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Resumen
Se ha estudiado la posibilidad de utilizar desechos agricolas, como la céscara de cafe, como
una alternativa del concreto. Segun los estudios, agregar un 1 % y un 2 % del peso del cemento
mejora la resistencia a la compresion del concreto en un 5 % y un 3 %, respectivamente. Sin
embargo, a medida que aumenta el porcentaje de ceniza de céscara de café, la resistencia a la
compresion disminuye. Por ejemplo, un reemplazo del 3% reduce la resistencia en un 2%,
mientras que un reemplazo del 10% reduce la resistencia en un 40% al concreto. Se ha

comprobado que el concreto que contiene ceniza de cascara.

La resistencia con CCC reduce la corrosion del acero expuesto a agentes agresivos. CCC
previene la corrosion del acero de refuerzo y protege del agua y la humedad. Ademas, la adicion
de CCC en proporciones del 1% y del 2% como reemplazo parcial del cemento mejora la
resistencia a la compresion y brinda ventajas en términos de resistividad, resistencia a la
corrosiéon y permeabilidad al agua. Sin embargo, es importante destacar que la realizacion de
sustituciones en mayores porcentajes puede tener un impacto negativo en las caracteristicas del

material.

Palabras clave: Ceniza de Cascara de Café (CCC), Durabilidad, Absorcién, Penetracion de

Agua, Resistividad
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Abstract

In concrete manufacturing, coffee husk ash has been studied as an alternative as a partial
replacement for cement. The findings indicate that, compared to conventional concrete, the
addition of 1% and 2% by weight of cement improves compressive strength by 5% and 3%
respectively. However, compressive strength decreases as the percentage of coffee husk ash
increases. For example, a 3% replacement reduces strength by 2% compared to the reference
concrete, while a 10% replacement results in a 40% decrease. It has been demonstrated that

concrete with coffee husk ash has lower chloride ion penetration in terms of durability.

Modified concrete also exhibits higher resistivity, reducing corrosion of steel exposed to
aggressive agents. Regarding water permeability, the presence of coffee husk ash can protect
concrete against water infiltration, moisture, and related damages, such as corrosion of
reinforcing steel. Lastly, adding coffee husk ash reduces water absorption of the concrete. This
is due to a denser matrix and lower capacity to absorb water compared to traditional concrete.
Last but not least, the addition of coffee husk ash in percentages of 1% and 2% as a partial
replacement for cement improves compressive strength and offers advantages in terms of
resistivity, corrosion resistance, and water permeability. It is important to note that higher

replacement percentages may negatively affect the properties of the concrete.

Keywords: coffee husk ash, durability, absorption, water penetration, resistivity.
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Introduccion

Es la presentacion general de la investigacion, en la cual se debe incluir la situacion
problemaética, justificacion, objetivo general, objetivos especificos, los antecedentes mas
importantes y los resultados esperados. El concreto presenta un nivel relativamente alto de
durabilidad, buena estética, la capacidad de soportar condiciones climaticas extremas y
facilidad de uso, es casi seguro que el concreto seguira siendo el material de construccion
preferido. Uno de los componentes mas costoso y ambientalmente dafiino en la ejecucion de un
proyecto es el cemento, ya que para la produccion del cemento pasa por un proceso perjudicial
al medio ambiente ya que libera CO2 al ambiente y otros gases de efecto invernadero, por lo

que se llega a emitir un 5% a 7% de las emisiones anuales de CO- a la atmoésfera en el mundo.

Actualmente, se estan explorando métodos innovadores para fabricar materiales cementantes
con el fin de disminuir el dafio ambiental, el uso de recursos naturales y los costos de
construccion. Los materiales como el bagazo de cafia, las fibras de madera y las cenizas estan
siendo estudiados para sustituir el cemento. La industria de la construccion necesita
componentes que preserven las propiedades mecanicas del cemento y mejoren las
caracteristicas del concreto, como su resistencia y durabilidad. Las puzolanas de materiales
cementicos suplementarios (SCM) pueden mejorar estas caracteristicas de ingenieria en el

concreto.

En la actualidad la construccidn esta considerando cada vez mas la sustitucion parcial del
cemento por subproductos o agro - residuos como una practica significativa de materiales
complementarios del cemento orientada a la sustentabilidad, ya que esta actividad ofrece la
ventaja de poder incorporar los residuos generados en una variedad segmentos de material de
construcciéon. Por ello, la busqueda de nuevos materiales, la construcciéon técnica y la

incorporacion de residuos y materiales renovables es fundamental.

El uso de subproductos o residuos ha sido comun en varias aplicaciones de ingenieria civil
durante varios afios. sido comun en varias aplicaciones de ingenieria civil durante varios afos.
El uso de cenizas volantes, escorias de alta temperatura, aceites reciclados, desechos plasticos
y desechos industriales son solo algunos ejemplos exitosos del éxito de la investigacion

realizada en esta linea de residuos.



15

La cascara de café es un residuo solido que tras el procesamiento del café este ya no tiene
uso comercial por lo cual es eliminado en zona inadecuadas trayendo consigo problemas
ambientales. Ademas, este residuo al ser incinerado y tamizado contiene propiedades
puzolanicas tienen una alta probabilidad de reemplazar al cemento. Las propiedades fisicas
propiedades de ceniza de cascara de café (CCC) obtenidas por varios académicos estan
determinadas por sus parametros de procesamiento, como el tamafio de particula y el area de
superficie, la densidad relativa/gravedad, la densidad aparente, el indice de actividad de la
fuerza y la textura. El peso especifico segun la recopilacion de varios autores es de 2.50 g7cm3

siento este valor inferior al del concreto que es de 3.15 kg/cm3.

Las composiciones quimicas de ceniza de cascara de café dependen sobre la temperatura y
el tiempo de combustion, el contenido de cloro y humedad, el contenido pérdida de por ignicién
y contenido de silice, al aumentar la temperatura sus propiedades quimicas disminuyen debido
a la combustion y desintegracion de los elementos quimicos constituyentes. El principal motivo
de utilizar puzolana es la mejora de las propiedades mecénicas y del concreto fresco. Algunos
de los beneficios del uso de puzolana mezclada con cemento Portland son la reduccion del calor
de hidratacion y la retraccion térmica (fisuracion), el aumento de la sanidad del agua, la
reduccion de la reaccion alcali-arido, la resistencia al ataque de los sulfatos y mejor
trabajabilidad y rentabilidad.

La trabajabilidad del concreto en su estado fresco va variando a distintos factores dentro de
ella esté la relacion de agua y cemento, las caracteristicas de los materiales, sus componentes
quimicos y la composicion de la mezcla. Por trabajos anteriores la trabajabilidad del concreto
empleando el cenizo de cascara de café tiene un impacto negativo ya que a medida que los
porcentajes aumentan su slump disminuye drasticamente. En cuanto a la resistencia a la
compresion existe un aumento en la resistencia a porcentajes bajos, pero al incrementar las

dosificaciones de ceniza de cascara de café estas tienen un resultado negativo.

Los estudios anteriores han demostrado que la ccc tiene un gran impacto en las propiedades
del concreto, pero no se han realizado estudios sobre la durabilidad del concreto, lo que deja
mucho por explorar. El proposito principal es calcular la resistencia en diferentes porcentajes
y, en cuanto a la durabilidad, se utilizé la resistencia del concreto para determinar el grado de

corrosion que puede ocurrir.
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Revision de literatura

Antecedentes Internacionales

Ortiz Cofles, Javier Daniel; Rojas Montoya, Andrés Camilo; Suarez, Juan José [1]: esta
analizo el concreto y el mortero adicionando la ceniza de cascara de café, para los porcentajes
de adicidn para el concreto se empled 1%, 3%,5%, 7% y para el mortero 5%,10%,15%, con
respecto al peso del cemento, ensayandolo a los 14, 28 y 90 dias por los cuales se eligieron 3
muestras a ensayar por dia, obteniendo resultados para el mortero la resistencia a 28 dias el de
0% se obtuvo 112.68 kg/cmz2, el de 5% se obtuvo 110.86 kg/cm2, el de 10% % se obtuvo 106.51
kg/cm2, el de 15% % se obtuvo 95.62 kg/cm2 teniendo una diferencia de -1,62%, -5,48%, -
15,14% respectivamente al 0% en cuanto al concreto el de 0% se obtuvo 187.59 kg/cm2, el de
1% se obtuvo 211.63 kg/cm2, el de 3% % se obtuvo 204.16 kg/cm2, el de 5% % se obtuvo
181.14 kg/cm2, de 7% % se obtuvo 158.48 kg/cm2 teniendo una diferencia de 12,82%, 8,84%,
-3,43%, -15,51%, por lo que se concluyo6 que a porcentajes bajos 1% y 3% tiene influencia en
de manera efectiva sus propiedades mecanicas, pero al incrementar los porcentajes 5%, a méas
porcentaje estos disminuyen considerablemente en cuanto a la durabilidad no es afectada ya

gue no presente aumento de acidez al interior de las muestras.

Firew B. Asfaw; Werku K. Hareru; Tewodros Ghebrab [2]: Este articulo realiza ensayos
fisicos y quimicos para caracterizar la ccc y evaluar como afecta las propiedades mecanicas y
la durabilidad del concreto. Su composicion fue analizada mediante SEM, FTIR y XRD. Se
realizaron dosificaciones con reemplazos parciales del cemento del 5%, 10%, 15%, 20% y 25%.
La ceniza tenia un mayor contenido de silice cristalina segun los hallazgos de XRD. Con un
5% de reemplazo, la trabajabilidad disminuyd, pero las propiedades mecéanicas mejoraron. El

concreto modificado mejoro la durabilidad al reemplazar la ceniza de cascara de café.

Wahyuni, K.C.S. Zein, Munawir, and P. N. Ariadi [3]: El estudio examiné cémo las cenizas
volantes y las cascaras de café, que se utilizan como reemplazo parcial del cemento, afectaron
la resistencia a la compresion del concreto. Concluyeron que un mayor porcentaje de cenizas
redujo la resistencia porque la cal no tenia tiempo suficiente para reaccionar con el exceso de
silice. El uso de agregados del 5%, 10% y 15% como sustitutos parciales del cemento resultd

en un problema porque disminuyo la resistencia del concreto.
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Abebe Demissew, Fekadu Fufa y Sintayehu Assefa [4]: El objetivo de esta investigacion
fue determinar el porcentaje ideal de ceniza de céscara de café para usar como sustituto parcial
del cemento cuando se fabrica concreto. La ceniza se recolectd y tratd, se evaluaron sus
propiedades fisicas y quimicas, y se elaboraron probetas con porcentajes de 0, 2, 3,5, 10 y 15
%. A medida que aumentaba el porcentaje, se observaba una disminucién en la trabajabilidad
y el asentamiento, una prolongacion del tiempo de fraguado y una disminucion en la densidad
del concreto. Debido a sus beneficios fisicos, quimicos y mecénicos, la ceniza es la mejor

opcion para el reemplazo parcial del cemento, segun el porcentaje del 2%.

