientas para luego ser moldeadas en
probetas de concreto, posteriormente se dejo curar al concreto en timbos
durante 28 dias calendarios pero a su vez a los 7 dias se hizo 3 roturas de
probetas de cada disefio para ver el porcentaje de curado del concreto ya
que la norma menciona que es de 60-65% , asimos a los 14 dias y
finalmente se evalué el resultado final de las roturas de las probetas a los
28 dias obteniendo un 100% de curado y se verifico el comportamiento de
la cascara de café dentro del concreto y ver si es viable mediante el

resultado de la resistencia a la compresion.

Método de analisis de datos

El producto de los ensayos, trabajo en campo, o modelado, estuvieron
presentados por tablas o figuras, los cuales serdn contrastados con los
parametros especificados en las normas peruanas de acuerdo a cada

objetivo especificado.

Aspectos éticos

e La presente investigacion estar direccionada a desarrollar en base a
no contravenir la constitucion politica del Peru, para no tener ningun
efecto para no perjudicar la misma.

e Asi mismo, se afianzard& a no contravenir con los derechos
humanos internacionales ya que la investigacion tiene que ser propia
del autor sin perjudicar el derecho de cada autor.

e La investigacion no estd direccionada a devaluar o perjudicar
las reservas de flora y fauna, de la misma que esto afianzara y
resucita el impacto de contaminacion haciendo uso de la reutilizacién
de la cascara de café.

e La investigacion se basa a no perjudicar los derechos de autor ya que
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esta no tiene que ser relacionada al plagio ni mucho menos la copia
en su totalidad, se hace mencién que

La investigacion se desarrollara en base las normas éticas de
la Universidad César Vallejo. Tales como la justicia, beneficencia, y la

ética de no plagio.
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RESULTADOS.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo general, el cual es determinar
en qué manera impacta la agregacion de la ceniza de café en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2, tarapoto-2023, son los

siguientes:

Tabla 05. Resultados Prom de tiempo de fraguado

% TIEMPO
0 10h 48min
5 11h 23min
10 11h 24min
15 11h 32min

Fuente: elaboracion propia del investigador

De la tabla 05, podemos verificar que el concreto con un 5% de aditivos presento
un promedio de tiempo de fraguado de 11 horas y 23 minutos. Ademas, al
reemplazar el 10% de la mezcla con agregados, el tiempo de fraguado ascendio
a 11 horas y 24 minutos. Por otro lado, con el 15% de aditivos, se logré un
tiempo promedio de fraguado de 11 horas y 32 minutos. En conclusion, el
porcentaje mas adecuado es el de 5% de aditivos, ya que se obtuvo un tiempo
de fraguado aceptable en comparacion con el convencional de 0% con un

tiempo de fraguado de 10 horas y 48 minutos.

Tabla 06. Resultados Prom de asentamiento

% 1dia
0 3.3
5 3.6
10 3.7
15 3.9

Fuente: elaboracion propia del investigador
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En la tabla 06, nos encontramos con que el concreto con un 5% de agregado
adicional logré un promedio de asentamiento de 3.6 pulgadas. Esto representa
un porcentaje aceptable para garantizar su trabajabilidad. Ademas, cuando se
empled un 10% de aditivo, el concreto obtuvo un promedio de asentamiento de
3.7 pulgadas, permaneciendo dentro del rango adecuado para ser utilizado en
el concreto. Por ultimo, en el caso del 15% de agregado, el concreto presentd
un promedio de asentamiento de 3.9 pulgadas, un valor viable en comparacién

con el 0% de afiadimiento que generd un asentamiento de 3.3 pulgadas.

Tabla 07. Resultados Prom de f'c para cilindros de 15 x 30 cm

% 7 dias 14 dias 28 dias
151.82 187.83 210.12
172.87 189.36 216.92

10 183.87 194.26 223.4

15 158.16 188.89 213.22

Fuente: elaboracion propia del investigador

De la tabla 7, observamos que el concreto para los 28 dias se tiene una
resistencia mayor de 210 kg/cm2 al agregar el 5 % de aditivo logrando una
resistencia de 216.92 kg/cm2, del mismo modo con el 10% de adicion se
alcanzé una resistencia de 223.4 kg/cm2 y con el 15% de aditivo se logré una
resistencia de 213.22, concluimos que se logré superar con todos los disefios

al cilindro patrén que solo alcanzo una resistencia de 210.12 kg/cm?2.

Tabla 8. Resultados Prom de f'c para viguetas de 15 x 15 x 50 cm

% 7 dias 14 dias 28 dias
0 5.70 7.85 12.72
5 7.54 8.66 14.18
10 7.83 10.08 18.22
15 6.99 8.15 13.80

Fuente: elaboracion propia del investigador

De la tabla 8, observamos que el concreto para los 28 dias se tiene una

resistencia mayor de 12.72 kg/cm2 al agregar el 5% de aditivo se obtuvo un
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promedio de 14.18 kg/cm2, del mismo modo con el 10% de adicion se alcanzé
un promedio de 18.22 kg/cm2 y en el tercer disefio de 15% se logré un promedio
de 13.80 kg/cm2, por lo tanto, concluimos que al agregar 10% de aditivo resulta

mas beneficioso.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 1, el cual es
Evaluar de qué manera influye la sustitucion del agregado grueso por ceniza de
café en el tiempo de fraguado del concreto f'c 210 kg/cm2 — 2023, son los

siguientes:

Tabla 9. Resultados de tiempo de fraguado en un concreto patrén (0%)

Muestra Tiempo
1 10h 40min
2 10h 55min
3 10h 48min
Prom 10h 48min

Fuente: elaboracion propia del investigador

De la tabla 9, observamos que el concreto patrén en la primera muestra tardo
10h con 40 minutos en fraguar, como también en la segunda muestra tardo 10
horas con 55 minutos y en la tercera muestra tardo 10 horas con 48 minutos en
fraguar, por lo tanto, concluimos que el promedio de tiempo de fraguado del
concreto patron es de 10 horas con 48 minutos.

Tabla 10. Resultados de tiempo de fraguado en un concreto con el (5%) de fibra

Muestra Tiempo
1 11h 15min
2 11h 30min
3 11h 25min
Prom 11h 23min

Fuente: elaboracion propia del investigador.

De la tabla 10, observamos que el concreto con adicion del 5%, en la primera
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muestra tardo 11h con 15 minutos en fraguar, como también en la segunda
muestra tardo 11 horas con 30 minutos y en la tercera muestra tardo 11 horas
con 25 minutos en fraguar, por lo tanto, concluimos que el promedio de tiempo

de fraguado del concreto con aditivo del 5% es de 11 horas con 23 minutos.

Tabla 11. Resultados de tiempo de fraguado en un concreto con el (10%) de
fibra

Muestra Tiempo
1 11h 05min
2 11h 10min
3 10h 58min
Prom 11h 24min

Fuente: elaboracion propia del investigador

De la tabla 11, observamos que el concreto con adicion del 10%, en la primera
muestra tardo 11h con 05 minutos en fraguar, como también en la segunda
muestra tardo 11 horas con 10 minutos y en la tercera muestra tardo 10 horas
con 58 minutos en fraguar, por lo tanto, concluimos que el promedio de tiempo
de fraguado del concreto con aditivo del 10% es de 11 horas con 24 minutos.

Tabla 12. Resultados de tiempo de fraguado en un concreto con el (15%) de
fibra

Muestra Tiempo
1 11h 45min
2 12h 02min
3 11h 50min
Prom 11h 32min

Fuente: elaboracion propia del investigador

De la tabla 12, observamos que el concreto con adicion del 15%, en la primera
muestra tardo 11h con 45 minutos en fraguar, como también en la segunda
muestra tardo 12 horas con 02 minutos y en la tercera muestra tardo 11 horas

con 50 minutos en fraguar, por lo tanto, concluimos que el promedio de tiempo
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de fraguado del concreto con aditivo del 15% es de 11 horas con 32 minutos.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 2, el cual es
evaluar de qué manera influye la sustitucion del agregado grueso por ceniza de
café en el asentamiento del concreto f'c 210 kg/cm2 — 2023., son los siguientes:

Tabla 13. Resultados de asentamiento en un concreto patrén (0%)

Muestra 1 dia
1 3.3
2 3.4
3 3.2
Prom 3.3

Fuente: elaboracion propia del investigador

De la tabla 13, observamos que el concreto patrén nos menciona que en la
primera muestra alcanzo un asentamiento de 3.3 pulgadas, de la misma manera
en la segunda muestra se consiguié un asentamiento de 3.4 pulgadas y en la
tercera muestra se logroé un asentamiento de 3.2 pulgadas, lo cual se concluye
que el promedio del concreto patrén es de 3.3 pulgadas.

Tabla 14. Resultados de asentamiento en un concreto con el (5%) de fibra

Muestra 1 dia
1 3.6

2 3.5

3 3.7
Prom 3.6

Fuente: elaboracion propia del investigador

De la tabla 14, observamos que el concreto con aditivo del 5% nos menciona
que en la primera muestra alcanzo un asentamiento de 3.6 pulgadas, de la
misma manera en la segunda muestra se consiguido un asentamiento de 3.5

pulgadas y en la tercera muestra se logré un asentamiento de 3.7 pulgadas, lo
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cual se concluye que el promedio del concreto con adicion del 5% es de 3.6

pulgadas.

Tabla 15. Resultados de asentamiento en un concreto con el (10%) de fibra

Muestra 1 dia
1 3.7

2 3.6

3 3.8
Prom 3.7

Fuente: elaboracion propia del investigador

De la tabla 15, observamos que el concreto con aditivo del 10% nos menciona
gue en la primera muestra alcanzo un asentamiento de 3.7 pulgadas, de la
misma manera en la segunda muestra se consiguié un asentamiento de 3.6
pulgadas y en la tercera muestra se logré un asentamiento de 3.8 pulgadas, lo
cual se concluye que el promedio del concreto con adicion del 5% es de 3.7

pulgadas.

Tabla 16. Resultados de asentamiento en un concreto con el (15%) de fibra

Muestra 1 dia
1 3.8

2 3.9

3 3.9
Prom 3.9

Fuente: elaboracion propia del investigador

De la tabla 16, observamos que el concreto con aditivo del 15% nos menciona
gue en la primera muestra alcanzo un asentamiento de 3.8 pulgadas, de la
misma manera en la segunda muestra se consiguié un asentamiento de 3.9
pulgadas y en la tercera muestra se logré un asentamiento de 3.9 pulgadas, lo
cual se concluye que el promedio del concreto con adicion del 15% es de 3.9

pulgadas.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 3, el cual es
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Evaluar de qué manera influye la sustitucion del agregado grueso por ceniza de
café en la resistencia ala compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 — 2023, son los

siguientes:

Tabla 17. Resultados de f'c para un concreto patron (%) para cilindros de 15 x
30 cm

Muestras 7 dias 14 dias 28 dias
1 152.35 187.85 210.12

2 148.88 185.95 210.10

3 154.22 190.02 210.05
Prom 151.82 187.93 210.09

Fuente: elaboracion propia del investigador

De la tabla 17, observamos que el concreto patrén para los 28 dias se tiene una
resistencia superior a 210 kg/cm2, por ello tenemos a la primera muestra con
una resistencia de 210.12 kg/cm2, del mismo modo en la segunda muestra
alcanzo una resistencia 210.10 kg/cm2 y finalmente en la tercera muestra se
logrd una resistencia de 210.05 kg/cm2, de lo cual salié un promedio de 210.09

kg/cm2.

Tabla 18. Resultados de f'c para un concreto sustituyendo al (5%) para

cilindros de 15 x 30 cm

Muestras 7 dias 14 dias 28 dias
1 175.65 189.48 218.13

2 170.70 185.35 216.27

3 172.25 193.23 216.36
Prom 172.87 189.36 216.92

Fuente: elaboracion propia del investigador

De la tabla 18, observamos que el concreto al 5% de sustitucion para los 28
dias se tiene una resistencia superior a 210 kg/cm2, por ello tenemos a la

primera muestra con una resistencia de 218.13 kg/cm2, del mismo modo en la
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segunda muestra alcanzo una resistencia 216.27 kg/cm2 y finalmente en la
tercera muestra se logré una resistencia de 216.36 kg/cm2, de lo cual salié un
promedio de 216.92 kg/cm2.

Tabla 19. Resultados de f'c para un concreto sustituyendo al (10%) para

cilindros de 15 x 30 cm

Muestras 7 dias 14 dias 28 dias
1 192.38 195.67 225.53

2 175.79 198.42 220.96

3 189.43 188.69 223.71
Prom 183.87 194.26 223.4

Fuente: elaboracion propia del investigador

De la tabla 19, observamos que el concreto al 10% de sustitucién para los 28
dias se tiene una resistencia mayor de 210 kg/cmz2, en la primera muestra se
adquirié una resistencia de 219.72 kg/cm2, en la segunda muestra obtuvo una
resistencia de 222.16 kg/cm2, por ultimo, en la tercera muestra se consiguio
una resistencia de 220.79 kg/cm?2.

Tabla 20. Resultados de f'c para un concreto sustituyendo al (15%) para
cilindros de 105 x 30 cm

Muestras 7 dias 14 dias 28 dias
1 155.92 188.49 215.12

2 160.13 187.97 210.91

3 158.42 190.20 213.62
Prom 158.16 188.89 213.22

Fuente: elaboracion propia del investigador

De la tabla 20, observamos que el concreto al 15% de sustitucién para los 28
dias se tiene una resistencia mayor de 210 kg/cm2, en la primera muestra se
adquirié una resistencia de 215.12 kg/cm2, en la segunda muestra obtuvo una
resistencia de 210.91 kg/cm2, por ultimo, en la tercera muestra se consiguio

una resistencia de 213.62 kg/cm?2.
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Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 4, el cual es
Evaluar de qué manera influye la sustitucion del agregado grueso por ceniza de
café en la resistencia a la flexion del concreto f'c 210 kg/cm2 2023., son los

siguientes:

Tabla 21. Resultados de f'c para un concreto patron (%) para viguetas de 15 x
15x 50 cm

Muestras 7 dias 14 dias 28 dias
1 5.58 7.75 12.80

2 5.63 6.89 12.75

3 5.89 8.90 12.60
Prom 5.70 7.85 12.72

Fuente: elaboracion propia del investigador

De la tabla 21, observamos que el concreto patrén para los 28 dias se tiene una
resistencia mayor a 12.72 kg/cm2, en la primera muestra se adquirid una
resistencia de 12.80 kg/cm2, en la segunda muestra obtuvo una resistencia de
12.75 kg/cm2, por ultimo, en la tercera muestra se consiguié una resistencia de
12.60 kg/cm2.

Tabla 22. Resultados de f'c para un concreto sustituyendo al (5%) para
viguetas de 15 x 15 x 50 cm

Muestras 7 dias 14 dias 28 dias
1 7.48 8.13 14.32
2 7.62 8.48 13.79
3 7.53 9.37 14.42
Prom 7.54 8.66 14.18

Fuente: elaboracion propia del investigador

De la tabla 22, observamos que el concreto al 5% de sustituciéon para los 28
dias se tiene una resistencia mayor de 12.72 kg/cm2, en la primera muestra se

adquirié una resistencia de 14.32 kg/cm2, en la segunda muestra obtuvo una
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resistencia de 13.79 kg/cm2, por ultimo, en la tercera muestra se consiguioé una

resistencia de 14.42 kg/cm2.

Tabla 23. Resultados de f'c para un concreto sustituyendo al (10%) para

viguetas de 15 x 15 x 50 cm.

Muestras 7 dias 14 dias 28 dias
1 7.48 10.25 18.17
2 7.87 9.52 17.98
3 8.14 10.67 18.53
Prom 7.83 10.08 18.22

Fuente: elaboracion propia del investigador

De la tabla 23, observamos que el concreto al 10% de sustitucion para los 28
dias se tiene una resistencia mayor de 12.72 kg/cm2, en la primera muestra se
adquirié una resistencia de 18.72 kg/cm2, en la segunda muestra obtuvo una
resistencia de 17.98 kg/cm2, por ultimo, en la tercera muestra se consiguié una

resistencia de 18.22 kg/cm2.

Tabla 24. Resultados de f'c para un concreto sustituyendo al (15%) para

viguetas de 15 x 15 x 50 cm

Muestras 7 dias 14 dias 28 dias
1 6.87 8.16 14.02
2 7.14 8.36 13.87
3 6.98 7.93 13.52
Prom 6.99 8.15 13.80

Fuente: elaboracion propia del investigador

De la tabla 24, observamos que el concreto al 15% de sustitucion para los 28
dias se tiene una resistencia mayor de 12.72 kg/cm2, en la primera muestra se
adquirié una resistencia de 14.02 kg/cm2, en la segunda muestra obtuvo una
resistencia de 13.87 kg/cm2, por ultimo, en la tercera muestra se consiguid una

resistencia de 13.52 kg/cm2.
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DISCUSION

De los resultados con el antecedente Gonzales, (2018), se puede apreciar una
incorporacion de c.c.c, respecto a los resultados de compresién del concreto
para el especifico 3. Con respecto a la primera incorporacion, los autores
tomaron en cuenta un porcentaje de 4% con un resultado a los 28 dias de f'c=
217.322 kg/cm2, y nosotros en nuestro proyecto de investigacion con la
incorporacion del 5%, se obtuvo un resultado de f¢c=216.92 kg/cm2 a los 28
dias, si bien es cierto la variacion de la aplicacion porcentual es muy cercana,
la diferencia entre los resultados obtenidos es 0.18% por lo que es minima,
como segunda sustitucion, los autores tomaron en cuenta un porcentaje de 6%
con un resultado a los 28 dias de fc= 225.431 kg/cm2, asimismo nosotros en
nuestro proyecto de investigacion con la incorporacion del 10%, nos arrojé un
fc=223.4 kg/lcm2 a los 28 dias, si bien es cierto la variacion de la aplicacion
porcentual es un poco cercana, la diferencia entre los resultados obtenidos es
0.9% por lo que es minima, seguidamente como tercera sustitucion, los autores
tomaron en cuenta un porcentaje de 8% con un resultado a los 28 dias de fc=
227.172 kg/lcm2, y nosotros en nuestro proyecto de investigacion con la
incorporacion del 15%, para lo cual el resultado fue de fc=213.22 kg/cm2 a los
28 dias, si bien es cierto la variacion de la aplicacion porcentual es un poco
cercana, la diferencia entre los resultados obtenidos es 6.5% por lo que adn es
minima, finalmente se especifica que el 10% es el 6ptimo ya que el cual obtuvo
un resultado de 223.4 kg/cm2. Por encima de la resistencia patron.

Por otro lado, Mondaca, 2011 menciona en su investigacion con incorporacion
de ceniza volante de café en el concreto, respecto a los resultados de
compresion del concreto para el especifico 3. Con respecto a la primera
incorporacion, los autores tomaron en cuenta un porcentaje de 10% con un
resultado a los 28 dias de f'c= 287.172 kg/cm2, y nosotros en nuestro proyecto
de investigacion con la incorporacion del 5%, como resultado arrojé fc=216.12
kg/cm2 a los 28 dias, si bien es cierto la variacion de la aplicacion porcentual no

es muy cercana, la diferencia entre los resultados obtenidos es 32.9 % por lo
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gue es grave, como segunda sustitucion, los autores tomaron en cuenta un
porcentaje de 20% con un resultado a los 28 dias de fc= 291.225 kg/cm2 y
nosotros en nuestro proyecto de investigacion con la incorporacion del 10%,
como resultado arrojo fc=223.4 kg/cm2 a los 28 dias, si bien es cierto la
variacion de la aplicacion porcentual no es grave, la diferencia entre los
resultados obtenidos es 30.4% por lo que es moderada, como tercera
sustitucion, y nosotros en nuestro proyecto de investigacion con la incorporacion
del 40% se obtuvo un resultado a los 28 dias de f'c=298.642 kg/cm2, y nosotros
en nuestro proyecto de investigacion con la incorporacion del 15%, como
resultado nos arrojé fc=213.22 kg/cm2 a los 28 dias, si bien es cierto la
variacion de la aplicacion porcentual no es tan cercana, la diferencia entre los
resultados obtenidos es 28.6% por lo que es grave. Lo que se considera que de
preferencia el 40% es un porcentaje mas optimo bajo el procedimiento de la
investigacion de los autores al sobrepasar en resistencia al disefio patron de
280 kg/cm2 a los 28 dias.

