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RESUMEN

La investigacion esta realizada con el fin de determinar como la cascarilla de café y
ceniza de cascarilla de arroz; influye en la resistencia a compresion del adobe
reforzado, Tarapoto 2023. En la cual se empled un tipo de investigaciéon aplicada,
con un disefio tipo experimental, para ello se elaboré el estudio de la poblacion se
realizd a través de 36 ensayos divididos en 4 grupos experimentales. Para esta
investigacion se aplic6 la técnica de observacion directa, asi mismo Como
instrumento fijado fue la ficha de recoleccion de datos. Teniendo como resultado
que el adobe tras la introduccion de dos aditivos al 10% de cascara de café y 15%
de ceniza de cascarilla de arroz alcanzamos una resistencia de fc=31.37 kg/cm2 a
los 28 dias, de lo cual se utiliz6 una cantidad de 9.113 kg de cascara de café,
seguidamente 6.075 kg de ceniza de cascarilla de arroz y finalmente 60.750 kg de
arcilla, por lo que concluimos logrando que los dos aditivos influyan de buena

manera ante la resistencia a compresion.

Palabras clave: Resistencia, cascarilla de café, ceniza de cascarilla de arroz,
adobe.



ABSTRACT

The research was carried out to determine how coffee husk and rice husk ash
influence the compressive strength and resistance of reinforced adobe in Tarapoto
2023. Applied research was employed, using an experimental design. The population
study consisted of 36 trials divided into 4 experimental groups. The technique of
direct observation was applied for this research, with data collection facilitated
through a data collection form. The results showed that, after the introduction of two
additives—10% coffee husk and 15% rice husk ash—the adobe achieved a
compressive strength of fc=31.37 kg/cm? at 28 days. This involved using 9,113 kg of
coffee husk, followed by 6,075 kg of rice husk ash, and finally, 60,750 kg of clay.
Consequently, it was concluded that the two additives positively influenced the

compressive strength and resistance.

Keywords: Resistance, coffee husk, rice husk, adobe.



I.  INTRODUCCION

En la actualidad el uso de adobe en las construcciones en ciertas partes del mundo
se sigue empleando, aunque en otras ha sido desplazada por materiales mucho mas
modernos, y que su uso se ha limitado a zonas rurales o de bajo recursos; este
material, sigue siendo una alternativa popular debido a su bajo coste y disponibilidad
local. Sin embargo, existen iniciativas para mejorar su calidad y resistencia en las
construcciones; por medio de técnicas de reforzamiento estructural y empleo de
estabilizantes y aditivos; puesto que es un material renovable y sostenible; ademas,
su utilizacion puede minimizar la huella de carbono, en vista que la industria de la

construccion emite el 38% del CO2a nivel mundial (Mufioz et al. 2020).

En Europa, en ciudades como Madrid, aun suelen hacer uso de estos materiales para
mantener la arquitectura colonial, pero han mostrado problemas de resistencia ante
las lluvias y movimientos sismicos; por lo que las normativas de construccion en
muchas ciudades promueven la utilizacién de materiales mas resistentes y modernos
como el ladrillo y el hormigdn, sin considerar que este Ultimo representa el 7% de las
emisiones globales del CO2, puesto que mas del 90% del hormigdn contienen ciertos
aditivos, de los cuales, 70% son plastificados, haciendo que estas edificaciones se
sobrecalienten (Almssad, Almusaed y Homod 2022). Por ese motivo, es que expertos
han planteado mejorar las faltas que tiene el adobe, incorporando aditivos
alternativos, como la cascarilla de paja, que brindar mayor resistencia a la presion y
mayor consistencia al adobe; por ende, le permite mejorar su comportamiento ante
hechos sismicos y reducir el impacto ambiental (Lopez 2023).

En los paises latinoamericanos, el adobe es un componente de construccién antiguo,
cuya utilizacion ha menguado significativamente en los dltimos afios, porque su
utilizacién esta vinculada a la baja calidad de vida, sin considerar el valor cultural que
esta tiene y sus bondades de sustentabilidad, como bajo coste, materia prima de facil
obtencion y que genera bajo impacto ambiental (Solano Meneses y Moretti 2022). En
Colombia, el 49,1% de las viviendas ubicadas en zonas rurales estan hechas de
ladrillo y cemento y solo un 25,5% estan hechas de adobe o tapida pisada; de igual
manera, en Ecuador el 57% de las viviendas son de ladrillo y cementos; solo el 7,75%

de las construcciones rurales hacen uso del adobe vy tapial; puesto que considera que



el adobe tiene poco tiempo de durabilidad y poca resistencia a las complicaciones
climaticas, por lo que son reemplazados por materiales modernos y que a su vez son

poco sustentables (Lara y Bustamante 2022).

En el Pery, segun el censo efectuado por la INEI (2018), el 27.91% de las viviendas
son construidas de adobe o tapial, representando un total de 2.148.494; de las cuales
el 12.30% estan ubicadas en el departamento de Cajamarca, 10.65% en la Libertad y
10.56% en Puno; en esta Ultima region de 386.671 viviendas, 226.775, es decir,
58,65 % son construidas de adobe y tapial con techos de paja, predominantes en las
zonas rurales; puesto que son de bajo coste y por la altitud en la que encuentra la
region (3822 msnm), este material tiene mayor capacidad de almacenamiento de
calor dentro de las viviendas (Chui et al. 2022). Sin embargo, en temporadas de
invierno o lluvias, representa un problema, por la falta de reforzamiento y supervision
técnica en las construcciones; en Lima solo el 20% de construcciones han pasado por
inspeccién municipal, han tenido planos y un arquitecto, mientras que el 80% no han
contado con nada de esto; ademas, en muchos casos emplean materiales que no son
compatibles, lo que genera que sean wulnerables ante situaciones climaticas o

sismicas (Guzman 2022).

En el departamento de San Martin, de acuerdo con el INEI (2018), es una de las
regiones que presenta un mayor porcentaje de viviendas inadecuadas del 31,5%;
asimismo, 23 261 son hechas de adobe, representando el 11% de viviendas de toda
la region; por lo que, en la ciudad de Tarapoto, existe un considerable sector de la
poblacion que requiere de alternativas sustentables y viables sobre este tipo de
edificaciones; sobre todo, considerando que, la mayoria de construcciones, no
cuentan con técnicas que garantice la seguridad de estas por los bajos ingresos
econdmicos familiares. Por lo que es necesario, que se brinden alternativas técnicas
y uso de aditivos eco amigables para aumentar la resistencia de la compresion del
adobe, teniendo en cuenta, la economia, seguridad y repercusion en el medio

ambiente que estas puedan tener.

Por lo tanto, se considera viable el uso de cascarilla de café para reforzar la
resistencia a compactaciéon del adobe; dado que el café es uno de los primordiales

cultivos en el departamento; es decir, se cultivan alrededor de 40 mil hectareas con



un rendimiento aproximado de 500 mil quintales de desecho incontrolado para la
naturaleza y para el aire a la hora incinerarlos. Por ese motivo, se busca reutilizar y
aprovecharlos en la elaboracién de bloques de adobe que contribuya en su

resistencia y puedan ser utilizados con propoésitos constructivos.

En base con lo descrito en lineas anteriores sobre la condicion actual de la industria
de la construccion, sobre todo el uso del adobe se plantea como problema general:

¢,Como se determinara la evaluacion de la resistencia a la compresion del adobe
reforzado con cascarilla de café, Tarapoto 2023? Problemas especificos: P1. ¢ Cuales
seran las propiedades fisicas y quimicas de la ceniza de la cascarilla de arroz y
cascara interna del café para mejorar la resistencia a la compresién, Tarapoto-2023?;
P2: ¢ Cudles seran los ensayos mecanicos de la arcilla para mejorar la resistencia a la
compresion tarapoto-20237?; P3: ¢ Cual serd la resistencia a la compresion del adobe
con incorporacion de ceniza de cascard de café y cascara de arroz con los
porcentajes de 5%, 10% y 15%, Tarapoto 2023?; P4: ¢Cual sera el disefio de
dosificacion de mescla con incorporacion de cascara de café y cascarilla de arroz
para mejorar la resistencia a la compresion? El trabajo investigativo se justifica por su
conveniencia; se efectuard un analisis de los componentes que tiene la cascarilla de
café y como estos al incorporarlos al adobe mejorar su resistencia de este; con la
intencion de que se pueda ser utilizado para las construcciones y sea de bajo coste.
Por su relevancia social; porque por medio de la obtencién de resultados, no solo se
brindard informacion sobre los temas, sino técnicas y cantidades exactas de
cascarilla de café que deben ser agregados al adobe para mejorar la calidad de las
construcciones hechas de este material. Por su implicancia practica; porque por
medio del desarrollo de la investigacion se brindara soluciones para mejorar la
calidad de las construcciones que representa un problema en la localidad y al mismo
tiempo se fomente el uso de materiales renovables que tengan un minimo impacto en

el ecosistema.

Ademas, se justifica por su valor tedrico; porque se analizardn bases tedricas y
estudios de diversos autores vinculadas a las variables con la finalidad de contar con
los conocimientos necesarios para el desarrollo de tema; asimismo, se brinde

informacion consistente y fehaciente a toda la comunidad. Asi también, se justifica



por su utilidad metodologica; porque se proporcionard evidencias fundamentadas
sobre método y enfoques cientificos; ademas, los instrumentos que se apliquen seran
comprobados por especialistas para que tengan coherencia con los objetivos del

estudio, ademas, puedan ser empleados en futuras investigaciones.

En relacion con los problemas descritos, se formula como objetivo general:
Determinar la evaluacion de la resistencia a la compresion del adobe reforzado con
cascarilla de café, Tarapoto 2023. Objetivos especificos: Ol. Evaluar de las
propiedades fisicas y quimicas de la ceniza de la cascarilla de arroz y cascara interna
del café para mejorar la resistencia a la compresion, Tarapoto-2023. O2. Evaluar los
ensayos mecanicos de la arcilla para mejorar la resistencia a la compresion tarapoto-
2023. O3. Disenfar la resistencia a la compresién del adobe con incorporacién de
ceniza de cascara de café y cascara de arroz con los porcentajes de 5%, 10% y 15%,
Tarapoto 2023. O4. Disefiar la dosificaciébn de mezcla con incorporacién de cascara
de café y cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a la compresion. Por ultimo,
se plantea como hipétesis general: De qué manera la evaluacién de las propiedades
fisicas y quimicas de la ceniza de la cascarilla de arroz y cascara interna del café
mejorara la resistencia a la compresion, Tarapoto-2023. Hipotesis especificas: H1.
Las propiedades fisicas y mecanicas de la cascarilla de café, Tarapoto 2023. H2.
Como los ensayos mecanicos de la arcilla para mejorara la resistencia a la
compresién tarapoto-2023. H3. Determinar la resistencia a la compresion del adobe
con incorporacion de ceniza de cascara de café y cascara de arroz con los
porcentajes de 5%, 10% y 15%, Tarapoto 2023. H4. De qué manera la dosificacion de
mezcla con incorporacion de cascara de café y cascarilla de arroz para mejorara la

resistencia a la compresion.



MARCO TEORICO

En el siguiente apartado se detalla los estudios vinculados los temas, con la intencién
de proporcionar mayor fundamento tedrico en el estudio; desde el contexto
internacional; Hernandez-Zamora, Jiménez-Martinez y Sanchez-Monge (2021) su
estudio tuvo como proposito de evaluar las muestras de la arcilla para mejorar la
resistencia a compresion. Donde las constantes fisicas de la muestra las que mas
resaltan es su investigacion es el limite liquido con 26.68gr, limite plastico con 18.76
gr y con un indice de plasticidad de 7.48 gr. Asi mismo también hiso una evaluacion
de los ensayos de CBR con la cascara de café con el 15% teniendo como resultados
con el molde N°20 una densidad hiumeda no saturado de 2.457 gr, un porcentaje de
humedad no saturado de 14.98%, una densidad seca no saturado de 1.815 gr, un
peso del agua no saturado de 34.50 gr y finalmente un peso del suelo seco no
saturado de 240.10 gr. También se evalué su expansion con el 15% de adicién, los
cuales resulto con un tiempo de 24 horas su expansion fue de 0.187 mm con un
porcentaje de 0.175%, para las 48 horas su expansion obtuvo 0.297 mm y un
porcentaje de 0.205%, seguidamente para las 72 horas consiguido 0.389 mm y un
porcentaje de 0.235% vy finalmente para las 96 horas se alcanzé 0.445 mm y un
porcentaje de 0.270%. Del mismo modo con la evaluacion de penetracion siendo los
resultados; penetracion en 0.100 pulgadas una carga estandar de 70.48 kg/cmz2,
carga de 119 dial con 7 kg/cm2 y una correccion de 4.21 kg/cm2 con un 6%, con la
penetracion en 0.200 pulgadas nos dio que la carga estandar es de 108.12 kg/cm2,
una carga de 226 dial con 12 kg/cm2 y una correccion de 8.80 kg/cm2 con 8.20%.
Posteriormente se hizo las mismas evaluaciones con los porcentajes cascarilla de
arroz siendo el mas optimo del 15%. Segun lo investigado se procedio a realizar los
ensayos del CBR con ambos aditivos con la cascara de café con el 15% mas el 20%
de ceniza de cascarilla de arroz, teniendo como resultados con el molde N°8 una
densidad humeda no saturado de 1.887 gr, un porcentaje de humedad no saturado
de 21.04%, una densidad seca no saturado de 1.647 gr, un peso del agua no
saturado de 47.90 gr y finalmente un peso del suelo seco no saturado de 236.28 gr.

También se evalud su expansion con el 15% de adicién de cascara de café mas del



20% de ceniza de cascarilla de arroz, los cuales resultaron que con un tiempo de 24
horas su expansion fue de 2.056 mm con un porcentaje de 1.690%, para las 48 horas
Su expansion obtuvo 2.732 mm y un porcentaje de 2.150%, seguidamente para las 72
horas consiguié 3.429 mm y un porcentaje de 2.680% vy finalmente para las 96 horas
se alcanz6 3.695 mm y un porcentaje de 2.900%. Del mismo modo con la evaluacion
de penetracion siendo los resultados; penetracion en 0.100 pulgadas una carga
estandar de 70.48 kg/cm2, carga de 80 dial con 5 kg/cm2 y una correccion de 3.71
kg/cm2 con un 5.5%, con la penetracion en 0.200 pulgadas nos dio que la carga
estandar es de 143 kg/cm2, una carga de 226 dial con 6 kg/cm2 y una correccion de
7 kg/cm2 con 6.6%. Finalmente se realizd una compactacion y contenido de
humedad de todos los porcentajes dandonos primeramente en compactacion con el
disefio 6ptimo de ambos aditivos que seria de 15% y 20% en los cuatro ensayos
hechos se obtuvo que en el primer ensayo tiene una densidad himeda de 1.489
gr/cm3, asi mismo el segundo ensayo tiene 1.635 gr/cm3, seguidamente el tercer
ensayo tiene 1.748 gr/cm3 vy finalmente en el cuarto ensayo se obtuvo 1.716 gr/cm3,
como densidad en el primer ensayo se tuvo 1.260 gr/cm3, en la segunda 1.372
gr/cm3, en la tercera 1.443 gr/cm3 y en la cuarta 1.397 gr/cm3. Por otro lado, también
se evaluo el contenido de humedad de ambos aditivos dandonos como resultados
maxima densidad seca de 1.487 gr/cm3 y un 6ptimo contenido de humedad de 20.76
%.