Asmamaw Gedefaw , Begashaw Worku Yifru , Solomon Asrat Endale, Betelhem Tilahun
Habtegebreal y Mitiku Damtie Yehualaw [5]: su principal objetivo fue el de evaluar el
comportamiento del concreto con ceniza de cascara de café como una sustituto porcentual del
cemento en términos de propiedades mecanicas y durabilidad. Se realizaron reemplazos
porcentuales de 0%, 5%, 10% y 20%, R a/c de 0,5. Se descubrié que la resistencia y la
trabajabilidad disminuian a medida que aumentaban los porcentajes. Con un aumento
ligeramente significativo en comparacion con el patrén, el 6ptimo fue del 5%. Se descubri6 que
la ccc es la mejor opcion para el concreto cuando se trata de resistir el ataque por sulfatos,

aumentar la ceniza y prolongar el tiempo de curado.

Sanchez Abril Héctor Mauricio y Garcia Barreto Neidy Alejandra [6]: La tesis se evocé
esencialmente a la recopilacion de informacion a nivel general sobre la durabilidad del concreto
y los agentes que afectan, como el clima, ubicacion, factores ambientales, etc. Por lo que su
objetivo fue el de analizar qué problemas externas e internas pueden ocurrir por ataques
quimicos y fisicos expuestos en el ambiente, para ello su metodologia fue una investigacion de
disefio no Experimental, comenzé con una descripcién del problema de la investigacion las
cuales genero preguntas las cuales desarrollo con una revision literaria extensa tanto a nivel
internacional como nacional sobre la perdida de durabilidad en el concreto y los posibles
factores que dafian a las estructuras concluyendo que existen diferentes tipos de patologias
debido a las condiciones que estas son fabricadas y expuestas disminuyendo la vida Gtil dela
estructura reduciendo su durabilidad afectando de gran medida las apariencia, resistencia,
propiedades quimicas y fisicas, por ello para esos casos se deberan de tomar consideraciones
para aumentar su resistencia y durabilidad como por ejemplo aditivos y adiciones ya que estas

han demostrado su gran impacto en el concreto en sus propiedades.
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Jiménez Vasquez Kevin Ernit y Lozano Ovalle Hernan [7] : Esta tesis tuvo por objetivo el
de determinar su incidencia de los cloruros y sulfatos en el concreto armado y como estas
sustancias afectan en su resistencia en tres zonas costeras de Colombia para ello realizo la
recoleccion de informacion respecto al tema que investigo para ser analizado y tener en cuenta
el alcance que tiene estos agentes y el dafio que puede causar dependiendo del tiempo de
explosion y los lugares con mayor concentracion se realzo el estudio de los agregados para el
disefio de mescla y analizar las consideracion como la temperatura y la ubicacion geografica de
las ciudades que analisis, luego se realizd el disefid de mescla para el posterior moldeo de
testigos para luego ser ensayados a la resistencia a la compresion a la resistencia final llegando
a las siguientes conclusiones, la combinacion de estos sustancias de cloruro y sulfatos tienden
a tener un gran impacto en cuanto a resistencia debido al tiempo de explosion, también que a
pesar de que las tres zonas de estudio se encuentra en toda la zona costera presentaron niveles
de concentracion diferentes llegando a decir que el ataque por cloruros no afecta al concreto en
su resistencia pero si con combinacion de sulfatos hay una reduccion de hasta un 11% en su

resistencia final del concreto expuesto.

Nifio Sandoval, Werner Adolfo Lev Nicolas [8]: su principal objetivo fue el de analizar
cémo influye la silice y nano silice en el concreto fresco, endurecido y durabilidad en concretos
de alta resistencia para ello se realiz6 un disefio de mezcla por HPC (height performance
concrete) de 70 Mpa para los ensayos de compresion a 28 y 90 dias en cuanto a la durabilidad
del concreto se realizo asertividad, porosidad, ensayo expuestos a cloruros por lo que se
concluyé que el concreto adicionado con nano silice brindan mejoras a sus propiedades ya que
seria una alternativa mas econémica para los cementos HS, al introducir adiciones de Puzolanas
tuvo un incremento en la compresion pero este mismo afecto de manera negativa el médulo de
elasticidad y rotura estas adiciones no se vio evidencia que mejora en los primeros dias, pero
esto va mejorando especialmente en durabilidad a 90 dias, a altos contenido de puzolanas los
agentes dafiinos para el concreto se reduce y al interaccionarse con la cal de cemento reduce la
absorcion capilar haciendo que el concreto sea mas durable, en el ensayo de penetracion de ion
de Cloruros se evidencio mejoras en edades avanzadas, por lo que se concluyo que la inclusion
de las adiciones es una alternativa técnica y econémicamente mas viable que lo que actualmente

se emplea en el mercado.
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Benitez Andrade, Willians Omar; Paiz urrutia, Kathya Seneyda; Salmerdn Vigil, Lilian
Marcela [9]: el objetivo de esta tesis fue el de evaluar el concreto bajo criterios de durabilidad
en el ensayo acelerado de sulfatos para ello realizo disefios de mescla con una relacion a/c de
0.45 a 0.60, realizo un total de 24 probetas para cada disefio de mezcla realizando los ensayos
para garantizar la calidad del concreto en cuanto a su metodologia aplico la mitad de
especimenes a un curado normal y el resto a temperatura simulada a ataques de sulfato de
magnesio en ciclos de mojado y secado para determinar la pérdida de peso y la contraccién en
volumen en un intervalo de tiempo y comparo los distintos tipos de cemento para las distintas
relaciones propuestas para ello llegé a las siguiente conclusiones que la durabilidad por ataque
de sulfatos se debe emplear en periodos largos para determinar la capacidad del concreto
expuestos a este clima y poder evaluar el cambio de masa y volumen, en cuanto a la resistencia
es un indicador ya que se demostrd que existe una pérdida considerable en la resistencia en
cuanto a las relaciones de a/c se demostrd a qué medida la relacion sea baja presentara una

menor expansion incrementando la durabilidad del concreto.

Diego Alfonso Rada Altahona [10]: la presente tesis tuvo por objetivo el de caracterizar el
concreto en los parametros de durabilidad como la absorcién, densidad, resistividad eléctrica,
velocidad del pulso ultrasonica, ensayo acelerado y potencial de corrosion, contenido de
cloruros, paraello se realiz6 tres tipo de disefio ( 350, 490, 700 kg/cm2) llegando a la conclusion
que la resistencia a compresion con los resultados de durabilidad tienen una directa relacion en
cuanto a los cloruros de cada mescla evaluada se observo que a medida que la resistencia es
baja hay altas concentracién de cloruros haciendo que el coeficiente de difusion disminuya para
periodos de exposicion prolongados, se evidencio que el tiempo de exposicion y el potencia
media celda en 200 dias el de menor resistencia tuvo un alto grado de corrosion mientras que

las mas altas se mantuvieron en estado pasivo.

Antecedentes Nacionales

Mendieta Pisco, Rubi Esmeralda; Salas Cortegana, Paula Fernanda [11]: busco el
determinar el porcentaje 6ptimo dela ccc como adicion en las propiedades fisicas y mecanicas
de manera estadistica para ello tomo las referencias de los siguientes autores, su poblacién tomo
como base cinco tesis (Rodriguez Soberdn, Nixon Carlos [12]) 36 Probetas con porcentajes de
1%,2%,3% a las edades de 7 y 28 dias, (Weninger Padilla, Luis Alberto [13]) 75 Probetas con
porcentajes de 5%,10%,15% a las edades de 7, 14 y 28 dias, ( Huaman Vela, Orlando [14]) 54
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Probetas con porcentajes de 5%,10%,15% ,20% a las edades 7, 14 y 28 dias (Gedefaw, A. et al.
([15]) 147 Probetas con porcentajes de 0%,5%,10% ,15% y 20% a las edades 3, 7, 28, 56 y 91
dias (Iparraguirre Sdnchez, Ronald Alberto [16]) 36 Probetas con porcentajes de 1%,3%,5 a
las edades 7,14,28 dias llegando a la conclusion que la trabajabilidad del concreto no mejora al
contrario tiene un efecto negativo, en cuanto al peso unitario del concreto en estado fresco a
medida que aumenta los porcentajes esta disminuye haciendo un concreto mas liviano , después
de analizar los distintos porcentajes se tuvo una dispersion en los resultados concluyendo que
en caso de no funcionar ya se debera a varios factores como el del agregado por lo que
recomendd el uso de aditivo y la influencia de dosificaciones bajas ya que tienen un mejor

comportamiento.

Diaz Vargas Marisol y Fernandez Pérez Josmar Harold [17]: determinar de qué medida
influye la resistencia y la trabajabilidad del concreto para ello desarrollo de esta investigacion
fue de caracter cuantitativa, experimental, comparativa y aplicada para ello comenzé con el
analisis fisico quimico de la ceniza de cascarilla de café y el analisis de los agregados luego se
realizé el disefio de mezcla para el concreto utilizando el método el método de médulo de fineza
de combinacion de agregados para el disefio de mezcla, los porcentajes que fueron utilizados
van desde 1, 2,4 y 8% en relacion con el peso del cemento, luego procedié con el moldeo de
los testigos y procedié a los ensayos de concreto en estado fresco y endurecido especialmente
estos ultimos a los 7, 14 y 28 dias llegando a las siguientes conclusiones que al realizar los
ensayos de los agregado estos cumplian con la normativa por el cual tuvieron una gran
desempefio en el concreto en cuanto a la adicién tiene una gran influencia en la trabajabilidad
y su asentamiento teniendo una consistencia seca a mayores dosis de adiciones debido a la
presencia de calcio haciendo que este aumente su poder de hidratacion y fraguado, y el
contenido de aire y temperatura aumentan pero el peso unitario aumenta debido al adicionar
mas porcentaje de adicién a la mescla teniendo el porcentaje que mayor se asemeja en las

caracteristicas de la propiedades de adiciones es el 1%.