Por otro lado, Bermudez y Castillon (2021), se puede apreciar un
adicionamiento de organica de cafeto, respecto a los resultados de tiempo de
fraguado del concreto para el especifico 1. Con respecto a la primera adicion,
los autores tomaron en cuenta un porcentaje de 2% con un resultado de tiempo
de fraguado de 11 horas con 35 minutos, y nosotros en nuestro proyecto de
investigacion con la incorporacion del 5% como resultado se obtuvo 11 horas
con 23 minutos, si bien es cierto la variacion de la aplicacion porcentual es
cercana, la diferencia de los resultados obtenidos es 1.7% por lo que es minima,
como segunda sustitucion, los autores tomaron en cuenta un porcentaje de 5%
con un resultado de tiempo de fraguado de 11 horas con 20 minutos, y nosotros
en nuestro proyecto de investigacion con la incorporacion del 10% como
resultado se obtuvo un tiempo de 11 horas con 24 minutos, lo cual la variacion
de la aplicacion porcentual es cercana, la diferencia de los resultados
alcanzados es 0.6% por lo que aun sigue siendo minima, concluyendo en la

tercera sustitucion, los autores consideraron un porcentaje de 8% con un
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resultado de tiempo de fraguado de 11 horas con 40 minutos, y nosotros en
nuestro proyecto de investigacion con la incorporacion del 15% como resultado
se consiguio 11 horas con 32 minutos, lo cual la variacion porcentual es un poco
cercana, la diferencia de los resultados logrados es 1.1% por lo que ya se
considera una variacion moderada, se concluye que de preferencia se debe
emplear un 5% es un porcentaje mas Optimo bajo el procedimiento de esta

investigacion.

De los resultados con el antecedente Bielli (2020), se puede apreciar una
incorporacion de cascara de café para mejorar la resistencia, respecto a los
resultados de compresion del concreto para el especifico 3. Con respecto a la
primera incorporacion, el autor tomo en cuenta un porcentaje de 20% con un
resultado a los 28 dias de f'c= 226.736 kg/cm2, y nosotros en nuestro proyecto
de investigacion con la incorporacion del 5%, como resultado se recogié una
resistencia de fc=216.92 kg/cm2 a los 28 dias, si bien es cierto la variacion de
la aplicacion porcentual es un cercana, la diferencia entre los resultados
obtenidos es 4.3% por lo que es minima, como segunda sustitucion, el autor
tomo en cuenta un porcentaje de 30% con un resultado a los 28 dias de fc=
231.432 kg/cm2, y nosotros en nuestro proyecto de investigacion con la
incorporacion del 10%, como resultado se recogioé una resistencia de f¢c=223.4
kg/cm2 a los 28 dias, si bien es cierto la variacion de la aplicacién porcentual es
un poco cercana, la diferencia entre los resultados obtenidos es 3.4% por lo que
es minima, como tercera sustitucion, el autor tomo en cuenta un porcentaje de
40% con un resultado a los 28 dias de fc= 238.394 kg/cm2, y nosotros en
nuestro proyecto de investigacion con la incorporacion del 15%, como resultado
se recogid una resistencia de fc=213.22 kg/cm2 a los 28 dias, si bien es cierto
la variacion de la aplicacion porcentual es un poco cercana, la diferencia entre
los resultados obtenidos es 11.8% por lo que aiun es minima. En conclusion,
consideramos que el 10% es el porcentaje mas éptimo bajo el procedimiento de

esta investigacion.

De los resultados con el antecedente Arteaga y Caccha (2022), se puede
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apreciar un adicionamiento de materia organica de cafeto, respecto a los
resultados de la resistencia a la flexion del concreto para el especifico 4. Con
respecto a la primera sustitucion, los autores tomaron en cuenta un porcentaje
de 5% con un resultado a los 28 dias de f'c=15.49 kg/cm2, y nosotros en nuestro
proyecto de investigacion con la incorporacion del 5%, como resultado se
recogiod una resistencia de fc=14.18 kg/cm2 a los 28 dias, si bien es cierto la
aplicacion porcentual es la misma, la diferencia entre los resultados obtenidos
es 8.5% por lo que es minima, como segunda sustitucion, los autores tomaron
en cuenta un porcentaje de 10% con un resultado a los 28 dias de fc= 18.72
kg/cm2, y nosotros en nuestro proyecto de investigacion con la incorporacién
del 10%, como resultado se recogio una resistencia de f¢c=18.22 kg/cm2 a los
28 dias, si bien es cierto la aplicacion porcentual es la misma, la diferencia entre
los resultados obtenidos es 2.7% por lo que es moderada, finalmente como
tercera sustitucion, los autores tomaron en cuenta un porcentaje de 15% con un
resultado a los 28 dias de f'c= 20.12 kg/cm2, y nosotros en nuestro proyecto de
investigacion con la incorporacion del 15%, como resultado se recogié una
resistencia de fc=13.80 kg/cm2 a los 28 dias, si bien es cierto la aplicacién
porcentual es la misma, la diferencia entre los resultados obtenidos es 45.8%
por lo que es grave. Se concluye que de preferencia se debe utilizar el 10% de
aditivo siendo el méas optimo en base a los resultados realizados bajo el

procedimiento se esta investigacion.

De los resultados con el antecedente Mayhua (2022), se puede apreciar un
adicionamiento de materia organica de cafeto, respecto a los resultados de la
resistencia a la flexiébn del concreto para el especifico 4. Con respecto a la
primera sustitucion, el autor tomo en cuenta un porcentaje de 5% con un
resultado a los 28 dias de f'c= 14.35 kg/cm2, y nosotros en nuestro proyecto de
investigacion con la incorporacion del 5%, como resultado se recogié una
resistencia de fc=14.18 kg/cm2 a los 28 dias, si bien es cierto la aplicacion
porcentual es la misma, la diferencia entre los resultados obtenidos es 1.2% por

lo que es minima, como segunda sustitucién, el autor tomo en cuenta un
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porcentaje de 6% con un resultado a los 28 dias de fc= 18.87 kg/cm2, y
nosotros en nuestro proyecto de investigacion con la incorporacion del 10%,
para lo cual el resultado fue de fc=18.22 kg/cm2 a los 28 dias, si bien es cierto
la aplicacion porcentual es la misma, la diferencia entre los resultados obtenidos
es 3.4% por lo que es minima, finalmente como tercera sustitucién, el autor tomo
en cuenta un porcentaje de 9% con un resultado a los 28 dias de fc= 16.49
kg/cm2, y nosotros en nuestro proyecto de investigacion con la incorporacion
del 15%, para lo cual el resultado fue de fc=13.80 kg/cm2 a los 28 dias, si bien
es cierto la aplicacion porcentual es minima, la diferencia entre los resultados
obtenidos es 16.3% por lo que es moderada. Se concluye que de preferencia
se debe emplear el 10% siendo el mas éptimo bajo el procedimiento se esta

investigacion.

Por otro lado, el autor Huaman (2022), se puede apreciar un adicionamiento de
cenizas de cascara de café, respecto a los resultados de tiempo de fraguado
del concreto para el especifico 1. Con respecto a la primera adicion, el autor
tomo en cuenta un porcentaje de 10% con un resultado de tiempo de fraguado
de 11 horas con 40 minutos, y nosotros en nuestro proyecto de investigacion
con la incorporacion del 5% como resultado tenemos 11 horas con 23
minutos, si bien es cierto la variacion de la aplicacion porcentual es cercana, la
diferencia de los resultados obtenidos es 2.4% por lo que es minima, como
segunda sustitucion, el autor tomo en cuenta un porcentaje de 15% con un
resultado de tiempo de fraguado de 11 horas con 35 minutos, y nosotros en
nuestro proyecto de investigacion con la incorporacion del 10% como resultado
tenemos 11 horas con 24 minutos, lo cual la variacion de la aplicacion
porcentual es cercana, la diferencia de los resultados alcanzados es 1.6% por
lo que aun sigue siendo minima, concluyendo en la tercera sustitucion, el autor
tomo consideracion un porcentaje de 20% con un resultado de tiempo de
fraguado de 11 horas con 25 minutos, y nosotros en nuestro proyecto de
investigacion con la incorporacion del 15% como resultado tenemos 11 horas

con 32 minutos, lo cual la variacién porcentual es un poco cercana, la diferencia
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de los resultados logrados es 1.2% por lo que ya se considera una variacion
moderada, lo que se considera que de preferencia el 15% es un porcentaje mas
Optimo bajo el procedimiento se esta investigacion.

De los resultados con el antecedente Chujutalli y Sangama (2019), se puede
apreciar una incorporacion de desechos finos de cascara de café, respecto a
los resultados de asentamiento del concreto para el especifico 2. Con respecto
a la primera sustitucion, los autores tomaron en cuenta un porcentaje de 10%
con un resultado de asentamiento a los 28 dias de 3.5 pulgadas, y nosotros en
nuestro proyecto de investigacion con la incorporacion del 5% como resultado
se recogid 3.6 pulgadas en los 28 dias, si bien es cierto la variacion de la
aplicacion porcentual es cercana, la diferencia de los resultados obtenidos es
2.9% por lo que es minima, como segunda sustitucion, los autores tomaron en
cuenta un porcentaje de 15% con un resultado de asentamiento de 3.7 pulgadas
a los 28 dias, y nosotros en nuestro proyecto de investigacidon con la
incorporacion del 10% como resultado se obtuvo 3.7 a los 28 dias, lo cual la
variacion de la aplicacion porcentual es cercana, los resultados alcanzados es
0%, concluyendo en la tercera sustitucion, los autores en consideracion un
porcentaje de 20% con un resultado de asentamiento de 3.6 pulgadas a los 28
dias, y nosotros en nuestro proyecto de investigacioén con la incorporacion del
15% como resultado se consiguié 3.9 pulgadas a los 28 dias, lo cual la variacion
porcentual es un poco cercana, la diferencia de los resultados logrados es 8.2%
por lo que aun se considera una variacion minima. Por lo tanto, se considera
gue de preferencia se debe usar solo el 10% siendo este el porcentaje mas

Optimo bajo el procedimiento se esta investigacion.

De los resultados con el antecedente Torres (2023), se puede apreciar un
adicionamiento de ceniza de cafeto, respecto a los resultados de la resistencia
a la flexion del concreto para el especifico 4. Con respecto a la primera
sustitucion, el autor tomo en cuenta un porcentaje de 5% con un resultado a los

28 dias de f'c= 13.51 kg/cm2, y nosotros en nuestro proyecto de investigacion
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con la incorporacién del 5%, como resultado se recogidé una resistencia de
fc=14.18 kg/cm?2 a los 28 dias, si bien es cierto la aplicacién porcentual es la
misma, la diferencia entre los resultados obtenidos es 4.9% por lo que es
minima, como segunda sustitucion, el autor tomo en cuenta un porcentaje de
10% con un resultado a los 28 dias de fc= 17.87 kg/cm2, y nosotros en nuestro
proyecto de investigacion con la incorporacion del 10%, para lo cual el resultado
fue de fc=18.22 kg/cm2 a los 28 dias, si bien es cierto la aplicacion porcentual
€S un poco cercana, la diferencia entre los resultados obtenidos es 2% por lo
gue es minima, finalmente como tercera sustitucion, el autor tomo en cuenta un
porcentaje de 15% con un resultado a los 28 dias de fc= 16.21 kg/cm2, y
nosotros en nuestro proyecto de investigacion con la incorporacion del 15%,
para lo cual el resultado fue de fc=13.80 kg/cm2 a los 28 dias, si bien es cierto
la aplicacion porcentual es la misma, la diferencia entre los resultados obtenidos
es 14.9% por lo que es moderada. Por lo tanto, se considera que de preferencia
se emplee el 10% es un porcentaje mas Optimo bajo el procedimiento se esta

investigacion.

De los resultados con el antecedente Iparraguirre (2021), se puede apreciar una
incorporacion de desechos finos de cascara de café, respecto a los resultados
de asentamiento del concreto para el especifico 2. Con respecto a la primera
sustitucion, el autor tomo en cuenta un porcentaje de 18% con un resultado de
asentamiento a los 28 dias de 3.8 pulgadas, y nosotros en nuestro proyecto de
investigacién con la incorporacién del 5% como resultado se recogié 3.6
pulgadas en los 28 dias, si bien es cierto la variacion de la aplicacion porcentual
es cercana, la diferencia de los resultados obtenidos es 5.3% por lo que es
minima, como segunda sustitucion, el autor tomo en cuenta un porcentaje de
26% con un resultado de asentamiento de 3.4 pulgadas a los 28 dias, y nosotros
en nuestro proyecto de investigaciéon con la incorporacion del 10% como
resultado se obtuvo 3.7 a los 28 dias, lo cual la variaciébn de la aplicacién
porcentual es cercana, los resultados alcanzados es 8.8%, concluyendo en la

tercera sustitucion, el autor tomo en consideracion un porcentaje de 30% con
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un resultado de asentamiento de 3.7 pulgadas a los 28 dias, y nosotros en
nuestro proyecto de investigacion con la incorporacién del 15% como resultado
se consiguid 3.9 pulgadas a los 28 dias, lo cual la variacion porcentual es un
poco cercana, la diferencia de los resultados logrados es 5.4% por lo que aun
se considera una variacion minima. Por lo tanto, se considera que de
preferencia se debe usar solo el 10% siendo este el porcentaje mas éptimo bajo

el procedimiento se esta investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

Por lo investigado se concluye que el adicionamiento de la ceniza de café fue
una buena agregacion en el concreto ya que en las evaluaciones fisicas resulto
casi con los mismos efectos que el disefio patron, asi mismo con las
evaluaciones mecanicas tenemos que el concreto adicionando la ceniza de café
resulto sobrepasando a los disefios patrones, siendo que la ceniza de café es

un buen auxiliar del concreto.

Segun los resultados alcanzados el mejor porcentaje de adicion al concreto para
un tiempo de fraguado adecuado se recomienda utilizar el 5%, ya que este
alcanzo un tiempo de 11 horas con 23 minutos.

Por otro lado, como asentamiento del concreto tras los resultados logrados
recomendamos emplear el porcentaje de adicidn de 5%, siendo este el mas

factible al lograr un asentamiento de 3.6 pulgadas.

Seguidamente por los resultados obtenidos en resistencia a compresion
llegamos a una conclusion que el porcentaje mas adecuado es al utilizar el 10%

de ceniza de café, el cual logro una resistencia de 223.4 kg/cm2 a los 28 dias.

Finalmente, por los examenes empleados para evaluar la resistencia a flexién,
se deduce que el porcentaje mas 6ptimo para usar es el 10% ya que este

alcanzo una resistencia a flexion de 18.22 kg/cm2 a los 28 dias.
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VII.

RECOMENDACIONES

>

Para préximas investigaciones se recomienda utilizar porcentajes mas altos de
este aditivo y analizar su comportamiento fisico y mecanico, y ver si beneficia

0 perjudica al concreto.

Se recomienda emplear una cantidad minima de adicion de ceniza de cascara

de café para un mejor tiempo de fraguado con respecto al disefio patron.

De igual manera se aconseja usar un porcentaje relativamente bajo con

respecto al asentamiento siendo este los mas 6ptimos con el concreto.

También si se requiere emplear el concreto en resistencia a compresion, se
recomienda usar el 10% de ceniza de café, ya que este es el mas excelente
ante este trabajo.

En lo que concierne a resistencia a flexion, en base a nuestro proyecto se
recomienda emplear un porcentaje de 10%, el cual fue el mas factible tras

esta-
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ANEXOS



Problema Objetivo Hipobtesis Variable Dimension Indicadores Metodologia
disefio de mezcla indicador Tipo: Aplicado o

Problema general Objetivo general Hipotesis general g(érl el método de asentamiento practico

¢De qué manera influye la | Determinar de qué manera . . VI: Ceniza de Café

adicion de la ceniza de café | influye la adicion de la t:féa%g%?adleasla rge?eléaa dgi porcentaje de

en las propiedades fisicas y | ceniza de café en las ! prop adicion indicador tiempo de | Disefio:

mecanicas del concreto f'c
210 kg/lcm?2 - 2023?

propiedades fisicas y
mecanicas del concreto f'c
210 kg/lcm2 - 2023?

fisicas y mecéanicas del
concreto f'c 210 kg/lcm2 —
2023.

fraguado

Experimental puro

Problema especifico

Objetivo especifico

Hipétesis especifica

Evaluar de qué manera
influye la adicion de la
ceniza de café en el tiempo
de fraguado del concreto
f'c 210 kg/cm2 - 2023,
evaluar de qué manera
influye la adicion de la
ceniza de café en el
asentamiento del concreto
f'c 210 kg/cm2 — 2023,
evaluar de qué manera
influye la adicion de la
ceniza de café en la
resistencia a la compresion
del concreto f'c 210 kg/cm2
— 2023, evaluar de qué
manera influye la adiciéon
de la ceniza de café en la
resistencia a la flexion del
concreto f'c 210 kg/cm2 —
2023.

Evaluar de qué manera
influye la adicion de la
ceniza de café en el
tiempo de fraguado del
concreto f'c 210 kg/cm2 —
2023, evaluar de qué
manera influye la adicién
de la ceniza de café en el
asentamiento del concreto
f'’c 210 kg/cm2 — 2023,
evaluar de qué manera
influye la adicion de la
ceniza de café en la
resistencia a la
compresion del concreto
f'’c 210 kg/cm2 — 2023,
evaluar de qué manera
influye la adicion de la
ceniza de café en la
resistencia a la flexion del
concreto f'c 210 kg/cm2 —
2023.

La adicién de la ceniza de
café aumenta en el tiempo de
fraguado del concreto f'c 210
kg/cm2 — 2023, la adicién de
la ceniza de café mejora el
asentamiento del concreto f'c
210 kg/cm?2 — 2023, la adicién
de la ceniza de café aumenta
la resistencia a la compresion
del concreto f'c 210 kg/cm2 —
2023, la adicién de la ceniza
de café aumenta la
resistencia a la flexion del
concreto f'c 210 kg/lcm2 —
2023.