También, Chacon et al. (2021) en su articulo buscaron evaluar el reforzamiento de
una estructura de adobe con irregularidad en Planta. ElI cual analiza las
caracteristicas de la ceniza de la cascarilla de arroz y cascara interna del café el cual
se utilizard para mejor la resistencia a compresion. En las cenizas de arroz
encontramos entre los mas resaltantes el silicio oxido con un 86.41%, silicio 63.32%,
calcio oxido 1.13% y potasio de oxido un 1.16%. Del mismo modo tenemos las
caracteristicas quimicas de la cascara interna del café el cual se encontré un pH de
6.54 y CE (ms/cm) con 2.32, seguidamente de silicio de oxido 55.31%, calcio oxido
de 2.4% y potasio oxido de 2.15%. siendo estos los andlisis arrojados por la
investigacion hecha sobre adobes con adicion del 8% de cascara de café y 10% de

ceniza de cascatrilla de arroz.



Asimismo, Rivera-Salcedo et al. (2021) en su articulo propusieron evaluar la
resistencia a compresion de los aditivos de adobe como material de construccion.
Siendo los porcentajes utilizados de 10% de cascara de café y 20% ceniza de
cascarilla de arroz; asimismo, los bloques deben tener de largo entre 30 a 40 cm,
ancho de 15 a 20 cm y de alto de 10 a 12 cm. Dando como resultados a los 7 dias de
19.84 kg/cm2, a los 14 dias obtuvo 25.13 kg/cm2 y a los 28 dias consiguié 28.04
kg/cm2 siendo este el porcentaje optimo al 10% de cascara de café. Se realizo la
misma evaluacién con la ceniza de cascarilla de arroz mas el porcentaje 6ptimo del
primer aditivo siendo los resultados 10% mas el 20% en los primeros 7 dias de 23.56
kg/lcm2, a los 14 dias 28.03 kg/cm2 y a los 28 dias 32.15 kg/cm2. Conclusion: Las
cantidades adecuadas de aditivos va a repercutir en la resistencia a la compactacion

gue tenga el adobe.

Por otro lado, Zamora et al. (2023) en su articulo, tuvieron como propuesta el disefio
de mezcla con el adicionamiento de cascara de café y ceniza de cascarilla de arroz
para reforzar las propiedades del adobe para la construccion. La metodologia fue
experimental, la muestra se utilizé6 porcentajes de 8%, 12% y 15% de cascara de café
siendo las cantidades utilizadas para el porcentaje optimo que fue el de 12% de
adicion 6.115 kg de cascara de café mas 60.780 kg de arcilla para el disefio de 9
muestras, el total de las cantidades utilizadas es de 19.105 kg de cascara de café y
250.000 kg de arcilla. Para el segundo disefio que fue utilizando el 12% de cascara
de café mas el 5%, 8% y 10% de ceniza de cascarilla de arroz dando que el 6ptimo
fue el de 10%. Uniendo ambos porcentajes se utilizd una cantidad de ceniza de
cascarilla de arroz de 8.215 kg mas 6.115kg de cascarilla de arroz y los 60.780 kg de
arcilla. Conclusién: Conclusion: Al reforzar las propiedades del adobe haciendo uso

de aditivos, su resistencia a la compresion mejora en un 88,18%.

Segun, Guerrero (2020) en su articulo, tuvieron a bien analizar las caracteristicas
guimicas de la cascara de café y cascarilla de arroz utilizando el sistema constructivo
por medio del uso de tierra moldeada. El cual analiza las caracteristicas internas de
las cascaras de café y cascarilla de arroz, el cual se utilizara para mejor la resistencia
a compresiéon. En las cenizas de arroz encontramos entre los mas resaltantes el

silicio oxido con un 84.87%, silicio 64.62%, calcio oxido 1.38% y potasio de oxido un



1.24%. Del mismo modo tenemos las caracteristicas quimicas de la cascara interna
del café el cual se encontr6 un pH de 6.42 y CE (mS/cm) con 2.63, seguidamente de
silicio de oxido 56.19%, calcio oxido de 2.8% potasio oxido de 2.18%. siendo estos
los analisis arrojados por la investigacion hecha sobre adobes con adicion del 9% de
cascara de café y 14% de ceniza de cascarilla de arroz. Conclusion: El uso de
cantidades adecuadas de aditivos en los bloques de tierra permite mejorar su

resistencia a la compactacion y durabilidad en el tiempo.

Respecto con Guadalupe y Jiménez (2023) en su articulo, analizaron el uso de
técnicas constructivas con materiales sustentables. Siendo los porcentajes utilizados
de 10% de cascara de café y 10% ceniza de cascarilla de arroz, asimismo, como
resultados a los 7 dias de 18.12 kg/cm2, a los 14 dias obtuvo 18.64 kg/cm2 y a los 28
dias consiguié 26.71 kg/cm2 siendo este el porcentaje éptimo al 10% de cascara de
café. Se realizo la misma evaluacion con la ceniza de cascarilla de arroz méas el
porcentaje 6ptimo del primer aditivo siendo los resultados 10% mas el 10% en los
primeros 7 dias de 22.76 kg/cm2, a los 14 dias 27.57 kg/cm2 y a los 28 dias 33.06
kg/cm2. Conclusién: Implementar aditivos a las construcciones de adobe incrementa
su resistencia a la compresion y durabilidad al pasar de los afios; asimismo, va a

depender de la dosificacién que estos tengan.

En el contexto nacional, Cansino y Olano (2021) en su estudio, el propdsito fue
establecer la resistencia a la compactacion del adobe adicionado con mucilago de
café y cascarilla de arroz, el cual su dosificacion fue: se utilizé porcentajes de 5%, 7%
y 9% de mucilago de café siendo las cantidades utilizadas para el porcentaje optimo
gue fue el de 9% de adicion 5.450 kg de mucilago de café mas 60.720 kg de arcilla
para el disefio de 9 muestras, el total de las cantidades utilizadas es de 17.985 kg de
mucilago de café y 240.000 kg. Para el segundo disefio que fue utilizando el 9% de
cascara de café méas el 3%, 5% y 7% de ceniza de cascarilla de arroz dando que el
optimo fue el de 5%. Uniendo ambos porcentajes se utilizé una cantidad de ceniza de
cascarilla de arroz de 6.187 kg mas 5.450kg de cascarilla de arroz y los 60.720 kg de
arcilla respectivamente. Por lo tanto, llegd a concluir que, a mayor cantidad de

mucilago de café, la resistencia a la compactacién del adobe incrementara.

Por su parte, Cubas y Quiroz (2022) en su estudio analizaron la resistencia a la



compactacion del adobe reforzado con la incorporacion de flor seca de maiz y
cascara de café. El disefio del estudio fue experimental, Siendo los porcentajes
utilizados de 15% de cascara de café y 8% flor seca de maiz; asimismo, como
resultados a los 7 dias de 19.63 kg/cm2, a los 14 dias obtuvo 21.35 kg/cm2 y a los 28
dias consigui6é 27.48 kg/lcm2 siendo este el porcentaje 6ptimo al 15% de cascara de
café. Se realizo la misma evaluacion con la flor cesa del maiz mas el porcentaje
optimo del primer aditivo siendo los resultados 10% mas el 8% de flor seca de maiz
teniendo como resultados en los primeros 7 dias de 21.89 kg/cm2, a los 14 dias
28.13 kg/cm2 y a los 28 dias 33.95 kg/cm2. Conclusién: Los porcentajes ideales para
contar con una adecuada compresion del adobe es 15% y 8%; es decir, la inclusion

de la flor seca de maiz proporciona una resistencia a la presion del adobe.

De igual manera, Medina (2022) en su trabajo investigativo, buscé determinar la
influencia de la adicion de las hojas secas de bambu en las unidades de adobe. La
metodologia fue experimental, aplicada, la muestra fue 48 unidades de adobe, el
instrumento que empleo para el recojo de evidencias fue la guia de observacion.
Resultados: Las propiedades fisicas del suelo empleado fueron: La humedad
promedio fue de 5.24%, arena 44.30%, composicion de limos y arcillas del 37.86%;
respecto a las cantidades incorporadas de hoja de bambu fue de 10% y 15% de los
cuales los resultados de resistencia a la compresion fueron positivos. Conclusion: La
cantidad de aditivo de hojas secas de bambu es el 15%, porque mejora de manera
relevante las propiedades mecanicas - fisicas del adobe; al mismo tiempo beneficia la

resistencia ante la compresion.

Respecto con Hurtado-Valdez (2020) en su estudio analizaron atributos constructivos
de la torre de adobe de Huanuco. El enfoque metodologico fue cualitativo, no
experimental, la muestra fue la Iglesia Virreinal San Cristébal, la herramienta
empleada fue la ficha de observacion. Resultados: La capacidad mecanica de los
adobes era de 4,55 kg/cm? muy por debajo de los 12 kg/cm? que pide la Norma E-
080, aun asi, tuvo una duracion por siglos sin derrumbarse frente a movimientos
sismicos; puesto que la base de la torre tenia una resistencia de 1,51 Kg/cm?; es
decir, la capacidad de compresién era de 1/3. Conclusién: Las caracteristicas

constructivas y la calidad de tierra son esencia para la resistencia a la compresion.



Por su parte, Cerrén (2022) en su articulo, buscéd evaluar las propiedades de la
cascarilla del arroz y cascara de la café en las viviendas alta andina. El cual analiza
las caracteristicas de la ceniza de la cascarilla de arroz y cascara interna del café el
cual se utlizara para mejor la resistencia a compresion. En las cenizas de arroz
encontramos entre los mas resaltantes el silicio oxido con un 88.07%, silicio 62.14%,
calcio oxido 1.21% y potasio de oxido un 1.19%. Del mismo modo tenemos las
caracteristicas quimicas de la cascara interna del café el cual se encontré un pH de
6.39 y CE (mS/cm) con 2.27, seguidamente de silicio de oxido 53.97%, calcio oxido
de 2.2% potasio oxido de 2.12%. siendo estos los andlisis arrojados por la
investigacion hecha sobre adobes con adicion del 4% de cascara de café y 5% de

ceniza de cascatrilla de arroz.

Por dltimo, Zapana (2023) en su articulo, evaluaron las caracteristicas de los
componentes usados en la construccion de las viviendas en Puno. evaluar las
muestras de la arcilla para mejorar la resistencia a compresién. Donde las constantes
fisicas de la muestra las mas notorias son: el limite liquido con 28.59gr, limite plastico
con 18.36gr y con un indice de plasticidad de 7.12 gr. Asi mismo también hiso una
evaluacion de los ensayos de CBR con la cascara de café con el 6% teniendo como
resultados una densidad himeda no saturado de 3.0123 gr, un porcentaje de
humedad no saturado de 16.07%, una densidad seca no saturado de 1.716 gr, un
peso del agua no saturado de 32.63 gr y finalmente un peso del suelo seco no
saturado de 237.80 gr. También se evalud su expansion con el 6% de adicién, los
cuales resulto con un tiempo de 24 horas su expansion fue de 0.132 mm con un
porcentaje de 0.150%, para las 48 horas su expansion obtuvo 0.253 mm y un
porcentaje de 0.190%, seguidamente para las 72 horas consiguido 0.372 mm y un
porcentaje de 0.220% vy finalmente para las 96 horas se alcanzé 0.397 mm y un
porcentaje de 0.250%. Del mismo modo con la evaluacién de penetracién siendo los
resultados; penetracion en 0.100 pulgadas una carga estandar de 70.48 kg/cmz2,
carga de 120 dial con 8 kg/cm2 y una correccion de 3.74 kg/cm2 con un 5%, con la
penetracion en 0.200 pulgadas nos dio que la carga estandar es de 108.12 kg/cmz2,
una carga de 221 dial con 13 kg/cm2 y una correccion de 7.60 kg/cm2 con 7.35%.

Posteriormente se hizo las mismas evaluaciones con los porcentajes cascarilla de
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arroz siendo el mas optimo del 13%. Segun lo investigado se procedio a realizar los
ensayos del CBR con ambos aditivos con la cascara de café con el 6% mas el 13%
de ceniza de cascarilla de arroz, teniendo como resultados una densidad hiumeda no
saturado de 1.903 gr, un porcentaje de humedad no saturado de 20.87%, una
densidad seca no saturado de 1.663 gr, un peso del agua no saturado de 46.42 gry
finalmente un peso del suelo seco no saturado de 241.05 gr. Conclusion: Para que
los materiales como el adobe cuenten con las caracteristicas de resistencia y
durabilidad deben de incorporarse aditivos que fortalezcan sus propiedades

mecanicas Y fisicas para la construccion.

A continuacion, se describen las bases de la variable resistencia a compresion del
adobe; segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (2020) es la capacidad
mecanica que tiene el adobe para resistir fuerzas de compresion o soportar una
carga maxima por el area transversal aplicada por una probeta de ensayo de
compresion. Por su parte, Brito et al. (2023) postulan que es la facultad que tiene el
material para soportar una carga de compresion sin que esta sufra alguna falla o
deformacion, los cuales estan expresadas por lo general por megapascales (MPa) o
por libras por pulgada cuadrada (psi). Asimismo, Ramakrishnan et al. (2021) precisan
gue es de gran relevancia que el disefio y analisis estructura como de sus
componentes estén sujetos a la compresion, porque es un factor de relevancia para
seleccionar el material idéneo. Por otro lado, Morsy et al. (2022) indican que cuando
el material no tiene la capacidad de soportar la carga de compresiéon aplicada y se

deforma con facilidad, esto va a depender enormemente de la calidad de la tierra.