Rodriguez Soberdn Nixon Carlos [18]: Esta tesis tuvo por objetivo el de evaluar como
incide la adicion de fibra de cascarilla de café y su ceniza a distintas proporciones de las cuales
1%, 2%, 3% de fibra de café y 5%, 10% y 15% para la ceniza de cascarilla de café todas estas
relaciones fueron en funciones al peso de cemento. Sus propiedades que fueron analizados fue

su trabajabilidad, peso unitario del concreto fresco y endurecido, la resistencia a la compresién,
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a la traccion indirecta y las fisuras. Los ensayos se ejecutaron a los 7,14 y 28 dias siendo esta
el valor final para los valores méaximos y la ceniza de la cascarilla de café al concreto en estado
fresco disminuye su trabajabilidad de un -26%y y -54% respectivamente en las mayores dosis
con respecto al patron, para el Peso Unitario fresco y endurecido disminuye en mayor
porcentaje cuando adiciona en cascarilla del con respecto a sus cenizas, y por ultimo la
resistencia en el patron con cascarilla de café disminuye en un -7.90% y en cuanto a la traccion
tiene una reduccién de -4.60% al patron sin adicion y para el concreto adicionado tiene un
aumento considerable de un 9% en las mayores dosificaciones y en cuanto a la figuracién se
observo las aberturas de las fisuras baja en comparacion al concreto sin adiciones en un -6%,

17.4%, 21.% para las relaciones 1,2,3 respectivamente esta tesis.

Rosas Garcia Manuel [19]: Este estudio compard la resistencia de varios tipos de concreto

utilizando ceniza de cédscara de café en lugar de agregado fino. Con 24 muestras, se llevaron a
cabo pruebas experimentales, v los hallazgos mostraron que el porcentaje de ceniza de cascara
de café aumentaba con la resistencia a la compresion del concreto, alcanzando valores de 176
kg/ecm2, 156 kg/cm?2 y 152 kg/cm?2, respectivamente. Estos resultados indican que hay una

relacion inversa entre la resistencia del concreto y el porcentaje de ceniza de céscara de café.

Weninger Padilla Luis Alberto [20]: En la ciudad de Piura, la tesis analiz6 como la
agregacion de ceniza de cascarilla de café en diversas proporciones (5%, 10% y 15%) afectd
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. La investigacion se llevé a cabo utilizando un
disefio experimental y un enfoque cuantitativo. Se realizaron analisis quimicos del café y
ensayos de agregados para establecer el marco tedrico del proyecto. Luego, las mezclas se
disefiaron y moldearon para ser sometidas a pruebas de compresion a los 7, 14 y 28 dias.stencia
existe una disminucion a medida que aumenta los porcentajes. Se obtuvieron un total de 75
muestras, incluidas 7 muestras sin agregar y 6 muestras para cada proporcion de ceniza total.
Los hallazgos indicaron que la trabajabilidad del concreto disminuia en un 100% a medida que
aumentaban las proporciones de ceniza. El analisis quimico de la ceniza revelé una
conductividad eléctrica de 35.40 ms/cm y la presencia de sales, lo que redujo la cantidad de
agua de mezclado. Ademas, se descubrieron valores negativos en los 0xidos presentes, lo que
influy6 en la reaccion quimica y la humedad. Se observé una disminucion de la resistencia a

medida que aumentaban las proporciones de ceniza.
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Iparraguirre Sanchez Ronald Alberto [21]: El proposito de esta tesis fue determinar como
la adicion de cascarilla de café influyo en la resistencia a la compresion y el contenido de aire
del concreto en estado fresco, con una resistencia a la compresion de fc=210 kg/cm2. Se utilizd
un enfoque cuantitativo en la investigacion, que fue casi experimental y analiz6 porcentajes de
adicion de 1%, 3% y 5%. Se reviso la literatura, se realizaron ensayos quimicos de los agregados
y la ceniza, y se cre6 un disefio de mezcla de referencia que se compar6 con las adiciones. Se
encontrd que las propiedades fisicas y mecénicas del concreto se mejoraron con las adiciones,
aunque su consistencia se deterior6 debido a la composicion quimica de la ceniza, que contenia
oxido de magnesio, calcio y silice. El 1% de adicidn de ceniza fue la dosificacion mas efectiva,
con caracteristicas de consistencia comparables y superando la resistencia del concreto de
referencia. A los 14 dias, super0 la resistencia requerida con un aumento del 17%, y la
resistencia al 3% de adicion también superd, aunque en menor medida, el concreto de

referencia.

Molocho Tiquillahuanca Jhenfer [22]: EI propdsito principal de esta tesis fue investigar
como el uso de cascarilla de café y sus cenizas mejora la resistencia a la compresion del concreto
convencional (fc=210 kg/cm?2) en las viviendas de Moyobamba, con el fin de lograr una
vivienda mas econdémica. La produccion de café en la region de San Martin causa una gran
cantidad de desechos y contaminacion ambiental. Por lo tanto. el objetivo de reutilizar estos
desechos fue aumentar la resistencia del concreto y reducir los costos de construccion. Se
utilizaron un total de 90 probetas cilindricas para los ensayos, que se dividieron en 9 probetas
de referencia sin agregar nada y 27 probetas con agregados de cascarilla del 5% y ceniza de
café del 15%, respectivamente. Los ensayos se llevaron a cabo a los 7, 14 y 28 dias, v los
resultados mostraron que las adiciones del 5 %, 10 % y 15 % lograron resistencias ideales; a

los 28 dias, la adicion del 5 % alcanzé una resistencia de 219 kg/em?2.

Huaman Vela, Orlando [14]: El propésito de esta tesis fue agregar ceniza de cascara de café
en porcentajes de 5 %, 7,5 %, 12,5 % y 15 % para mejorar las propiedades mecénicas del
concreto. Se tomaron doce muestras por cada porcentaje para los tres disefios de mezcla (210,
245, 280 kg/cm?2). Se descubrid que la resistencia aumentaba con el aumento del porcentaje,
alcanzando su punto maximo a los 28 dias con un porcentaje del 12,5 %: 239 kg/cm2 en
comparacion con el patron de 213 kg/cm?2 para el disefio de mezcla de 210 kg/cm?2, 269 kg/cm?2
en comparacion con el patron de 246 kg/cm?2 para el disefio de mezcla de 250 kg/cm2 y 283

kg/cm?2. a diferencia del patron de 311 kg/cm?2 para el disefio combinado de 280 kg/cm?2.
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Bravo Sanchez, Juan Carlos; Saldafia Becerra, Luis Miguel [23]: El objetivo principal de
esta tesis fue investigar como la adicion de ceniza de céscara de café afecta la resistencia de
una losa de concreto aligerada en diferentes porcentajes. En funcion del peso del cemento, la
ceniza de céscara de café reemplazo parcialmente la arena gruesa en porcentajes del 10%, 15%
y 20%. Se cred un concreto con una resistencia de fc=210 kg/cm2 y se ensayaron 36 probetas
a lo largo de 7, 14 y 28 dias. Se descubrio que la ceniza de céscara de café tiene un impacto
negativo en la trabajabilidad del concreto. Se observo un aumento del 10% y del 15% en la
resistencia a la compresion en comparacion con el patrén, que demuestra que la resistencia se

ve afectada negativamente a mayor reemplazo del agregado fino.

Arteaga Conislla, Sabina Consuelo; Caccha Reyes, Mariel Flora [24]: Esta tesis examino
como la ceniza de cascara de café y arroz afectaba la resistencia a la compresion de un concreto
convencional con una resistencia de 210 kg/cm2. Se realizaron 63 muestras en total, divididas
en nueve grupos de prueba con porcentajes de adicion de 5 %, 10 % y 15 % para la ceniza de
cascara de café y arroz, respectivamente. Los ensayos se llevaron a cabo a los 7, 14 y 28 dias.
Se encontrd que la ceniza de cascara de café y arroz afecta las propiedades del concreto. En
términos de asentamiento, los porcentajes de adicion del 5 % y del 10 % cumplian con los
pardmetros de disefio, pero al aumentar las dosificaciones, los valores fueron inferiores al

patron.

Antecedentes Locales

Portilla Sampén Jorge Luis [25] Esta tesis se centrd en evaluar los dafios causados por
agentes patolégicos como los sulfatos y cloruros de la brisa marina y cémo afectan las viviendas
en el distrito de Santa Rosa. El objetivo era resolver los problemas causados por estos agentes,
que debilitan y destruyen las estructuras, a menudo desconocidos por los propietarios. Se
realizaron varios ensayos de laboratorio para medir las concentraciones de sulfatos y cloruros
en suelos, morteros y agua de mezclado. Ademas, se llevé a cabo una inspeccién visual de 153
viviendas para identificar fallas como figuracion, desprendimiento y eflorescencia. Los
hallazgos indicaron que los niveles de cloruro y sulfato en la zona costera eran aceptables, pero
las altas concentraciones de cloruro eran extremadamente dafiinas. El analisis de campo mostro6
que las viviendas tenian una alta incidencia de fisuras (mas del 51%), desprendimiento (64%)
y eflorescencia (74%).
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Villanueva Alcalde Angela Viviana [26]: La presente Tesis tiene por objetivo la
evaluacion de patologias de cinco instituciones educativas Publicas del Distrito de Pimentel ya
que estas estructuras se encuentran expuestas agentes que podrian afectar de gran medida a la
edificacion, estas estan relacionadas a la humedad, grietas, fisuras, corrosion, etc. Por lo que
esto llevo a realizar distintos trabajos de campos como es realizar el estudio de mecéanica de
suelos para determinar la cantidad de agentes patdgenos que se encuentran en el suelo, también
distintas fichas de verificacion y para recolectar datos mas puntuales se realizd ensayos
destructivos y no destructivos para conocer en que margen se encuentran dafiadas las
estructuras, los cuales concluyeron que presenta suelos con arenas, limos y arcillas y en otras
mas alejadas son gravas donde las sales se encuentran entre 1300 a 30000 siendo en algunos
casos perjudiciales, en cuanto a los cloruros varian de 625 a 7269.30 ppm y no perjudicando al
acero de refuerzo y en cuanto a los sulfatos varian entren 308.24 a 5641.41 ppm teniendo un
impacto significativo en las estructuras causando dafios en cuanto a lo no estructural afecta la

suciedad y humedad.