VD: Propiedades
fisicasy
mecanicas del
concreto

Propiedades
mecanicas

Poblacion: 36
probetas mas 36
vigas concreto 210
kg/cm2

Técnica:
resistencia a la | observacién de
compresion ensayo de

laboratorio

Instrumento:

resistencia a la
flexion

Recoleccién de
datos
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Fecha de emision : 2023-05-15 numero de serie abajo. Indicados ha sido
. REST&F ONICOS 5. A.C calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : CONSULTORES AMAZ .A.C. 5 s carificancs con trazabllidad a 1
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»

Método de Calibracion
La Calibracion se realizd de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA o el TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
TNDICADOR FIGH WEIGHT INFEE 1282022 DEL PERU
O, ST
INGIAL | FINAL

[Temperatura °C 28,2 24

{Humedad % 74 73
7. Resultados de la Medicié

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
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3.- Coeficiente Correlacion : 2z 29
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-376-2023
Pagina: 1de 3
Expediente . T206-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-05-16 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : CONSULTORES T & F AMAZONICOS S.A.C. que resulta de multiplicar Ia
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . JR.LAS PALMERAS NRO. 467 URB. LA BANDA DE de cobertura k=2. La incertidumbre

" SHILCAYO - LA BANDA DE SHILCAYO - SAN fue determinada segun la "Guia para
MARTIN la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de

# lostramenty:de Madickin: 2 B la magnitud esta dentro del intervalo

Wiarca - OHAUS ge Io§ valores determjnados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - SJX6201/E probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie : B720134606
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién :6200g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de Escala Real (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
dentificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
. recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo - ELECTRONICA del uso, conservacion  y
SR mantenimiento del instrumento de
Hibicacon = CABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-05-12 Vigentes:

PUNTO DE PRECISION SAC. 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 calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de CONSULTORES T & F AMAZONICOS S.A.C.
JR. LAS PALMERAS NRO. 467 URB. LA BANDA DE SHILCAYO - LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN

A

/

Jéfe Jé boratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-376-2023
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambi 1

Minima Maxima
[Temperatura 276 27,8
|Humedad Relativa 74,3 74,3
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
INAGAL ~DM Pesa (exactitud F1) TN-C2262022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 6 203,2 g para una carga de 6 200,0 g
El ajuste de la balanza se realizo con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 25 °C a 32 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucion a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('Ci 278 278 I
Medicié Carga Li= 3 100,00 Carga L2= 6200,01 g
N° (g AL (g) E(g) i(g) At (g) E(g)
1 3100.0 0,07 -0,02 6200,1 0,08 0,06
2 3100,0 0,06 -0,01 6 200,1 0,09 0,05
3 3 100,0 0.08 -0,03 6 189.9 0,07 -0,13
4 3100.0 0,08 -0,04 6 200.0 0,06 -0,02
5 3 1000 0,07 -0,02 61999 0.08 -0,14
6 31000 0,06 -0,01 6 200,0 0,08 -0,05
7 31000 0,08 -0,03 6 200,0 0,07 -0,03
8 3100,0 0,09 -0,04 6 200,0 0,06 -0,02
9 3100,0 0.07 -0,02 6 200.0 0,08 -0,04
10 31000 0.06 -0,01 61999 0,09 -0,15
IDiferencia Maxima 0,03 0,21
{Emor maximo permitido  + 03g & 03g

Jete de Lﬁboraton‘o
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-376-2023
Pégina: 3 de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicia! Final
Temp. (cf  27.8 276 |
Determinacion de E; D del Error
dela &
Carga Carga minima (g) 1@ AL (g} Eo(g) Cargal (g) ig) AL (g) E(g) Ec(g)
1 1.0 0.07 0.02 20000 0.08 -0,03 -0,01
2 1,0 0,06 -0,01 2 000,0 0.09 -0.04 -0,03
3 1,00 1.0 0,08 -0.03 2000,00 2 000,0 0,07 0,02 0,01
4 1,0 0.09 -0.04 1999.9 0.06 -0.11 -0,07
5 1.0 0,07 0,02 1999.9 0,08 -0,13 0,11
() valorentre Oy 10e Error maximo permitido - 3 03g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.co)f 278 27.6
CargalL CRECIENTES DECRECIENTES temp
© i@ AL E@ Ec(o) e AL(g) E@ Ec(g) @
1,00 1,0 0.07 0,02
5,00 5.0 0.06 -0.01 0.01 5.0 0,08 -0,03 -0,01 0,1
20,00 20.0 0,08 -0.03 -0,01 20,0 0,09 -0,04 0,02 0,1
50,00 50,0 0,09 -0.04 0,02 50.0 0,07 0,02 0,00 0.1
500,00 500.0 0,07 0,02 0,00 500,0 0,06 -0,01 0.01 0,1
1.000,00 1.000,0 0.06 0,01 0.01 1.000,0 0.08 -0.03 -0.01 02
1500,00 1500.0 0,08 -0,03 -0.01 15001 0,09 0,06 0.08 0.2
2000,00 2000,0 0.09 -0,04 0,02 2000,1 0,07 0,08 0.10 0.2
5 000,00 5000,1 0,07 0.08 0.10 5000.1 0,06 0.09 0.11 0.3
6 000.00 6 000.1 0,06 0,09 0,11 6 000,1 0.08 0.07 0,09 03
6 200,01 62001 0.08 0.06 0,08 6 200.1 0.08 0.06 0,08 03
e.m.p.. error maxime permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesad
Reomegica = R-371x10*xR
Incerti e
Ug = 2 \/ 8,29x107° g* + 6,81x107° x R?
R Lectura de Ia balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado [ =5 Error en cero | = Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-377-2023
Péagina: 1de 3
Expediente © T206-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-05-16 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante : CONSULTORES T & F AMAZONICOS S.A.C. que resulta de multiplicar Ia
incertidumbre estandar por el factor
Direccion - JR. LAS PALMERAS NRO. 467 URB. LA BANDA DE de cobertura k=2. La incertidumbre
SHILCAYO - LA BANDA DE SHILCAYO - SAN fue determinada segun la "Guia para

MARTIN la Expresion de la incertidumbre en la

medicion”. Generalmente, el valor de

£ bsbmmenkede Nadicln: = B la magnitud esta dentro del intervalo

Karca - PATRICK'S de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - ACS-708W probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30kg momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Divisién de Escala 1 2g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 2g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion  y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-05-12 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion segiin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de CONSULTORES T & F AMAZONICOS S.AC.
JR. LAS PALMERAS NRO. 467 URB. LA BANDA DE SHILCAYO - LA BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN

d
Jefe d¢ Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631
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5. Condiciones Ambientales

Minima Méaxima
[Temp 276 27,7
[Humedad Relativa 743 74,3
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
Pesa (exactitud F1) 1AM-0057-2022
INAGAL -DM Pesa (exactitud F1) LM-C-226-2022
Pesa (exactitud F1) LM-C-227-2022

7. Observaciones
No se realizé ajuste a la balanza antes de su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud II, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "“CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 25 °C a 32 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C] 27,7 277 l
Medicién Carga L1= 15,0000 kg Carga L2= 30,0000 kg
N I (kg) AL (g) E(g ! (kg) AL (g) E(g)
1 15,000 1.4 04 30,000 1.2 -0,2
2 15,000 1.2 0.2 29,998 1,6 -2,6
3 15,000 1.6 0.6 29,998 1.8 -2.8
4 15,000 1.8 -0,8 29,998 14 -2,4
5 15,000 14 0.4 30,000 1.2 -0,2
6 15,000 1.2 0,2 30,000 1.6 -0,6
7 15,000 1.6 -0.6 30,000 1,8 -08
8 15,000 18 -0.8 30,000 18 -0.8
9 15,000 14 04 30.000 1.4 -04
10 15,000 1.6 0.6 30,000 1.6 -06
Diferencia Méxima 0.6 26
{Error maximo permitido  + 449 E3 4g

/
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Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (°C] 27,7 277
Posicion Determinacion de E; i6n del Error gid
dela 5
Carga  |Cargaminima (kg)| 1 (kg) AL (g) Eo(g) Carga L (kg) 1(kg) AL (g) E(g) Ec(9)
1 0.020 14 0.4 10.000 12 -0.2 0,2
2 0,020 1.2 -0.2 10,002 14 1.6 1.8
3 0.0200 0,020 1.8 -0.8 10,0000 10,000 16 -06 0.2
4 0,020 1.6 -0.6 9,998 1,8 -2.8 -2,2
5 0,020 14 -0.4 10,002 12 1,8 22
() valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 449
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (’C)' 27,6 276
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
(ks) 1 (kg) AL E@ Ec(g) 1 (k) AL Elg) Ecl@) o
0,0200 0,020 14 -0.4
0,1000 0,100 16 -0.6 0.2 0,100 1.4 -0.4 0.0 2
1,0000 1,000 18 -0.8 -04 1,000 1,6 -0,6 -0,2 2
2,0000 2,000 1.4 0.4 0.0 2,000 1.8 -0.8 -0,4 2
5,0000 5,000 1,2 -0.2 0,2 5,000 1.4 -0.4 0,0 2
7,0000 7,000 1.6 -0.6 0.2 7.000 16 -06 -0,2 2
10,0000 10,000 1.8 -0.8 0.4 10,000 18 -0.8 -0,4 2
15,0000 15,000 14 0.4 0,0 15,000 1.8 -0.8 -0.4 4
20,0000 20,000 1.6 -06 0.2 20.000 14 -0.4 0.0 4
25,0000 25,000 1.0 0.0 04 25,000 18 -0.6 -0,2 4
30,0000 30,000 18 -0.8 -0.4 30,000 1.8 -0.8 -0,4 =
e.m.p.. emor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del itado de una pesad.
Reomegica = R+1,42x10°x R ‘]
Incerti e
Ug = 2 \/ 1,76x10° g* + 6,20x107° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado B Error en cero Ee Error comegido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

.(l,efe le Laboratorio
Ing. Luis Lgayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N 152631
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

4

C. 20493813952
12932814 - 957909503

INFORME TECNICO DE DISENO DE MEZCLA &
DE CONCRETO '

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA CENIZA DE
CAFE EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO FC 210 KG/CM2,
2023”

SOLICITADO: Gonzales coronel, Oscar Edwin

Jara Rosas, Julio Cesar

REALIZADO: “CONSULTORES T&F AMAZONICOS} |
S.A.C.” 2

F'C =210 Kg/cm?

Tarapoto

/'\
() [

<35 Pagddes Walter Cosar
A3y WGENIERO CVIL




i
ONSULIOREST&F AMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

INDICE

1. INTRODUCCION. »
2. RESISTENCIA.
3. TIPO DE USO

4. CANTERAS
5. MATERIALES
5.1 Cemento
5.2 Agregados
5.2.1 Agregado fino
5.2.2 Agregado grueso
5.3 Agua

6.ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS AGREGADOS
6.1- Agregado fino — CONCRETERA & SERVICIOS AMAZONICA S.A.C. - RIO CUMBAZA
6.2 - Agregado grueso — CORPORACION GRUPO CUMBAZA S.A.C. — RIO HUALLAGA

7. RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.

8.DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

8.1.- Concreto Clase F°C =210 Kg/Cm?
8.2.- Disefio optimo para 9 probetas y 9 Vigas — patrén:

F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS Y VIGAS DE CENIZA DE CAFE CONVENCIONAL 0%)
F'c =210 kg/cm2 (PROBETAS Y VIGAS DE CENIZA DE CAFE CON ADITIVO 5 %)
F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS Y VIGAS DE CENIZA DE CAFE CON ADITIVO 10%)
F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS Y VIGAS DE CENIZA DE CAFE CON ADITIVO 15%)
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9.0. RESULTADOS DEL CALCULO PARA DISENO DE MATERIALES

.

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11. ANEXOS
-Se adjunta el certificado de calibracion de equipo
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ST&FANMAZONICOS SAC,

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

1. INTRODUCCION.

Este informe tiene por objetivo presentar el estudio y los resultados de los disefios de mezclas
de concreto para la resistencia de disefio: F'c =210

F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS Y VIGAS DE CENIZA DE CAFE CONVENCIONAL 0%)

F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS Y VIGAS DE CENIZA DE CAFE CON ADITIVO 5 %)

F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS Y VIGAS DE CENIZA DE CAFE CON ADITIVO 10%)

F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS Y VIGAS DE CENIZA DE CAFE CON ADITIVO 15%)
2.- RESISTENCIA:

¥ Clase F°’C =210 Kg/em?>.

3.- TIPO DE USO

2 Probetas
¥ Vigas
4.- CANTERAS

Los agregados a usarse provienen de las siguientes Canteras:
4.1 Cantera:

2 Arena Natural. (Rio Cumbaza)
Tamafio maximo nominal 1/2”
Tamafio minimo nominal 3/8”

2 Grava chancada. (Rio Huallaga)
Tamafio maximo nominal 1"
Tamafio minimo nominal 3/4™

5.- MATERIALES
5.1 Cemento

El cemento a emplearse serd tipo I o Cemento Pértland Normal, que cumple con la
norma ASTM C-150, AASHTO M-85, Cementos Pacasmayo

0 Lp ,
£ ....(.... ...... CONSULTORE T

=7 Ruiz Paredes Walter César :
iy WGENIEROCIVIL e ,
RUC. 2049381 2 ¥° 198870 e, ....‘2:':;':5"::: o
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Resolucion: N° 015074-2013/DSD-INDECOPI
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Cel: 942932814 - 957909503

5.2 Agregados
5.2.1. Agregado fino — Rio Cumbaza

Se considera como tal a la fraccién que pasa la malla N° 4 (4.75 mm), proveniente de arena
naturales. Es obtenida por las dragas de los rios.

La arena a utilizar en el presente disefio serd Arena Natural procedente de la CANTERA RIO
CUMBAZA - CONCRETERA & SERVICIOS AMAZONICA S.A.C.

5.2.2 Agregado grueso — Rio Huallaga

Se considera como tal al material granular con didmetro inferior a la malla 3/4” (19.050 mm) y que
queda retenido en el tamiz N° 4 (4.75 mm), las gravas a utilizar en el presente disefio seran Grava
Chancada, limpias y de gran durabilidad procedente de la Cantera RIO HUALLAGA -
CORPORACION GRUPO CUMBAZA S.A.C las piedras deben ser limpias y de gran durabilidad
en el caso del concreto la grava debe ser de reducida capacidad de absorcién también libre de
particulas adherentes y no presentar sustancias nocivas.

5.3 Agua

El agua para el empleo de la mezcla de concreto deberd estar limpia y libre de impurezas
perjudiciales, tales como aceites, 4cidos, alcahs y materia organica. Conforme Seccién 610.03 (d)
(conforme al ensayo

6.0 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS AGREGADOS

6.1- Agregado fino—- CONCRETERA & SERVICIOS AMAZONICA S.A.C. - RIO CUMBAZA

Porcentaje que Pasa en Peso

(9.5) mm (3/8") 100
4.75 mm (N° 4) 95 - 100
2.36 mm (N° 8) 80 - 100
1.18 mm (N° 16) 50-85
0.60 mm (N° 30 25-60
0.30 mm (N° 50) 10-30
0.15 mm (N° 100) 2-10
0.7 um (N° 200) 0-5

’,.k,\&u\ /¥
RUC. 204938139&2

Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N 015074-201
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Ensayo

ST&FAMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Norma

Requerimientos

] - _ 0,
Equivalente de arena MTCE 114 fe<-140-175 65%
0,
Equivalente de arena MTCE 114 ke = 2183155
Sales solubles totales MTC 219 0.5

6.2 - Agregado grueso — CORPORACION GRUPO CUMBAZA S.A.C — RIO HUALLAGA

63.50 mm (2 1/27) - . o = 100 = 100
50.80 mm (27) = e = 100 95100 100 90— 100
38.10 mm (1 1/27) - - 100 95100 90— 10 35-70
25.40 mm (17) - 100 95— 100 35-70 | 20-55 0-15
19.05 mm (3/47) 100 95100 . 35-70 0-15

12.70 mm (1/27) 95— 100 o 25-60 = 10-30 = 0-5
9.52 mm (3/8") 40-70 | 20-55 s 1030 s 0-5 -
4.76 mm (N° 4) 0-15 0-10 0-10 0-5 0-5 n
2.36 mm (N° 8) 0-5 0-5 0-5 = - - -

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 95

Ensayo

Sales solubles totales

MTCE 215

0.55 Max

Abrasion

MTC E 207

40% Max

CiP N° 198870

7909503
Resolucion: N 015074-2013/DSD-INDECOPI

C:
G, D€L
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7.0 RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.

7.1-Agregado fino — CONCRETERA & SERVICIOS AMAZONICA S.A.C. — RIO CUMBAZA

Ensayo Requerimientos Resultados Verificacion
Equivalente de arena fc>-21075% 49.0 CUMPLE
Sales solubles totales (Fino) 0.5 Max 0.046 CUMPLE

Ensayo Resultados

Gravedad esiﬁca y absorcion de

los agregados 0.86
Peso unitario suelto 1514
Peso unitario varillado 1655

7.2- Agregado grueso — CORPORACION GRUPO CUMBAZA S.A.C — RIO HUALLAGA

Ensayo Requerimientos Resultados Verificacion
Sales solubles totales 0.55 Mix 0.034 CUMPLE
Abrasién 40 % Max 219 CUMPLE

Ensayo Resultados
Gravedad especifica y absorcion de
los agregados 0.46
Peso unitario suelto 1424
Peso unitario varillado 1524

cavophesvnse sssssopessesnascer

16%. 0 LABGRATONIO DT llml
WEREMYE GENERAL

RUC. 20493813952

Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N° 015074-2013/DSD-INDECOPI
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Cel: 942932814 - 957903503

8.0 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CLASE F’C 210 Kg/cm?

8.1 Concreto Clase F’C =210 Kg. /cm?

»

Probetas de concreto - Convencional 0.0%

(Para un m?)

Tipo de Concreto Por m? de Concreto
Insumo L fic 210
Cemento kg 420.5
Ag. Fino (Arena Natural) m3 748.6
Ag. Grueso (Grava Chancada) m? 1102.4
Agua 1 131.3

PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

Por p® de Concreto

Tipo de Concreto

Insumo : ___Unidad Feal
Cemento » p’ 1
Ag. Fino (Arena Natural) p® 1.7
Ag. Grueso (Grava Chancada) p’ 27
Agua ml 13.3

RUC. 20493813952

Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N° 015074-2013/DSD-INDECOP!
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Cel: 942932814 - 857909503

8.2 Concreto Clase F’C =210 Kg. /cm?

Probetas de concreto - Con adicidn por ceniza de café 5%

(Para un m3)

Tipo de Concreto Por m? de Concreto
Insumo Unidad fc 210
Cemento kg 420.5
Ag. Fino (Arena Natural) m? 748.3
Ag. Grueso (Grava Chancada) m? 1102.4
Agua 1 1313
Aditivo — ceniza de café 5% er 21.03

PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

Por p® de Concreto

Tipo de Concreto

e 210

B o0 Insumos Unidad
Cemento A » !
Ag. Fino (Arena Natural) p’ 17
Ag. Grueso (Grava Chancada) p’ 2.7
Agua ml 133
Aditivo — ceniza de café 5% gr 1160.5

Dr.
TLC. PR LARORATORIS DESUELOS
GENSNTE QENERAL

RUC. 20493813852

Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N' 015074-2013/DSD-INDECOPI
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| RUC. 20493813952

Cel: 942932814 - 957909503

8.3 Concreto Clase F’C =210 Kg. /cm?

Probetas de concreto - Con adicién por ceniza de café 10%

.

(Para un m?)

Tipo de Concreto Por m*® de Concreto
Insumo Unidad fc 210
Cemento kg 420.5
Ag. Fino (Arena Natural) m? 748.2
Ag. Grueso (Grava Chancada) m? 1102.4
Agua 1 131.3
Aditivo — ceniza de café 10% gr 42.05

PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

Por p* de Concreto

Tipo de Concreto
Insumo Unidadr

fc210

Cemeto ) p? 1
Ag. Fino (Arena Natural) p’ 1.7
Ag. Grueso (Grava Chancada) p* 27
Agua ml 13.3
Aditivo — ceniza de café 10% er 2321.1

ABGAATOBIO DE SYTLOS
- DLWENTE GENERAL

RUC. 20493813952
Cel: 842932814 - 957909503
Resolucion: N° 015074-2013/DSD-INDECOPI
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8.4 Concreto Clase F’C =210 Kg. /cm?

Probetas de concreto - Con adicién por ceniza de café 15%

»

(Para un m?)
Tipo de Concreto Por m? de Concreto
Insumo Unidad fc 210
Cemento kg 420.5
Ag. Fino (Arena Natural) m? 748.0
Ag. Grueso (Grava Chancada) m? 1102.4
Agua 1 1313
Aditivo — ceniza de café 15% ar 63.08

PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

Por p? de Concreto

Tipo de Concreto

= Insumo Unidad Fe2lg
Cemento

Ag. Fino (Arena Natural) p’ 5
Ag. Grueso (Grava Chancada) p? 27
Agua ml 133
Aditivo — ceniza de café 15% gr 3481.6

)
? ([ o
B .a.‘..."..:.._ cssoplnneans o yees:

i<l
% S.‘(..a.m-.. ot u’?m

GEMIERO ClvIL S e mEMTE GENERAL
CIPN° 198870

RUC. 20493813952

Cel: 942032814 - 957908503
Resolucion: N 015074-2013/DSD-INDECOP!
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huc. 204

3952
Cel: 942932814 - 957903503

8.5. Concreto Clase F’C =210 Kg. /em?

Vigas de concreto - Convencional 0.0%

(Para un m®)
Tipo de Concreto Por m* de Concreto
Insumo fc 210
Cemento kg 420.5
Ag. Fino (Arena Natural) m® 748.6
Ag. Grueso (Grava Chancada) m? 1102.4
Agua 1 1313

PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

Por p* de Concreto

Tipo de Conecreto

Insumo Ferio
Cemento p® 1
Ag. Fino (Arena Natural) ¢ p® 5
Ag. Grueso (Grava Chancada) p® 2.7
Agua ml 133

RUC. 20493813952

Cel: 942032814 - 957909503
Resolucion: N 015074-2013/DSD-INDECOPI




Cel: 942932814 - 857903503

8.1.1 Concreto Clase F’C =210 Kg. /cm?

Vigas de concreto - Con adicién de ceniza de café 5%

*

(Para un m?)

_Tipo de Concrefo

1L
ONSULIORES T FAMAZONICOS SAC

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Por m?® de Concreto

Insumo Unidad c 210
Cemento kg 4205
Ag. Fino (Arena Natural) m? 748.3
Ag. Grueso (Grava Chancada) m? 1102.4
Agua 1 1313
Aditivo — ceniza de café 5% gr 21.03

PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

Tipo de Concreto

Por p° de Concreto

; Insumo Unidad fe2lo
Cemento ) P 1
Ag. Fino (Arena Natural) p? 1.7
Ag. Grueso (Grava Chancada) P’ 2.7
Agua ml 133
Aditivo — ceniza de café 5% gr 1160.5

Ruiz Paredes ‘w
GENJERO CIV)

P 198870

RUC. 20493813952

Cel: 842032814 - 957909503
Resolucion: N° 015074-2013/DSD-INDECOP!




8.1.2 Concreto Clase F’C =210 Kg. /cm?

)
o
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Vigas de concreto - Con adicién de ceniza de café 10%

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 -

(Para un m?)