Respecto a la importancia que tenga el adobe a la resistencia a la compresion, de
acuerdo con Dormohamadi y Rahimnia (2020) es porque no solo va a ser capaz de
resistir fuerzas de compresion, sino que las estructuras sean mucho mas estables y
seguras; puesto que, si no tiene esta capacidad, pude deformarse con facilidad hasta
llegar a colapsar poniendo en riesgo la integridad estructural. Asimismo, Minh, Dao y
Babel (2021) expresan que, a mayor resistencia del material, mejor sera la calidad de
las infraestructuras que se realicen, ademas de la durabilidad que estas tendran a lo
largo del tiempo ser& significativo; es decir, seran mas duraderos y tendran una vida

atil mas prolongada. Por otro lado, Roy y Vilane (2022) aluden que la resistencia que
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el adobe tenga a la compresion ante hecho sismicos, las construcciones garantizaran
su seguridad y minimizaran el riesgo al colapso. En forma de resumen, Lamouri,
Semcha y Ghamori (2022) mencionan que estas cualidades son esenciales para
garantizar la estabilidad, durabilidad y seguridad estructural como para las personas

gue habitan estas edificaciones.

De acuerdo con las caracteristicas generales del adobe, Lan et al. (2020) indican que
aparte de sus ventajas muy conocidas como la baja conductividad térmica que hace
de las casas acogedoras y es una materia prima que se encuentra en el lugar de la
construccion, por lo que es de bajo coste en el tema de transporte. Asimismo, Yue et
al. (2022) indican que es sustentable, por cuanto se emplea tierra cruda para su
elaboracién, lo que minimiza el uso de energia para su elaboracién; es decir, es
respetuoso con el medio ambiente. Por su parte, Parisi, Balestrieri y Varum (2019)
mencionan sobre su capacidad de regulacién higrométrica; es decir, puede absorber
y liberar humedad del ambiente, esto le permite regular la humedad al interior de las
construcciones, y cuando son bien construidas y tienen un adecuado mantenimiento,

presentan una alta resistencia y durabilidad.

Para medir la resistencia a la compactacion del adobe, se tendra en cuenta
Reglamento Nacional de Edificaciones (2020) donde considera la calidad de la tierra,
es la capacidad portante que tienen los suelos para brindar condiciones adecuadas al
crecimiento de plantas, como para el uso en las construcciones, asimismo, posee una
estructura que le permite mantener el agua y su nivel de pH son esenciales de tener
en cuenta a la hora de seleccionar esta materia prima; ademas, de su textura que
afectara la capacidad de retencién de gua. Por lo tanto, para conocer la capacidad de
absorcidon de agua que este tenga se lleva a cabo un ensayo donde se someten a un
tratamiento las unidades secas y mojadas. Asimismo, los limites de Attemberg o de
consistencia que se emplee permitirA conocer la consistencia del suelo, es decir, sus
limites liquidos, plastico y de contraccion para la mejor toma de decisiones a la hora

de seleccionar el material.

De acuerdo con lo anterior, la norma técnica peruana 339.129, en un inicio se ha
considerar seis limites de consistencia de los suelos de grano fino, dentro de estas se

encuentran el limite superior de flujo liquido, viscoso, pegajosidad, cohesidn, plastico
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y contraccién; sin embargo, en la ingenieria solo se hace unos de los tres (liquido,
pastico y contraccion), donde para cada uno se lleva a cabo un proceso distinto.
Asimismo, se efectuard un ensayo de granulometria, como método de lavado, esto
permitira analizar la distribucion de los tamafios de particulas del suelo de manera
cuantitativa; es decir, si estas son mayores a 75 mm se empleara el tamizado y si es
gue son menores se efectla el proceso de sedimentacién con base en la ley de
Stokes empleando un densimetro adecuado (Reglamento Nacional de Edificaciones
2020).

El adobe es un material de construccion hecho de tierra sin cocer, cuya composicion
consiste tipicamente en limo (15% a 25%), arcilla (10% a 20%) y arena (55% a 70%).
Es importante destacar que la tierra organica es inadecuada para su uso en adobe,
ya que sus propiedades afectan la capacidad de adhesion de la paja y la arena
gruesa, lo que a su vez puede comprometer la estabilidad y durabilidad de la

construccion (Reglamento Nacional de Edificaciones 2020).

Por otro lado, concerniente a la cascarilla de café, segun Olano, Marin y Benites
(2021) mencionan que es la parte externa del grano de café después de la capa
mucilaginosa, tiene una composicion quimica de alto contenido de humedad, materia
seca, extracto etéreo, cenizas, extracto libre de nitrégeno y fosforo, por lo que es
comercializado como materia prima para diversos usos. Por su parte, Floriano,
Lizcano y Hortua (2022) indican que representa aproximadamente el 12% del grano

de café en base seca.
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio deinvestigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion se emple6 una metodologia de caracter aplicado, siguiendo las
afirmaciones de CONCYTEC (2018); Hernandez y Mendoza (2018), segun estos
autores, este tipo de estudio se enfoca en lograr objetivos practicos, buscando
generar transformaciones y modificaciones que den como resultados cambios
positivos en una realidad especifica. En este sentido, el objetivo principal de la
tesis fue estudiar el impacto de la adicion de cascarilla de café en la resistencia a
compresion del adobe reforzado, con el propdsito de mejorar su capacidad de
soporte. En cuanto al nivel de investigacion, se clasifica como explicativo. Segun
(Otzen y Manterola 2017), este enfoque no se limita Unicamente a describir
conceptos, sino que busca comprender y proporcionar respuestas a los motivos
de un determinado fendmeno. En la presente investigacion explica sobre la

alteracion del adobe al agregar cascarilla de café.

3.1.2. Disefio de la investigacion

Como disefio de investigacion fue apropiado un estudio del tipo experimental.
Naupas et al. (2018) apoya la investigacion experimental que tiene como objetivo
efectuar un estudio de las variables, de modo que el manejo de eventos entre las
dos variables es posible y conocer si hay una conexion. En este estudio, se ha
alterado la variable de cascarilla café y su efecto sobre la resistencia de la
compactacion del adobe con cascarilla de café, se cuenta con el siguiente

esquema:

Donde:

G1 = Grupo de experimental

G2 = Grupo de control

X = Estimulo (Ceniza de cascarilla de café)

O1 = Observacion de la resistencia a compresion del adobe

02 = Observacioén de la resistencia a compresion del adobe
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Grafico 1. Disefio de investigacion.

[N

Fuente: Elaboracién propia.

3.2. Variables y operacionalizacién

Variable Independiente: Cascarilla de café

Es la parte externa del grano de café después de la capa mucilaginosa, tiene una
composicion quimica de alto contenido de humedad, materia seca, extracto
etéreo, cenizas, extracto libre de nitrdgeno y fésforo, por lo que es comercializado

como materia prima para diversos usos (Olano, Marin y Benites 2021).

Dimensiones: Aplicacion al 5%, 10% y 15% cascara de café, 5%,10% y 15% de

ceniza de cascarilla de arroz.

Escala: Razon.

Variable dependiente: Resistencia a compresion del adobe

Es la capacidad mecanica que tiene el adobe para resistir fuerzas de compresiéon
0 soportar una carga maxima por el area transversal aplicada por una probeta de
ensayo de compresion (Reglamento Nacional de Edificaciones 2020)
Dimensiones: calidad de tierra y carga de rotura

Escala: Razon.

Operacionalizacién: La operacionalizacion ver en anexo 1.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacidn

De acuerdo con lo mencionado por Cisneros-Caicedo et al. (2022) La poblacion
puede definirse como un conjunto o coleccién de elementos, cosas 0 personas
que tienen caracteristicas comunes y pueden ser observadas. En el contexto

dado, el estudio de la poblacién se realiz6 a través de 36 ensayos.
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3.3.2. Muestra

La muestra del estudio fue determinada por 36 ensayos,9 adobes sin aditivo, 9
adobes con el 5%.de cascara de café, 9 con el 10% de cascara de café y9 conel
15% de cascara de café, asi mismo 27 ensayos con ceniza de cascarilla de arroz,
9 adobes con el 5%, 9 con el 10% y 9 con el 15%. Segun Terreros, Salazar y
Toala (2019), se menciona que dicha muestra es representativa 0 un subconjunto

extraido de una poblacion.

3.3.3. Muestreo

En la investigacion se utilizd un muestreo no probabilistico de tipo intencional.
Esto significa que la muestra fue seleccionada por el investigador, quien cree que
mediante esta obtendrd los elementos indispensables para llevar a cabo el
estudio. Segun, Robles (2019), el muestreo intencional no probabilistico consiste

en obtener muestras de manera deliberada que representen al conjunto.

3.3.4. Unidad de analisis

20 pruebas seran realizadas tanto para el grupo de control como para el grupo

experimental.

3.4. Técnicas einstrumentos de recoleccidén de datos

Como técnica implantada fue la observacion directa. Segun Cisneros-Caicedo et
al. (2022) esto implica un proceso que facilita la recoleccién de datos de manera
precisa sobre las caracteristicas de la unidad de estudio. Por lo tanto, la
investigacion ha sido estructurada, intencional y realizada en campo.

Instrumento

Como instrumento fijado fue la ficha de recoleccion de datos; para Feria, Matilla y
Mantecon (2020) este tipo de herramienta se emplea para consignar informacion
generada a partir de los resultados entre lo observado y el observador.

Validez

Para darle mayor valor a los instrumentos, seran validados bajo la opinién de

expertos sobre los temas a tratar y en metodologia, con la finalidad de que estos
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sean aplicados de manera conveniente.
3.5. Procedimientos

Para la ejecucién del estudio se siguieron los siguientes pasos: Fue pertinente la
elaboracion de ensayos de laboratorio sobre compresion para el adobe reforzado
con cascarilla. Asimismo, se realiz6 un estudio previo sobre el adobe reforzado
para conseguir as muestras respectivas. Por consiguientes, fue indispensable la
elaboracion paso a paso del informe de investigacion, recogiendo informacién
valiosa y fidedigna, posterior a ello, se presentaron los resultados, conclusiones y

recomendaciones.

3.6. Método de analisis de datos

Respecto al andlisis de datos, en el estudio fue conveniente ejecutar los ensayos
previos, para lo cual se expresaron y compararon los resultados segun la muestra
con la aplicacién de cascarilla de café, cuyos porcentajes abordan el 5%, 10% y
15%. Por otro lado, se empled el programa Excel para llevar el orden de los datos

y poder expresar los resultados en tablas y figuras.

3.7. Aspectos éticos

Durante la ejecucion del trabajo académico se consideré las precisiones dictadas
por la institucién superior para la elaboracién del trabajo académico. De igual
modo, se considerd las Normas ISO 690 en su séptima edicién para reconocer la
autoria de los aportes teoricos en el estudio. Por otro lado, se tuvo en cuenta el
principio de beneficencia, con la elaboracion del trabajo, se obtuvo resultados
favorables que contribuyeron en la resistencia de los adobes. No maleficencia,
con el desarrollo de la investigacion no se pretende dafar a los involucrados o al
medio ambiente, conservando el Udltimo, de manera apropiada. Autonomia,
permitiendo que los participantes emitan opiniones de manera libre. Respeto a la
confidencialidad de datos, se respetd la intervencion de cada autor en este
estudio. Responsabilidad intelectual, debido a que se tuvo un nuevo elemento que

puede contribuir el disefio de los adobes para mayor resistencia.
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IV. RESULTADOS

Se evaludé las propiedades fisicas y quimicas de la ceniza de la cascarilla de

arroz y cascara interna del café para mejorar la resistencia a la compresion.

Tabla 1. Andlisis de caracterizacion fisicas y quimicas de la ceniza de la cascarilla de
arroz y la cascara interna del café.

Parametros % ppm
Ph=9.12
CE (Ms/cm) 0,29 178,76
Silicio Oxido (Sio2) % 86,32 863200,00
_ _ Silicio (Si) % 63,23 632300,00
Ce”'zagﬁgjsca””a Calcio 6xido (Ca0) % 11 11000,00
Magnesio 6xido (MgO) % 0,32 3200,00
Sodio 6xido (Na20) % 0,15 1500,00
Potasio 6xido (K20) % 1,18 11800,00
Sulfatos (S04) % 0,17 1700,00
Parametros % ppm
pH = 6,54
CE (mS/cm) =2,32
Silicio 6xido (SiO2) % 55,23 5520300,00
Céascarainternadel Calcio c’)_xidp _(CaO) % 2,1 21000,00
café Magnesio oxido (MgO) % 0.53 5300,00
Sodio 6xido (Na20) % 0,056 560,00
Potasio 6xido (K20) % 2,13 21300,00
Oxido de Aluminio (Al203) (%) 0,12 1200,00
Oxido de Hierro (Fe2 O3) (%) 0,63 6300,00
Metodologia

Digestion acida nitrica-perclérica, lectura absorcion
atbmica pH: Potenciometria

C.E.: Conductimetria
Fuente: Elaboracién propia - Evaluacion de laboratorio.

En la tabla N°1 se evaluaron las caracteristicas quimicas de la ceniza de la
cascarilla de arroz y de la cascara de café. Las propiedades de la ceniza de la
cascarilla de arroz mostraron un pH de 9.12, una conductividad eléctrica (CE) de
0.29%, un contenido de oOxido de silicio del 86%, un porcentaje de silicio del

63.23%, 6xido de calcio al 1.1% y 6xido de potasio en un 1.18%. Por otro lado, las
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propiedades de la ceniza de la cascara de café revelaron un pH de 6.54, una
conductividad eléctrica de 2.32%, un contenido de oOxido de silicio del 55.23%,
oxido de calcio al 2.1% y 6xido de potasio al 2.13%. Estos resultados permitieron
evaluar detalladamente las propiedades fisicas y quimicas de las cenizas para

mejorar la resistencia a la compresion.

Se evalud los ensayos mecanicos de la arcilla para mejorar la resistencia a la

compresion.

Tabla 2. Descripcion de la muestra y clasificacion de suelo.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO TOTAL = 630.7 gr
PESO LAVADO = 261.8 gr
PESO FINO = 630.7 gr
LIMITE LIQUIDO = 26.81 gr
LIMITE PLASTICO = 19.41 gr
INDICE PLASTICO = 7.40 gr
CLASF. AASHTO = A-4 [ 5]
CLASF. SUCCS = C-L
Ensayo Malla #200 P.S.SECO. P.S. Lavado % 200
% Grava = 0.0 %
% ARENA = 415 %
% FINO = 58.5 %
P.S.H 3000.0
P.S.S 2600.0
AGUA 400.0
PESO TARRO
SUELO SECO 2600.0
% HUMEDAD 15.4

. . Indice de
Coef. Uniformidad - Consistencia
Coef. Curvatura - 3.6
Pot. de Expansion Bajo Estable

Fuente: Elaboracién propia — datos de laboratorio.

En la tabla N°2 se evaluaron las muestras de suelo recolectadas y su clasificacion.
El suelo fue identificado como un CL conocido como arcilla con un potencial de
expansion bajo, con un indice de consistencia 3.6 de coeficiente de curvatura
denominado estable, lo cual se menciona en la muestra con un peso total de 630.7
gr, del mismo modo un peso de lavado de 261.8 gr, asi mismo nos dice que de
peso fino contiene 630.7 gr, por otro lado como limite liquido contiene 26.81 gr, del

mismo modo el limite plastico es de 19.41gr, no obstante su clasificacion AASHTO
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es A-4 [ 5], por ello en la malla #200 hemos trabajado con un porcentaje de grava
en peso seco de 0.0% del mismo modo el porcentaje de la arena fue de 41.5% y
finalmente el porcentaje de fino fue de 58.5%.