Produccion del Café
Segun el Manual de Cultivo de café en el VRAEM [27]: la cosecha consta de varias etapas

a continuacion se describe:

e Cosecha selectiva: la cascara debera estar maduro, por lo general es identificado por tener
un color rojo o amarillo dependera del tipo de café plantado.

e Recolecta del Fruto del Café: este proceso es llevado de manera manual 0 mecénico se
emplean canastas para evitar el dafio a la planta también son recogidas del piso.

e Beneficio del Café — Despulpado: las cascaras se desprenden mediante maquinas
despulpadoras o desmucilaginadoras. Este proceso es realizado el mismo dia de la cosecha
se recomienda seis horas después de la cosecha ya que pasado este tiempo el café baja la
calidad en algunos casos tomando mal sabor y olor.

e Fermentacion: es un proceso bioquimico que se retira del mucilago del pergamino este
proceso tarde de 12 a 48 horas después es lavado para eliminar cualquier residuo de la pulpa.

e Secado: este proceso se realiza el mismo dia del lavado oreandolo en capas de 3 a 4 cm de
espesor removiendo con un rastrillo de madera durante todo el dia de soleado, para ello se
recomienda usar mantas de plastico o tarimas de sacado.

e Manejo de Pulpa y Residuos: para la minimizar el impacto ambiental se emplea distintas

practicas de manejo de residuos estos son utilizados como abono o compostaje para futuras
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siembres, pero estas por lo general son desechadas de manera inapropiada estas generan
grandes cantidades de metano produciendo gases de efecto invernadero, también afectando

cuerpos de agua y suelos para futuras construcciones.

Partes del Café:
Segun Yans Guardia-Puebla [28] consta de 6 partes a continuacion se detallara cada parte

Imagen 1: Estructura de un Fruto de Café

Grano
(endospermo)

Pergamino
(endocarpio)

Pulpa
(mesocarpio o mucilago)

Pelicula plateada

Capa de
(espermodermo)

pectina

Cascara
(epicarpio)

Fuente: Yans Guardia-Puebla University of Granma
e Caéscara (Epicarpio): es la capa que rodea al fruto y es la encargada de proteger el grano
de café tiende a tener un color amarillo o rojo al llegar su estado de madurez.
e Pulpa (mesocarpio): es la capa que rodea al grano de café esta constituido principalmente
por azucares y agua.
e Espermoderma (pelicula plateada): este pate es la encargada de envolver la semilla.
e Endocarpio (pergamino): es la cubierta que de color crema que envuelve a la semilla.

e Endospermo (Grano) esta es semilla propiamente constituida para una nueva planta.

Impactos negativos de la cascara de café

Segun Fernandez; Sotto y Vargas [29] tiene afectaciones a continuacion se detalla cada una
de ellas

Contaminacion Ambiental: al realizar una incorrecta eliminacion produce una
contaminacion al ecosistema. Al verterlo en lugares no Gptimos esto contaminan cuerpos de

agua el suelo, etc.

Impacto a la Salud: estos residuos al ser acumulados producen hongos y moho a la

intemperie. Esto conlleva a que las personas que estan alrededor tengan problemas respiratorio
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y alergias en personas sensibles a estas enfermedades, también este material genera humo toxico

y particulas que afecta el aire.

Afectaciones a la Vida silvestre: la cascara de café afecta directamente a la vida silvestre ya
que estos son confundidos como alimento y pueden consumir ademas afectan a ecosistema
natural cambiando el equilibrio natural y afectar la biodiversidad.

Concreto

Segun E. Riva Lopez [30] el concreto estd conformado por el material cementante y
aglomerante mas el agua que en proporciones idoneas para satisfacer con los requerimientos
de obra, estos porcentajes se encuentran de 65 a 70% de los agregados, 1.5 a 3% de aire, 20 y
25% de agua y cemento de 10 a 15%, las caracteristicas segun E. Pascal Carbajal [31] la

consistencia del concreto tendra una consistencia plastica y moldeable.

Segun [32] nos dice la unién de cemento mas agua forman parte de pasta que en unién de
los agregados finos y grueso que al secarse produce una Masa Rigida. Ya que el agua produce
una reaccién quimica con el cemento dando esta la propiedad de solidificarse. En cuanto a la
calidad de la produccion de concreto estos dependen directamente del andlisis y dosificacion

de los agregados.

Componentes del concreto
Cemento

Segln E. Riva Lopez [30] el cemento es una material aglomerante que proviene de la
calcinacion de rocas calizas, arenisca y arcilla que pasan por un proceso hasta tener un polvo
muy fino. Los principales componentes quimicos del 6xido calcio, calcita, silice, aluminio y
arcilla estos componentes abarcan un 95% de cemento y oxido de Magnesio, sodio, Potasio,

Titanio, Azufre, Fésforo y Manganeso componen solo el 5%.

Su proceso empieza desde la exploracion de canteras para obtener la materia prima para la
elaboracion del cemento, luego para por un proceso primario de chancado reduciendo el
material a 5” para después seguir siendo chancada hasta un tamafio de %”, pasa a la molienda
para convertirla en polvo, dependiendo del tipo de cemento sera calcinada en hornos con
temperaturas que oscilan de los 1250 y 1900°C, esto produce que alrededor de 20% al 30% de

en la zona de mayor temperatura la cal, la alimina y silice se combinan formandose modulos
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de varios tamafos llamado Clinker esto se muele con yeso en pocas cantidades y pasado por la
malla N°200 [30].

Tipos de Cemento

Son clasificaciones utilizadas para identificar las caracteristicas y propiedades especificas de
cada uno de ellos. Estas clasificaciones son establecidas por normas y estandares de la industria
de la construccion, como la norma ASTM C150 [32].

Tipo I: Este tipo de cemento esta categorizado para el uso general, empleando donde no sea
requerido, este tipo proporciona una resistencia adecuada para los proyectos de construccion.

Tipo Il este cemento tiene una moderada hidratacion moderada y de resistencia a sulfato
estos son idéneos para la aplicacion de estructuras que estén en contacto con el suelo o aguas
subterraneas, ya que este tipo de cemento es aplicado para ataques moderas de sulfatos.

Tipo I1I: este cemento tiene alto contenido de Clinker teniendo una inicial resistencia alta
con respecto a los Tipos | y Il, estos son aplicados en estructuras las cuales se necesitan
habilitarlas de manera inmediata.

Tipo 1V: este tipo de cemento tiene la caracteristica de generar un bajo calor de hidratacion
estas son aplicadas para proyecto de construccion masiva como presas.

Tipo V: este cemento tiene una alta resistencia a los sulfatos estos cementos son aplicados
mayormente en zonas donde la explosion a sulfatos el alta idonea para estructuras maritimas,

etc.

Tipos de Cemento adicionado
Tipo IP y Tipo P

El cemento tipo P es adecuado para estructuras que no requieren altas resistencias iniciales,
mientras que el cemento tipo IP se usa en construccion general. Estos tipos de cemento se
obtienen mediante la mezcla o combinacion de clinker de cemento Portland con puzolana. El
contenido de puzolana en el cemento varia del 15 % al 40 %. Segun las pruebas de laboratorio,
el concreto fabricado con cemento IP tiene un desempefio similar al del cemento tipo I. La
inclusion de aire, la resistencia moderada a los sulfatos o la baja temperatura de hidratacion son

algunas de las caracteristicas que distinguen an ambos tipos de cemento [32]
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Tipo | (PM)

Los proyectos de construccion suelen utilizar cemento Portland modificado con puzolana,
también conocido como tipo I(PM). Estos cementos se producen mediante la mezcla de
cemento Portland o cemento Portland de alto horno con puzolana fina. ElI cemento tiene una
proporcion de puzolana del 15%. Dependiendo de la masa final del cemento, se pueden
especificar caracteristicas como la inclusion de aire, la resistencia moderada a los sulfatos y el

calor de hidratacion moderado utilizando sufijos A, MS o MH [32].

Tipo S

El cemento de escoria de alto horno se emplea en la creacion de concreto junto con el
cemento Portland o la cal para mortero, pero no se emplea por si solo en el concreto estructural.
Se produce combinando escoria granulada de alto horno con cemento Portland y/o cal hidratada.
Este tipo de cemento tiene un porcentaje minimo de escoria del peso total. El sufijo A, como
en el cemento tipo S-A, se puede usar para determinar si el cemento de escoria contiene aire.
Con esta combinacién, se pueden obtener caracteristicas apropiadas para aplicaciones
particulares [32].

Tipo MS
Este tipo de cemento es utilizado especialmente en zonas donde hay un ataque moderado por
sulfatos, tiene de manera similar con el tipo 1l y requiere una baja relacion a/c para garantizar

la resistencia a sulfatos [32]

Cementos en el Perd

Las normas NTP 334.009, 334.090 y 334.082 regulan el cemento en Perd. El cemento
Portland de tipo I, II, 111, IV y V tiene resistencias y caracteristicas fisicas y quimicas diferentes,
segun la norma NTP 334.009. Se puede agregar puzolana o escoria a ciertos tipos de cemento.
Estos cementos se evalian tanto quimica como fisicamente y se clasifican de acuerdo con sus
propiedades. La ASTM C 1157 sirve como base para la norma NTP 334.082, que establece los

requisitos de rendimiento para los cementos Portland.

Resistencia a la compresion del concreto
Los ensayos de compresion se utilizan para evaluar la resistencia a la compresion del

concreto, que es la capacidad del material para resistir fuerzas de compresion antes de colapsar.
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La resistencia a la compresion se expresa en unidades de presion. Esta propiedad es muy
importante para la estabilidad y la capacidad de las estructuras de concreto para soportar cargas.
Su resistencia a la compresion esta influenciada por varios factores, incluida la calidad de los
materiales, la proporcion de cemento y agregados, el proceso de curado adecuado y la edad del
concreto. Para asegurar la seguridad y la durabilidad de las estructuras construidas con concreto,
es necesario especificar y lograr niveles adecuados de resistencia a la compresion. [33].
Durabilidad

La resistencia del Concreto a varios tipos de deterioro, incluida la corrosion, la abrasion, el
impacto, los ciclos de congelacion y deshielo, los cambios de temperatura y los agentes
quimicos agresivos, determina la durabilidad del material. Las estructuras hechas de hormigon
resistente duran mas, lo que reduce la necesidad de mantenimiento y reparaciones. La calidad
de los materiales, la dosificacion adecuada, el disefio adecuado y el cumplimiento de las

practicas constructivas recomendadas son factores cruciales para garantizar la durabilidad [34].

Permeabilidad del concreto

Se refiere a la capacidad del material para permitir el paso de liquidos, como agua o gases.
Se determina por la cantidad de flujo que fluye a través del concreto bajo una diferencia de
presion dada. Es preferible que el concreto tenga una baja permeabilidad porque indica una
menor penetracién de agentes agresivos como el agua, los quimicos y los contaminantes.
Problemas como la corrosion del refuerzo, la degradacion de la estructura y la reduccion de la
durabilidad pueden surgir como resultado de una alta permeabilidad. Durante la construccion
del concreto, se utilizan aditivos, mezclas especiales y técnicas de colocacién y curado
adecuadas para controlar la permeabilidad_[35].