Tipo de Concreto

Por m? de Concreto

Insumo Unidad fc210
Cemento kg 420.5
Ag. Fino (Arena Natural) m? 748.2
Ag. Grueso (Grava Chancada) m? 1102.4
Agua 1 1313
Aditivo — ceniza de café 10% er 42.05

PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

Tipo de Concreto

Por p® de Concreto

Insumo _Unidad Ff 271707
Cemento p? 1
Ag. Fino (Arena Natural) P 1.7
Ag. Grueso (Grava Chancada) p® 2.7
Agua ml 133
Aditivo — ceniza de café 10% or 2321.1

957809503
Resolucion: N° 015074-2013/DSD-INDECOPI

© SNENTE GENERAL
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8.1.3 Concreto Clase F’C =210 Kg. /cm?

Vigas de concreto - Con adicion de ceniza de café 15%

»

(Para un m?)

Tipo de Concreto Por m® de Concreto
Insumo Unidad e 210
Cemento kg 4205
Ag. Fino (Arena Natural) m? 748.0
Ag. Grueso (Grava Chancada) m? 1102.4
Agua 1 1313
Aditivo — ceniza de café 15% gr 63..08

PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

Cemento P 1
Ag. Fino (Arena Natural) . P’ 1%
Ag. Grueso (Grava Chancada) p® 2.7
Agua ml 133
Aditivo — ceniza de café 15% gr 3481.6

A

€ GENERAL

z oR
~APRENT!

RUC. 20493813952

Cel: 942932814 - 857909503
Resolucion: N° 015074-2013/DSD-INDECOPI




5
_4. '\, ONSULIOREST4F AMAZONICOS SAC.
y———

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Cel: 942932814 - 957903503

8.2 Diseiio 6ptimo para 9 probetas — patron:

F'c =210 kg/cm2 (PROBETAS Y VIGAS DE CENIZA DE CAFE CONVENCIONAL 0%)
F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS Y VIGAS DE CENIZA DE CAFE CON ADITIVO 5 %)
F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS Y VIGAS DE CENIZA DE CAFE CON ADITIVO 10%)
F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS Y VIGAS DE CENIZA DE CAFE CON ADITIVO 15%)

PROBETAS DE CONCRETO
CONVENCIONAL 0% ADITIVO 5%

0.009121 9 15 0.009121 9 15

39.696 39.696

70.671 70.635 68.973
104.069 104.069

12.395 12.395

0.000 1.662

ADITIVO 10% ADITIVO 15%

70.009121

[01 Molde | Moldes [ Desperdicio |
0.009208 9 15

39.696 40.077

70.625 | 67.300 71.293 | 66.258

104.069 105.068

12.395 12514

3.325 5.035

oF AMAZORICOYS.A.C
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P 93470

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N° 015074-2013/DSD-INDECOP!
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F'c =210 kg/cm2 (PROBETAS Y VIGAS DE CENIZA DE CAFE CONVENCIONAL 0%)
F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS Y VIGAS DE CENIZA DE CAFE CON ADITIVO 5 %)
F’c =210 kg/cm2 (PROBETAS Y VIGAS DE CENIZA DE CAFE CON ADITIVO 10%)
F’c =210 kg/em2 (PROBETAS Y VIGAS DE CENIZA DE CAFE CON ADITIVO 15%)

VIGAS DE CONCRETO
CONVENCIONAL 0% ADITIVO 5%

0009121 9 | 15 0.009121 9 15

39.696 39.696

70671 70.635 68.973

104.069 110;;’:59

12.395 o

0.000 <

ADITIVO 10% ADITIVO 15%

0.009121

0.009208 9 15
39.696 40.077
70.625 67.300 71.293 66.258
104.069 105.068
12.395 12.514
3.325 5.035

P » /":1‘4“ SONSWLTO

~asseslesrmac
.-

420 Ruiz Par alter/César
@ /wyés RO 1L
CiP N* 198870

GAATORI® DE SUTLOS
GEREETS ReNERAL

RUC. 20493813952
Cel: 942632814 - 957809503
Resolucion: N' 015074-2013/DSD-INDECOP!
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9.0. RESULTADOS DEL CALCULO PARA DISENO DE MATERIALES

Determinar en qué manera impacta la agregacion de la ceniza de café en las propiedades fisicas y
mecénicas del concreto f'c 210 kg/cm?2, tarapoto-2023, son los siguientes:

Resultado promedio de tiempo de fraguado

0 10h 48min
5 11h 23min
10 11h 24min
15 11h 32min
Resultados de tiempo de fraguado en un Resultados de tiempo de fraguado en un
concreto patron (0%) concreto con el (5%)
[ MUESTRA [ TiEMPO |
1 10h 40min 1 11h 15min
10h 55min 2 11h 30min
3 10h 48min ¢ 3 11h 25min
10h 48min [ERRROMIN 11h 23min |

Resultados de tiempo de fraguado en un Resultados de tiempo de fraguado en un
concreto con el (10%) concreto con el (15%)
[ muesTRA | TiEMPO_| [ MuEsTRA [ TiEMPO ]
1 11h 05min 1 11h 45min
2 11h 10min 2 12h 02min
3 11h 58min 3 11h S0min

P
@Ru b ﬁ'? Wal wfesar

P N° 198870

RUC. 20493813952

Cel: 942932814 - 957908503
Resolucion: N° 015074-2013/DSD-INDECOPI
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Resultado promedio de tiempo de asentamiento

0 33

5 3.6
10 3.7
15 3:9

Resultados de asentamiento en un
concreto patron (0%)

1 33
2 3.4
3 3:2

3.3

Resultados de asentamiento en un
concreto con el (10%)

1 3.7

2 3.6

3 3.8
[EPROWMI 37 |

CIPN* 198870

RUC. 20493813952

Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N° 015074-2013/DSD-INDECOPI

Resultados de asentamiento en un
concreto con el (5%)

1 3.6

2 335

3 37
[EPROMT] 36 |

Resultados de asentamiento en un
concreto con el (15%)

1 3.8

2 3.9

3 3.9
PR 30 |
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Resultados Promedio de f’c para cilindros de 10 x 20 cm

0 151.82 187.83 210.12
5 172.87 189.36 216.92
10 183.87 194.26 223.4
15 158.16 188.89 213.22

Resultados de f’c para un concreto adicionando  Resultados de f’c para un concreto adicionando

(0%) para cilindros de 10x20 cm. al (5%) para cilindros de 10x20cm.
1 152.35 187.85 210.12 1 175.65 189.48 218.13
2 148.88 185.95 210.1 2 170.7 185.35 216.27
154.22 190.02 210.05 3 172.25 193.23 216.36

3
POV 151s2 | 1s7.93 | 21009 [PROMIY| 17287 | 18936 | 21692

Resultados de f’c para un concreto adicionando  Resultados de fc para un concreto adicionando

al (10%) para cilindros de 10x20 cm. al (15%) para cilindros de 10x20cm.
1 192.38 195.67 225.53 1 155.92 188.49 215.12
2 17579 198.42 220.96 2 160.13 189.97 210.91
3 189.43 188.69 223.71 3 158.42 190.2 213.62
183.87 | 19424 234 | [OPROMID| 15816 | 18889 | 213.22

s il i RS,
warE‘“|ERwac'v‘fes ’ . GERIHT!G‘IERAL
CIPN° 192270

RUC. 20493813952

Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N° 015074-2013/DSD-INDECOPI




RUC. 204938
Cel: 942932814 - 957909503

Resultados Promedio de f’c para viguetas de 15 x 15 x 50 cm

0 57 7.85 12.72

L
ONSULTORES T FAMAZONICOS SAC

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

5 7.54 8.66 14.18
10 7.83 10.08 18.22
15 6.99 8.15 13.8

Resultados de f’c para un concreto adicionando  Resultados de f’c para un concreto adicionando
al (5%) para viguetas de 15x15x50 cm

(0%) para viguetas de 15x15x50 cm.

1 7.48 8.13 14.32

al (10%) para para viguetas de 15x15x50 cm.

1 5.58 7.75 12.8
2 5.63 6.89 12.75 2 7.62 8.48 13.79
3 5.89 8.9 12,6 3 7.53 9.37 14.42

5.7 7.85 1272 | [[IPROMEE| 754 8.66 14.18

Resultados de f°c para un concreto adicionando  Resultados de f’c para un concreto adicionando

al (15%) para viguetas de 15x15x50 cm

RUC. 20493813952

Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N' 015074-2013/DSD-INDECOPI

1 7.48 10.25 18.17 1 6.87 8.16 14.02
2 7.87 9.52 17.98 2 7.14 8.36 13.87
3 8.14 10.67 18.53 3 6.98 7.93 13.52
[FRoM| 783 10.08 1822 | [[IPROMIN|  6.99 8.15 13.8
) )
2 Ruiz Paredes Walter isar
5™ WGENIERO CIViL
CIPA® 198870




10.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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o

o

2

)

El material de Grava Chancada debe tener como maximo 1/2" y que retenga
LaN°4~” ..

La preparacnon de concreto se reahzara con mezcladora tipo trompo.

La dosificacion serd en pie clibico por bolsa de cemento.

Los ensayos de laboratorio de los agregados se presentan en el Anexo respectivos, de

las cuales se utiliz6 Arena Natural (Rio Cumbaza) y Grava Chancada de % y 2” (Rio
Huallaga), haciendo una combinacién del 80% de Grava Chancada de % y 20% de
Grava Chancada de 2.

o

b

=]

L=

RUC. 20493813952
Cel:

942932814 - 957909503
Resolucion: N 015074-2013/DSD-INDECOPI

Las resistencias a la compresién del disefio realizado se han mostrado

Satisfactorios a los 7, 14 y 28 dias de curado.

Realizar la prueba de asentamiento antes de realizar el vaciado, colocando la
muestra en el slump bien sujeto para luego con una regla chequear el asentamiento
del concreto.

En la elaboracién de testigos de concreto, realizar 3 capas con 25 golpes cada uno
con una varilla de fierro liso de diametro 5/8” * 65 cm, de longitud boleadas en los
extremos; golpear en total de 12 a 17 golpes en los costados de la probeta con un
martillo de goma de 0.34 a 0.80.

Para un mejor resultado del concreto se recomienda utilizar cemento fresco seco y no
humedo y dentro la fecha de uso.

También se recomienda utilizar agua limpia sin impurezas, sin materia orgénica, que
no contengan sales u otras sustancias perjudicales.

Las conclusiones y recomendaciones son validas para el presente disefio y no se
puede garantizar que sean tomadas como referencia para otros similares, por lo que
se recomendaria realizar un nuevo estudio o disefio para los diferentes proyectos a
ejecutarse.

" !, oTTe 3 '
= Rui ParedES Wal fCesar "‘-c':‘f.‘::::"":°'=' ),
@ INGE'"ERO VIL s @ENERAL
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ANEXOS
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Cel: 942932814 - 957908503

AGREGADO FINO
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

OBRA : “Influencia de la adicion de la ceniza de café en las i fisicas y icas del fc |HECHOPOR : O.EG.C

210 kgicm, 2023 JCJR

:
MATERIAL  : Arena Natural
FECHA : 02/10/2023

CANTERA : Rio Cumbaza
PROVEEDOR : C y Servicios SAC
UBICACION : Distrito de Tarapoto - Provincia de San Martin - Departamento San Martin

TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 [PESO TOTAL = 955.5 ar
212" 63500 [PESO LAVADO = 8886  or
2 50.800 PESO FINO = 9131 gr
112" 38.100 LIMITE LIQUIDO = NP. Yo
1 25.400 LIMITE PLASTICO = N.P.
34 18,050 INDICE PLASTICO = N.P.
i 12,700 100.0 Ensayo Malia #200 {"PSSeco. {p.SLavado |
378" §535 22.0 23 23 97.7 100
#4 4760 20.4 21 44 956 95100 |MODULO DE FINURA = 201 %
#8 2360 19.9 21 65 93.5 80 - 100 EQUIV. DE ARENA - 49.0 %
#16 1.180 716 75 14.0 86.0 50-85 |PESO ESPECIFICO: 2,616
#30 0600 138.8 145 285 715 25.60  [PSH 399,00
#50 03’66 283.8 308 593 407 10 - 30 PSS 389.20
#100 0.150 257.5 270 863 138 2-10_ JAGUA 580
#200 0,075 62.5 65 9238 72 0-5  JPESO TARRO
< # 200 FONDO 68.9 72 100.0 00 JSUELO SECO 389.20
FINO 913.1 [% HUMEDAD 2.52
TOTAL 9555 i
OBSERVACIONES:
CURVA GRANULOMETRICA
R i

e e s o P G A T R

Porcentaje que pasa (%)

§

] 8. 575l O

12700 b= b e | e e e ko e e §

1480, e o o o
0600 =

Abertura (mm)

ToR1e DL SUTLOS
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RUC. 20493813852
Cel: 942332814 - 957909503

EQUIVALENTE DE ARENA
MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176
D
OBRA : “Influencia de la adicién de la ceniza de café en las p fisicas y i del HECHO POR :0.E.G.C
concreto fc 210 kg/cm2, 2023” JCJR
MATERIAL  : Arena Natural
FECHA :02/10/2023

CANTERA  : Rio Cumbaza
PROVEEDOR : Concretera y Servicios Amazonico S.A.C

UBICACION : Distrito de Tarapoto - Provincia de San Martin - Departamento San Martin

IDENTIFICACION

MUESTRA Rio Cumbaza

1 2 3 4
Hora de entrada a saturacién 11:24
Hora de salida de saturacion (mas 10') - 7171554 7
Hora de ér{trada a dewntéd667 B 1136 o
Hora de salida de decantacion (més 20') 11:56 — |
Altura méxima de material fino ~ cm 18000 |
Altura maxima de la”arena cm B | 8:7 VOO
|Equivalente de arena B B % 1 a3 _
IEqu‘rvalama de arena promedio %
! itad i de arena % 49

Observaciones:  EL ENSAYO SE REALIZO POR VOLUMEN Y LA LECTURA POR MILIMETRO - 1

CIP N° 198870
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROVEEDOF : Concretera y Servicios Amazonico S.A.C

UBICACION : Distrito de Tarapoto - Provincia de San Martin - Departamento San Martin

OBRA - “Influencia de la adicién de la ceniza de café en las propi icas y del HECHO POR :0.EG.C
concreto fc 210 kg/cm2, 2023” J.CJR
MATERIAL : Arena Natural
FECHA : 02/10/2023
[CANTERA  : Rio Cumbaza

DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
. A Peso material saturado superficiaimente seco ( en Aire ) (gr) 3000
B Peso frasco + agua (gr) S |
C  |Pesofrasco+agua+A (gr) - : )
D Peso del material + agua en el frasco = NEERUS—
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) N 1148 N ey
| F__ |Pesode material seco en estufa (105°C) (gr) I o
G Volumen de masa = E - (A -F ) (cm3) D 126 A PROMEDIO
| |Pebuik (Base seca)=F/E S 2594 2592 5 2593
_|Pe buik (Base saturada ) = A/E 2613 2618 | 26
Pe aparente ( Base seca ) = FIG o - 2645 = 2660 2.652
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 0.739 0.976 0.86%

OBSERVACIONES:
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-18

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

OBRA : “Influencia de la adicién de la ceniza de café en las fisicas y HECHO POR : 0.EG.C
del concreto fc 210 kg/cm2, 2023” J.CJR
MATERIAL :Arena Natural
FECHA : 02/10/2023

CANTERA  :Rio Cumbaza

PROVEEDOF : C: y Servicios SAC

UBICACION : Distrito de Tarapoto - Provincia de San Martin - Dep San Martin
[ AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFI
DESCRIPCION Und. JCACION
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (gr) 4, 1001 E -
Peso del recipiente - B (gn 6888 6888

Peso de la muestra (gn) 3150 T 3128 1
Volimen; SO em) I 2077 = 2077

Peso unitario suelto (ka/m®) 1517 1519 1506

Peso unitario suelto promedio (kﬂfm’) 1514

PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und. N
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra - (@) | 10312 10330 10332

Peso del recipiente (an 6888 6888 6888 [

Peso de la muestra - o (gn) 3424 _3442 S

Volumen - em’) | 2077 2077 2077 -
Peso unitario compactado (kg/m®) 1649 1657 1658

Peso p kg/m®) 1655

OBS.:

----o..-nb-.--.q.....--
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
MTC 219 - 2000
OBRA : “Influencia de la adici6n de la ceniza de café,en las p fisicas y del HECHO POR :0.E.G.C
concreto fc 210 kg/cm2, 2023” :J.CJR
MATERIAL : Arena Natural
FECHA :02/10/2023
[CANTERA : Rio Cumbaza
PROVEEDOR : Ci y Servicios SAC
UBICACION : Distrito de Tarapoto - Provincia de San Martin - Departamento San Martin
AGREGADO FINO
MUESTRA : IDENTIFICACION Promedio
[ENSAYO I 1 2 3 2
(1) Peso muestra (gr) 580.00
(2) Volumen aforo (ml) 500.00 500.00
(3) Volumen alicuota (mi) 50.00 50.00
(4) Peso masa cristalizada (gr) 03 0.03 0.02
(5) Porcentaje de sales (%) (100/((3)x(1)(4)x(2))) 0.05 0.05 0.03 0.046%
Observaciones : S o
a7

t-.,‘.,_
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Cel: 942932814 - 857903503

AGREGADO GRUESO

SRATOR
2% U euTE GENERAL

RUC. 20493813952

Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N° 015074-2013/DSD-INDECOPI
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

l ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
OBRA - “Influencia de la adicion de la ceniza de café en las i fisicas y i del HECHO POR : 0.D.G.C
concreto fc 210 kgicm2, 2023" . JCJR
MATERIAL  : Grava Chancada 3/4" - 30%
Grava Chancada 1/2"-70% FECHA 1 211012023

ICANTERA  : Rio Huallaga

PROVEEDOR : C ¥ icis ico S.A.C

UBICACION : Distrito de Tarapoto - Provincia de San Martin - Departamento San Martin

TAMIZ ABERT.mm | PESORET. i %RET.PARC. i %RET.AC. %0 PASA HUSO AG2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3% 76.200 PESO TOTAL = 89797 gr
212" 63500 i
5y 50.800 IMODULO DE FINURA = 6.52 %
112" 38.100 PESO ESPECIFICO:
T 25400 1000 100-100 | PE Bulk (Base Seca) - 2651 gricm’
34" 18.050 3233 36 36 %64 95100 | PE Bulk (Base Saturada) - 2663 gricm’
iz 12700 | 37625 419 455 545 BE Aparente (Base Seca) = 3683 griem’
378 $525 1,355.9 15.1 606 394 20-55 | Absorcion = 046 %
#4 4760 27747 308 915 85 0-10  |PESO UNIT. SUELTO - 1424 kgm'
#8 2.360 4131 46 96.1 39 0-5 [PESO UNIT. VARILLADO = 1524 l:glm3
<¥s FONDO 350.2 38 100.0 0.0 [CARAS FRACTURADAS
1 cara o mas -
2 caras o mas -
IND. APLANAMIENTO =
IND. ALARGAMIENTO =
% HUMEDAD : PSH } PSS
4178 i 4140
(OBSERVACIONES:
TOTAL 89797
CURVA GRANULOMETRICA
2 It N 16 N3
"1 T "Ir irl i } NE '"'F
Gl 1 O = I I I i
80 g i el | L 1 | 1
= {6 B | R o S | I 1 +{ I I
L i Tr i I T I | [ |
- —+ i i 1 | | | ! —4 —
8 60 434 t—it | i I I | i I
2 it [ =1 I 1 1 I I T
T 50 et it I 1 5 t I ] T
2 it [ I | | I ) | | W
g ® I S | I I = I I ) S -5
g o | [ I i I i i
Qiifi £ Si2 ElmS SR R R
» = 1 i R 1 i 1
N CEELEE R \?\é 1 1 1 { | O,
| I I | i —- | |
0 U . & 1 O S— E S I S 1 ' N
g8 8 g8 B8 g g 8 g g 8 H
28 8 ® 2 ¢ B < = s s s s
Abertura (mm)
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T&FAMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

{OBRA * “Influencia de la adicion de la ceniza de café en las mopledadec fisicas y mecénicas del  |[HECHO POR :0.D.G.C
concreto fc 210 kg/cm2, 2023" RFSF
IMATERIAL  : Grava Chancada 3/4" - 30%
Grava Chancada 1/27 -70% FECHA : 21012023
[CANTERA  : RIO HUALLAGA
IPROVEEDOR : CORPORACION GRUPO CUMBAZA S.A.C
UBICACION : Distrito de Tarapoto - Provincia de San Martin - Departamento San Martin l
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A Peso material saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) 1358.0 1363.1 .
B Peso material saturado superficialmente seco (enagua)(gr) | 8486 850.7
c Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm”) 5004 | = 5124
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 1361.7 13570
E \Volumen de masa = C- (A- D) (cm®) | 5031 506.3 | PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = DIC 2654 2648 - 2651
Pe bulk ( Base saturada) = A/C | 2666 oo (2660 2.663
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.687 2.680 2.683
% de absorcion = ((A-D) /D * 100) 0.466 0.450 0.46%
IOBSERVACIONES:
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Cex 942332814 - 957909503
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ONSULIORES T& F AMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

£

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

OBRA : “Influencia de la adicién de la ceniza de café en las p fisicas y del HECHO POR : 0.D.G.C
concreto fc 210 kgicm2, 2023” RFSF
MATERIAL :Grava Chancada 3/4" - 20% A
Grava Chancada 1/2" - 80% FECHA : 2/10/2023
ICANTERA  :RIO HUALLAGA
PROVEEDOF : CORPORACION GRUPO CUMBAZA S.A.C.
UBICACION : Distrito de Tarapoto - Provincia de San Martin - Departamento San Martin
| AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. DENTIICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (an) 9836 9846
Peso del recipiente o (an 6888 6888
Peso de la muestra (gn) 2948 2958 -
Volumen (cm) u 2077 2077 —
Peso unitario suelto (kg/m?) 1427 1419 1424
Peso unitario suelto promedio (kgim®) 1424
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 3 4
Peso del recipiente + muestra (an 10014 10071
Peso del recipiente (a0 6884 6884 ———"
Peso de la muestra @ 3130 3187
Volumen (em) 2077 077 | i
Peso unitario compactado ) (kg/m?) 1507 ) 1534
Peso unitario compactado promedio !kg!m’) 1524

OBS.:
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
MTC E 207 - ASTM C 535 - AASHTO T-96
OBRA : “Influencia de la adicién de la ceniza de café en las propit fisicas y i del HECHO POF : 0.D.G.C
concreto fc 210 kgicm2, 2023” *

J.CJR

MATERIAL : Grava Chancada 3/4"-30%
Grava Chancada 1/2" -70% FECHA 1 2/10/2023

[CANTERA  : RIO HUALLAGA

PROVEEDOF : CORPORACION GRUPO CUMBAZA S.A.C.