Tabla 3. Descripcion de la muestra y clasificacion de suelo.

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO 26.81
LIMITE PLASTICO 19.41
INDICE DE PLASTICIDAD 7.40

Fuente: Elaboracion propia — datos de laboratorio.

En la tabla N°03, se evaluaron las constantes fisicas de la muestra teniendo el
limite liquido de 26.81 gr, asi mismo en el limite plastico es de 19.41 gr vy

finalmente como indice de plasticidad se obtiene 7.40 gr.

Tabla 4. Evaluacion de ensayos de CBR de 5%, 10% y 15% de la cascara de

café.
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 3 20 19
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. De la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso del suelo humedo (gn) 5324 4598 4047
Densidad himeda 2.329 2.074 1.720
Humedad (%) 14.55 14.75 14.47
Densidad seca 2.033 1.807 1.503
Peso del Agua 34.30 45.00 27.30
Peso del suelo seco 235.70 305.00 188.70
Humedad (%) 14.55 14.75 14.47
Promedio de Humedad (%) 14.55 14.75 14.47

Fuente: Elaboracién propia — datos de laboratorio.

En la tabla N°4 se evaluaron a detalle los ensayos de CBR de 5%, 10% y 15% se
pudo observar que con el molde N°3 con la cantidad de capas de 5 y 56 golpes
por capa, como condicion de la muestra en peso del suelo humedo no saturado
se obtuvo 5324 gr, en densidad humeda no saturado se consiguié 2.329 gr,
como humedad no saturada se logré 14.55%, en densidad seca no saturado se
alcanz6 2.033 gr, por otro lado el peso del agua no saturado de consiguié 34.30
gr y finalmente en peso del suelo seco no saturado obtuvo 235.70 gr.
Seguidamente con el N°20 con la cantidad de capas de 5 y 25 golpes por capa,

como condicién de la muestra en peso del suelo himedo no saturado se obtuvo
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4598 gr, en densidad hiumeda no saturado se consigui6é 2.074 gr, como humedad
no saturada se logré 14.75%, en densidad seca no saturado se alcanzo 1.807 gr,
por otro lado el peso del agua no saturado de consiguié 45.00 gr y finalmente en
peso del suelo seco no saturado obtuvo 305.00 gr. Concluyendo con el N°19 con
la cantidad de capas de 5y 12 golpes por capa, como condicion de la muestra en
peso del suelo himedo no saturado se obtuvo 4044 gr, en densidad humeda no
saturado se consiguio 1.720 gr, como humedad no saturada se logré 14.47%, en
densidad seca no saturado se alcanz6 1.503 gr, por otro lado el peso del agua no
saturado de consigui6é 27.30 gr y finalmente en peso del suelo seco no saturado
obtuvo 188.70.

Tabla 5. Evaluacion de expansion al 5%, 10% y 15% de café.

EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION

FECHA HORA DIAL DIAL DIAL

Hr. mm % mm % mm %
971072023 09:30:00 0 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
10/10/2023 09:30:00 24 6.0 0152 0120 11.0 0279 0220 21.0 0.533 0.420
11/10/2023 09:30:00 48 6.0 0152 0120 140 0356 0.280 21.0 0.533 0.420
12/10/2023 09:30:00 72 70 0178 0.140 16.0 0.406 0.320 21.0 0.559 0.440
13/10/2023 09:30:00 96 80 0.203 0.160 18.0 0.457 0.360 21.0 0.559 0.440

Fuente: Elaboracion propia — datos de laboratorio.

En la tabla N°5 se evaluaron la expansion de los adobes y los resultados de la
evaluacion adicionando el 5%, 10% y 15% de café, con fecha del 9/10/2023-
13/10/2023, en las primeras 24 horas con dial de 6.0, mostraron una expansion
de 0.152 milimetros y 0.120%, asi mismo con el dial 11.0, se obtuvo una
expansion de 0.279 milimetros y 0.220%, finalmente con el dial 21.0 se logré una
expansion de 0.533 milimetros y 0.420%, asi mismo a las 48 horas los resultados
fueron; con un dial de 6.0, una expansion de 0.152 milimetros y 0.120%, asi
mismo con el dial 14.0, se obtuvo una expansion de 0.356 milimetros y 0.280%,
finalmente con el dial 21.0 se logrdé una expansion de 0.533 milimetros y 0.420%,
para las 72 horas se consiguid que con el dial 7.0, una expansion de 0.178
milimetros y 0.140%, asi mismo con el dial 16.0, se obtuvo una expansion de
0.406 milimetros y 0.320%, finalmente con el dial 21.0 se logré una expansion de
0.559 milimetros y 0.440%, concluyendo la tabla a las 96 horas alcanzo un dial
de 8.0, una expansion de 0.203 milimetros y 0.160%, asi mismo con el dial 18.0,

se obtuvo una expansion de 0.457 milimetros y 0.360%, finalmente con el dial
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21.0 se logré una expansion de 0.559 milimetros y 0.440%.

Tabla 6. Evaluacion de penetracion al 5%, 10% y 15% de café

PENETRACION
MOLDEN° 3 MOLDE N° 20 MOLDE N° 19
PENETRACION CARGA CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg STAND. ™ Dyl Kg/cm2 Kg/cm2 % Dial Kg/cm2 Kg/lcm2 % Dial Kg/lcm2 Kglcm2 %
kglcm2  (div) (div) (div)

0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 30 1 30 1 29 1

0.50 65 3 66 3 56 3

0.75 95 5 84 4 82 4
0.100 70.31 130 6 6.29 8.9 117 6 4.15 59 99 5 2.80 4.0
0.150 170 8 177 9 130 6
0.200 105.46 255 12 12.54 119 224 11 8.00 76 155 8 5.63 53
0.250 315 15 279 14 180 9
0.300 365 18 344 17 210 10
0.400

Fuente: Elaboracion propia — datos de laboratorio.

En la tabla N°6 se evaluaron los resultados a la penetracién adicionando el 5%,
10% y 15% de café, con una penetracion de 0.100 pulgadas una carga de 70.31
kg/cm2, nos menciona que se obtuvo una carga dial de 130 y 6 kg/cm2, una
correccién de 6.29 kg/cm2 y 8.9%, de igual manera con el molde N°20 se
consiguié una carga dial de 117 y 6 kg/cm2, una correccion de 4.15 kg/cm2 y
5.9%, finalmente con el molde N°19 obtuvo carga dial de 99 y 5 kg/cm2, y una
correccion de 2.80 kg/cm2 y 4.0%. concluyendo con la penetracién de 0.200
pulgadas una carga de 105.46 kg/cm2, nos menciona que se obtuvo una carga
dial de 255 y 12 kg/cm2, una correccién de 12.54 kg/cm2 y 11.9%, de igual
manera con el molde N°20 se consiguidé una carga dial de 224 y 11 kg/cm2, una
correccion de 8.00 kg/cm2 y 7.6%, finalmente con el molde N°19 obtuvo carga

dial de 155y 8 kg/cm2, y una correccion de 5.63 kg/cm2 y 5.3%.

Tabla 7. Evaluacion del contenido de humedad del disefio Optimo 10% de
cascara de café con la incorporacion al 5%, 10% y 15% de ceniza de cascarilla

de arroz.

CONTENIDO DE HUMEDAD

METODO DE COMPACTACION: "A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA: 25
NUMERO DE CAPAS: 3
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NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO DE SUELO SECO (gr) 12361 121.11 120.08 118.01 10%5%
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.99 15.94 17.21 19.65

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.730 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.20

PESO DE SUELO SECO (gr) 198.50 20421 208.60 214.10 0% 10%
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.57 14.51 16.49 18.59

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.600 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.10

PESO DE SUELO SECO (gr) 201.11 206.02 208.99 211.40 0% 15%
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.86 19.43 20.97 23.25

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.475 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.80

Fuente: Elaboracién propia — datos de laboratorio.

En la tabla N°7 se evaluaron los resultados del contenido de humedad del disefio
Optimo con la incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz, como método de
compactacion “A”, el numero de golpes por capa son 25 y el numero de capas
son 3. En el ensayo N°1 como peso del suelo nos da 123.61 gr y contenido de
humedad 13.99 gr, en el ensayo N°2 se obtuvo un peso del suelo de 121.11 gry
contenido de humedad 15.94 gr, en el ensayo N°3 se logré un peso del suelo de
120.08 gr y contenido de humedad 17.21 gr, finalmente con el ensayo N°4 se
consiguié un peso del suelo de 118.01 gr y contenido de humedad 19.65 gr, esto
concierne al porcentaje de adicion del 10% de optimo y 5% ceniza de cascarilla
de arroz , como maxima densidad seca 1.730 gr/cm3 y optimo contenido de
humedad 18.20%. Como segundo disefio se muestra que con el ensayo N°1
como peso del suelo nos da 198.50 gr y contenido de humedad 12.57 gr, en el
ensayo N°2 se obtuvo un peso del suelo de 204.21 gr y contenido de humedad
14.51 gr, en el ensayo N°3 se logré un peso del suelo de 208.60 gr y contenido
de humedad 16.49 gr, finalmente con el ensayo N°4 se consiguié un peso del
suelo de 214.10 gr y contenido de humedad 18.59 gr, esto concierne al
porcentaje de adicion del 10% de optimo y 5% ceniza de cascarilla de arroz,
como méaxima densidad seca 1.600 gr/cm3 y optimo contenido de humedad
17.00%. concluyendo con el tercer disefio tenemos que el peso del suelo nos da
201.11 gr y contenido de humedad 16.86 gr, en el ensayo N°2 se obtuvo un peso
del suelo de 206.02 gr y contenido de humedad 19.43 gr, en el ensayo N°3 se
logr6 un peso del suelo de 208.99 gr y contenido de humedad 20.97 gr,
finalmente con el ensayo N°4 se consiguié un peso del suelo de 211.40gr y
contenido de humedad 23.25 gr, esto concierne al porcentaje de adicion del 10%

de optimo y 5% ceniza de cascarilla de arroz, como maxima densidad seca 1.475
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gr/cm3 y optimo contenido de humedad 21.80%.

Tabla 8. Evaluacién del CBR del disefio optimo 10% de cascarilla de café con la

incorporacion al 5% de ceniza de cascarilla de arroz.

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

Molde N° 20 19 12
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond.de lamuestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso del suelo humedo (gn) 4493 4315 4346
Densidad humeda 2.046 1.946 1.847
Humedad (%) 18.79 18.38 18.56
Densidad seca 1.722 1.644 1.558
Peso del Agua 43.49 55.28 33.80
Peso del suelo seco 231.50 300.70 182.10
Humedad (%) 18.79 18.38 18.56
Promedio de Humedad (%) 18.79 18.38 18.56

Fuente: Elaboracién propia — datos de laboratorio.

En la tabla N°8 se evaluaron los resultados de ensayos de CBR del 10% y 5% se
observé que con el molde N°20 con la cantidad de capas de 5 y 56 golpes por
capa, como condicion de la muestra en peso del suelo humedo no saturado se
obtuvo 4493 gr, en densidad humeda no saturado se consiguié 2.046 gr, como
humedad no saturada se logr6 18.79%, en densidad seca no saturado se
alcanzo 1.722 gr, por otro lado el peso del agua no saturado de consigui6é 43.49
gr y finalmente en peso del suelo seco no saturado obtuvo 231.50 gr.
Seguidamente con el N°19 con la cantidad de capas de 5 y 25 golpes por capa,
como condicién de la muestra en peso del suelo himedo no saturado se obtuvo
4315 gr, en densidad humeda no saturado se consiguié 1.946 gr, como humedad
no saturada se logré 18.38%, en densidad seca no saturado se alcanz6 1.644 gr,
por otro lado el peso del agua no saturado de consiguié 55.28 gr y finalmente en
peso del suelo seco no saturado obtuvo 300.70 gr. Concluyendo con el N°12 con
la cantidad de capas de 5 y 12 golpes por capa, como condicién de la muestra en
peso del suelo himedo no saturado se obtuvo 4315 gr, en densidad humeda no
saturado se consiguié 1.847 gr, como humedad no saturada se logré 18.56%, en
densidad seca no saturado se alcanz6 1.558 gr, por otro lado el peso del agua no

saturado de consiguié 33.80 gr y finalmente en peso del suelo seco no saturado

24



obtuvo 182.10 gr.

Tabla 9. Evaluacion de expansion del disefio optimo 10% de cascara de café con

la incorporacion al 5% de ceniza de cascarilla de arroz.

EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
Hr. mm % mm % mm %
9/10/2023  09:30:00 0 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
10/10/2023 09:30:00 24 70 0178 0.140 13.0 0.330 0.260 23.0 0.585 0.460
11/10/2023 09:30:00 48 9.0 0229 0.180 140 0.35 0.280 25.0 0.635 0.500
12/10/2023 09:30:00 72 10.0 0.254 0.200 15.0 0.381 0.300 26.0 0.660 0.520
13/10/2023 09:30:00 96 12.0 0305 0.240 18.0 0457 0.360 28.0 0.711 0.560

Fuente: Elaboracion propia — datos de laboratorio.

En la tabla N°9 se evaluaron los resultados de la expansion adicionando el 10%
del optimo més el 5% de ceniza de cascarilla de arroz, con fecha del 9/10/2023-
13/10/2023, en las primeras 24 horas con dial de 7.0, una expansién de 0.178
milimetros y 0.140%, asi mismo con el dial 13.0, se obtuvo una expansion de
0.330 milimetros y 0.260%, finalmente con el dial 23.0 se logré una expansion de
0.585 milimetros y 0.460%, asi mismo a las 48 horas los resultados fueron; con
un dial de 9.0, una expansion de 0.229 milimetros y 0.180%, asi mismo con el
dial 14.0, se obtuvo una expansion de 0.356 milimetros y 0.280%, finalmente con
el dial 25.0 se logré una expansion de 0.635 milimetros y 0.500%, para las 72
horas se consiguié que con el dial 10.0, una expansiéon de 0.305 milimetros y
0.200%, asi mismo con el dial 15.0, se obtuvo una expansiéon de 0.381
milimetros y 0.300%, finalmente con el dial 26.0 se logré una expansion de 0.660
milimetros y 0.520%, concluyendo la tabla a las 96 horas alcanzo un dial de 12.0,
una expansion de 0.305 milimetros y 0.240%, asi mismo con el dial 18.0, se
obtuvo una expansion de 0.457 milimetros y 0.360%, finalmente con el dial 28.0

se logro una expansion de 0.711 milimetros y 0.560%.