Absorcidn capilar del concreto

La capacidad del concreto para absorber agua por accion de la capilaridad se conoce como
capilaridad. es el fendmeno en el que el agua se absorbe por los poros y capilares del concreto
debido a las fuerzas de atraccion entre el liquido y los espacios vacios del material. Debido a
que el agua absorbida puede corroer el refuerzo o dafar la estructura, la absorcion capilar del
concreto afecta su resistencia y durabilidad. Para controlar la absorcion capilar durante la
construccién de concreto, se pueden utilizar aditivos impermeabilizantes y técnicas de curado

adecuadas.
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Resistividad de concreto

Es una caracteristica significativa del concreto utilizado en estructuras que necesitan
proteccion contra la corrosion, como edificios marinos o elementos expuestos a condiciones
agresivas. La resistividad esta relacionada con la cantidad y distribucion de poros en el concreto,
ya que los poros pueden permitir que la humedad y los agentes corrosivos ingresen. Una baja
resistividad indica que el concreto es mas receptivo a la corriente eléctrica, lo que puede acelerar
el proceso de corrosion. Por lo tanto, se mide y controla la resistividad del concreto para

garantizar su durabilidad y vida atil [36]

Profundidad de penetracion de agua bajo presion

Consiste en aplicar presion de agua sobre la superficie del hormigén y medir la profundidad
a la que el agua puede penetrar en el material. Este ensayo proporciona informacién sobre la
capacidad del hormigdn para resistir la penetracion de agua y, por lo tanto, su resistencia a la
humedad y la entrada potencial de agentes corrosivos. Una menor profundidad de penetracién
indica una mayor resistencia a la penetracion del agua y se considera un indicador de calidad y
durabilidad del hormigdn. Este ensayo se usa para evaluar estructuras y elegir los materiales de

construccién correctos [35]

Método de prueba estandar para cambio de longitud de morteros de cemento hidraulico
expuestos a una solucién de sulfato

Consiste en sumergir los especimenes de mortero durante un periodo de tiempo en una
solucién de sulfato y luego medir el cambio de longitud de los especimenes. Este ensayo
muestra la capacidad del mortero para resistir la expansion o contraccién provocada por la
reaccion con los sulfatos, que puede ser perjudicial para la durabilidad y la integridad del

material en estructuras de hormigdn expuestas en ambientes con alta concentracion de sulfatos.

Materiales Puzolanicos en el concreto

Los materiales puzolanicos se agregan al concreto para mejorar sus propiedades y
durabilidad. Estos materiales, que incluyen ceniza volante, silice activa, humo de silice y otros
subproductos industriales, pueden reaccionar con el hidréxido de calcio presente en el cemento
durante la hidratacion, creando compuestos adicionales que mejoran la resistencia y la

impermeabilidad del concreto [37].
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Al agregar materiales puzolanicos al concreto, se puede reducir la cantidad de cemento
necesaria, lo que reduce el costo y la produccion de CO2. Ademas, se reducen la exudacion y
la segregacion y se mejora la trabajabilidad del concreto fresco [38].

Los materiales puzolanicos mejoran la resistencia a la corrosion y a los ataques quimicos, lo
que los hace especialmente Utiles en ambientes agresivos, como zonas costeras 0 con altos
niveles de sulfatos. Ademas, contribuyen a la formacion de una estructura de poros mas densa,

lo que reduce la permeabilidad del concreto y aumenta su durabilidad a largo plazo [37].

Clasificacion De Las Puzolanas en el concreto
Puzolanas naturales y artificiales

Las puzolanas naturales son aquellas que existen naturalmente, como la ceniza volante, la
silice amorfa, la diatomita y la puzolana de roca volcanica. Cenizas de material organico como
café, arroz, cafia, etc.

Las escorias de alto horno, el humo de silice y las cenizas de carbdn se utilizan para producir

puzolanas artificiales.

Puzolanas activas e inactivas:

Puzolanas activas: son aquellos que tienen la capacidad de crear compuestos cementantes
adicionales, como silicatos y aluminatos de calcio, al reaccionar quimicamente con el hidréxido
de calcio (cal libre) presente en el concreto.

Puzolanas inactivas: son sustancias que no tienen una reaccion quimica con el hidréxido de

calcio, pero pueden mejorar la durabilidad y la trabajabilidad del concreto.

Utilizacion de Ceniza en el Concreto

Las cenizas, que son desechos de la combustion, estan llenas de particulas vitreas y
materiales puzolanicos. Se pueden usar como dosificacion separada 0 como componente
mezclado y son compatibles con el cemento Portland. El uso de las cenizas con alto contenido

de calcio en el concreto se debe a su capacidad para mejorar las propiedades y reducir los costos.

La reaccion alcali-agregado es controlada por las cenizas pusilanimas, que son similares a
las de la naturaleza. Los romanos usaron mezclas de cal, agregado y agua para hacer mortero y

concreto. Debido a su alto contenido de cal, se mezclan actualmente con cemento Portland.
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Cenizas en el concreto reducen permeabilidad y generan reaccion lenta. Dosificacion
adecuada brinda propiedades Unicas. Mejora durabilidad y disminuye temperatura en

estructuras masivas, complementando al cemento Portland.

La ceniza de concreto ahorra dinero y aumentan su resistencia y trabajabilidad. Disminuyen
la temperatura inicial, la durabilidad y la resistencia a los sulfatos. Contribuyen a la mejora de
las propiedades del concreto fresco y endurecido [37].

Composicion de las Cenizas
Los principales constituyentes del concreto incluyen 6xido de silice (35%-60%), 6xido de
alimina (10%-30%), 6xido de fierro (4%-20%) y 6xido de cal (1%-35%). La suma de los tres

primeros debe ser mayor que el 70% del limite minimo de clase F.

Ventajas del Empleo de las Cenizas en el Concreto
Reduccion de costos: Las cenizas, al ser un subproducto de la combustion, pueden ser
utilizadas como un material sustituto parcial del cemento, lo cual ayuda a reducir los costos de

produccién del concreto.

Mejora de la trabajabilidad: Las cenizas pueden mejorar la trabajabilidad del concreto fresco,
facilitando su colocacion y compactacion, lo que resulta en una mejor calidad de la

construccion.

Control de la temperatura: Al reaccionar de forma mas lenta que el cemento Portland, las
cenizas ayudan a reducir la elevacion de temperatura durante la hidratacion inicial del concreto,

lo cual es especialmente beneficioso en estructuras masivas.

Sostenibilidad ambiental: Al aprovechar un subproducto industrial, el uso de cenizas en el
concreto ayuda a reducir la cantidad de residuos y la necesidad de extraer y procesar materias

primas naturales, lo que contribuye a la sostenibilidad ambiental.

Mejora de propiedades: El uso de cenizas en el concreto puede mejorar la resistencia a los
sulfatos, reducir la expansion debido a la reaccion alcali-silice y contribuir a la durabilidad y

resistencia del concreto endurecido.
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Residuos Agricolas como Adicidén al Concreto
Sostenibilidad: Los desechos agricolas son subproductos de las actividades agricolas, y su
uso en concreto ayuda a reducir los desechos y promover précticas sostenibles.

Mejora de propiedades: Las cenizas de cascara de arroz o la paja de arroz quemada pueden
mejorar las propiedades del concreto, como su resistencia, durabilidad y aislamiento térmico,
si se utilizan ciertos desechos agricolas.

Reduccion de costos: agregar residuos agricolas al concreto puede reducir los costos de

produccion al reemplazar parte de otros materiales mas costosos.

Control de la retraccion: Las fibras vegetales y otros desechos agricolas pueden controlar la
retraccion del concreto, lo que reduce la aparicion de grietas y mejora su comportamiento a

largo plazo.

Aprovechamiento de recursos locales: la adicion de residuos agricolas al concreto promueve

la economia circular y el aprovechamiento de los recursos locales [39].

Descripcion del Producto del Café

El café, que se obtiene de las semillas de la planta de café tostadas, es una bebida popular
con un sabor y un aroma unicos. Su sabor puede ir desde suave hasta fuerte y amargo, y puede
tener una sensacién de nueces, chocolate, frutas o especias. Debido a que contiene cafeina,
aumenta la energia y la concentracién. Se prepara en diferentes formas, como prensa francesa,
filtrado o expreso, y se consume en bebidas como el café con leche o el capuchino. El café se
usa en la industria alimentaria para realzar los sabores de chocolates, postres, helados y licores
ademas de ser una bebida. Es reconocido en todo el mundo por su amplia gama de sabores y

preparaciones.

Variedades Nacionales

En Per(, existen multiples tipos de café, incluyendo la Tipica, Caturra, Bourbon, Catimor y
Typica Mejorado. La variedad tradicional es la Tipica, que tiene un sabor equilibrado y notas
de frutas. La Caturra, que proviene de la Tipica, es mas pequefia y tiene un sabor dulce y suave,

con un cuerpo Y acidez balanceados. EI Bourbon, que proviene de América Central y se cultiva
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en algunas partes de Perd, se distingue por su intenso sabor y aroma dulce. EI Catimor es una
planta cultivada en varias regiones de Per( que se destaca por su defensa contra enfermedades
y su sabor equilibrado [40].

Perl posee condiciones favorables para la elaboracidn de cafés especiales debido a su amplia
gama de pisos ecoldgicos y tipos de café de alta calidad como los tipicos y Bourbon. Los cafés
arébicos como Pache, Tipica, Caturray Borbon se cultivan bajo sombra y son ecoldgicos. Dado
que los coffee shops y las micro tostadoras estan experimentando un crecimiento significativo
en los paises desarrollados, la creciente demanda de cafés especiales a nivel mundial representa
una oportunidad para los productores peruanos. Los cafés especiales tienen alta rentabilidad,
con cotizaciones superiores a los precios en la Bolsa de Nueva York, aunque la falta de

certificacion y la débil organizacion de los productores obstaculizan el desarrollo de este sector.

Cascara de Café

La capa exterior del grano de café, también conocida como céscara de café, es lo que se
conoce como pulpa de café. Contiene compuestos fendlicos como acidos cloro génicos y
flavonoides con propiedades antioxidantes, asi como compuestos organicos como celulosa,
hemicelulosa, pectina y lignina. Después del proceso de descascarillado, se obtienen las
semillas de café para su uso como café molido o en granos. La composicion de la cascara de
café varia segun la variedad, el método de cultivo y el proceso de procesamiento. La cascara de
café es una fuente potencial de nutrientes y compuestos bioactivos con aplicaciones en la
industria, la alimentacién y la salud. El uso de ellos puede ayudar al desarrollo de productos
innovadores y sostenibles, aprovechando las ventajas de estos compuestos [41].