UBICACION : Distrito de Tarapoto - Provincia de San Martin - Departamento San Martin

Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene A B c D
142°-1"
1" - 3/4"
3/4" - 1/2" 25000
172" - 3/8" 2500.0
3/8" - 1/4"
14" -N° 4
N°4-N°8
Peso Total 5000.0
(%) Retenido en la malla N°® 12 3905.0
(%) Que pasa en la malla N° 12 1095.0
N° de esferas 1
Peso de las esferas (gr) 4584 + 25
% Desgaste 21.9%
OBSERVACIONES :
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ONS ULTOR ST&FAHAZONIOOS SAC

“Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS

MTC 219 - 2000
: “Influencia de la adicién de la ceniza de café en las propi fisicas y i HECHO POR :0.D.G.C
del concreto fc 210 kg/cm2, 2023" R.F.S.F
: Grava Chancada 3/4" -30%
Grava Chancada 1/2"-70% FECHA : 2/10/2023
: RIO HUALLAGA
: CORPORACION GRUPO CUMBAZA S.A.C.
: Distrito de Tarapoto - Provincia de San Martin - Dep: San Martin
I AGREGADO GRUESO
IMUESTRA : IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° E 2 3 4
(1) Peso muestra (gr) 950.00 980.00
(2) Volumen aforo (mi) 500.00 500.00
(3) Volumen alicuota (mi) 50.00 50.00
(4) Peso masa i (o 0.e3 003 004
(5) Porcentaje de sales (%) (100/((3)x(1)/(4)x(2))) 0.03 0.03 0.04 0.034%

Observaciones :
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

' RUC. 20493813852
Cel: 942932814 - 957909503

DOSIFICACION F'C 210
KG/CM?2 - PROBETAS DE
CONCRETO

/
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CIP N 198870

RUC. 20493813952

Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N’ 015074-2013/DSD-INDECOPI
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Estudiode Suelos, Concretoy Asfalto

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico

fc= 210 kglem®
“Influencia de la adicion de la ceniza de café en las pi fisicas y anicas del fc 210
PROYECTO kglcm2, 2023
Elementos
c P Tipo | : Fecha:  2/10/2023
Ag. Fino Arena Natural (Rio Cumbaza)
Ag. Grueso Grava de Chancada - (Rio Huallaga) 1" como Maximo
Agua s
Convencional :
Dosis P. Especif. kg/t
Asentamiento Disefio de fluido con de3"-4"
Concreto Con  aire incorporado
| Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
_ Agregado |Agregado| Ralc .
Definicién . Cemento Agua Cemento | Aire atrapado
Fino Grueso )
|Peso Esp kg/m® 2616 2678 3100 164.0 0.33 420.5 1.5
Peso Unitario Suefto | 1580 1469 1500
Peso Unitario Varillado 1694 1550 Volumen absolutos m*/m’ de mezcla
Médulo de fineza 245 6.86 Agua | Cemento [ _Aire Pasta A ados
% Humedad Natural 525 | 08 0164 | 0136 | 0.015 0.315 0.685
% Absorcién N [ 0 Relacion agregados en 40% 60%
Tamafio Maximo Nominal 3/4" la ag. f/ ag. gr.
Volumen absoluto de Fino 40% | 0274 |m3 [ 717.151]kg/m3
agregados
0.685 [ m3 [Grueso 60% | 0411 |m3 [ 1101.222]kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag.fino -3
Cemento | 4205 4205 Ag. grueso 7
Agr. fino | 7172 748.6 |Agua libre -32.69
Agr. grueso 1101.2 11024 Agua efectiva 131.3
Agua 1640 | 1313 |
Aditivo Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
3
Colada kg/m 24029 | 24029 Cemento | Fino | Grueso A(gm“"’ Aditivo (it)
Enm3 0.280 0474 0.750 1313
En pie3 9.900 16.73 26.50 1313
Dosificacién en Planta/Obra con humedad de acopio
Cemento | Ag.Fino Agua Aditivo 1 [Aditivo 2
En peso por kg de Grueso
s ba) | ko) | OGEC) w | @) | @0
1 1.780 2622 0.312
En volumen por c::;:m Ag.:;;o Grueso A(gl:;a M(m“ 1 M(':;;’ 2 25 40 1
bolsa de ( ) (P (pie3)
1 1.7 27 133

Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150
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Estudio e Suelos, Concretoy Asfalto

RUC. 20453813852
Cat 502832814 - 5708503
Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
fc= 210 kglem®
“Influencia de la adicion de la ceniza de café en las i fisicas y anicas del fc 210
PROYECTO kglem2, 2023
Elementos B
Cemento : Pacasmayo Tipo | Fecha: 2/10/2023
Ag. Fino : Arena Natural (Rio Cumbaza)
Ag. Grueso : Grava de Chancada - (Rio Huallaga) 1" como Maximo
Agua 2
Aditivo 1 :
Dosis 5% P. Especif. 1.83 kgfit
Asentamiento : Disefio de fluido con i de 3"-4"
Concreto H Con  aire incorporado
Caracteristicas de los Valores de dise:
L ici Agua R(f,l © | cemento |Aire atrapado
Peso Especifico kg/m® 3100 1640 | 03! 4205 15
Peso Unitario Suefto _1500
Peso Unitario Varillado Volumen m’/m’ de mezcla
Madulo de fineza L ua | Cemento| Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural ] e 0.164 | 0.136 | 0.015 0.315 0.685
% Absorcion . = =i Relacion agregados en 40% 80%
Tamario Maximo Nominal mezcla ag. f/ ag. gr.
Volumen absoluto de 40% | 0274 |m3 [ 717.151]kg/m3
agregados
0.685 [ m3 60% | 0411 |m3 [[1101.222]kg/m3
Pesos de los kg/m3 de mezcla -Aporte de agua en los agregados
Corregidos Ag. fino -31.48
Cemento 4205 Ag.grueso | -1.21 |
|Agr. fino 7483 Agualibre -32.69
Agr. grueso 1102.4 Agua efectiva 1313
Agua 1313
Aditivo 21.03 Volumenes ap: con natural de acopio
3
Coladarkgim 24235 Cemento | Fino Grueso A‘gl:;a Aditivo (It)
En m3 0.280 0.474 0.750 131.3 11.49
|En pie3 9.900 16.72 26.50 131.3 11.49
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio S— .
| c = Ag. = s
En peso por kg de K o) Ag.kao Grueso Agua Ad;nvo 1, {Aditivo 2 BALDES
ey (ka) (ko) prony 0 ar) (gn) e e e
1 1.779 2622 0.312 Fino Grava Cemento
En volumen por c(ebr:lesr;to A‘g.:;;o Grueso A(g;a M(':;;’ d Ad(':::;, 4 25 40 1
bolsa de ) | o (pie3)
1 1.7 27 133 1160.5
Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150
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B Estudio e Suelos, Concreto y Asfalto
RUC. 20433813852
ek 42822814 - 957808503
Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
fc= 210 kglem®
“Influencia de la adicion de la ceniza de café en las propit fisicas y icas del fc 210
PROYECTO kglcm2, 2023
Elementos A
Cemento : Pacasmayo Tipo | Fecha: 2/10/2023
Ag. Fino : Arena Natural (Rio Cumbaza)
Ag. Grueso : Grava de Chancada - (Rio Huallaga) 1" como Maximo
Agua 5
Aditivo 2 %
Dosis 10% P. Especif. 1.83 kgt
Asentamiento : Disefio de fluido con i de3"-4"
Concreto > Con  aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefi
Definicién Agregado |Agregado Cemento Agua Rl Cemento | Aire atrapado
Fino Grueso *)
Peso Especifico kg/m® ] 2616 | 2678 | 3100 164.0 0.39 4205 15
Peso Unitario Suelto ) 1580 1469 1500
Peso Unitario Varillado 1694 | 1550 | Volumen ab: m¥/m® de mezcla
Médulo de fineza ] 245 6.86 Agua | Cemento| Aire Pasta Agregados
k d Natural 5.25 0.63 0164 | 0136 | 0015 0315 0.685
|% Absorcion 0.86 0.52 Relacion agregados en mezcla 40% 80%
Tamaiio Maximo Nominal 34" ag. f/ ag. gr. > o
Volumen absoluto de [Fino 40% | 0274 |m3 [ 717.151]kg/m3
agregados
0.685 [ m3 [Grueso 60% | 0411 |m3 [ 1101.222]kg/m3
Pesos de los kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Corregidos| ‘ [-31.48 |
Cemento - 4205 -1.21
Agr. fino 7482 o -32.69
Agr. grueso 11024 Agu a efectiva 131.3
Agua _1313
Aditivo 42.05 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
g T
Gotda kgim 2049 ] 204 Cemento | Fino | Grueso A‘:t‘;’ Aditivo (1t)
Enm3 0.280 0.474 0.750 1313 22.98
En pie3 9.900 16.72 26.50 1313 2298
Dosificacién en Planta/Obra con humedad de acopio
En peso por kg de Cer:enlo Ag; Hoo, Grueso Agnua M:":)o 1 2
(kg) (kg) (kg) (1t g (gn) S el
1 1.779 2622 0.312 Cemento
Ag. Aditivo
En volumen por C;'::;m AQ.[::;;O Grueso Agnua Ad(i:;o 1 2 25 40 1
bolsa de {boisa);] (P ey | ™ ) (|
1 17 27 133 2321.1
Observaciones
Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150
/)
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Diseiio de Mezcla de Concreto Hidraulico
fc= 210 kglem®

PROYECTO 2 “Influencia de la adicion de la ceniza de café en las i fisicas y icas del fc210
kglcmg, 2023°
Elementos
Cemento : Pacasmayo Tipo | ¢ Fecha:  2/10/2023
Ag. Fino : Arena Natural (Rio Cumbaza)
Ag. Grueso : Grava de Chancada - (Rio Huallaga) 1" como Maximo
Agua
Aditivo 3
Dosis 15% P. Especif. 1.83 kg/it
Asentamiento : Disefio de concreto fluido con asentamiento de 3" - 4"
Concreto g Con aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disei
_— Agregado | Agregado Ralc o
Definicién Fino Crisess Cemento Agua ) Cemento | Aire atrapado
Peso Especifico kg/m* 2616 2678 3100 | 164.0 0.39 420.5 1.5
Peso Unitario Sueito 1580 | 1469 1500
Peso Unitario Varillado 1694 | 1550 Volumen absolutos m*/m’ de mezcla
Médulo de fineza o 245 68 | Agua | Cemento | Aire Pasta Agregados
|% Humedad Natural | 525 0.63 0164 | 0136 | 0015 0.315 0.685
% Absorcion 086 0.52 Relacion agregados en mezcla 40% 50%
Tamaiio Maximo Nominal 374" ag. fl ag. gr. B :
Volumen absoluto de [Fino 40% | 0274 |m3 [ 717:151]kg/m3
agregados
0.685 m3 Grueso 60% | 0411 |m3 [[1101.222]kg/im3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos .|Ag. fino . -31.48
Cemento 420.5 4205 Ag. grueso -1.21
7172 748.0 Agua iibre : -32.69
| 11012 | 11024 |Agua efectiva 1313
| tes0 | imis
63.08 63.08 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
24660 | 24654 Cemento | Fino | Grueso A’i";a Aditivo (it)
En m3 0.280 0.473 0.750 1313 34.47
En pie3 9.900 16.72 26.50 1313 34.47

Dosificacién en Planta/Obra con humedad de acopio

Ag. = Aditivo
En peso por kg de °°(':°;‘°° ““('k:')"" Grueso “3:;' M;:‘r')" 12 BALDES
= | (ka) @n | e |
7 7779 | 2622 | 0312 i Cemento
" Ag. e Aditivo
En volumen por ci’:f"“ Ag',:;"" Grueso Aﬂ:" M':“:" L 25 40 1
bolsa de (boiaa) | (pled) ie3) | (M (mi) (mi)
1 17 27 133 | 34816
Observaciones
Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150
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—— Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RUC. 20453813052
ek SA2832814 - ST408503
Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
fc= 210 kglem®
“Influencia de la adicion de la ceniza de café en las propif fisicas y anicas del fc 210
PROYECTO kglem2, 2023
Elementos
Ci : P Tipo | " Fecha:  2/10/2023
Ag. Fino : Arena Natural (Rio Cumbaza)
Ag. Grueso : Grava de Chancada - (Rio Huallaga) 1" como Maximo
Agua 2
Convencional J
Dosis P. Especif. kgt
Asentamiento : Disefio de fiuido con i de3"-4"
Concreto E Con aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefi
s Agregado |Agregado Ralc .
Definicién Fino P Cemento Agua o) Cemento | Aire atrapado
Peso Especifico kg/m® 2616 2678 | 3100 164.0 0.39 4205 1.5
Peso Unitario Suelto 1580 | 1469 1500
Peso Unitario Varillado 1694 | 1550 Volumen absolutos m*/m’ de mezcla
Médulo de fineza 245 _6.86 - Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural | 525 063 N 0.164 | 0.136_| 0.015 0.315 0.685
% Absorcion - 0.86 0.52 Relacion agregados en 40% 60%
Tamafio Méximo Nominal 3/4" mezcla ag. f/ ag. gr.
Volumen absoluto de 40% | 0274 |m3 [ 717.151]kg/m3
agregados
0.685 | m3 60% | 0411 |m3 [ 1101.222]kg/m3

Pesos de los kg/m3 Aporte de agua en los agregados

Secos Ag.fino -31.48
Cemento 420.5 Ag. grueso 121
A no 717.2 | Agualibre -32.69
Agr. grueso 1101.2 |Agua efectiva 1313
Agua | 1s40
Aditivo Volumenes aparentes con natural de acopio

g
Colada kg/m 2402.9 24029 Canionio Fino Grueso Agnl;a Aditivo (it
Enm3 0.280 0474 0.750 131.3
En pie3 9.900 16.73 26.50 131.3
Dosificacién en Planta/Obra con humedad de acopio
i Ag. By .
Cemento | Ag. Fino Agua Aditivo 1 |Aditivo 2
En peso por kg de Grueso
e ko) | (ka) - ®w | @ | @
1 1.780 2622 0312 Cemento
- Ag. i e
En volumen por c(::les: ‘;0 A(g.;g;o Grueso A(g';a Mmr 1 M(':::;’ 2 25 4.0 1
bolsa de g (pie3)
1 17 27 133

Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150
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Estudiode Suelos, Concretoy Asfalto

Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
fc= 210 kglem®

PROYECTO “Influencia de_la adicion de la ceniza de café en las propi fisicas y anicas del fc 210
kg/cm2, 2023
Elementos ’
C v B Tipo | Fecha: 2/10/2023
Ag. Fino : Arena Natural (Rio Cumbaza)
Ag. Grueso : Grava de Chancada - (Rio Huallaga) 1" como Maximo
Agua
Aditivo 1
Dosis 5% P.Especif. 183 kght
Asentamiento : Disefio de fiuido con i de 3"-4"
Concreto H Con  aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Definicion Agregado |Agregado Cemento Agua Ralc Cemento | Aire atrapado
Fino Grueso *)
Peso Especifico kg/m® 2616 678 3100 | 164.0 0.39 4205 15
Peso Unitario Suefto 1580 1469 1500
Peso Unitario Varillado | 1894 | 1550 m*/m’ de mezcla
Médulodefineza 245 6.86 Agua | C | Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 525 0.63 0.164 | 0.136 | 0.015 0.315 0.685
% Absoruon - 0.86 0.52 Relacion agregados en 40% 60%
Tamafio Méaximo Nominal _ 34" mezcla ag. f/ ag. gr.
Volumen absoluto de [Fine 40% | 0274 |m3 [ 737 351]kg/m3
agregados
0.685 [ m3 [Grueso 60% | 0411 |m3 [1101.222]kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
| Corregidos | Ag. fino -31.48
Cemento 4205 Ag. grueso -1.21
Ag 748.3 Agua libre -32.69
Agr. grueso 1102.4 Agua efectiva 131.3
Agug - 1313
Aditivo 21.03 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
3
Colada kg/m 24235 Cemento | Fino Grueso Agnl;a Aditivo (It)
En m3 0.280 0474 0.750 1313 11.49
[En pie3 9.900 16.72 | 26.50 1313 11.49
Dosificacion en Planta/Obra con de acopio o P
Cemento | Ag. Fino Agua Aditivo 1 |Aditivo 2
En peso por kg de Grueso BALDES
el (k) ka) g | @ | @
1 1.779 2622 0.312 Fino Grava C
Ag. - -
En volumen por C:r:lesl;to A:;.i:g;o Grueso A(g';a Ad(':;;’ 8 M('::;) i 25 4.0 9
bolsa de fboisa) | (o (pie3)
1 1.7 27 133 1160.5
Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150
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;_,.,,E Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

UC. 20483813852
et 542932814 - 357509500
Disefio de Mezcla de Concreto Hidraulico
fc= 210  kglem®
“Influencia de la adicion de la ceniza de café en las propi fisicas y anicas del fc 210
PROYECTO Kgicm2, 2023°
Elementos .
Ci : F Tipo | Fecha:  2/10/2023
Ag. Fino : Arena Natural (Rio Cumbaza)
Ag. Grueso : Grava de Chancada - (Rio Huallaga) 1" como Maximo
Agua
Aditivo 2
Dosis 10% P. Especif. 1.83 kag/it
Asentamiento : Disefio de fiuido con i de3"-4"
Concreto & Con  aire incorporado
| Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Definicion Agregado | Agregado | ¢ oy, Agua | R | Cemento|Aire atrapado
Fino Grueso *)
Peso Especifico kgm® | 2818 2678 | 3100 | 184.0 0.39 4205 15
1580 1469 | 1500
Peso Unitario Varillado 1694 1550 Volumen absolutos m*/m® de mezcla
Modulo de fineza | 245 6.86 j Agua | Cemento | Aire Pasta Agregados
| 525 063 | 0164 [ 0136 0.015 0.315 0.685
orcion 086 | 052 Relacion agregados en mezcla 40% 0%
Tamaio Maximo Nominal 38" ag. fl ag. gr. o
Volumen absoluto de [Fino 40% | 0274 |m3 [ 717.151]kg/m3
agregados
0.685 [ m3 [Grueso 60% | 0411 |m3 [[1101.222]kg/m3
Pesos de los kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos | Corregidos Ag.fino | -31.48
Cemento | 4205 4205 -1.21
Agr. fino “rr2 | a2 bre | -3269
Agr. grueso 11012 | 11024 Agua efectiva 1313
Agua 1640 1313
Aditivo 42.05 42.05 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
3
Caladakg/m 26459 20445 Cemento | Fino Grueso Ag:;a Aditivo (It)
Enm3 0.280 0.474 0.750 131.3 22.98
En pie3 9.900 16.72 26.50 131.3 22.98
Dosificacién en Planta/Obra con humedad de acopio
Ag. 5 Aditivo
B i o el e e
(kg) "
1 1.779 2622 0312 Fino Grava Cemento
Ag. Aditivo
En volumen por c:‘;"a :)o A(g.l:;r;o Grueso A:;nn;a Ad(ml) b 2 25 40 1
bolsa de ( P (pie3) (mi)
1 1.7 27 133 23211