Tabla 10. Evaluacién de penetracion del disefio optimo 10% de cascara de café

con la incorporacién al 5% de ceniza de cascarilla de arroz.

PENETRACION
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MOLDE N°20 MOLDEN°19 MOLDE N°12

PENETRACION SARSH CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION

pulg kglcm2 (Ddlfvl) Kg/cm2 Kg/cm2 % (Zliavl) Kg/cm2 Kglcm2 % (DdI:II) Kg/cm2 Kg/lcm2 %

0.000 0 0 0 0 0 0

0.025 26 1 17 1 11 1

0.50 59 3 39 2 26 1

0.75 96 5 64 3 43 2

0.100 7031 125 6 607 86 83 4 405 58 55 3 270 38

0.150 186 9 124 6 83 4

0.200 10546 233 11 1155 110 155 8 770 73 103 5 513 49

0.250 276 14 184 9 123 6

0.300 317 15 211 10 141 7

0.400

Fuente: Elaboracion propia — datos de laboratorio.

En el molde N°20 se evaluaron la penetracion adicionando el 10% del optimo y
5% de ceniza de cascarilla de arroz, con una penetracion de 0.100 pulgadas una
carga de 70.31 kg/cm2, nos menciona que se obtuvo una carga dial de 125y 6
kg/cm2, una correccién de 6.07 kg/lcm2 y 8.6%, de igual manera con el molde
N°19 se consiguid una carga dial de 83 y 4 kg/cm2, una correccion de 4.05
kg/cm2 y 5.8%, finalmente con el molde N°12 obtuvo carga dial de 55 y 3
kg/lcm2, y una correccién de 2.70 kg/cm2 y 3.8%. concluyendo con la penetracion
de 0.200 pulgadas una carga de 105.46 kg/cm2, nos menciona que se obtuvo
una carga dial de 233 y 11 kg/cm2, una correccién de 11.55 kg/cm2 y 11.0%, de
igual manera con el molde N°19 se consiguié una carga dial de 155 y 8 kg/cm2,
una correccion de 7.70 kg/cm2 y 7.3%, finalmente con el molde N°12 obtuvo

carga dial de 103y 5 kg/cm2, y una correccion de 5.13 kg/cm2 y 4.9%.

Tabla 11. Evaluacién del CBR del disefio optimo 10% de cascara de café con la

incorporacion al 10% de ceniza de cascarilla de arroz.

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

Molde N° 3 13 15

N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond.de lamuestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso del suelo himedo (gn) 4301 3971 3980
Densidad humeda 1.881 1.791 1.691
Humedad (%) 17.83 17.67 17.89
Densidad seca 1.596 1.522 1.434
Peso del Agua 41.00 53.89 32.90
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Peso del suelo seco 229.99 304.99 183.87
Humedad (%) 17.83 17.67 17.89
Promedio de Humedad (%) 17.83 17.67 17.89

Fuente: Elaboracién propia — datos de laboratorio.

En la tabla N°11 se evaluaron los ensayos de CBR del 10% y 10% se puede
observar que con el molde N°3 con la cantidad de capas de 5y 56 golpes por
capa, como condicion de la muestra en peso del suelo humedo no saturado se
obtuvo 4301 gr, en densidad humeda no saturado se consigui¢ 1.881 gr, como
humedad no saturada se logr6 17.83%, en densidad seca no saturado se
alcanz6 1.596 gr, por otro lado, el peso del agua no saturado de consiguio 41.00
gr y finalmente en peso del suelo seco no saturado obtuvo 229.99 gr.
Seguidamente con el N°13 con la cantidad de capas de 5 y 25 golpes por capa,
como condicion de la muestra en peso del suelo himedo no saturado se obtuvo
3971 gr, en densidad hiumeda no saturado se consiguié 1.791 gr, como humedad
no saturada se logré 17.67%, en densidad seca no saturado se alcanz6 1.522 gr,
por otro lado el peso del agua no saturado de consiguié 53.89¢gr y finalmente en
peso del suelo seco no saturado obtuvo 304.99 gr. Concluyendo con el N°12 con
la cantidad de capas de 5 y 12 golpes por capa, como condicion de la muestra en
peso del suelo humedo no saturado se obtuvo 4315 gr, en densidad hiumeda no
saturado se consiguié 1.847 gr, como humedad no saturada se logré 18.56%, en
densidad seca no saturado se alcanz6 1.558 gr, por otro lado el peso del agua no
saturado de consiguié 33.80 gr y finalmente en peso del suelo seco no saturado
obtuvo 182.10 gr.

Tabla 12. Evaluacion de la expansion del disefio optimo 10% de cascara de cafée

con la incorporacion al 10% de ceniza de cascarilla de arroz.

EXPANSION
FECHA fors  TIEMPO .~ EXPANSION "~ EXPANSION _ _ ~  EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
9/11/2023  09:30:00 0 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
10/11/2023 09:30:00 24 50.0 1.270 1.000 70.0 1.778 1.400 88.0 2.235 1.760
11/11/2023 09:30:00 48 60.0 1524 1.200 85.0 2.159 1.700 96.0 2.438 1.920
12/11/2023 09:30:00 72 64.0 1.626 1.280 96.0 2438 1920 101.0 2.565 2.020
13/11/2023 09:30:00 96 66.0 1.676 1.320 100.0 2.540 2.000 103.0 2.616 2.060

Fuente: Elaboracion propia — datos de laboratorio.

En la tabla N°12 se evaluaron la expansion adicionando el 10% del optimo mas
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el 10% de ceniza de cascarilla de arroz, con fecha del 9/11/2023- 13/11/2023, en
las primeras 24 horas con dial de 50.0, una expansion de 1.270 milimetros y
1.000%, asi mismo con el dial 70.0, se obtuvo una expansion de 1.778 milimetros
y 1.400%, finalmente con el dial 88.0 se logré una expansion de 2.235 milimetros
y 1.760%, asi mismo a las 48 horas los resultados fueron; con un dial de 60.0,
una expansion de 1.524 milimetros y 1.200%, asi mismo con el dial 85.0, se
obtuvo una expansion de 2.159 milimetros y 1.700%, finalmente con el dial 96.0
se logré una expansion de 2.438 milimetros y 1.920%, para las 72 horas se
consiguid que con el dial 64.0, una expansiéon de 1.626 milimetros y 1.280%, asi
mismo con el dial 96.0, se obtuvo una expansion de 2.438 milimetros y 1.920%,
finalmente con el dial 101.0 se logré6 una expansién de 2.565 milimetros vy
2.020%, concluyendo la tabla a las 96 horas alcanzo un dial de 66.0, una
expansion de 1.676 milimetros y 1.320%, asi mismo con el dial 100.0, se obtuvo
una expansion de 2.540 milimetros y 2.000%, finalmente con el dial 103.0 se

logré una expansion de 2.616 milimetros y 2.060%.

Tabla 13. Evaluacién de penetracion del disefio optimo 10% de cascara de café

con la incorporacion al 10% de ceniza de cascarilla de arroz.

PENETRACION
MOLDE N°3 MOLDE N°13 MOLDE N°15
PENETRACION (S:‘IAESS\ . alCARGA CORRECCION Dia|CARGA CORRECCION Dia|CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 (div) Kg/cm2 Kg/lcm2 % (div) Kg/cm2 Kg/lcm2 % (div) Kg/lcm2 Kg/lcm2 %

0.000 0 0 0 0 0 0

0.025 30 1 20 1 13 1

0.50 59 3 39 2 26 1

0.75 90 4 60 3 40 2

0.100 70.31 113 6 5.66 8.0 75 4 4.27 6.1 50 2 2.85 4.1

0.150 173 8 115 6 77 4

0.200 105.46 210 10 10.49 9.9 140 7 9.00 8.5 93 5 6.00 5.7

0.250 258 13 172 8 115 6

0.300 300 15 200 10 133 7

0.400

Fuente: Elaboracién propia — datos de laboratorio.

En la tabla N°13 se evaluaron los resultados a la penetracion adicionando el 10%
del optimo y 10% de ceniza de cascarilla de arroz, con una penetracién de 0.100

pulgadas una carga de 70.31 kg/cm2, nos menciona que se obtuvo una carga
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dial de 113 y 6 kg/cm2, una correccién de 5.66 kg/cm2 y 8.0%, de igual manera
con el molde N°13 se consiguio una carga dial de 75y 4 kg/cm2, una correccion
de 4.27 kg/cm2 y 6.1%, finalmente con el molde N°12 obtuvo carga dial de 50y 2
kg/cm2, y una correccion de 2.85 kg/cm2 y 4.1%. concluyendo con la penetracion
de 0.200 pulgadas una carga de 105.46 kg/cm2, nos menciona que se obtuvo
una carga dial de 210 y 10 kg/cm2, una correccion de 10.49 kg/cm2 y 9.9%, de
igual manera con el molde N°19 se consiguié una carga dial de 140 y 7 kg/cm2,
una correccion de 9.00 kg/cm2 y 8.5%, finalmente con el molde N°12 obtuvo

carga dial de 93y 5 kg/cm2, y una correccion de 6.00 kg/cm2 y 5.7%.

Tabla 14. Evaluacion del CBR del disefio optimo 10% de cascara de café con la

incorporacion al 15% de ceniza de cascarilla de arroz.

ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

Molde N° 4 11 36
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso del suelo hiimedo (gr) 3841 3746 3744
Densidad himeda 1.764 1.690 1.591
Humedad (%) 21.27 21.94 21.29
Densidad seca 1.455 1.386 1.312
Peso del Agua 49.63 63.87 39.83
Peso del suelo seco 233.32 291.07 187.05
Humedad (%) 21.27 21.94 21.29
Promedio de Humedad (%) 21.27 21.94 21.29

Fuente: Elaboracion propia — datos de laboratorio.

En la tabla N°14 se evaluaron los resultados de la evaluaciéon de ensayos de
CBR del 10% y 15% se puede observar que con el molde N°4 con la cantidad de
capas de 5 y 56 golpes por capa, como condicion de la muestra en peso del
suelo humedo no saturado se obtuvo 3841 gr, en densidad himeda no saturado
se consiguié6 1.764 gr, como humedad no saturada se logréo 21.27 %, en
densidad seca no saturado se alcanz6 1.455 gr, por otro lado el peso del agua no
saturado de consiguié 49.63 gr y finalmente en peso del suelo seco no saturado
obtuvo 233.32 gr. Seguidamente con el N°11 con la cantidad de capas de 5y 25
golpes por capa, como condicion de la muestra en peso del suelo himedo no
saturado se obtuvo 3746 gr, en densidad humeda no saturado se consigui6
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1.690 gr, como humedad no saturada se logré 21.94 %, en densidad seca no
saturado se alcanzo 1.386 gr, por otro lado el peso del agua no saturado de
consiguid 63.87 gr y finalmente en peso del suelo seco no saturado obtuvo
291.07 gr. Concluyendo con el N°36 con la cantidad de capas de 5y 12 golpes
por capa, como condicion de la muestra en peso del suelo himedo no saturado
se obtuvo 3744 gr, en densidad humeda no saturado se consiguié 1.591 gr,
como humedad no saturada se logré 21.29%, en densidad seca no saturado se
alcanzo 1.312 gr, por otro lado el peso del agua no saturado de consigui¢ 39.83

gr y finalmente en peso del suelo seco no saturado obtuvo 187.05 gr.

Tabla 15. Evaluacion de expansion del disefio optimo 10% de cascara de café

con la incorporacion al 15% de ceniza de cascarilla de arroz.

EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
Hr. mm % mm % mm %
10/11/2023 09:30:00 0 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
11/1/2023  09:30:00 24 66.0 1676 1320 86.0 2184 1720 127.0 3.226 2.540
12/11/2023 09:30:00 48 87.0 2210 1.740 108.0 2.743 2160 160.0 4.064 3.200

13/11/2023  09:30:00 72 106.0 2.692 2120 135.0 3.429 2700 169.0 4.293 3.380
14/11/2032  09:30:00 96 108.0 2.743 2160 146.0 3.708 2920 199.0 5.055 3.980

Fuente: Elaboracién propia — datos de laboratorio.

En la tabla N°15 se evaluaron los resultados de la expansion adicionando el 10%
del optimo mas el 15% de ceniza de cascarilla de arroz, con fecha del
10/11/2023- 14/11/2023, en las primeras 24 horas con dial de 66.0, una
expansion de 1.676 milimetros y 1.320%, asi mismo con el dial 86.0, se obtuvo
una expansion de 2.184 milimetros y 1.720 %, finalmente con el dial 127.0 se
logré una expansiéon de 3.226 milimetros y 2.540%, asi mismo a las 48 horas los
resultados fueron; con un dial de 87.0, una expansién de 2.210 milimetros y
1.740%, asi mismo con el dial 108.0, se obtuvo una expansion de 2.743
milimetros y 2.160%, finalmente con el dial 160.0 se logré una expansion de
4.064 milimetros y 3.200%, para las 72 horas se consiguié que con el dial 106.0,
una expansion de 2.692 milimetros y 2.120%, asi mismo con el dial 135.0 se
obtuvo una expansion de 3.429 milimetros y 2.700%, finalmente con el dial 169.0
se logré una expansion de 4.293 milimetros y 3.380%, concluyendo la tabla a las

96 horas alcanzo un dial de 108.0, una expansién de 2.692 milimetros y 2.120%,
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asi mismo con el dial 146.0, se obtuvo una expansion de 3.708 milimetros y
2.920%, finalmente con el dial 199.0 se logré una expansion de 5.055 milimetros
y 3.980%.

Tabla 16. Evaluacién de penetracion del disefio optimo 10% de cascara de café
con la incorporacién al 15% de ceniza de cascarilla de arroz.

PENETRACION
CARGA MOLDE N°4 i MOLDE N°11 i MOLDE N°36 i
PENETRACION STAND. . CARGA CORRECCION - CARGA CORRECCION - CARGA CORRECCION

pulg kglem?2 (Ddlfvl) Kg/cm2 Kg/cm2 % (3?\)) Kglcm2 Kg/lcm2 % (Ddlflvl) Kglcm2 Kg/lcm2 %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 23 1 15 1 10 1

0.50 51 2 34 2 23 1

0.75 83 4 55 3 37 2
0.100 70.31 117 6 5.44 7.7 78 4 3.63 5.2 52 3 2.42 34
0.150 168 8 112 5 75 4
0.200 105.46 218 11 10.81 10.3 145 7 7.21 6.8 97 5 4.81 4.6
0.250 269 13 179 9 119 6
0.300 300 15 200 10 133 7

0.400

Fuente: Elaboracién propia — datos de laboratorio.