Patologias del Concreto Estructural

Las patologias del concreto estructural se refieren a los problemas, defectos o deterioros que
pueden surgir en las estructuras de concreto utilizadas en la construccion. Estas enfermedades
pueden ser causadas por una variedad de cosas, incluidos errores en el disefio, problemas de
construccidn, exposicion a condiciones ambientales desfavorables o falta de mantenimiento
adecuado [34].
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Las patologias del concreto estructural pueden afectar tanto la integridad estructural como

la durabilidad del material. Algunas de las patologias méas comunes incluyen:

Grietas: Muchos factores, como la contraccion durante el fraguado, los cambios de
temperatura, las sobrecargas y los asentamientos diferenciales, pueden causar grietas en la
superficie del concreto.

Desprendimiento del recubrimiento: La corrosion de las armaduras, la expansion del 6xido,
la presencia de agua y otros agentes corrosivos pueden hacer que el recubrimiento de concreto

que protege las armaduras de acero se deshaga.

La carbonatacién es un proceso quimico en el que el didéxido de carbono del aire reacciona
con los componentes alcalinos del concreto, lo que hace que el concreto sea menos alcalino.

Esto puede corroer las armaduras de acero y reducir la resistencia estructural.

Corrosion de armaduras: Las armaduras de acero embebidas en concreto pueden corroerse
debido a la humedad y la infiltracion de agentes corrosivos. La corrosion puede debilitar las

armaduras y reducir la resistencia estructural.

Ataque quimico: El concreto puede dafiarse como resultado de la interaccion de productos
quimicos en el suelo, el agua subterranea o los ambientes industriales. Esto puede incluir la

accion de sulfatos, acidos, sales y otros quimicos peligrosos.

Erosion y desgaste: La superficie del concreto puede sufrir erosion y desgaste como
resultado de la exposicion a la intemperie, el agua en movimiento, la abrasién y el impacto.

Esto reduce la resistencia y la durabilidad del concreto.

Estructuras sometidas a sulfatos

Un problema comdn en las estructuras es la corrosion por sulfatos. Los sulfatos en el suelo
y el agua pueden hacer que los materiales de construccion sean menos fuertes. La degradacion
puede evitarse mediante medidas preventivas, como la seleccién de materiales adecuados y el

disefio cuidadoso.
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Para prevenir la corrosion y degradacion por sulfatos en estructuras, se deben seleccionar
materiales resistentes, realizar un disefio adecuado, implementar técnicas de drenaje y aplicar
recubrimientos impermeables. Las inspecciones y el mantenimiento regular son esenciales para

detectar y corregir problemas a tiempo.

Proteger las estructuras contra los sulfatos implica una seleccién adecuada de materiales, un
disefio cuidadoso y mantenimiento regular. Estas medidas garantizan la durabilidad y la
integridad de las estructuras expuestas a los sulfatos, minimizando el riesgo de corrosion y

degradacion.

Estructuras sometidas a cloruros
Las estructuras metalicas, el hormigén armado, el concreto prefabricado, las instalaciones
de tratamiento de agua y las infraestructuras costeras son susceptibles a la corrosion por cloruros

debido a su alta corrosividad en ambientes himedos y con oxigeno.

El cloruro puede corroer metales como el acero, el hierro y el aluminio en estructuras. Los
cloruros son un problema importante en puentes, edificios, tuberias y estructuras marinas
expuestas al agua salada. Los cloruros pueden penetrar y corroer las barras de acero dentro del

hormigdn armado, debilitando la estructura y disminuyendo su resistencia.

Si no se protegen adecuadamente contra los cloruros, las estructuras de concreto
prefabricado también pueden corroerse. Ademas, el uso de cloro puede corroer las tuberias y el
equipo de las instalaciones de tratamiento de agua. La alta concentracién de sal en estructuras
costeras cercanas al mar aumenta el riesgo de corrosion por cloruros en estructuras como

muelles, rompeolas y plataformas.

Ensayo de los Materiales
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de agregados por
secado. Método de ensayo (NTP 339.185/ MTC E 215/ASTM 566) [42].

afecta los parametros del concreto y su disefio de mezcla. Controlarlo es importante para
evitar problemas.

Procedimiento:
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Para el andlisis de agregados, se toma una muestra representativa, la cantidad de la cual
depende de los requisitos establecidos. Luego, la muestra se seca previamente en un horno an
una temperatura predeterminada durante un tiempo determinado para eliminar la humedad
superficial. Después de secarse, la muestra se enfria a temperatura ambiente. La muestra
enfriada se pesa después, registrando este peso como peso inicial (Wi). Después, se realiza un
segundo secado en el horno a la misma temperatura hasta que el peso de la muestra no
disminuya significativamente, lo que indica que se ha eliminado toda la humedad evaporable.
Finalmente, después de sacar la muestra del horno, se pesa una vez mas y este peso se registra
como el peso final.

Ecuacion 1:Determinacion la Humedad del Agregado Fino

Ww-—-P

P = x100

Fuente: Norma Técnica Peruana TP 339.185
Siendo:
P= Contenido de Humedad (%)
W: Masa inicial de la muestra (gr)

D: Masa de la muestra seca (gr)

AGREGADQOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global (NTP 400.012/
MTC E 204/ ASTM C 136) [43]:

Esta prueba nos permite verificar que el tamafio de particula de cada agregado es adecuado
para la produccion de concreto, cumpliendo con la norma establecida para una construccion
mas eficiente.

Procedimiento:

Se cuartea y selecciona una muestra representativa del material. Para el agregado fino, se
toman 500 gramos y para el agregado grueso, una cantidad especifica segiin el tamafio maximo
nominal. Se tamiza el agregado segiin normas predeterminadas y se registra la cantidad retenida

en cada tamiz para trazar la curva de granulacién. Los graficos pueden variar de acuerdo con la

norma ASTM C136, que establece los porcentajes retenidos requeridos para cada tipo de
agregado.
Ecuacion 2: Mddulo de Fineza -Norma NTP 400.037

Y. % acumulados (11/2",3/4",3/8",N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)

MF, . =
af 100
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Tabla 1: Limites de granulometria segin la Norma NTP 400.037
Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.037

Malla % que Pasa

3/8™ 0.50mm 100
N°% 4.75mm 05 a 100
N°8 2.36mm 80 a 100
N°16 1.18mm 50 a 85
N=30 600.umn 25a60
N°S0 300.um 10 a 30
N°100 50.0um 2al0

Fuente: Norma Técnica Peruana NTF 400.037

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad
y los vacios en los agregados (NTP 400.017/MTC E 203/) [44].
Peso unitario Volumétrico Suelto de los Agregados.
Procedimiento:

Esta prueba determina la masa unitaria de los agregados. Se determina la masa del molde y
se llena con una muestra segun la norma. Luego se descarga el agregado y se nivelan los

excesos. Finalmente, se pesa el agregado junto con el molde.

Peso unitario Volumétrico Compactado de los Agregados

e Determinar el volumen del recipiente.

e colocar el agregado a 1/3 de la altura del molde, compactarlo con la Varilla 25 veces
evitando el impacto en el fondo.

e Luego, realizar el paso anterior, llenar 2/3 del molde y luego llenar todo el molde.

e Se debe alisar el exceso con una barra suave antes de cepillar los agregados restantes en el

molde. Finalmente, el agregado se pesa en el molde; es importante destacar que este
proceso se debe repetir.

Ecuacion 3: Determinacion del Peso Unitar4io de los Agregados
_M-T
v

D

Donde:

D: Densidad de masa del agregado, kg/m 3

M: Masa del Material + Masa del Recipiente, kg
T: Masa del Recipiente, kg

V: Volumen del recipiente, m?
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AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado
fino y Grueso (NTP 400.022) — (NTP 400.021/MTC E 206/ASTM C127) [45].

Es importante destacar que los materiales con baja densidad suelen ser absorbentes o ligeros

en peso.

Procedimiento para el agregado fino:

El agredo debera ser saturada en agua 24h + 4 h, luego el agregado es secado a una
temperatura ambiental constante

Una vez que el material esté parcialmente seco, se transferira a una bandeja y se vertera en
un cono de absorcion hasta llenarlo por completo. Luego, se daran 25 golpes con un
apisonador, dejando que caiga libremente en cada golpe. Después, el cono se removera
verticalmente. Si el material aln conserva humedad, tomaréa la forma del cono. Sin embargo,
si el agregado fino moldeado presenta una caida leve, esto indicard que se encuentra en un
estado de superficie seca.

Del material superficialmente saturado que se haya secado, se pesaran 500 gr del material.
Luego el picnémetro previamente es calibrado con una temperatura de 23 £2 C° luego el
material es vertido el material y ser agitado hasta retirar todo el excedente de aire contenido
y dejar reposa 24h £ 4 h a temperatura.

El picndmetro es pesado con el agua y el material, luego el Material es retirado del
Recipiente y puesto al horno a 110 C° £ 5, por un periodo de 24h £ 4 h en el horno.

El material es extruido y pesado para determinar la densidad.

Ecuacion 4: Peso Especifico de la Arena

A
Densidad Relativa (g/cm3) = E_C

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.021 - 400.022
Donde:

A: Peso de la Muestra seca en el horno., (gr)
B: Volumen del frasco (em3)
C: Peso del Agua, (gr)

Procedimiento para el agregado Grueso:

El proceso de ensayo consiste en lavar la muestra, sumergirla en agua durante un dia y luego

secar la superficie. La muestra se pesa superficialmente seca y se vuelve a pesar junto con la

canastilla sumergida en agua. Posteriormente, se realiza la pesada de la canastilla y la muestra

en agua. Luego, la muestra se coloca en un horno a 110°C durante un dia, se retira y se pesa
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para determinar su densidad. Este ensayo proporciona informacion sobre el peso especifico y
la absorcion de los agregados, lo que contribuye al control de calidad de los materiales

utilizados en la construccién.

Ecuacion 5: Determinacion del Peso Especifico del Agregado Grueso

P
PeAgregado Grueso Pss — Psw

Siendo:

Pe= Contenido Especifico de la masa

P=Peso en el aire de muestra secada al horno (gr)
Pss= Peso en el aire de la muestra (gr)

Psw= Peso en el agua de la mezcla (gr)

Grado de Absorcion

La cantidad de agua que un material puede retener durante un dia se conoce como su
capacidad de absorcidn de agua, que se expresa en porcentaje. Al crear una mezcla de hormigon,
se tiene en cuenta la capacidad de absorcion de cada agregado y el grado de absorcion del
material. Esto indica que se modifica la cantidad de agregados en la mezcla para lograr las
caracteristicas de absorcion de agua deseadas.