Observaciones

Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150
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J. L OSTLIRES R FANATONIOOSAC
= Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

UC. 20433812852
Cat SU221L - S57909503
Diseiio de Mezcla de Concreto Hidraulico
fc= 210  kglem®
PROYECTO “Influencia de la adicion de la ceniza de café en las propi fisicas y icas del fc 210
kg/cm2, 2023"
Elementos
Cemento : Pacasmayo Tipo | & Fecha: 2/10/2023
Ag. Fino : Arena Natural (Rio Cumbaza)
Ag. Grueso : Grava de Chancada - (Rio Huallaga) 1" como Maximo
Agua
Aditivo 3
Dosis 15% P. Especif. 1.83 ka/it
Asentamiento  : Disefio de concreto fluido con asentamiento de 3" - 4"
Concreto 2 Con aire incorporado
Carac icas de los agregados Valores de disefio
Agregado |Agregado Ralc »
Definicion Fino Ghieso Cemento Agua ) Cemento | Aire atrapado
Peso Especifico kg/m® 2616 2678 3100 184.0 0.39 4205 1.5
Peso Unitario Suelto o 1580 1469 1500
|Peso Unitario Varillado B 1694 1550 Volumen absolutos m*/m” de mezcla
|Médulo de fineza 245 | 68 | Agua | Cemento Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 525 0.63 ] 0164 | 0.436 | 0015 0315 0.685
% Absorcion 0.86 0.52 Relacion agregados en mezcla 40% 60%
Tamaiio Maximo Nominal 73 ag. fi ag. gr. i
Volumen absoluto de [Fino 40% | 0274 |m3 [ 717.151]kg/m3
agregados
0.685 [ m3 [Grueso 60% | 0411 |m3 [ 1101.222]kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla agregados
Secos | C -31.48
Cemento 4205 | 4205 -121
7172 748.0 -32.69
1101.2 1102.4 131.3
S 164.0 1313
63.08 63.08 Volumenes aparentes con natural de acopio
g
Goaa kol 24660 24054 Cemento | Fino | Grueso Agltl;a Aditivo (It)
Enm3 0.280 0473 0.750 1313 34.47
En pie3 9.900 16.72 26.50 131.3 34.47
Dosi i6n en Planta/Obra con humedad de acopio e
Ag. - Aditivo oy
En peso por kg de c""‘k"‘w A“('kn'“’ Grueso Agn‘;’ G (""° i S BALDES
(kg) 9) (ka) ( ar) ar) Sl SR
1 1.779 2622 0.312 Fino Grava Cemento
. Ag. = Aditivo
En volumen por c::'::o A:;.i::;o Grueso Agnua M(m“ 1 2 25 40 1
bolsa de (bofsa) | @ piey) | M (mi)
1 1.7 27 133 34816
Observaciones
Se empleo : CEMENTO PORTLANT TIPO | ASTM C150
F4 “anSULTOR
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRENSION SIMPLE
DE

PROBETAS DE CONCRETO

CONVENCIONAL (7-14-28 DIAS) F'C 210
kg/cm?2
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Cel: 942932814 - 957909503

RESISTENCIA A LA COMPRENSION SIMPLE
DE

PROBETAS DE CONCRETO

CON ADITIVO 5% (7-14-28 DIAS) F'C 210
kg/cm?2
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Cel: 942932814 - 957909503
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRENSION SIMPLE
DE

PROBETAS DE CONCRETO

CON ADITIVO 10% (7-14-28 DIAS) F'C 210
kg/cm?2
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Cel: 942932814 - 957909503
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRENSION SIMPLE

DE
PROBETAS DE CONCRETO
CON ADITIVO 15% (7-14-28 DIAS) F'C 210
kg/cm?2
/) /’ CONSULTORES TEE AMAZONICO ZM;/
e e B
i INGENIERO GIVIL

CIA/N® 198870

RUC. 20493813952

Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N° 015074-2013/DSD-INDECOPI
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Cel: 942032814 - 957903503

RESISTENCIA A LA COMPRENSION SIMPLE
DE

VIGUETAS DE CONCRETO

CONVENCIONAL, 5%, 10% Y 15% (7 DIAS)
F'C 210kg/em2

)

AMAZONICOS,
; //\ CONSULTY e |4
""" R
- =0 RuiZ Paredes Walter César Eeor A
8870

@ INGENIERO CIVIL

RUC. 20493813952

Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N° 015074-2013/DSD-INDECOPI
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ONSULTOREST& F AHAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO

N
“Influencia de la adicién de la ceniza de café en las propiedades  Hecho por

Fecha Moldeo:

Obra
fisicas y mecanicas del concreto fc 210 kg/cm2, 2023”
E: Vig de
i 10%
Edad 7 dias

Fecha Rotura :

0.EG.C
JCJR

02/10/2023

9/10/2023

" Aréacm | Volumencm’ || % de Vacios

1 750.00 11250.00
2 750.00 11250.00 0.00
3 750.00 11250.00 0.00
Resistencia
F'm (Kg/Cm2
14.00 —
1200 fbo——————— ——
10.00 —
8.00 —
I e o 5 —
4.00 e -
2.00 — —_—
0.00 +— e —
1 2 3
OBSERVACIONES

L

Carga :
Resistencia
Correg

Kg-f

Factor

Factor

Kg/Cm2  Tiempo Esbeltez  F'm (Kg/Cm®

Resistencia

2325 3.10 2.000 0.90 5.58
2348 3.13 2.000 0.80 5.63
2454 3.27 2.000 0.90 5.89
Promedio 5.70

GERE

Oscar G. 1 su‘?ﬂ
1€C. € “':;SE'E‘NEIAL
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ON: ST4&FAMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO

Obra »
“Influencia de la adicion de la ceniza de café en las propiedades Hechopor : 0.EG.C
fisicas y anicas del fc 210 kg/ , 2023” JCJR
13 : Vig! de 1 Fecha Moldeo: 02/10/2023
{Porcentaje 2 5%
|Edad : 7 dias Fecha Rotura : 9/10/2023
g Volumencm® | % de Vaci
1 750.00 11250.00 0.00
2 750.00 11250.00 C.00
3 750.00 11250.00 0.00
Resistencia
F'm (Kg/Cm2
rga ST e
| Resistencia | Factor | Factor Resistencia |
14.00:7 = “Comegiga Kg/Cm2 | Tiempo Esbeltez = F'm (Kg/Cm?
12.00 s S e 3 S ] &5 i |
J 0.90 7.48
L e 3175 4.23 2.000 0.90 7.62
- | e - 3138 418 2.000 0.90 7.53
] &~ o : Promedio 7.54
600 - i —— =
400 +—mM8m——————— -
2.00 —
0.00 +———— —_—
1 2 3
OBSERVACIONES

CONSULTO AMAZONIC, ﬁ
i Rece S|
P R
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO

Obra

“Influencia de la adicién de la ceniza de café en ;as propiedades  Hechcopor : 0E.G.C
fisicas y anicas del fc 210 kg/ 2023” J.CJR
Vig de Fecha Moldeo: 02/10/2023
Porcentaje : 10%
Edad :  7dias % Fecha Rotura : 9/10/2023

N Areacm’ Volumencm’ |
3 750.00 11250.00
2 750.00 11250.00
750.00 11250.00

Resistencia
F'm (Kg/Cm2 e =
| Resistencia = Factor  Factor Resistencia
LU e e eSS e Kg/Cm2 - Tiempo! Esbeltez = F'm (Kg/Cm® |
12.00 p— R — 5 Bt £ RIS R R ST
[ 0.90 7.48
1000, evmemr e S 3279 4.37 2.000 0.90 7.87
800 | ; e —i 3392 452 2.000 0.90 814
» Promedio 7.83
600 — —————— —————
400 +—— — -
200 e —
0.00 44— _— —
1 2 3
OBSERVACIONES

2 OE LABORATORIO DE SUELOS

@ INGENIERO CIVIL AEREMTE GENERAL
CIP N° 198870



ST&FAMAZONIOOS SAC

dio de Suelos, Concreto y Asfalto

m‘ zoas3n l“
Cel: 942832814 - SS7903503

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO

- ) “Influencia de la adicién de la ceniza de café en' las propiedades  Hechopor : 0.E.G.C
fisicas y anicas del to fc 210 kg/cm2, 2023” JCJR

Estructura :  Viguetas de concreto Fecha Moldeo: 02/10/2023

Porcentaje S 15%

Edad :  7dias Fecha Rotura : 9/10/2023

% de Vacios |

1 |75000] 1125000 | 0.00
2 750.00]  11250.00 0.00
3 750.00]  11250.00 0.00
Resistencia
F'm (Kg/Cm2
Factor Resistencia

 Resistencia | Factor

KgiCm2 | Tiempo Esbeltez | F'm (Kg/Cm®

e 2975 3.97 2.000 0.80 7.14
sk e e 2908 3.88 2.000 0.90 6.98
< = s Promedio 7.00

0.00 +—— -
3

OBSERVACIONES

a9 Dt 5‘505

CAA30
e GENERAL




ONSULIOREST& FAMAZONICOS SAC. |

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRENSION SIMPLE
DE

VIGUETAS DE CONCRETO

CONVENCIONAL, 5%, 10% Y 15% (14 DIAS)
F'C 210kg/cm2

CONSULTOBES V&s mnom@

gecce S
7 raglo
15 DK u:o:_none DE SUELOS
GEREMTE @sNERAL

RUC. 20493813952

Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N° 015074-2013/DSD-INDECOPI




Cel: 942932914 - 957903503

1))
ONS T&F AMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO

e “Influencia de la adicion de la ceniza de café en' las propiedades  Heche por 0.E.G.C
fisicas y anicas del fc 210 kg/ , 2023”7 J.CJR

Estructura Viguetas de concreto Fecha Moldeo: 02/10/2023

{Porcentaje convencional 0%

|Edad 14 dias Fecha Rotura : 16/10/2023

1 |750.00]  11250.00 0.00

2 750.00]  11250.00 0.00

3 750.00 11250.00 0.00
Resistencia

F'm (Kg/Cm2

Kg-f

Resistencia | Factor = Factor Resistencia |

- 3228 431 2.000 0.90 7.75
2871 3.83 2.000 0.80 6.89

- 3708 494 2.000 0.90 8.90
Promedio 7.85

OBSERVACIONES

SRATOAIG 3‘33&:

Rt R S ENERAL
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ONSULAOREST & F AHAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO

Obra

“Influencia de la adicién de la ceniza de café en'las propiedades  Hechopor 0.E.G.C
fisicas y anicas del fc 210 kg/ , 2023” JCJR
Estructura :  Viguetas de concreto Fecha Moldeo: 02/10/2023
Porcentaje : 5%
Edad 2 14 dias Fecha Rotura : 16/10/2023

~11250.00
2 750.00]  11250.00
750.00]  11250.00

Resistencia
F'm (Kg/Cm2 T E—
| % Resistencia Factor ~ Factor | Resistencia
14.00 1 — == KgIsz Tiempo ' Esbeltez F'm(KgICm
12.00 D ——— R RSt e ] | &l
10.00 e 3533 4.71 2000 0.90 5.8
800 +— —— 3904 521 2000 | 090 9.37
| |Promedio 8.66
Bt —
400 ——— -
200 ——— — -
0.00 +— —
1 2 3
OBSERVACIONES

u u?unun ot u‘los
TR D MEMTE GENERAL
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ONS T4 F AMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO

Obra

{ 4
“Influencia de la adicién de la ceniza de café en las propiedades  Hechopor : 0EG.C
fisicas y ani del fc 210 kg/ , 2023” J.CJR
Estructura :  Viguetas de concreto Fecha Moldec: 02/10/2023
Porcentaje 0 10%
|Edad 3 14 dias Fecha Rotura : 16/10/2023
1125000 |
2 750.00 11250.00 0.00
3 750.00 11250.00 0.00
Resistencia
F'm (Kg/Cm2 e _ S e—
C:argaida Resistencia | Factor  Factor | Resistencia |
1400 +———— = :(':3 Kg/Cm2 | Tiempo  Esbeltez || F'm (Kg/Cm® |
19900 t—ee———o— e R RET : § EEREE Sl
i 4271 2.000 10.25
10,00 B B 3967 529 2000 | 0.0 9.52
T 10 e e RS P 4446 5.93 2.000 0.90 10.67
i Promedio 10.15
6.00 + - _—
4.00 +——- —
2.00 e —
0.00 =
1 2 3
OBSERVACIONES

ssghsessossnes

INGENIERO CIVIL
CIP N° 138870

WYE GENERAL
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ONSULAOREST& F AHAZONICOS 8AC

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO

Obra

N
“Influencia de la adicion de la ceniza de café en las propiedades  Hechopor 0.E.G.C
fisicas y ani del fc 210 kg/ , 2023” JCJR

{Estructura :  Viguetas de concreto Fecha Moldeo: 02/10/2023

Porcentaje g 15%
|Edad s 14 dias Fecha Rotura : 16/10/2023
“ Areacm | Volumer
750.00 11250.00
2 750.00 11250.00 0.00
3 750.00 11250.00 0.00
Resistencia
F'm (Kg/Cm2

Resistencia | Factor |  Factor Resistencia |

- = — KgiCm2 ' Tiempo| Esbeltez F'm(KgIsz

e e S e s 3483 464 2.000 0.90 836
e ¢ o 3304 4.41 2.000 0.90 7.93
— :
F 8.15
1 2 3

OBSERVACIONES

RATORIO ot ‘“m‘
T NERAL

CIP N* 138870
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

el 942932814 - 957909503

RESISTENCIA A LA COMPRENSION SIMPLE
DE

VIGUETAS DE CONCRETO

CONVENCIONAL, 5%, 10% Y 15% (28 DIAS)
F'C 210kg/cm?2

.ouwn\%‘ muo@.c

o on(su‘ os
Geﬂ- senenu

pargdes Walter César
0 CIVIL

CIPN° 198870

RUC. 20493813952

Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N 015074-2013/DSD-INDECOPI
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO

Obra »
“Influencia de la adici6n de la ceniza de café en las propiedades  Hechopor : 0.EG.C
fisicas y anicas del fc 210 kg/ 2023” JCJR
{Estructura : Viguetas de concreto Fecha Moldec: 02/10/2023
Porcentaje 3 convencional 0%
|Edad : 28 dias Fecha Rotura : 30/10/2023
3 ~ % de Vacios
1 750.00 1 3 A
2 750.00 11250.00 0.00
3 750.00 11250.00 0.00
Resistencia
F'm (Kg/Cm2 s ] _ B

20.00 - CCargawa Resistencia ~Factor, Factor = Resistencia
a b Kg/Cm2 | Tiempo| Esbeltez ' F'm (Kg/Cm® |
Kg-f |
18.00 +——- — SR e L Sl B
| 5333 7.1 2.000 0.90 12.80
16.00 [ - = 5313 7.08 2.000 0.90 12.75
‘ 5250 7.00 2.000 0.90 12.60
Ll ST Promedio 12.72
12.00 —
10.00 : — ———
8.00 - - —
1 2 3
OBSERVACIONES

< Dra;P
” 16C.DELASORATORIO DESUTLOS
mEREMTE GENERAL
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- N ONS §T&F AHAZONICOS SAC.
HE.? Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO

Obra ’
“Influencia de la adicién de la ceniza de café en las propiedades = Hechcpor  : 0.EG.C
fisicas y anil del fc 210 kg/ , 2023 JCJR
E: Vig de Fecha Moldeo: 02/10/2023
P j 5%
|Edad 2 28 dias Fecha Rotura : 30/10/2023
[ 750.00
750.00 11250.00 0.00
3 750.00 11250.00 0.00
Resistencia

F'm (Kg/Cm2

= ik Resistencia ' Factor = Factor Resistencia

773 ;
} Comagida Kg/Cm2 | Tiempo Esbeltez | F'm (KgiCm?
2000 - - e el B T F e s R
§ 5967 7.96 2000 | 080 14.32
18,00 5746 766 2000 | 090 13.79
‘ 6008 801 2000 | 090 14.42
16.00.:7 S S LSS e |Promedio 14.18
|
i
14.00 Qe = e
|
12,00 T» e e
10.00 + . — e
1 2 3

OBSERVACIONES
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO

Obra

“Influencia de la adicién de la ceniza de café en 'Ias propiedades  Hechopor : 0.E.G.C
fisicas y anicas del fc 210 kg/ 2023” J.CJR
Estructura :  Viguetas de concreto Fecha Moldeo: 02/10/2023
Porcentaje g 10%
Edad :  28dias Fecha Rotura : 30/10/2023

1 750.00]  11250.00 ~ 000

2 750.00 11250.00 0.00
3 750.00 11250.00 0.00
Resistencia
F'm (Kg/Cm2 b S _— :
| Resistencia = Factor  Factor | Resistenciai
800 —————— E Kg/iCm2  Tiempo Esbeltez F'm(KglCm
22.00 + e
7492 9.99 2.000 0.90 17.98
20.00 W N 7721 10.29 2.000 0.90 18.53
Promedio 18.23
P IP——
18.00 i —
16.00 - -
|
14.00 - -
1 2 3
OBSERVACIONES

'CELABBRATORIO DL SU
GEIIIYE GENERAL

N° 138870
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Estudio de Suelos, Concretoy

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO

Obra *
“Influencia de la adicion de la ceniza de café en las propiedades  Hechopor 0.E.G.C
fisicas y i del fc 210 kg/ 20237 J.CJR
Estructura :  Viguetas de concreto Fecha Moldeo: 02/10/2023
{Porcentaje : 15%
|Edad : 28 dias Fecha Rotura : 16/10/2023
1 750.00] 1125000 | 0.00
2 750.00 11250.00 0.00
3 750.00 11250.00 0.00
Resistencia

F'm (Kg/Cm2

. Resistencia ' Factor = Factor Resistencia

2000 - N
Coneauia KgiCm2  Tiempo Esbeltez ' F'm (Kg/Cm? |
e e - o S = oiapss RSB S e o)
| 5842 7.79 2.000 0.90 14.02
{ 5779 771 2.000 0.20 13.87
Y =5 5633 751 2000 | 090 1352
| d Promedio 13.80
14.00 e = ——
; ——
12.00 ; N SO
1
10.00 - - e
1 2 3
OBSERVACIONES

CLLLLL L] esvases:
7 OscarG, r3
o
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=71 Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Cel: 942932814 - 957903503

PANEL FOTOGRAFICO
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P N° 198870
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Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N 015074-2013/DSD-INDECOP!
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

— RN
RUC. 20493813952

Cel: 942932814 - 857909503

REALIZANDO EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

/\' Mol
? /) —_—
L park .1?{9;/-(};;[- cpflnsmene .-;;:."';:‘r"a‘:'g, 2
k Y INGEMIER CIVIL ‘“:’,‘g‘::.'.h BENERAL
' CIP N° 198870

RUC. 20493813952

Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N° 015074-2013/DSD-INDECOPI
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

PESO UNITARIO DEL AGREGADO - PESO UNITARIO SUELTO Y PESO UNITARIO
VARILLADO

- i LR T can

72 Reiz Paredes Walter César
LAY INGENIERO CIVIL
CIP N 198870

RUC. 20493813952

Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N 015074-2013/DSD-INDECOPI
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

REALIZANDO EL MOLDEO DEL DISENO DE LAS PROBETAS Y VIGUETAS

DE CONCRETO
/W CONSULTO
l‘gEN RO CIVIL / SNmmuTe GENERAL O

RUC. 20493813952 CIPN* 198870

Cel: 942932814 - 957909503 sk
Resolucion: N° 015074-2013/DSD-INDECOPI .
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

REALIZANDO EL MOLDEO DEL DISENO DE LAS PROBETAS Y VIGUETAS
DE CONCRETO

CIP N* 188870

RUC. 20493813952

Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N° 015074-2013/DSD-INDECOPI
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=1 Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RUC. 20493813852

Cel: 942932814 - 857909503

REALIZANDO LA VERIFICACION DE LA RESISTENCIA DE PROBETAS DE

CONCRETO F'C 210 kg/em?
P C; -ONSULTORES ToF AMAZON W
e e Wl G A
> mcmeao}%vu 5Barinsonc ot ibie

RUC. 20493813952 CIP N° 198870

Cel: 942932814 - 957909503 3
Resolucion: N 015074-2013/DSD-INDECOPI )




informe de ensayos fisicos y quimicos de la ceniza de café

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANIC A DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO

INFORME TECNICO N° 005-UNSM-LAB-TEC. PAV-CON.
Versién Digital UNSM-TARAPOTO 001-1000-PDF-2023

Rev, Fac. Ing. UCV v.30 n.1 Tarapoto Sep. 2,023

DE : LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO

A : TESISTAS Gonzales Coronel, Oscar
Edwin y Jara Rosas, Julio Cesar

TRABAJO REALIZADO  : EVALUACION FiSICO QUiMICO DE LA
CENIZA DE CAFE.