En la tabla N°16 se evaluaron la penetracién adicionando el 10% del optimo y 15% de
ceniza de cascarilla de arroz, con una penetracion de 0.100 pulgadas una carga de
70.31 kg/cm2, nos menciona que se obtuvo una carga dial de 117 y 6 kg/cm2, una
correccion de 5.44 kg/cm2 y 7.7%, de igual manera con el molde N°11 se consiguio
una carga dial de 78 y 4 kg/cm2, una correccién de 3.63 kg/cm2 y 5.2%, finalmente
con el molde N°36 obtuvo carga dial de 52 y 3 kg/cm2, y una correccion de 2.42
kg/cm2 y 3.4%. concluyendo con la penetracién de 0.200 pulgadas una carga de
105.46 kg/cm2, nos menciona que se obtuvo una carga dial de 218 y 11 kg/cm2, una
correcciéon de 10.81 kg/cm2 y 10.3%, de igual manera con el molde N°11 se consigui6
una carga dial de 145 y 7 kg/cm2, una correccion de 7.21 kg/lcm2 y 6.8%, finalmente
con el molde N°36 obtuvo carga dial de 97 y 5 kg/cm2, y una correccién de 4.81
kg/lcm2 y 4.6%.

Se disefo la resistencia a la compresion del adobe con incorporacion de ceniza de
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cascara de café y cascara de arroz con los porcentajes de 5%, 10% y 15%.

Tabla 17. Evaluacion de la Resistencia a la compresién de la cascara de café.

Porcentajes

7 dias

14 dias

28 dias

0
5
10
15

16.32 kg/cm2
17.41 kg/cm2
19.47 kg/cm2
18.57 kg/cm2

19.01 kg/cm2
19.63 kg/cm2
24.85 kg/cm2
22.78 kg/lcm2

20.48 kg/cm2
23.78 kg/cm2
27.86 kg/cm2
25.54 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia — datos de laboratorio.

Los resultados de la tabla N°17 muestra que se disefid la resistencia del adobe
ala compresion, mostrandonos que el adobe alcanzo 20.48 kg/cm2 en los 28
dias, por otro lado, afiadiendo el 5% de cascara de café se logré una resistencia
de 23.78 kg/cm2, del mismo modo al incluir el 10% de aditivo se alcanz6 27.86
kg/lcm2, finalmente al adicionar el 15% de cascara de café se obtuvo 25.54
kg/cm2, lo cual deducimos que el porcentaje de 10% de cascara de café es el

Optimo para su utilizacion.

Tabla 18. Evaluacion de la Resistencia a la compresion con el éptimo mas la

cascarilla de arroz.

Porcentajes 7 dias 14 dias 28 dias
0 16.32 kg/cm2 19.01 kg/cm2 20.48 kg/cm2

10-5 19.13 kg/cm2 23.58 kg/cm2 25.41 kg/cm2
10-10 20.16 kg/cm2 25.33 kg/cm2 28.98 kg/cm2
10-15 22.72 kg/lcm?2 26.86 kg/cm?2 31.37 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia — datos de laboratorio.

En la tabla N°18 se disefié el porcentaje Optimo de la cascara de café méas los
porcentajes de la cascarilla de arroz. Por ello como primera muestra tuvimos al
adobe patrén con 20.48 kg/cm2 a los 18 dias, asi mismo con el 10% del optimo
mas el 5% de cascarilla de arroz se consiguio 25.41 kg/cm2 en 28 dias, de igual
manera al incluir el 10% del optimo mas 10% de cascarilla de arroz se consiguié
una resistencia de 28.98 kg/cm2 a los 28 dias, finalmente a al adicionar el 10%
mas 15% se logré alcanzar 31.37 kg/cm2 a los 28 dias, de lo cual se concluy6
gue el porcentaje mas oOptimo con los dos aditivos es utilizando el 10% de

cascara de café mas 15% de cascarilla de arroz.

Se disefo la dosificacion de mezcla con incorporacién de cascara de café y
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cascarilla de arroz para mejorar la resistencia a la compresion.

Tabla 19. Evaluacion de mezcla del adobe con adicién de cascara de café.

Porcentajes Cant. cascara de café Cant. de Arcilla
0% - 60.750 kg
5% 3.038 kg 60.750 kg
10% 6.075 kg 60.750 kg
15% 9.113 kg 60.750 kg
Total 18.225 kg 243.000 kg

Fuente: Elaboracién propia — datos de laboratorio.

Se disefid que para el adobe patrdn solo se utilizé una cantidad de 60.750 kg de
arcilla, seguidamente en con el 5% se utiliz6 3.038 kg de cascara de café mas
60.750 kg de arcilla, del mismo modo con el 10% se utilizé 6.075 kg de cascara
de café mas 60.750 kg de arcilla y finalmente con el 15% se utiliz6 9.113 kg de
cascara de café y 60.750 kg de arcilla, concluimos que el porcentaje mas optimo
es utilizando el 10% de cascara de café, dando un total utilizado de 18.225kg de

cascara de café y 243.00 kg de arcilla.

Tabla 20. Evaluacién de mezcla dicionando el porcentaje optimo més la cascarilla

de arroz.
Cant. de cascarilla de Cant. cascara de

Porcentajes arroz Cant. de Arcilla café

0% - 60.750 kg -
10%-5% 3.038 kg 60.750 kg 6.075 kg
10%-10% 6.075 kg 60.750 kg 6.075 kg
10%-15% 9.113 kg 60.750 kg 6.075 kg
Total 18.225 kg 243.000 kg 18.225 kg

Fuente: Elaboracién propia — datos de laboratorio.

La tabla N°20 se disefid que el primer disefio patrén solo se utilizé 60.750 kg de
arcilla, por otro lado para el segundo disefio del 5% se utiliz6 3.038 kg cascarilla
de arroz mas el porcentaje optimo que es 6.075 kg y 60.750 kg de arcilla, asi
mismo en el tercer disefio es del 10% se utiliz6 6.075 kg de cascarilla de arroz
mas el porcentaje optimo que es 6.075 kg y 60.750 kg de arcilla , de igual

manera para el tercer disefio de 15% se utiliz6 9.113 kg de cascarilla de arroz
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mas el porcentaje optimo que es 6.075 kg y 60.750 kg de arcilla, por lo tanto se
dedujo que el porcentaje mas optimo utilizando los dos aditivos es el 15% de
cascarilla de arroz méas 10% de cascarilla de café, esto nos dio un total de 18.225
kg de cascarilla de arroz, 243.000 kg de arcilla y 18.225 kg de cascara de café.
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V. DISCUSION

De los resultados con el antecedente Hernandez, Jiménez y Martinez (2021) el cual
muestra la adicion de cascara de café y cascara de arroz en el adobe con el
propoésito de evaluar las propiedades mecénicas de las muestras en resistencia a
compresion, segun el especifico 2. Los autores obtuvieron los siguientes resultados
primeramente con el 15% de cascara de café; el limite liquido con 26.68gr, limite
plastico con 18.76 gr y con un indice de plasticidad de 7.48 gr. Asi mismo también
hiso una evaluacién de los ensayos con la cascarilla de arroz al 20% obteniendo los
siguientes resultados el limite liquido con 24.37gr, limite plastico con 20.78 gr y con
un indice de plasticidad de 7.25 gr. De lo contrario en nuestros resultados se los
examenes segun el laboratorio tenemos como limite liquido con 26.81gr, limite
plastico con 19.41gr y con un indice de plasticidad de 7.40 gr. Por lo que deducimos

gue los resultados de los examenes mecanicos varian la minima cantidad.

Segun los resultados se los antecedentes Chacon et al. (2021) el cual en su articulo
hace referencia a las caracteristicas de la ceniza de la cascarilla de arroz y la cascar
de café, segun el especifico 1. El autor utilizo los por porcentajes de 8% de cascara
de café y 10% de ceniza de cascarilla de arroz, teniendo como resultados en la
ceniza de cascara de arroz una cantidad de silicio oxido con un 86.41%, silicio
63.32%, calcio oxido 1.13% y potasio de oxido un 1.16%. de la misma manera se
evalud la cascara de café obteniendo un pH de 6.54 y CE (mS/cm) con 2.32, también
obtuvo una cantidad de silicio de oxido con 55.31%, calcio oxido con 2.4% y potasio
oxido de 2.15%. Como resultados nuestros utilizamos 10% de cascara de café y 15%
de cascarilla de arroz, tenemos que la ceniza de la cascarilla de arroz tiene silicio
oxido un 86.32%, silicio 63.23%, calcio oxido 1.1% y potasio de oxido un 1.18%,
mientras que la cascar del café encontramos pH = 6.54, CE = 2.32 y también silicio
oxido con un 55.23%, calcio oxido 2.1% y potasio de oxido un 2.13%. Por lo tanto,
podemos observar que el motivo por el cual varia la cantidad es por los porcentajes
de adicién ya que no son los mismo, por lo que se recomienda utilizar el ambos

siempre y cuando estén asesorados por un especialista.
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De los resultados del antecedente Rivera et al (2021) el cual propuso evaluar la
resistencia a la compresién de los adobes con adicién de cascara de café 10% y
ceniza de cascarilla de arroz al 20%, segun el especifico 3. Teniendo como
resultados adicionando el 10% de casca de café sus resultados fueron que a los 7
dias de 19.84 kg/cm2, a los 14 dias obtuvo 25.13 kg/cm2 y a los 28 dias consigui6
28.04 kg/cm2. En nuestros resultados tenemos que a los 7 dias de 19.47 kg/lcm2, a
los 14 dias obtuvo 24.85 kg/cm2 y a los 28 dias consiguié 27.86 kg/cm2, siendo el
porcentaje el mismo, la variacion de los resultados es del 0.6% por lo que es minima.
Por otro lado, el autor tomo el porcentaje 6ptimo de la cascara de café mas el 20% de
la ceniza de arroz el cual logro los resultados en los primeros 7 dias de 23.56 kg/cm2,
a los 14 dias 28.03 kg/cm2 y a los 28 dias 32.15 kg/cm2. Mientras que en nuestros
resultados adicionando el 15% de ceniza de cascarilla de café tenemos en los
primeros 7 dias de 22.72 kg/cm2, a los 14 dias 26.86 kg/cm2 y a los 28 dias 31.37
kg/lcm2. Por lo tanto, a pesar de que los porcentajes sean un poco cercanos la
variacién de los resultados a los 28 dias es de 0.7% por lo que aun es minima. Se
deduce que el porcentaje mas recomendable es utilizando el 10% de cascara de café

y 20% de ceniza de cascarilla de arroz.

Segun los resultados del antecedente Zamora et al (2023) el cual en su estudio hace
mencién al disefio de mezcla de la cascara de café y ceniza de cascarilla de arroz,
segun el especifico 4. El autor utilizo los porcentajes de 8%, 12% y 15% de cascara
de café siendo su porcentaje optimo al 12% para el cual se elabor6 con las
cantidades de 6.115 kg de cascara de café mas 60.780 kg de arcilla para el disefio
de 9 muestras, el total de las cantidades utilizadas es de 19.105 kg de cascara de
café y 250.000 kg de arcilla. Para nuestro porcentaje optimo que es el 10% de
cascara de café se utilizo las proporciones de 6.0775 kg cascara de café y 60.750 kg
de arcilla, obteniendo una cantidad total de 18.225 kg de cascara de café y 243.000
kg de arcilla. El autor para su segundo disefio utilizo optimo porcentaje que fue el
10% siendo este que uniendo ambos porcentajes se utilizd una cantidad de ceniza de
cascarilla de arroz de 8.215 kg mas 6.115kg de cascarilla de arroz y los 60.780 kg de
arcilla. Por otro lado, en nuestros resultados se utilizé 9.113 kg de ceniza de
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cascarilla de arroz, mas 60.750 kg de arcilla y 6.075 de cascar de café, de los cuales
resulto un total de 18.225 kg de ceniza de cascarilla de arroz y 243.000 kg de arcilla
si bien es cierto los porcentajes son un poco cercanos, las cantidades utilizadas
varian de 2.9% y 4.6% por lo que son minimas.

De los analisis realizados por el antecedente Guerrero (2020) el cual en su articulo
hace mencion a las caracteristicas internas de la ceniza de la cascarilla de arroz y
cascara de café, segun el especifico 1. El autor utilizo los por porcentajes de 9% de
cascara de café y 14% de ceniza de cascarilla de arroz, teniendo como resultados en
la ceniza de cascara de arroz una cantidad de silicio oxido con un 84.87%, silicio
64.62%, calcio oxido 1.38% y potasio de oxido un 1.24%. de la misma manera se
evalud la cascara de café obteniendo un pH de 6.42 y CE (mS/cm) con 2.63, también
obtuvo una cantidad de silicio de oxido con 56.19%, calcio oxido con 2.8% y potasio
oxido de 2.18%. Como resultados nuestros utilizamos 10% de cascara de café y 15%
de cascarilla de arroz, tenemos que la ceniza de la cascarilla de arroz tiene silicio
oxido un 86.32%, silicio 63.23%, calcio oxido 1.1% y potasio de oxido un 1.18%,
mientras que la cascar del café encontramos pH = 6.54, CE = 2.32 y también silicio
oxido con un 55.23%, calcio oxido 2.1% y potasio de oxido un 2.13%. Por lo tanto,
podemos observar que la razon por la cual varia los porcentajes quimicos es por los

porcentajes de adicion utilizados.

De la investigacion del antecedente Cansino y Olano (2021) el cual quiere dar a
conocer la resistencia a la compactacion del adobe adicionado con mucilago de café
y cascarilla de arroz, segun el especifico 4. El autor tomo como porcentaje optimo el
9% de mucilago de café, el cual sus proporciones fueron de 5.450 kg de mucilago de
café mas 60.720 kg de arcilla para el disefio de 9 muestras, el total de las cantidades
utilizadas es de 17.985 kg de mucilago de café y 240.000 kg. Para nuestro porcentaje
optimo que es el 10% de cascara de café se utilizo las proporciones de 6.0775 kg
cascara de café y 60.750 kg de arcilla, obteniendo una cantidad total de 18.225 kg de
cascara de café y 243.000 kg de arcilla. ElI autor para su segundo disefio utilizo
optimo porcentaje que fue el 9% siendo este que uniendo ambos porcentajes se
utilizé una cantidad de ceniza de cascarilla de arroz de 6.187 kg mas 5.450kg de

cascarilla de arroz y los 60.720 kg de arcilla. Por otro lado, en nuestros resultados se
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utilizd 9.113 kg de ceniza de cascarilla de arroz, mas 60.750 kg de arcilla y 6.075 de
cascar de café, de los cuales resulto un total de 18.225 kg de ceniza de cascarilla de
arroz y 243.000 kg de arcilla si bien es cierto los porcentajes son un poco cercanos,
las cantidades utilizadas varian de 2.9% y 4.6% por lo que son minimas.