Ecuacion 6: Determinacion la Absorcion del Agregado Grueso

.. Pss — PP
% absorcion = Txlﬂﬂ

P=Peso en gramos de la muestra seca

Pss = Masa en gramos de muestra seca y saturada en su interior.

Ecuacion 7: Determinacion la Absorcién del Agregado Fino

., PMSS —Wo
% absorcion = ———  x100
Wo
P=Peso de muestra seca en Homo

Pss= Peso de muestra saturada con superficie seca

CONCRETO. Medicion del asentamiento del concreto de cemento hidraulico(NTP 339.035/

MTC E 705/ASTM C 143) [46]
. El ensayo tiene por principal objetivo el de determinar el asentamiento del concreto para la

trabajabilidad.
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Primero, se prepara una muestra representativa del concreto a ensayar es colocada al cono
de Abram en tres res capas iguales con 25 varilladas de compactacion respectivamente en
cada capa.

Al concluir con la tercera capa el material es nivelado y se retira el exceso de la materia de

manera manual.

El cono es retirado suavemente para que permita una expansion del material, el cono es

invertido para el calcular el asentamiento de la mezcla en milimetros.

Imagen 2:Molde para determinar el Asentamiento del Concreto

Fuente: Manuel de Ensayo de Materiales — MTC

CONCRETO. Préctica para la elaboracion y curado del concreto NTP 339.183/ MTC E 702/
ASTM C 192 [47].

La preparacion de concreto en el laboratorio sigue una serie de procedimientos

normalizadas para garantizar resultados precisos y reproducibles

Materiales: es necesario el de seleccionar los agregados que cumplan con la normativa
vigente para la elaboracion del concreto, incluyendo el agua, el cemento.

Mesclado el Concreto: luego de realizar el disefio de mezcla y sus correcciones utilizar el
trompo mesclado a una velocidad constante que garantiza una mescla uniforme.
Elaboracion de Testigo: es muy importante que el molde se encuentre libres de particulas
que puedan afectar al concreto existen variedad para el molde de forma y tamafios
Compactacion del concreto: este procedimiento es para eliminar el aire atrapado para
garantizar que tenga una densidad optima, también se puede utilizar un vibrador, pera esto

se debera respetar segun la normativa.
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e Para lograr la resistencia necesaria segun el disefio, el concreto debe ser curado. Los
especimenes se sumergen o se aplican curados en condiciones controladas de temperatura
y humedad durante este proceso.

e Desmolde y almacenamiento: al ser retirados del lugar de curado es llevado al lugar donde

van a ser ensayados.

CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo. (NTP 339.034/MTC E 704/ ASTM C 39). [33]

Este método, que es ampliamente utilizado en la industria de la construccion, implica aplicar
una carga gradual y constante a las muestras hasta que se produzca la falla por compresion.
Segun los requisitos especificos, las muestras se preparan meticulosamente y se les da un
tiempo adecuado de curado para garantizar su resistencia. Se registran los valores de carga
aplicada y deformacidn durante el ensayo para determinar la resistencia a la compresion, que
se mide en unidades de presion como psi 0 megapascales. El uso de normas internacionales
reconocidas garantiza que los resultados sean confiables y comparables. Se enfatiza que seguir
las instrucciones y procedimientos establecidos en la norma es fundamental para obtener

resultados precisos y consistentes.

Imagen 3: Esquematico de un blogque de carga tipico con rotula

Placa de acero,
T 8 pulgadas o 4do

[ 1

Fuente: Manuel de Ensayo de Materiales — MTC
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Imagen 4: Esquemas de los tipos de falla

= = 7 T
Y | / y |
/ & A y, K
£ / '\ % % : |
|

Cono Cono y hendedura Cono y corte Corte Columnar

(a) {b) (c) {(d) (e)
Fuente: Manuel de Ensayo de Materiales — MTC

Ecuacion 8: Resistencia a la compresion

Fuerza Aplicada(Kg)
Area del Testigo(cm?2)

Resistencia =

Resistencia del concreto a la Penetracion de lon de Cloruro (ASTM C 1202) [48]

Estas pruebas pueden proporcionar informacion sobre la capacidad del concreto para resistir
la penetracién de cloruros y, por lo tanto, la posibilidad de que se produzca corrosion en las
armaduras.

En la prueba descrita, se monitorea la corriente eléctrica que fluye a través de una muestra
durante 6 horas, con mediciones tomadas cada 30 minutos. La muestra tiene una diferencia de
potencial de 60V de corriente continua durante toda la prueba. Es importante destacar que un
extremo de la muestra estd sumergido en una solucion de hidroxido de sodio y el otro en una

solucidn de cloruro de sodio.

e Para poder usar ese sistema elaboramos nuestro propio equipo, utilizando dos cajas de vidrio
vy mallas metélicas. Para el ensayo también se necesito de la fuente de corriente de 60 Vy
un multitéster para medir la cantidad de corriente eléctrica.

e Se tendra una seccion circular abierta en cada cara de un diametro que encaje las muestras
de concreto ya que estas estaran cubiertas por una malla metalica la cual es colocada desde
la parte interna de la caja de vidrio

¢ Es importante que sellemos la superficie externa de nuestra muestra con algun material
impermeabilizante, para evitar que las soluciones se evaporen o escapen. Se puede recubrir
con silicona, barniz, etc.

e Se coloca entre las dos cajas de vidrio y se sella en ambos lados con silicona para evitar

fugas
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Ecuacion 9: Resistencia del Concreto a la Penetracion de ion Cloruro
Q = (o + 2130 + 2l + -+ + 21300 + 21330 + I360
Donde:
Q = carga pasada (coulomb),
lo = corriente (amperios) inmediatamente después de aplicar la tension

It = corriente (amperios) en t min después de aplicar la tension.

Ecuacion 10: Carga pasada en el Concreto
Q= (Qx * 2
= ((x (7)
Donde:
Qs = carga pasada (coulomb) a través de un 3.75-in. (95 m) de didmetro espécimen,

Qx = carga pasada (coulomb) a través de una muestra de didametro x in, yx = diametro

(in) de la muestra no estandar.

Imagen 5: Equipo Experimental para el Ensayo

Reservoric - MalOH

Muestra de concreto

i

,‘ .: / Electrodos
L M celda aeriies
I

"~ Recubrimiento

Madt+—|

& ®
Velocidad de PG Fusme Absorcion de los
Concretos (Adsortividad) (ASTM C 1585) [49].

La resistencia y durabilidad del concreto estan directamente influenciadas por su capacidad

de absorcién de agua. Esta propiedad describe la cantidad de agua que puede absorber una
unidad de superficie de concreto durante un periodo de tiempo determinado. En resumen, la
capacidad de absorcion de agua es una medida importante para evaluar la calidad y el
rendimiento del concreto porque influye en su capacidad para resistir la infiltracion y mantener
su integridad estructural a lo largo del tiempo.

Procedimiento:

e El concreto ya curado los 28 dias pasa por el proceso de cortado por la mitad sacando dos

muestras de 50 mm cada una.
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Colocar la muestra a ensayar por un decantador en la estufa a 50°C. para el control de la
humedad relativa se utiliza una solucién saturada de bromuro de potasio sin permitir que la
muestra estén en contacto directo con la muestra.

La muestra se retira después de tres dias para ser depositadas en bolsas impermeables con
el fin de equilibrar la humedad en toda la muestra, Pasado el periodo de quince dias ya estan
preparadas para el ensayo

Se mide la masa y dimensiones del testigo, que se sumerge completamente en agua durante
24 horas. Luego se retira y se seca superficialmente para eliminar el exceso de agua. Se
calcula la absorcién inicial y secundaria a partir de los puntos de medicién. El ensayo dura

aproximadamente 16 dias.

Imagen 6: Equipo experimental para el ensayo de Absorcion
Cubierta plastica

Recipiente F* 100+ 6 mm Mat”erial de sellado
con agua /
——
= A
e Ao . .f
- R
) v
-
> Apoyos del

especimen

Fuente: ASTM C — 1585

Resistividad Eléctrica del Concreto Hidraulico ASTM C1760 [36]

Este ensayo tiene como objetivo evaluar la capacidad del concreto para resistir la corriente

eléctrica, lo cual es fundamental para determinar su durabilidad. La baja resistencia del concreto

puede indicar la corrosion o las fisuras en las estructuras. En resumen, el objetivo principal de

este estudio es investigar como el concreto responde a la conduccion eléctrica y como esto

afecta su resistencia y vida util.

Consideraciones:

No incluyan acero de refuerzo y en la superficie no presenten carbonatacion, ya que estos
dos errores provocan errores en las lecturas de medicion de la resistividad.

Las bases de los especimenes sean paralelas entre si y que no presenten o quedadas o
discontinuidades que impidan la correcta transmision de la corriente eléctrica a través de

ellas, los especimenes estén saturados en agua.
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Procedimiento:

Después del curado se realizar el corte con una moradora diamantada, para luego pulir la
muestra.

el ensayo consta de cuatro puntas, un medidor de resistividad y un dispositivo de suministro
de energia.

en la superficie del concreto previamente mojadas superficialmente es colocada las cuatro
puntas, y se trasfiere la carga, el lector de resistividad mide la cantidad de energia que fluye
a través de la muestra y la resistencia del concreto, luego se toma lectura para su posterior

analisis.

Ensayo de Profundidad de Penetracion de Agua bajo Presion segun ASTM C1202-20 [35]

Este ensayo tiene como finalidad el de determina la profundidad de penetracion del agua al

someterlo a una presion especifica

Procedimiento:

las muestras son preparadas por lo menos tres testigos, estas muestras deberan ser curadas
y secadas antes del ensayo
para la colocacion de las muestras en el equipo es necesario la cdAmara de presion, un
manometro, un medidor de flujo de agua, un dispositivo de medicion de la resistencia
eléctrica y un electrodo de referencia. Todos los instrumentos deben calibrarse antes del
ensayo.
Los testigos son ensayados en la cdmara de presion de tal forma debera fluir por toda la
superficie en contacto garantizando un sellado de los bordes para evitar fugas.
La presion aplicada es de 5 MPa durante 72 horas a los testigos esta presion seré constante
durante el ensayo

Imagen 7: Equipo experimental para el ensayo de penetracion de agua

Packing piece <5< :

Sealing ring :‘
5t |

|

i

\
Screwed-on plate ||T

S
SRS

Screw-threaded rod ‘fi« o

Water under pressure

Screwed-on
plate T,
|
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Método de prueba estandar para cambio de longitud de morteros de cemento hidraulico

expuestos a una solucion de sulfato ASTM C1012

Este ensayo es utilizado para calcular la resistencia de morteros a la expansion o contraccion

debido a la exposicion a una solucién de sulfato.