PARA DESARROLLO : TESTIS: INFLUENCTA DE LA ADICION
DE LA CENIZA DE CAFE EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DEL CONCRETO FC 210 KG/CM2, 2023

RESUMEN

En el presente informe Técnico se presenta los resultados de la
caracterizacién fisica quimica de la ceniza de café, la cual permite
evaluar las potencialidades para ser utilizados como posibles fuentes de
materiales para uso en mezcla con ofros productos sobre todo como
adherente artificial. Del producto anatizado (ceniza de café) se necesita
conocer su composicion fisica y quimica mediante ensayos de
laboratorio, asi como su caracterizacion con la finalidad de su uso o no
como componente del proyecto de investigacién. Esta caracterizacién
se complementara con ensayos de resistencia a compresion y flexion
de muestras de concreto, realizadas con diferentes combinaciones de

cada material con un componente asfaltico

Palabras clave: Puzolanas, Residuos agricolas, Cemento,
Sostenibilidad, Materiales de construccion.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. PAVINENTOS Y CONCRETO

Este Informe presenta una caracterizacion preliminar de la ceniza de
café y se evaltian sus potencialidades para ser utilizados como posibles
fuentes de materiales puzolanicos. En especitico la ceniza de café, con
la finalidad de determinar la cantidad de silice amorfa en su
composicion quimica. Mediante ensayos de laboratorio, se realiza una
primera caracterizacién fisica y quimica del material motivo del
presente estudio, con ei fin de determinar si poseen la composicion
necesaria para ser considerados como posibles materiales puzoléanicos.
Esta caracterizacion se complementara con ensayos de resistencia a
compresion y flexién de muestras de concreto, realizadas con diferentes
combinaciones de cada material con cemento Pértiand. Los resultados
obtenidos demuestran la factibilidad técnica de la utilizacién de cenizas

de café como materiales puzolanicos.

Todos estos ensayos han sido realizados bajo las normas estipuladas y
requeridas por lo cual es responsabilidad de nuestra casa de estudios los

resultados vertidos en el presente informe.

TECNICAS EXPERIMENTALES

El programa experimental de ensayos contempla, la caracterizacién de
los materiales y el estudio fisico-quimico realizada a la ceniza de café,
ia cual formara parte de una mezcla ei cuai sera verificado con énfasis

en el ensayo de compresion.

Los ensayos de laboratorio fueron realizados en nuestro laboratorio,

por lo cual todos los métodos experimentales y normas utilizadas en

este informe corresponden a las condicio esfablecidas por este

laboratorio.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
EABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO

MATERIALES

Los materiales y datos adjuntos han sido recibidas en nuestras
instalaciones este material integramente ha sido ceniza de café de 250

+ 15 gramos. :

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES PUZOLANICOS

Para el andlisis quimico se utilizé un equipo de absorcion atémica
Perkin Elmer 2380; la densidad se comprob6 por el método ASTM
C188 «Density of hydraulic cement», utilizando un recipiente estandar
de Le Chatelier; y la finura de los materiales cementantes (ceniza de
café) utilizando un permeabilimetro Blaine (ASTM C204 «Fineness of

Portland cement by air permeability».

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE LA CENIZA DE CAFE

DESCRIPCION Caniza de café
Propiedades Fisicas
Peso cspecifico glem 210
Gravedad Especifica 2100
Superficic especifica cm /gr 830
Tiacs {% Pasa 321 e
Analisis Quimico
ALO, 205
Ca0 L2
Fe.O, 0726
Humedad % vave
MgO o0
MaO oI5
Perdida al fuego 0200
KO 1.026
Na,O o3
S$io, 55650
SOy o3i0
S0 JALO, ams




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANIC A DE SUELOS. PAVIMENTOS Y CONCRETO

RESULTADOS
Caracterizacion fisico quimica de la ceniza de café.

Desde el punto de vista fisico se observa que la ceniza de café tiene
una gravedad especifica mucho menor qﬁe el cemento y que no existen
diferencias muy marcadas entre ellas. La baja gravedad especifica de la

eniza de café puede llevar 2 una ligera reduccién en el peso si se
utilizara como componente en mortero o concreto, fo cual podria

representar una ventaja econdmica y constructiva.

La superficie especifica es un indicador de la finura del material y si
bien cada particula de ceniza de café se le desmenuzo en condiciones
similares, la ceniza de café muestra una mayor facilidad de molienda
habiéndose obtenido una alta superficie especifica de 8.56 cm?/g,
mucho mayor que la del cemento. Este resultado nos indica que se
puede obtener este producto en menor tiempo de molienda y la
superficie especifica tiene gran incidencia en la reactividad y por tanto
al evaluar posteriormente la resistencia, se deben tener presente los
resultados de este ensayo, el 6xide de silicio es considerable Io que
manifiesta que puede ser parte del componente de los finos para las

mezclas en concreto.

CARACTERISTICAS FISICAS DE LA CENIZA DE CAFE

CARACTERISTICAS . grfen’
Densidad Real 0.702
Densidad Global sin compactar 0.132
Densidad Global compactado / ) . 0.164
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo permitieron evaluar las propiedades
fisicas y quimicas de la ceniza de café, como parte del estudio de

descomposicion térmica de las mismas. *

Del andlisis quimico resulto que: al disminuir el didmetro de particula el
contenido de materia voldtil disminuye y el contenido de cenizas aumenta. Para
el caso de la humedad y el carbono fijo no existe una tendencia definida entre el
diametro de particula y la variacion de estas propiedades, las cuales oscilan
arbitrariamente. Se determind que el diametro de particulas influye en la

variacién de todas las propiedades.

Se verificé que la ceniza de café se puede utilizar como sustitutos parciales en la

fabricacion de cualquier mezcla con elementos como cemento y suelos.

Las adiciones de ceniza de café pueden provocar incrementos en la resistencia,
siendo el porcentaje ideal de sustitucién no mayor del 5%, pero este resultado no

es limitante para el investigador, es una recomendacion.

Como aspecto negativo se aprecié que la adicion de ceniza como componente
provoca una demanda mayor de agua para el amasado de la mezcla, lo cual

tiende a disminuir su resistencia mecanica.

Del ensayo termogravimétrico se recomienda no exceder entre 400 a 600° C para

la fabricacién de la ceniza siendo una T° adecuadb promedio de 543 .36.
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RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE LA CENIZA DE CAFE

DESCRIPCION Ceniza de café
Propiedades Fisicas "
Peso especifico g/cm3 2140
Gravedad Especifica 2.100
Superficie especifica cmzlgr 8.560
Finos (% Pasa 321) 75.650
Analisis Quimico
ALO, 0.005
CaO 1.120
Fe,O, 0.726
Humedad % 0.006
MgO ; 0.420
MnO 0.752
Perdida al fuego 30.200
K, 1.026
Na,O 0.316
Sio, 55.650
SO, ' 0310
Si0,/ALO, 0.005
TiO, 0.006
ZnO 0.045
Atentamente:
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ENSAYO
TERMOGRAVIMETRICO
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P
L 4
<10 REALIZADO: EVALUACION FISICO QuimMICO pf 4
JRASAIOR L CEMZA o
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TESIS: INFLUENCIA DE LA ADICION DE
iN\ZA DE CAFE EN LAS PROPIEDADES
D

Fisy,
\CAS DEL CONCRETO £€ 370
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S/cm,

el IS LLFEINCIA DD LA ADICION O LA
CEMNIZA DL CAFE EN LAS PROPILDADES FiSICAS
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Fotografia N° 02.- Muestra seca y listo para la ppéparagion de la ceniza.
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IS0 e 1A cErza DE

TESIS: INFLUENCIA DE LA ADICION DE LA
- £ CAFE EN LAS PROPIEDADES Fisicas
AECANICAS DEL CONCRETO FC 210 KG/cnz,
2023

Fotografia N° 07.- Determinacion de las propiedades quimicas de la ceniza del café
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Fotografia N° 08.- Determinacion de las propiedades quimicas de la ceniza del café.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST m™Aza81L0AD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N’ 0421067

Fecha de Emision
1 SOLICITANTE

DIRECCION

2 INSTRUMENTO DE
MEDICION

Marca

Medelo

Numero de Serie
Capacidad
Indicador

Marca

Modelo

Serie

Punto de Calibracion

Procedencia
Identificacion
Ubicacion

: N 0006-2021
1 2022-12-22

- UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

tR MAYNAS NRO. 179 SAN MARTIN - SAN
MARTIN -TARAPOTO

: Estufa Eléctrica

: ECOCELL

: No indica

: No indica
85 Litros

: Digital

: MM GROUP

: No indica

: Nb indica

: 0T +5C

: ALEMANIA

: No indica

- Campo(**)

3 LUGAR Y FECHA [E CALIBRACION

Fecha
Lugar

:2022-12-22
: Instalaciones del Cliente

4 PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
- SNM- PC-018 2da Ed 2009 - Procedimiento para b calibracién de medios isolermos con aire como medio termostatico. INACAL

5 CONDICIONES AMBIENTALES

Péagina 1de 3

B equipo de medicién especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
verificado usando patrones certificados con
trazabilidad a b direccion de Metrologia del
INACAL y ciros.

Los resultados sdlo estan relacionados con
los ftems calibrados y son validos en o
momenic y en Ias condiciones de &
calibracién. Al solicitante le  corresponde
disponer en su momento i3 ejecucion de
una recalibracion, B cual estd en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion [+} a
reglamentaciones vigentes.

CALITEST S.AC. no se responsabiliza de
los peuicios que pueda ocasionar & uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de B calibracion aqui declarados. Los
resuitados de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una certificacion
de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
b entidad que b produce.

Inicial Final
Temperatura ('C) 311 321
Humedad Relativa (%) 19 7
8 TRAZABILIDAD
{ Trazabilidsd Patrén_utilizado 1 Certificado de Calibracion ]
{ TOTAL WEIGHT & SYSTEM SAC. | Termémetro de indicacion digital | CT-0067-2021 |

& OBSERVACIONES

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con k indicacién “Calibrado”.

Laboratorio de Metrologia

O N ¢ ~ CALITEST SAC
forf ot & 2 CALITEST SAC SN L}-., i
¥ |CALITEST] | & e S e wssmaaT g (88 /T oot A ORE
il sac | /= THRBGD S raOC M g 1. arisiadEco

" Feko s z JEFE o7 LABORATORIO DE WETROLOGIA %’Iij “umgsrAs s

£ — o/ )" nez’’ (@ 7 CIP: 256285

S ] S0 JEFE DE LABORATORIO
FEL04 Rev00 Elaborado:PFSP Revisado: GAMP Aprovado: AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N 628, BRENA- LIMA - UMA
Tel.: 562 83972 Cel.: 525 076 321 / E-mail: servicios@calitestsac.com, certificados@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHEIDO A REPRODUCION PARCIAL [E ESIE DOCUMENTO
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Pagina 2 de 3
& RESULTADO DE MEDICION
TABLAN" of
_ o INDICACIONES CORREGIGAS DE CADA TERMOCUPLA ° G
Tiempo Poro_metro Nivel Inferior Nivel Superior T Prom. | Tmax-
fryn) 4e) 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 e s

110.8 1106 ] 1107 | 1102 | 1104 | 110.2 0.1 110.8 110.5 110.7 111.0 110.5 08

1101 1107 | 1108 | 1103 | 1108 | 1102 110.2 110.0 1104 | 1105 110.8 110.5 0.8

1104 110.1 1104 | 1108 | 1100 | 1102 1108 | 1101 1102 | 111.0 111.0 110.5 1.0

110.3 110.1 1106 | 1103 | 1101 110.7 110.6 1106 110.7 1101 110.9 110.5 0.8

110.1 1109 | 1104 | 1104 | 1107 | 1108 | 1107 | 1108 | 1106 | 1105 1104 110.6 0.5

1101 1106 | 1105 | 1104 | 1104 | 1105 | 111.0 | 1104 | 1108 | 1104 | 1108 1106 0.6

110.3 1102 | 1100 | 1106 | 1109 | 1108 | 1101 1104 | 1107 | 1102 | 1107 110.5 0.8

110.8 1105 | 1106 | 1104 | 1105 | 1106 | 1102 | 1100 | 1105 | 1106 | 1105 1104 0.6

110.8 1108 | 111.0 | 1106 | 1108 | 1102 1108 1103 | 1106 | 1106 110.4 1106 0.8

1102 1108 | 1106 | 1102 | 1104 | 110.8 | 1108 | 1105 | 1105 | 1100 | 1106 110.5 0.9

1101 1101 1103 | 1102 | 1102 | 1102 1101 1101 110.4 110.7 110.6 1103 0.6

110.8 1102 | 1109 | 1108 | 1108 | 1102 1102 | 1103 | 1104 { 1103 110.7 110.5 0.7

1103 1102 | 1108 | 1104 | 1104 | 1103 1101 1104 | 111.0 | 1106 | 1102 110.4 0.9

1105 110.7 | 1103 | 1104 | 1102 | 1109 1107 | 1107 | 1109 | 1103 110.3 110.5 0.7

1104 1105 | 1104 | 1104 | 1106 | 1101 110.5 110.7 110.0 110.0 110.7 110.4 0.7

110.9 1102 | 1105 ] 1109 | 1105 | 1107 [ 1103 | 1108 | 1104 110.4 1104 110.5 0.7

110.8 1102 | 110.8 | 1105 | 1101 1108 1104 1102 | 1105 | 1100 | 1102 110.4 0.8

1106 1104 | 1104 | 1102 | 1109 | 1104 1107 | 1101 1109 | 1102 | 1107 110.5 0.8

110.9 1104 | 1106 | 1109 | 1106 | 1102 | 1108 | 1103 | 1110 | 1102 | 1101 110.5 0.8

110.7 1108 | 1106 | 1108 | 1101 110.5 110.7 111.0 | 1102 110.6 110.8 110.6 0.9

110.8 1103 | 1109 } 1103 | 1102 | 111.0 | 1105 [ 1105 | 1101 1102 | 1101 1104 0.9

110.0 1105 | 1104 | 1101 1108 | 1107 | 1104 1108 | 1105 110.7 | 1106 110.6 0.7

1106 1102 | 1106 | 1109 | 1100 | 1406 | 1104 | 1105 | 1102 | 1106 | 1105 110.5 0.8

1102 1104 | 1102 | 1106 | 1106 | 111.0 | 1107 | 110.0 | 1103 | 1105 | 111.0 110.5 1.0

110.5 111.0 | 1101 1102 | 1102 | 1101 1108 | 1108 | 1104 | 1100 | 1104 110.4 1.0

1108 110.7 | 1106 | 1104 | 1106 | 1106 110.9 110.6 111.0 110.3 111.0 110.7 0.7

110.0 1106 | 1105 { 1108 | 1101 1108 | 1108 { 1104 1106 110.3 1104 110.5 0.8

110.0 1106 | 110.8 | 1107 | 1107 | 1103 | 1101 11098 | 1107 | 1103 | 1102 110.5 0.8

109.8 1104 | 1104 | 1102 | 1104 1108 | 1109 1104 1102 110.2 110.3 110.4 0.7

109.5 111.0 | 1106 | 1102 | 1108 | 1107 | 1104 1100 | 111.0 | 1102 | 1103 110.5 1.0

108.3 1103 | 111.0 | 1107 | 1103 | 1103 | 1105 ] 1103 | 1105 | 1109 | 1108 110.6 0.7

P 2 R 6] 1 R YRS PSP 21 PR P11 ST 1 1 Y QY NP

i3 M} 1104 1105 | 11086 | 1105 | 1105 | 1105 1105 1104 1105 1104 1106 110.5
T.MAX. 110.8 1110 ] 111.0 | 1108 | 1108 | 1110 111.0 111.0 111.0 111.0 111.0
T.MIN. 108.3 110.1 110.0 | 1101 110.0 | 1101 110.1 1100 110.0 110.0 1101
DTT 16 0.8 1.0 0.8 0.9 0.9 a3 10 10 10 Q.8
NOMENCLATURA
T. PROM Promedio de b temperatura en una posicion de medicion durante e tiempo de calibracidn.
T .Prom, Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién para tn instante dado.
T.MAX Temperatura maxima.
T.MIN Temperatura minima.
DTT Desviacion de Temperatura en e Tiempo.
Sello Laboratorio de Metrologia
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81 RESULTADO TOTAL DE MEDICIGN
TABLAN'® @2 GRAFICA N* @
Parametro Valor { C) u({cC) S e - [ - l
Maxima Temperatura Medida 111.0 03 | g |
Minima Temperatura Medida 110.0 03 OB o} ] e
DT 0.8 0.2 5 2 3 g ¢
DTE 1.0 04 i 1 I i
Estabilidad Media (+) 04 01 5 =
Uniformidad Media 33 04

U = Incertidumbre Expandida I - - }
Se obtuvo multiplicando & incertidumbre estandar de b medicion i
por ¢l factor de cobertura K=2 que, para una distribucién normal - - e e |
corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente
5%, Panel Frontal Nivel Superior/ Inferior

Punto de Calibracion 110 "C

120.0
<+ Sensor1
B 11503 %28W e etB sttt eaEDPIessassssssssssy —— Sensor 2
a 2
g
:- 110 O T T R TIPS o W S i B
:'i Sensor 5
€ 1050
= TMIN
100.0
0 5 10 15 20 25 0 3B 40 45 50 53 60
Tiempe (min)
Punto de Caiibracion 110 °C
120.
e ¢+ Sensor 6
; 1150 S8 3-89 -2 -& S . R R R R = . 3 i 7
@ :
| g 110.0 mmsem T Rt RS S e e Mo
; 2 Sensor 10
;5,, 105.0
TMIN
100.0

0 5 10 k) 20 2% 30 ES) 40 45 50 S5 60

| Tiempo (min)

Selio Laboratorio de Metrologia
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iz Kilogramos il

I Divisién 3 1 - I 3 T 3 ] - i S T = T = T = I 3 i
450 187 1 188 188 189 189 180 190 190 191
470 191 192 192 192 193 193 184 194 185 195
480 195 196 186 197 187 197 198 198 199 189
450 199 200 200 201 207 201 202 202 203 203
500 203 204 204 205 205 205 206 206 207 207
510 208 208 208 209 209 210 210 210 211 211
520 212 212 212 213 213 214 214 214 215 215
530 216 216 216 217 217 218 218 218 219 219
540 220 220 221 221 221 222 222 223 223 223
550 224 224 225 225 225 226 226 227 227 227
560 228 228 229 229 230 230 230 231 231 232
570 232 232 233 233 234 234 234 235 235 236
580 236 236 237 237 238 238 238 239 239 240
590 240 240 241 241 242 242 243 243 243 244
600 244 245 245 245 246 246 247 247 24/ 248
610 248 243 248 243 250 250 251 251 251 252
620 252 253 253 254 254 254 255 255 256 256
630 256 257 257 258 258 258 259 259 260 260
640 260 261 261 262 262 262 283 263 264 264
650 264 265 265 266 266 267 267 267 268 268
660 289 268 269 270 270 271 271 271 272 272
670 273 273 273 274 274 275 275 275 276 276
680 277 277 278 278 278 279 279 280 280 280
690 281 281 282 282 282 283 283 284 284 284
700 285 285 286 286 236 287 287 288 288 289
710 289 289 290 290 291 291 291 292 292 233
720 293 2393 284 294 295 295 285 296 296 297
730 297 297 298 298 299 299 288 300 300 301
740 301 302 302 302 303 303 304 304 304 305
750 305 306 306 308 307 307 308 308 308 309
760 308 310 310 310 311 311 312 312 313 313
770 313 314 314 315 315 315 316 316 317 317
780 317 318 318 319 318 318 320 320 321 321
790 321 322 322 323 323 323 324 324 325 325
800 326 326 326 327 327 328 328 328 329 329
810 330 330 330 331 331 332 332 332 333 333
820 334 334 334 335 335 338 336 337 337 337
830 338 338 339 339 338 340 340 341 341 341
840 342 342 343 343 343 344 344 345 345 345
850 346 346 347 347 348 348 348 349 349 350
860 350 350 351 351 352 352 352 353 353 354
870 354 354 355 355 356 356 356 357 357 358
880 358 358 359 35¢ 360 360 361 361 361 362
890 362 363 363 363 364 364 365 365 365 366
800 366 367 367 367 368 368 359 369 369 370

Sello Laboratorio de ietrologia
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N’ 0721008
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Expedienta : N” 0006-2021 Pagina 1de 3

Fecha de Emisién 120221222
1 SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL [E SAN MARTIN La incertidumbre reportada en el presente
certificado es & incertidumbre expandida de
DIRECCION :dR MAYNAS NRQ. 178 SAN MARTIN -SAN medicion que resuta de multiplicar by
MARTIN -TARAPOCTO incertidumbre estandar por e factor de
. cobertura k=2 la incertidumbre fue

determinada segn & “Gula para b

Expresién de B incettidumbre en b

2 INSTRUMENTO [E : Balanza Electrénica medicion. Generalmente, & valor de kb
MEDICION magnitud estd dentro del intervalo de ks
valores determinados con B incertidumbre

expandida con una probabilidad de

Marca - INSTRUMENTOS Y SISTEMAS aproximadamente 95 %
Modelo : MS-300 Los resultados sdlo estan relacionados con

los items calibrados y son validos en el.
Numero de Serie - 0603-0516 momento y en las condiciones de b

calibracién. Al salicitante k corresponde
disponer en su momento b ejecucion de

Alcance de Indicacion ¥90g una recalibracion. b cual estd en funcién

del uso. conservacién y mantenimiento del
Divisién de Escala Real (d) : 001 g instrumento de medicién o a
/Resolucion reglamentaciones vigentes.