Los resultados del antecedente Cubas y Quiroz (2022) de los cuales se basaron en la
compactacion del adobe reforzado adicionando flor seca de maiz y cascara de café,
segun el especifico 3. El autor tomo el 15% de cascara de café y 8% de flor seca de
maiz, el cual obtuvo como resultados a los 7 dias de 19.63 kg/cm2, a los 14 dias
obtuvo 21.35 kg/cm2 y a los 28 dias consigui6 27.48 kg/cm2 siendo este el
porcentaje optimo al 15% de cascara de café. En nuestros resultados tenemos que a
los 7 dias de 19.47 kg/cm2, a los 14 dias obtuvo 24.85 kg/cm2 y a los 28 dias
consiguié 27.86 kg/cm2, siendo el porcentaje el mismo, la variacion de los resultados
es del 1.2% por lo que es minima. Se realizo la misma evaluacién con la flor cesa del
maiz mas el porcentaje optimo del primer aditivo siendo los resultados 10% mas el
8% de flor seca de maiz teniendo como resultados en los primeros 7 dias de 21.89
kg/cm2, a los 14 dias 28.13 kg/cm2 y a los 28 dias 33.95 kg/cm2. Mientras que en
nuestros resultados adicionando el 15% de ceniza de cascarilla de café tenemos en
los primeros 7 dias de 22.72 kg/cm2, a los 14 dias 26.86 kg/cm2 y a los 28 dias 31.37
kg/lcm2. Por lo tanto, a pesar de que los porcentajes sean un poco cercanos la
variacion de los resultados a los 28 dias es de 0.9% por lo que aun es minima. Se
deduce que el porcentaje mas recomendable es utilizando el 10% de cascar de cafée

y 15% de ceniza de cascarilla de arroz.

Finalmente, como ultimo antecedente tenemos Zapana (2023) menciona que en su
investigacion evalud las propiedades mecanicas que contienen las muestras de
arcilla segun el especifico 2. Los autores obtuvieron los siguientes resultados
primeramente con el 6% de cascara de café; el limite liquido con 28.59gr, limite
plastico con 18.36 gr y con un indice de plasticidad de 7.12 gr. Asi mismo también
hiso una evaluacion de los ensayos con la cascarilla de arroz al 13% obteniendo los
siguientes resultados el limite liquido con 24.13gr, limite plastico con 20.78 gr y con
un indice de plasticidad de 7.36 gr. De lo contrario en nuestros resultados se los

examenes segun el laboratorio tenemos como limite liquido con 26.81gr, limite
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plastico con 19.41gr y con un indice de plasticidad de 7.40 gr. Por lo que deducimos

gue los resultados de los examenes mecanicos varian la minima cantidad.
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VI. CONCLUSIONES

Tras las investigaciones realizadas concluimos que la adicion de cascarilla de café
mas la ceniza de cascarilla de arroz benefician productivamente al adobe en
resistencia a la compresién, llegando a resistir fc=31.37 kg/cm2 luego de los 28 dias

con ambos aditivos.

Se analizo la caracterizacion de la ceniza de cascarilla de arroz, el cual tiene un pH
de 9.12 y CE de 0.29%, entre las mas importantes caracteristicas tenemos a silicio
oxido 86%, silicio de 63.23%, calcio oxido al 1.1% y potasio oxido en un 1.18% y de
la cascara interna del café obteniendo un pH=6.54 y CE=2.32%, silicio de oxido
55.23% calcio oxido al 2.1% y potasio oxido al 2.13%. Por lo que son de gran ayuda

para la resistencia del adobe.

Para la evaluacién de los ensayos mecanicos se realizd de todos los materiales a
utilizar dandonos como mejor opcién utilizando el 10% de cascara interna del café y
el 15% de ceniza de cascarilla de arroz, dando como resultado un 1.475 gr/cm3 como
maxima densidad seca y un contenido de humedad del 21.80% siendo estos dos

porcentajes los 6ptimo.

Como resistencia a la compresion se concluyd que el porcentaje éptimo para la
cascara interna del café es del 10% logrando una resistencia final de 27.86 kg/cm2, y
para el segundo disefio se utilizé el 10% mas el 15% de ceniza de cascarilla de arroz
logrando una resistencia final de 31.37 kg/cm, por lo que se recomienda utilizar los

porcentajes mencionados.
Finalmente, las cantidades utilizadas para el porcentaje optimo son 6.075 kg de

cascara interna del café, 9.113 kgcm2 de cascarilla de arroz y una cantidad de

60.750 kg de arcilla, siendo estas las proporciones 6ptimas para un buen adobe.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda para una mejor resistencia del adobe utilizar una cantidad no mayor
de cascara de café y 15% no mayor de ceniza de cascara de arroz siempre y cuando

basandose en las Normas Técnicas Peruanas en el régimen de la construccion.

Realizar pruebas fisicas y quimicas de la cascara de café y cascarilla de arroz
adicionando porcentajes mas altos de los ya utilizados y verificar si aportan en la

resistencia a compresion del adobe.

Para los ensayos mecéanicos se recomiendo utilizar solo un porcentaje no mayor al
10% ya que por los examenes realizados en nuestra investigacion tenemos como

resultado que fue el 6ptimo.

Si queremos una buena resistencia a compresion del adobe recomendamos utilizar
un 10% de cascara de café y un 15% de ceniza de cascarilla de café, siendo estos
los que obtuvieron una resistencia de 31.37 kg/cm2 a los 28 dias superando a los

demas porcentajes.
Para la elaboracion de un adobe recomendamos emplear 0.675 kg de cascara de

café, 1.013 kg de ceniza de cascara de arroz y 6.75 kg de arcilla para la elaboracion

de un adobe optimo.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de Operacionalizacion de variables.

Tabla de operacionalizacién de variables

L Escala de
Variables | Definicion conceptual Definicion Dimensiones Indicadores medicion
operacional
Es la parte externa del
grano de café después -5% de cascarilla de
de la capa mucilaginosa, café
tiene una composicién | Para el analisis de -10% de cascarilla de
guimica de alto | la dosificacion de la cafe
Cascarill | contenido de humedad, | ceniza de cascarilla . -15% de cascarilla de ]
. . Dosificacion fé Razon
ade materia seca, extracto| de café se ha care
café etéreo, cenizas, extracto| empleado en base -5% de ceniza de
libre de nitrégeno al peso del suelo en cascarilla de arroz
fosforo, por lo que es| lazona. -10% de ceniza de
comercializado como cascarilla de arroz
materia  prima  para -15% de ceniza de
diversos usos (Olano, cascarilla de arroz
Marin
y Benites 2021)
Es la capacidad -Contenido de -humedad
mecanica que tiene el . -Granulometria
adobe  para resistir| oo o tci:;l:gad de -Limites de Attemberg
Resistenci | fuerzas de compresion o compresion del -Capacidad portante
aa : soportar una carga adobe ha  sido Razon
compresié | maxima por el area
n del transversal aplicada por evalana en bas_;e a -Largo
la calidad de tierra |Carga de -Ancho
adobe una probeta de ensayo caraa de rotur Altura
de compresion | Y €@ ura Rotura
(Reglamento Nacional de
Edificaciones 2020)

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2. Matriz de consistencia.

- . - . Técnicas e
Formulaciéndel problema Objetivos Hipotesis instrumentos
Problemageneral Objetivo general Hipotesis general
¢;Como sedetermina la evaluacion | Determinar la evaluaciéon de la Se determinara la evaluacion de
de la resistencia ala compresion resistenciaala compresion del la resistencia ala compresion
del adobe reforzado con cascarilla | adobe reforzado con cascarilla del adobe reforzado con
de café mas cenizade cascarilla de café mas ceniza de cascarilla | cascarillade café mas cenizade
de arroz, Tarapoto 2023? de arroz, Tarapoto 2023. cascarillade arroz.
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas:
P1. ¢Cudles seranlas OLl. Evaluar las propiedades H1. Evaluar las propiedades
propiedades fisicas y quimicas de | fisicasy quimicas de la fisicas y quimicas de la
la cascarilladel caféy la cenizade | cascarilladel caféylacenizade | cascarilladel caféylacenizade
cascarillade arroz paramejorar la | cascarillade arroz para mejorar cascarillade arroz para mejorar
resistencia ala compresion del la resistencia ala compresion la resistencia ala compresion
adobe, Tarapoto 2023? del adobe. del adobe.
P2. ¢Cudles seran los ensayos 02. Evaluar los ensayos H2. Evaluar los ensayos
mecanicos de la arcilla para mecanicos de la arcilla para mecanicos de la arcilla para
manejar la resistenciaala manejar la resistenciaala manejar la resistenciaala
compresion, Tarapoto 2023? compresion. compresion.
P3. ¢Cudl serdlaresistenciaala 0O3. Disefiar la resistenciaala H3. Disefiar la resistenciaala
compresion del adobe con compresion del adobe con compresion del adobe con
incorporacién cascarilla de café incorporacion cascarillade café | incorporacion cascarilla de café
mas ceniza de cascarillade arroz mas ceniza de cascarillade mas cenizade cascarillade
conlos porcentajes de 5%, 10%y | arroz conlos porcentajes de 5%, | arroz conlos porcentajes de 5%, Técnica:

15%, Tarapoto 2023?

P4. ;Cudl serael disefo de
dosificacion de mezclacon
incorporacioén de cascarilla de café
mas ceniza de cascarillade arroz
paramejorar la resistenciaala
compresiéon?

10%y 15%.

O4. Disefiar la dosificacion de
mezcla con incorporacion de
cascarillade café mas cenizade
cascarilla de arroz para mejorar
la resistencia ala compresion.

10%y 15%.

H4. Disefiar la dosificacion de
mezcla conincorporacién de
cascarillade café mas cenizade
cascarillade arroz para mejorar
la resistencia ala compresion.

Disefio de investigacion

Poblaciény muestra

Variablesy dimensiones

Disefio experimental:

G1 X 01
G2 -02

Donde:

G1 = Grupo experimental.

G2 = Grupo de control.

X =Estimulo (Cascarilla de café
mas cenizade cascarillade café)
O1 = Observacion de la
resistencia a compresion del
adobe.

02 = Observacion de la
resistencia a compresion del
adobe.

Poblacion:

En la presente investigacion, la
poblacion estuvo conformada
por 63 ensayos.

Muestra:

En la presente investigacion la
muestra estuvo conformada por
36 ensayos: 09 adobes sin
aditivos, 09 adobes con el 5%
de cascarillade café, 09 adobes
conel 10% de cascarillade
café, 09 adobes con el 15% de
cascarillade café; asimismo 27
ensayos con cenizade
cascarillade arroz, 09 con el
5%, 09 conel 10%y 09 conel
15%.

Variable Dimension
Cascarilla de
café mas
cenizade Dosificacion
cascarillade
arroz

. . Calidad de
E(Iaasstenma tierra

L Carga de

compresion rotura

Observacion.

Instrumentos:
Ficha de
verificacion.

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fichade recoleccion de datos

Ensayo

Dosificacion

5%

10%

15%

Ensayo 1

Ensayo 2

Ensayo 3

Ensayo 4

Ensayo 5

Ensayo 6

Ensayo 7

Ensayo 8

Ensayo 9

Ensayo 10

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 4. Matriz de evaluacién por juicio de expertos.

TITULO DE LA INVESTIGACION:
“Evaluacion de la resistencia a la compresion del adobe reforzado con cascarilla de café mas
ceniza de cascarilla de arroz, Tarapoto 2023”

1. La opinién que usted brinde es personal y sincera.
Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracién, solo una vez por

cada criterio, el que usted considere su opinién sobre el cuestionario.

[§]

1: Muy Malo
2: Malo

3: Regular
4: Bueno

5: Muy Bueno

VALORES
(=]
N CRITERIOS 1121374 5

1 | Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible X
2 | Objetividad:
Permite medir hechos observables X
3 | Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia X
4 | Organizacion:
Presentacién ordenada X
5 Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad X
6 | Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo con objetivos X
7 | Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos teéricos X
8 | Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items X
9 | Metodologia:
La estrategia responde al proposito de la investigacion X
10 | Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente X

/
Muchas gracias por su respuesta. ,,/ T

TLepariisf

TS ANGEL T Julio, 2023
/HUAMANI PONCE

Ingeniero Civil
CIP N° 301327



TITULO DE LA INVESTIGACION:
“Evaluacion de la resistencia a la compresion del adobe reforzado con cascarilla de café mas
ceniza de cascarilla de arroz, Tarapoto 2023”

1. TLa opinion que usted brinde es personal y sincera.
2. Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez por
cada criterio, el que usted considere su opinién sobre el cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
VALORES
(=]
N CRITERIOS 1121314 5
1 | Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible X
2 | Objetividad:
Permite medir hechos observables X
3 | Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia X
4 | Organizacion:
Presentacion ordenada X
5 | Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad X
6 | Pertinencia:
Permite conseguir datos de.acuerdo.a objetivos X
7 | Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos teéricos X
8 | Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items X
9 | Metodologia:
La estrategia responde al proposito de la investigacion X
10 | Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente X
Muchas gracias por su respuesta.
Julio, 2023

Firma del Juez Experto



TITULO DE LA INVESTIGACION:
“Evaluacién de la resistencia a la compresién del adobe reforzado con cascarilla de café mas
ceniza de cascarilla de arroz, Tarapoto 2023”

TECNICA: JUICIO DE EXPERTO:
1. La opinion que usted brinde es personal y sincera.
2. Marque con un aspa “X” dentro del Cuadro de Valoracion, solo una vez por

cada criterio, el que usted considere su opinion sobre el cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
VALORES
(=]
N CRITERIOS 1721314 15
1 | Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible X
2 | Objetividad:
Permite medir hechos observables X
3 | Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia X
4 | Organizacion:
Presentacion ordenada X
5 | Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad X
6 | Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo a objetivos X
7 | Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos teéricos X
8 | Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items X
9 | Metodologia:
La estrategia responde al propdsito de la investigacion X
10 | Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente X
Muchas gracias por su respuesta.
Julio, 2023
TUI8 ELVIS PEZO MELENDEZ
wmmﬁ-smao-cim
verrenseen OABA NS 290090
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TITULO DE LA INVESTIGACION:
“Evaluacién de la resistencia a la compresidn del adobe reforzado con cascarilla de café mas
ceniza de cascarilla de arroz, Tarapoto 2023”

TECNICA; JUICIO DE EXPERTO;
1. La opinidn que usted brinde es personal v sincera.
2. Marque con un aspa “X" dentro del Cuadro de Valoracidn, solo una vez por

cada criterio, el que usted considere su opinion sobre el cuestionario.