CALITEST SAAC. no se responsabiliza de

Divisi6n de ‘g los perjuicios que pueda ocasionar & uso

Verificacion (e) inadecuado de este instrumento, i de una

incorrecta interpretacion de los resultados

Procedencia KOREA de b calibracion aqui dedarados. Los

resultados de este certificado de calibracion

s . il no debe ser utilizado como una certificacion

Identificacite Notiidica de conformidad con nommas de producto o

) . como certificado del sistema de calidad de
Tipo : Electrénica b entidad que lo produce.

Ubicacion . Campo(™*)

3 LUGAR Y FECHA CE CALIBRACION

Fecha 2022-12-22
Lugar - Instalaciones del Cliente

4 PROCEDIMIENTO [E CALIBRACION
Procedimiento para b Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y M PC -011 del SNM-INDECOPI, 4ta
edicién Abril 2010.

& CONDICIONES AMBIENTALES

Minima Maxima
Temperatura ('C) 311 21
Humedad Relativa (%) 19 17
Seilo Laboratorio de Metrologla
¥ CALITEST SAC
CALITEST SAC Col. .

el o oty
>3/ 1ng. ﬁlAmcthO&E
P MESTAS PIZANGO

HOIORBIE {
&
JEFE é:épuggﬁTOR'o

o, ARMAROO PZARGO
JEFE DF LABORATORI) D7 ueTR” ==+

FEI-07 Rev00 Elaborado PFSP Revisado:GAMP Aprovado: AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N’ 628, BRENA- LIMA - LIMA
Tel.: 562 8372 Cel.: 925 076 321 / E-mail: servicios@cali com, certificados@cali com / Web: cali .com
PROHIBIDO LA REFRODUCION PARCIAL [E ESE DOCUMENTO
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6 TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta b trazabilidad a los

con € Sistema Intemacional de Unidades (sh.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

LCALITEST TAzABILIDAD AL ORGANISMO PERUANG

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N’ 0721008

Pagina 2 de 3

patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de Calibracion

PESATEC PERU SAC.

Pesa 5 ig (Exactitud M2)

0267-MPES-C-2021

PESATEC PERU S.AC. Pesa 10Ky (Exactitud M2) 0268-MPES-C-2021
PESATEC PERU SAC. Pesa 20 Ig (Exactitud M2) 0269-MPES-C-2021
PESATEC PERU SAC. Pesa 1g a 1 kg (Exactitud M2) 0270-MPES-C-2021

7. OBSERVACIONES

(*) Los emmores méaximaos permitidos (e.m.p.) para esta balanza correspol
automatico de clase de exactitud 1 seglin B Norma Metrol

etiqueta autoadhesiva de color verde con & indicacion "Calibrado”.

8 RESULTADO DE MEDICION

nde a los emp. para balanzas en uso de funcionamiento o
logica Peruana 003-2009. Con fines de identificacion se coloco una

I INSPECCION ViSOAL 1
AJUSTE DE CERO  |TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE |TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION  |TIENE
SISTEMA DE TRABA |NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura { C) Iniciall Final 311 /314
Medicion Carga L1= 0 g Carga 12 = 300 g
N 1(0) t Lig) E(g) 1q) tLg E (q)
1 150 0.000 0.005 300 0.000 0.005
2 150 0.000 0.005 300 0000 0.005
3 150 0.000 0.005 300 0.000 0.005
4 130 0.000 0.005 300 0.000 0.005
5 150 0.000 0.005 300 0.000 0.005
5] 150 0.000 0.005 300 0.000 0.005
7 150 0000 0.005 300 0.000 0.005
8 150 0.000 0.005 300 0.000 0.005
9 150 0.000 0.005 300 0.000 0.005
10 150 0.000 0.005 300 0.000 0.005
Diferencia Maxima 0.000 0.000
Error maximo permitidc + 1.000 + 1.000
Sello Laboratorio de Metrologia
-~ 7 !
R CALITEST SAC
’ CALITEST SAC Y
S T rL D A - -l
e ha Tco. ARMANDO UNIOR PIZANGO MOZOMBITE INg. GIANMARCO A\ ORE
- JEFE 27 LSBCRATORI) D= UETA-- ---. ME%{&S PIZANGO
iR JEFE DE LABCRATORIO
FEI-07 Rev00 Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado: AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N’ 628, BRENA- LIMA - UMA

Tel.: 562 8972 Cel.: 925 076 321 / E-mail: servicios@cali

com, certificados@cali

com

com / Web: c
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANG

S A c DE ACREDITACION INACAL
- ° °
CERTIFICADO DE CALIBRACION N’ 0721008
2 5 Pagina 3de 3
i
3 4

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Temperatura { C) Inicial/ Final J1.47J1,8
Posicion Determinacion de B * Determinacion de Error corregido
dela JCarga Minima ‘ o
e (¢ tl | B@ fcmal@| 1@ ti@ E@ Ec (g)
1 1.00 0.000 0.005 50.0 0.000 0.005 0.000
2 1.00 0.000 0.005 50.0 0.000 0.005 0.000
3 10 1.00 0.000 0.005 50.0 50.0 0.000 0.005 0.000
4 1.00 0.000 0.005 50.0 0.000 0.005 0.000
05 1.00 0.000 0.005 50.0 0.000 0.005 0.000
(*} valor entre Oy 10e Error maximo permitido: + 1.000

— ENSAYO OE PESAJE

Temperatura (" C) Inicial/ Final 31.87/321
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES emp (***)

@ g tLg E(g) Ec (g) g t Lg E(g Ec (g) &g

1 1.00 0.000 0.005

2 2.00 0.000 0.005 0.000 2.00 0.000 0.005 0.000 1.000

5 4.99 0.000 -0.005 -0.010 5.00 0.000 0.005 0.000 1.000
10 10.00 0.000 0.005 0.000 10.00 0.000 0.005 0.000 1.000
20 20.00 0.000 0.005 0.000 20.00 0.000 0.005 0.000 1.000
50 50.00 0.000 0.005 0.000 48.99 0.000 -0.005 -0.010 1.000
80 80.01 0.000 0.015 0.010 80.01 0.000 0.015 0.010 1.000
100 100.00 0.000 0.005 0.000 99.99 0.000 -0.005 -0.010 1.000
120 120.00 0.000 0.005 0.000 120.00 0.000 0.005 0.000 1.000
150 150.00 0.000 0.005 0.000 150.01 0.000 0.015 0.010 1.000
200 200.00 0.000 0.005 0.000 200.00 0.000 0.005 0.000 1.000
250 250.01 0.000 0.015 0.010 250.00 0.000 0.005 0.000 1.000
300 300.00 0.000 0.005 0.000 300.00 00C0 0.005 0.000 1.000

(*™*) emor maximo permitido

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura Corregida = R1,lIE-02 xR

ingenidumbee; Expandida = 2x{1,23E-04 mg? + 2,57E-07 xR?) 1/2

Donde el simbolo E-xx significa potencia de 1Q Ejemplo E-03 = 10-?

I R: Indicacion de b balanza E: Error encontrado Ec Error corregido
| 3 5 Carga Incrementada Eo Error en cero
Sello Laboratorio de Metrologia

CALITEST sac

Teo. ARVANDO JUMOR PZANGO MOZOMBITE
JEFE “7 LASORATORID N7 MET~~- ~~-.

e eddmedsmmmm e,
8/ 1ng. GIANMARCO ANDRE
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

,C AUTEST TRAZABIUDAD AL ORGANISMO PERUANO

S.A.C.

N° 0721010

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente
Fecha de Emisién

. SOLICITANTE

s

DIRECCION

N

INSTRUMENTO DE
MEDICION

Marca

Modelo

Nudmero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala Real (d)
/Resolucion

Division de
Verificacion (e}

Procedencia
identificacion
Tipo

Ubicacion

- N 0006-2021
1 2022-12-22
: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

:JR. MAYNAS NRO. 179 SAN MARTIN - SAN
MARTIN -TARAPOTO

*

: Balanza Electrénica

: INSTRUMENTOS Y SISTEMAS
: MS-1500

0603-0549
©1500 g

:01g

t1g

: KOREA
: No indica
: Electrénica

: Campo(**)

3 LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Pagina 1de 3

L2 incertidumbre reportada en el presente
certificado es b incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar b
incertidumbre estandar por d factor de
cobertura k=2 la incertidumbre fue
determinada segin b "Gula para b
Expresion de b incertidumbre en kb
medicién. Generalmente, e valor de bk
magnitud estad dentro del intervalo de los
valores determinados con k& incertidumbre
expandida con uma probabilidad de
aproximadamente 95 %

Los resultados solo estan relacionados con
los items calibrados y son validos en el .
momento y en las condiciones de kb
calibracion. Al solicitante k corresponde
disponer en su momento b ejecucion de
una recalibracion, | cual estd en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

CALITEST S.AC. no se responsabiliza de
los perjuicics que pueda ocasionar e uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de b calibracion aqui declarados. Los
resuftados de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una certificacion
de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
& entidad que b produce.

Fecha 2022-12-22
Lugar - Instalaciones del Cliente
4, PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para b Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase |y 1t PC 011 del SNM-INDECOPI, 4ta
edicion Abril 2010.
5 CONDICIONES AMBIENTALES
Minima Maxima
Temperatura ("C) 311 321
Humedad Relativa (%) 19 17
Sello Laboratorio de Metrologia
e 0 CALITEST SAC
i |€ T .lk\l.lliuj@\i()ﬁu.‘iﬂo oF iieiré
».A.4 BF L7 Pl e -0 =
FERO7 Rev00 Elaborado:PFSP Revisado.GAMP Aprovado:AJPM

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 628, BRENA- LIMA - UMA
Tel.: 562 8972 Cel.: 925 076 321 / E-mail: servicios@calitestsac.com, certificados@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
PROHIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL [E ESTE DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAUTEST TrRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUAND

S.A.C. DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N’ 6721010
Pagina 2de 3
6 TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta kb trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con ¢ Sistema Intemacional de Unidades (S,

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
PESATEC PERU SAC. Pesa 5 kg (Exactitud M) 0267-MPES-C-2021
PESATEC PERU SAC. Pesa 10k (Exactitud M2) 0268-MPES-C-2021
PESATEC PERU SAC. Pesz 20 kg (Exactitud M2) 0265-MPES-C-2021
PESATEC PERU SAC. Pesa 1g a 1 lg (Exaciiud M2) 0270-MPES-C-2021

7. OBSERVACIONES

(*) Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponde a los e.m.p. para balanzas en uso de funcionamiente no
autorndtico de clase de exactitud 11 segin b Noma Metrolégica Peruana 003-2008. Con fines de identificacion se colocéd una
etiqueta autoadhesiva de color verde con k indicacioén "Calibrado™.

8 RESULTADO DE MEDICION

—TNSPECCION VISUAT 5
AJUSTE DE CERO  |TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE |[TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION  |TIENE
SISTEMA DE TRABA |NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura { C) Inicial/ Final 311 /1314
Medicion — leaegig= __ -.- w0g fearpip= . ®Q0g -
N 1ig) t.L{g E(g @) t Lg Efg
1 750 0.060 0010 1500 Qo0 0.000
2 750 0.050 0.000 1500 QOO0 0.000
3 750 0.060 -0.010 1500 0.060 0010
4 750 0.060 -0.010 1500 0.060 -0.010
5 750 0.050 0.000 1500 QO 0.000
6 750 0.060 -0.010 1500 0.080 -0.010
7 750 0.060 0 010 1500 0.070 -0.020
8 750 QR0 0.000 1500 0.050 0.000
9 750 0.060 -0.010 1500 0.060 -0.010
10 750 0.070 -0.020 1500 0.050 0.000
Diferencia Maxima 0.020 0.020
Error méximo permitidc + 1.000 + 1.000
Sello Laboratorio de Metrologia
CALITEST SAC
o ARANCD FANGD BFGIAITC
JEFE (E LABORATORIO [E METROLOUA
FELO7 Rev0C Elaborado:PFSP Revisado:GAMP Aprovado: AJPM
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C ALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S ’ C DE ACREDITACION INACAL
e L
CERTIFICADO CE CALIBRACION N’ 0721040
2 5 Pagina 3de 3
! 1
! 3 4

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Temperatura ( C) Inicial/ Final 3147318
Posicion Determinacion de B w Determinacién de Error corregido
e 1 o @ | e | pe [cweie] @ L@ Eg) Ec ()
1 1.00 Qc0 0.000 500.0 0.070 -0.020 -0.020
2 1.00 Qo0 0.000 500.0 Q00 0.000 0.000
3 1.0 1.00 0.060 0010 500.0 500.0 0.060 -0.010 0.000
4 1.00 0.070 -0.020 500.0 0.060 0010 0.010
5 1.00 0.070 -0.020 500.0 0.050 0.000 0.020
(*) valor entre Oy 10e Error maximo permitido: & 1.000

ENSAYO DE PESAJE

Temperatura ( C) Inicial/ Final 31.8/32.1
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES emp ()

@ | Tl [E@ Ec (@) 1) g [E@ Ec () )

1 10 [e5:9) 0.000

5 50 [55:9) 0.000 0.000 50 0.060 5.010 0.010 1,000
0 100 0.060 ~0.010 ~0.010 10,0 a0 0.000 0.000 1.000
2 20.0 o0 0.000 0000 20.0 0.060 0.010 0.010 1,000
5 501 0,060 0.050 0.090 0 [Fo=9) 0.000 0.000 1,000
100 100.0 0.070 ~0.020 ~0.020 %99 0.060 0110 2110 1.000
200 200.0 [55:9) 0.000 0.000 200.1 0.070 0.080 0.080 1000
500 500.0 0.060 0010 ~0.010 499.9 0.060 20110 0.110 1.000
600 500.0 [Fe:9) 0.000 0.000 500.0 0.070 0.020 ~0.020 1.000
800 800.0 [Fe59) 0.000 0.000 800.0 0.060 0,010 0010 1.000
1000 1000.0 0.060 ~0.010 0.010 999.9 0.070 ~0.120 ~0.120 1.000
1200 1200.0 0.060 20.010 0.010 1200.0 0.060 ~0.010 ~0.010 1,000
500 1500.0 0.070 5020 0.020 1500.0 0 0.000 0.000 7,000

—
(***) error max,mo permftido

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura Corregida

"

R-8,89E-03 x R

Incertidumbre Expandida = 2x (7,90E—05 mgz +5,I0E-07 x Rz) 1/2

Donde e simbolo E-xx significa potencia de 1Q Ejemplo E-03 = 10-3

IR Indicacion de b balanza E Error encontrado Ec Error corregido
e Carga Incrementada Eo Emor en cero
Sello Laboratorio de Metrologia
B - CALITEST SAC
e - CREN o f »
- S NS CALITEST SAC X ﬁ:‘ E\ ol T —
: : ARSI AT - xmmee T R
g BFE [H AFRACRO CENETROLA Wy L CiP: 256285
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AA Spectrometer Perfomance
Qualification Certificate

Instrument identity SavantAA s Tested by Ing. of Service
Instrument type  Absorcién Atdmica Name Carlos Castillo Cueva
Serial number A7316 Company Rep. Techlab S.A.C.

Customer: Universidad Nacional de San Martin

| Date tested 02/April/2023 Certicate No 032/22

€st Results
Test Description Criteria Result ' Pass (X))
| EHT <350V 274V ! X
slit Width, 0.2 nm 0.2 £0.02 02 | x
Slit Width, 0.5 nm 0.5 +0.08 0.53 ! X
Slit Width, 1.0 nm 1+0.1 1.07 . X
Wavelength Accuracy, Cu 324.8 +0.2 394.92 X
Wavelength Accuracy, Cu 8521 +0.2 5 852.28 X
! i
Gauze Screen Reading 0.45:0.02 | 0456 | X
Reading in BC mode without gauze | ! 0.000 i
i Reading in BC mode without gauze | E -0.009
‘! Difference <0.02 Abs | 0.009 X
; 5 ABS Reading on 5 ppm Cu | > 0.8Abs ‘ 0.937 X
| :
1 RSD 3 i i 0.26 X
| i
i |
* l

i
{
|
i

* Write in the Criterio the abs Reading on the gauze screen calibration /abe/

We hereby certify

That the above instrument complies

With GBC facto/w/quéiﬁcations
/ /

il

3 13/April/2023 lﬂ%ﬂ

Date ﬁ Bc

:':./




PANEL FOTOGRAFICO PEQUENO (20 FOTOS DEL PROCESO DE CAMPO)

Figura 1: Ensayo de probeta Figura 2: Granulometria

Figura 3: Cuarteo de agregado Figura 4: Tamizaje del
grueso agregado grueso




Figura 6: contenido de humedad

Figura 5: Peso del agregado grueso

Figura 7: Dosificacion de mezcla Figura 8: inicio de elaboracion
de vigas y probetas
. O




Figura 9: mezcla de agregado para Figura 10: mezcla de agregado
viguetas para probetas




Figura 13: culminacion de probetas Figura 14: vigas con el 10%-15%

Figura 15: vigas luego de 11 horas Figura 16: probetas con el 5%-10%
fraguando




Figura 17: fraguado de viguetas Figura 18: chuseado en 25
repeticiones con el aditivo

Figura 19: descofrado de viguetas Figura 20: Fin del tiempo de
y probetas fraguado

=

Figura 21: viguetas y probetas Figura 22: molde para las probetas
terminadas




Figura 23: viguetas y probetas Figura 24: viguetas convencionales
semi terminadas

= B e el

Figura 26: tiempo de curado del

Figura 25: tiempo de curado del concreto a los 7 dias

Aconcreto




Figura 27: tiempo de curado de Figura 28: tiempo de curado del
vigas y probetas concreto a los 14 dias

Figura 29: tiempo de curado del Figura 30: final del tiempo de
concreto a los 28 dias curado del concreto

a g
< —
-

e




Figura 31: Resistencia a compresion Figura 32: Roturas de probetas con
de probetas el 5% de aditivo

X

Figura 33: Roturas de probetas con
el 10% de aditivo
Figura 34: Roturas de probetas con
el 15% de aditivo




Figura 35: Resistencia a compresion
de probetas a los 7 dias

Figura 36: Resistencia a compresion
de probetas a los 7 dias-muestra 2

T A uaA OF PFocarree:
VD 5 v

Figura 38: Resistencia a flexién en viga
con 15% de aditivo



Figura 39: Rotura de viga con el 15% de Figura 40: Rotura de viga con el 15% de
aditivo aditivo

Figura 42: Rotura de viga con el 5% de

Figura 41: Rotura de viga con el 5% de i
aditivo-muestra 2

aditivo-muestra 3