1: Muy Malo
2: Malo
3: Regular
4: Bueno
5: Muy Bueno
VALORES
(=]
N CRITERIOS 1721314 15
1 | Claridad:
Esta formulado con el lenguaje apropiado y comprensible X
2 | Objetividad:
Permite medir hechos observables X
3 | Actualidad:
Adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia X
4 | Organizacion:
Presentacion ordenada X
5 | Suficiencia:
Comprende los aspectos en cantidad y claridad X
6 | Pertinencia:
Permite conseguir datos de acuerdo.a objetivos X
7 | Consistencia:
Permite conseguir datos basados en modelos teéricos X
8 | Coherencia:
Hay coherencia entre las variables, indicadores e items X
9 | Metodologia:
La estrategia responde al proposito de la investigacion X
10 | Aplicacion:
Los datos permiten un tratamiento estadistico pertinente X
Muchas gracias por su respuesta.
Julio, 2023

R T
Firrd P87 Ekperto



RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO (JUICIO DE EXPERTOS)

TITULO DE IA INVESTIGACION: “Evaluacién de la resistencia a la compresion del adobe
reforzado con cascarilla de café mas ceniza de cascarilla de arroz, Tarapoto 2023”

INVESTIGADOR: PAREDES SANCHEZ CHRISTOPHER IVAN'Y CORAL SANCHEZ HENRY PAULO

El presente instrumento fue puesto a consideracion de cuatro expertos, todos ellos
profesionales tematicos con amplia experiencia, segun se detalla a continuacion:

N° JUECES
EXPERTOS

Luis Elvis Pezo Meléndez
Eloy Vilca Quispe

Luis Angel Huamani Ponce

MNP

Césarlazo Vasquez

Criterios de evaluacion de los Jueces:

JUECES
CRITERIOS 1 72 73 77 TOTAL

Claridad 4 4 4 4 16
Objetividad 5 5 5 5 20
Actualidad 4 4 4 4 16
Organizacion 4 4 4 4 16
Suficiencia 4 4 4 4 16
Pertinencia 5 5 5 5 20
Consistencia 5 5 5 5 20
Coherencia 5 5 4 4 18
Metodologia 5 4 4 4 17
Aplicacion 4 4 4 4 16

Total de opinién | 45 | 44 | 43 43 NG

Fuente: Evaluacion de expertos.

Total, Maximo = (N° de criterios) x (N° de jueces) x (Puntaje maximo de Respuestas)

Rangos de puntaje de evaluacion:

0,53 amenos Validez Nula Célculo del coeficiente de validez:
0,54 a 0,59 Validez Baja
0,60 a 0,65 Valida
0,66a0,71 Muy Valida
0,72 a0,99 Excelente Valid _ 175
285 coene raree Validez = —> = 0.875
1,00 Validez Perfecta B

Fuente: Formato UCV

Conclusion: Segun la evaluacion realizada por los jueces expertos con respecto a los
criterios, arroja un total de coeficiente de validez 0.875; el cual significa que cuenta con una
excelente validez.

validez =



Anexo 5. Panel fotografico.

Procedimiento de la evaluacién Proctor

ORI

Figura 01: Recoleccion del material de arcilla

Fuente: Elaboracion propia.

b Zsent 2003931448
! 471 Las Paliiera

\ .\( La Banda de Shilca

Figura 02: Tamizado del material de arcilla

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 03: Ensayo granulométrico

Fuente: Elaboracién propia.

22 sépt. 2023 9:33:10a. m
467 Las Palmeras
) | La'Banda de Shilcayo

Figura 04: Pesado del material de arcilla

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 05: procedimiento de mezcla de la muestra con Agua
para Humedecerla.

Fuente: Elaboraciéon propia.

Fuente: Elaboraciéon propia.
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Figura 07: Procedimiento de compactar cada capa.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 08: Pesado del molde juntamente con la muestra.



Fuente: Elaboracion propia.

Procedimiento de la evaluacién CBR

Figura 10: Pesado de la arcilla
Fuente: Elaboracion propia.



Figura 11: Secado de la muestra.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 12: Pesado de la muestra seca.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 13: Apunte del peso del molde

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 14: Se introduce el disco espaciador sobre la base
perforada y sobre este un papel filtro.

Fuente: Elaboraciéon propia.



Figura 15: Etapa de compactacion

Fuente: Elaboracién propia.




Fuente: Elaboracion propia.

Figura 17: Se sumergen los moldes en agua y se toma de medidas diarias (3 dias)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18: Sacar la muestra del agua, escurriry secar exteriormente.

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 19: Se aplicar la carga sobre el piston de penetracion mediante la prensa CBR y
posteriormente se toma las lecturas de la curva presion penetracion.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 20: Dosificando el material agregado

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 21: Pesado del material (Cascarilla de café)

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 22: Mezclado de los materiales (Arcilla méas cascarilla de café)

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 23: Adobes elaborados con cascarilla de café

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 24: Culminacion de los adobes.

Fuente: Elaboracion propia.



ROTURA A LOS 7 DIAS - CONVENCIONAL
(SIN CASCARILLA DE CAFE), CON CASCARILLA DE CAFE (5%,10%:15%)

Figura 25: Pesado del adobe

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 26: Medicion del lago y ancho del adobe

Fuente: Elaboracion propia.



/ k&g!
Figura 27: Rotura del adobe convencional

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 28: Rotura del adobe obtenido en la prensa.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 29: Rotura del adobe al 5% de cascarillade café

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 30: Rotura del adobe obtenido en la prensa al 5% de cascarilla de café

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 31: Rotura del adobe al 10% de cascarillade café
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 32: Rotura del adobe obtenido en la prensa al 10% de cascarillade café

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 33: Rotura del adobe al 15% de cascarillade café

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 34 Rotura del adobe obtenido en la prensa al 15% de cascarilla de café

Fuente: Elaboracién propia.



ROTURA DE LOS 14 DIAS - CONVENCIONAL (SIN CASCARILLA DE CAFE), CON
CASCARILLA DE CAFE (5%),10%:15%)

Figura 35: Pesado del adobe

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 36: Medicion del lago y ancho del adobe

Fuente: Elaboraciéon propia.
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Figura 37: Rotura del adobe convencional

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 38: Rotura del adobe obtenido en la prensa.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 39: Rotura del adobe al 5% de cascarillade café

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 40: Rotura del adobe obtenido en la prensa al 5% de cascarilla de café

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 41: Rotura del adobe al 10% de cascarilla de café

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 42: Rotura del adobe obtenido en la prensa al 10% de cascarilla de café
Fuente: Elaboracion propia.



Figura 43: Rotura del adobe obtenido en la prensa al 15% de cascarilla de café

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 44: Rotura del adobe obtenido en la prensa al 15% de cascarilla de café

Fuente: Elaboracion propia.



ROTURA DE LOS 28 DIAS - CONVENCIONAL (SIN CASCARILLA DE CAFE), CON
CASCARILLA DE CAFE (5%),10%:15%).

Mo Wit |

Figura 45: Pesado del adobe

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 46: Medicién del lao y ancho del adobe

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 47: Rotura del adobe convencional

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 48: Rotura del adobe obtenido en la prensa.
Fuente: Elaboracion propia.



Figura 49: Rotura del adobe al 5% de cascarilla de café

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 50: Rotura del adobe obtenido en la prensa al 5% de cascarilla de café

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 51: Rotura del adobe al 10% de cascarillade café

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 52: Rotura del adobe obtenido en la prensa al 10% de cascarilla de café

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 54: Rotura del adobe obtenido en la prensa al 15% de cascarilla de café

Fuente: Elaboracion propia.



MOLDEADO CON CASCARILLA DE CAFE + CECINA DE CASCARILLA DE ARROZ
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Figura 55: Pesado del materlal (Cascarllla de café al 10% del optimo)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 56: Incorporacion de la cecina de cascarillade arroz con la Arcilla mas cascarilla
de café

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 57: Mezcla de los insumos
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 58: Adobes elaborados con cascarilla de café (10%) mas ceniza de cascarillade
arroz (5%,10%,15%)

Fuente: Elaboracion propia.



ROTURAA LOS 07 DIAS



CON CASCARILLA DE CAFE AL 10 % MAS CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
AL 5%

Figura 59: Medicién de los adobes

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 60: Pesado de los adobes.

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 61: Rotura del adobe al 10% de cascarilla de café mas el 5% de cenizade
cascarillade arroz

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 62: Rotura del adobe obtenido en la prensa al 10% de cascarilla de café

Fuente: Elaboracion propia.



CON CASCARILLA DE CAFE AL 10 % MAS CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
AL 10%

Figura 63: Medicion de los adobes

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 64: Pesado de los adobes.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 65: Rotura del adobe al 10% de cascarilla de café mas el 10% de ceniza de
cascarillade arroz

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 66: Rotura del adobe al 10% de cascarilla de café mas el 10% de ceniza de
cascarillade arroz

Fuente: Elaboracion propia.



CON CASCARILLA DE CAFE AL 10 % MAS CENIZA DE CASCARILLA
DE ARROZ AL 15%

Figura 67: Medicion de los adobes

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 68: Pesado de los adobes.

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 69: Rotura del adobe al 10% de cascarilla de café mas el 15% de ceniza de
cascarillade arroz

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 70: Rotura del adobe al 10% de cascarilla de café mas el 15% de ceniza de
cascarillade arroz

Fuente: Elaboracion propia.



ROTURAA LOS 14 DIAS



CON CASCARILLA DE CAFE AL 10 % MAS CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
AL 5%

Figura 71: Medicién de los adobes

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 72: Pesado de los adobes.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 73: Rotura del adobe al 10% de cascarilla de café mas el 5% de ceniza de
cascarillade arroz

Fuente: Elaboracion propia.

de arroz

Fuente: Elaboracion propia.



CON CASCARILLA DE CAFE AL 10 % MAS CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
AL 10%

o

Figura 75: Medicion de los adobes
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 76: Pesado de los adobes.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 77: Rotura del adobe al '10% de cascarilla de café mas el 10% de ceniza de
cascarillade arroz

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 78: Rotura del adobe al 10% de cascarilla de café mas el 10% de ceniza de
cascarillade arroz

Fuente: Elaboracion propia.



CON CASCARILLA DE CAFE AL 10 % MAS CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
AL 15%

Figura 79: Medicién del adobe.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 80: Pesado de los adobes.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 81: Rotura del adobe al 10% de cascarillade café mas el 15% de ceniza de
cascarillade arroz

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 82: Rotura del adobe al 10% de cascarilla de café mas el 15% de ceniza de
cascarillade arroz

Fuente: Elaboracion propia.



ROTURAA LOS 28 DIAS



CON CASCARILLA DE CAFE AL 10 % MAS CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
AL 5%

Figura 83: Medicion de los adobes

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 84: Pesado de los adobes.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 85: Rotura del adobe al 10% de cascarilla de café mas el 5% de ceniza de
cascarillade arroz

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 86: Rotura del adobe al 10% de cascarilla de café mas el 5% de cenizade
cascarillade arroz

Fuente: Elaboracion propia.



CON CASCARILLA DE CAFE AL 10 % MAS CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
AL 10%

Figura 87: Medicion de los adobes

Fuente: Elaboraciéon propia.

Figura 88: Pesado de los adobes.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 89: Rotura del adobe al 10% de cascarilla de café méas el 10% de ceniza de
cascarillade arroz

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 90: Rotura del adobe al 10% de cascarilla de café mas el 10% de ceniza de
cascarillade arroz

Fuente: Elaboracion propia.



CON CASCARILLA DE CAFE AL 10 % MAS CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
AL 15%

Figura 91: Medicién de los adobes

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 92: Pesado de los adobes.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 93: Rotura del adobe al 10% de cascarillade café més el 15% de ceniza de cascarilla
de arroz

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 94: Rotura del adobe al 10% de cascarilla de café méas el 15% de ceniza de
cascarillade arroz

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 6: Ensayo de las propiedades quimicas de la ceniza de la cascarilla de café.

Universidad Nacional de San Martin - Tarapoto

Jr. Amorarca Cdra. 3

Ciudad Universitaria- Laboratorio de Suelos - FCA

Morales - San Martin

Telef. 985800027 2t

cverde@unsm.edu.pe :
ANALISIS DE CARACTERIZACION - CASCARA INTERNA_CAFE/LSFCA-UNSM-T

Solicitantes - Christopher lvan Paredes Sanchez
Henry Paulo Coral Sanchez
Provincia - Moyobamba
Distrito - Moyobamba
Fecha de muestreo - 91172023
Fecha de reporte o 16/11/2023
Parametros % ppm
pH =6,54
CE (mS/em) =232
Silicio éxido (Si0,) % 55,23 552300,00
Calcio oxido (Ca0) % 2,1 21000,00
Magnesio oxido (MgO) % 0,53 5300,00
Sodio 6xido (Na,0) % 0,056 560,00
Potasio oxido (K,0) % 2,13 21300,00
Oxido de Aluminio(Al,O; )(%) 0,12 1200,00
Oxido de Hierro (Fe, O3)(%) 0,63 6300,00
Metodologia
Digestion acida nitrica-percldrica, lectura absorcion atémica
pH: Potenciometria
C.E. : Conductimetria

— "Ing. Carlos V
ab deAndlisis de Su
UNSM - TARAPOTO

Facullad de Ciencias Agrarias

Jr. Amaorarca cdra 3
Distrito de Morales Email: cverde@unsm.edu.pe
Ciudad Universitaria Teléfono: 985800927



Anexo 7: Ensayo de las propiedades quimicas de la cascara del arroz

Universidad Nacional de San Martin - Tarapoto
Jr. Amorarca Cdra. 3
Ciudad Universitaria- Laboratorio de Suelos - FCA
Morales - San Martin
Telef. 985800027 e
cverde@unsm.edu.pe
ANALISIS DE CARACTERIZACION - CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ/LSFCA-UNSM-T

Solicitantes  Christopher lvan Paredes Sanchez
Henry Paulo Coral Sanchez
Provincia - Moyobamba
Distrito - Moyobamba
Fecha de muestreo T 91172023
Fecha de reporte - 16/11/2023
Parametros % ppm
pH=9,12
CE (mS/cm) 0,29 178,76
Silicio oxido (Si0,) % 86,32 863200,00
Silicio (Si) % 63,23 632300,00
Calcio oxido (CaQ) % 1,1 11000,00
Magnesio dxido (MgO) % 0,32 3200,00
Sodio éxido (Na,0) % 0,15 1500,00
Potasio éxido (K,0) % 1,18 11800,00
Sulfatos (S0,) % 0,17 1700,00
Metodologia
Digestion acida nitrica-perclorica, lectura absorcion atomica
pH: Potenciometria
C.E. : Conductimetria

y A
UNSM - TARAPOTO
Facultad de Ciencias Agrarias

Jr. Amorarca cdra 3
Distrito de Morales Email: cverde@unsm.edu.pe
Ciudad Universitaria Teléfono: 985800927