Se realiza una mezcla de agua y agregados hasta tener una mezcla uniforme luego se
moldean las barras con tamafio estandar y cubos.

Luego de ser curados pasan a ser colocados en una solucion de sulfato donde van estar a
una temperatura y pH constante durante el periodo establecido

Para la toma de lectura es extraida de la solucién es medida cada muestra con una precisién
de 0.05 mm.

Para el calculo se tiene que tener la lectura inicial y final por lo que el cambio de longitud
esta representado como un porcentaje de la longitud inicial

Estos valores son interpretados para determinar la resistencia al sulfato para ello la Norma

ASTM C1012 se encuentran los parametros admisibles

Método del ACI 211.1
Propiedad de la Mezcla

Eleccién del asentamiento

Al no tener las especificaciones, el ACI nos proporciona unas recomendaciones respecto al

asentamiento respecto al tipo de construccion a realizar. Estos valores se aplican en el ensayo

de Slump. Para la ejecucién de la tesis se tomé como referencia el cuadro dado por ACI:

Tabla 2: Asentamientos recomendados para varios tipos de construccién

Tipo de Construccion Asentamiento
Maximo  Minimo

Zapatas y Muros de Cimentacion 3" "
Armados 3" I
Cimentaciones Simples, y Sub. de Muros 4" "
Vigas y Muros Armados 4" "
Columnas de Edificios 3" "
Losas y Pavimentos 2" I

Concreto Ciclopeo
Fuente: ACI 211.1-91
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Seleccion resistencia promedio

Tabla 3: Factores de seguridad del concreto — No Data Disponible

Resistencia Especifica a la Resistencia Promedio Requerida a
Compresion, MPA la Compresion, MPA
FC< 21 fcr=fc+ 7,0
21 <FC<35 fcr="fc+ 8,5
FC > 35 fcr = 1.1fc 4+ 5,0

Fuente: Norma Técnica de Edificacion E.060 Conereto Armado

Tabla 4: Factores de seguridad del concreto —Data Disponible

Resistencia Especifica a la Resistencia Promedio Requerida a la
Compresion, MPA Compresion, MPA
Usar el mayor valor obtenido de las ecuaciones
FC =35 fer = fc + 1,34Ss

fer = fe 4+ 2,33Ss — 35
Usar el mayor valor obtenido de las ecuaciones
FC > 35 fer = fe + 1,34Ss
fer=0,90 ¢ +2,33 Ss
Fuente: Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado

Seleccion del tamafio méximo de agregados.
Se selecciona el tamafio maximo del agregado que se utilizara en la mezcla en funcién de

las condiciones de colocacion y compactacion.

Estimacion del agua de mezclado
Se determina la cantidad de agua necesaria para producir una mezcla de la consistencia
deseada.

Tabla 5: Agua de mezclado en funcion del Tamafio Maximo Nominal y Asentamiento

Apgua en m3 para los Tamafios Max Nominales de Agregado
Asentamiento Grueso v Consistencia Indicada
3/8" 12" 3/4" 1" 112" 2" 3" 6"
Concreto 5in aire Incorporada
1"a2" 207 199 190 179 166 134 130 113
3"ad" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a 7" 243 228 216 202 190 178 160 -

Concreto con Aire Incorporada

1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"ad" 202 193 184 175 165 157 133 119
£"a’" 216 205 197 184 174 166 154 -

Fuente: ACI211.1-9]
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Estimacion del aire contenido

la calidad del concreto depende de los materiales utilizados y de los procedimientos
realizados durante la construccion, particularmente en relacion al atrapamiento de aire y las
condiciones de operacion y vaciado. El atrapamiento de aire tiene un impacto significativo en
la resistencia del concreto, ya que puede reducir su resistencia al crear porosidad en la
estructura. EI ACI (Instituto Americano del Concreto) establece porcentajes éptimos de
atrapamiento de aire en la mezcla para diferentes tamafios de agregados, segun la norma técnica
peruana NTP 400.037.

Tabla 6: Contenido de Aire en el Disefio de Mezcla

Corntenido de aire para los Tamarios M. Nominales de
% Agregado Grueso
R A Y A D I A S L
Concreto sin Aire Incorporada

De Aire Atrapado 3 2.5 2 L5 I 05 03 0.2
Concreto con Aire Incorporada
Neormal 4.5 4 33 3 23 2 13 1
Moderada 8 3.5 k] 4.5 4.5 4 35 3
Extrema 73 7 (1] 1] 3.3 5 45 4

Fuente: ACI211.1-91

Seleccion de la relacion agua/cemento

El texto se concentra en el papel que juega la relacion agua-cemento (a/c) en el disefio de la
mezcla de concreto porque esta variable tiene un impacto significativo en su resistencia,
durabilidad y manejabilidad. A los 28 dias, el ACI presenta una tabla que establece la relacion
agua-cemento en funcion de la resistencia a la compresion requerida. Para maximizar la
resistencia, la resistencia promedio del concreto debe superar la resistencia de disefio,
manteniendo un margen razonable.

Tabla 7: Relacion de Agua y Cemento (a/c)

Reélacion Agua-Cemento, en peso
Concreto sin aire  Concreto con aire

Resistencia a la Compresicn
a los 28 dias, psi

incorporado incorporado
6000 0.41 -
3000 0.18 0.40
4000 0.57 0.48
3000 0.68 0.59
2000 0.582 0.74

Fuente: ACI 211
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Calculo del contenido de cemento
En el texto se menciona que la cantidad de agua de disefio debe multiplicarse por la
proporcion de agua-cemento para determinar la cantidad de material cementante requerida. Se

propone que la mezcla se base en un estandar que aumenta la cantidad de cemento.

Célculo del volumen de agregado grueso

En la siguiente etapa del proceso, se utilizan las tablas de ACI para determinar los valores
del agregado grueso en funcion del volumen unitario del concreto a disefiar. Estos valores se
calculan utilizando el TMN del agregado grueso y su modulo de fineza. Para determinar el peso
seco del agregado grueso, se utilizan varillas en seco por metro cubico de concreto y el peso
volumétrico de las varillas en seco se multiplica por este volumen.

Tabla 8: Agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Volumen del Agregade Grueso, Seco y Compactado, por
Tamario Mdximo Nominal del  Unidad de Volumen del Concreto, para Diversos Mddulos

Agregads Gruesa de Fineza del Fino
2.4 2.6 2.8 3

38" 0.3 0.48 0.46 0.44

2" 0.59 0.57 0.55 0.55

34" 0.66 0.64 0.62 0.6

i 0.71 0.69 0.67 0.63

Iiiz" 0.76 0.74 0.72 0.7

a2 0.78 0.76 0.74 0.72

3 0.81 0.79 0.77 0.75

g" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI C211

Célculo del volumen de agregado fino
Para este paso ya se tienen una estimacion de los componentes del concreto por lo que faltaria

el Volumen del Agregado Fino, para ello se realiza una diferencia de los anteriores valores
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anteriores y restarle con la unidad para tener un valor absoluto de la muestra por volumen de

concreto.

Ajuste de la mezcla por humedad de agregados.

En el décimo paso, las mezclas deben ajustarse en funcién de la humedad de los agregados.
La cantidad de agua que se agrega a la mezcla debe ser igual a la cantidad de humedad libre
presente en los agregados, es decir, teniendo en cuenta la absorcion de humedad. Se calcula la
proporcion de peso de los materiales, ya que la humedad de los agregados ha sido compensada,

y se calcula el peso de los demds componentes en relacién al peso de una bolsa de cemento.

Procedimiento para la de Elaboracion del Ajuste de Mezcla

Se utiliza el disefio de mezcla para determinar las proporciones de los materiales que
componen el concreto con el fin de obtener un concreto con las caracteristicas deseadas. Sin
embargo, en los materiales puede haber elementos que no se pueden detectar durante los

ensayos, lo que podria resultar en un concreto con caracteristicas imprevistas.

Después de 28 dias, se llevaran a cabo pruebas de mezcla en las muestras para confirmar las
cantidades tedricas de concreto. Estas pruebas incluiran el peso unitario, la cantidad de agua, el
asentamiento, el rendimiento volumétrico, el contenido de aire y la resistencia a la compresion.
Estas pruebas son esenciales para garantizar no solo la precision de las proporciones tedricas,
sino también la trabajabilidad y acabado adecuados del concreto, evitando problemas como la
segregacion y la exudacion. Las proporciones de la mezcla se ajustan de acuerdo con los
resultados de estas pruebas de acuerdo con el procedimiento sugerido.

Correccidn por asentamiento
Por cada aumento de 1 pulgada de asentamiento, se debe agregar dos (05) litros de agua de

mezclado para cada metro cubico de concreto hasta lograr el asentamiento deseado.

Procedimiento para realizar ensayos quimicos con ceniza de cascara de café
Tenga una muestra representativa de las cenizas de cascara de café. limpiar las impurezas o

el material fuera de la ceniza y secarse en un horno a 650 °C hasta tener una masa constante.

Determinacion del contenido de éxido de calcio (CaO)
Se toma una muestra y es colocada en un crisol e introducida a un horno a una temperatura

de 900°C por un periodo de 2 horas, luego es colocado en un decantador para evitar la absorcion
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de humedad, es pesado y registrado luego se calcula el porcentaje de dxido de calcio por la

siguiente formula.

Ecuacion 11: Determinacién del Oxido de calcio (CaO)

Masa Final — Masa del Crisol Vacio
Cal = = 100
Masa de la Cenizas

Determinacion del contenido de 6xido de silicio (SiO2)

Pesar la Muestra y mesclar con éacido clorhidrico (HCI) diluido y calentarlo durante un
periodo de tiempo de 1 hora, luego dejar enfriar, filtrar y lavar los residuos con agua ionizada
0 destilada, pesar el filtro co los residuos y pesarlo, para ser determinada con la siguiente

formula.

Determinacion de 6xido de silicio (SiO2)

Masa Final — Masa del Filtro Vacio
#

5i02 = 100

Masa de la Cenizas

Medicion del potencial de iones hidrégeno (ph) (MTCE 718)

Una muestra representativa se muele hasta que se forme una masa homogénea, luego se pesa
aproximadamente 10 gramos y se coloca en un matraz para agitar hasta que se forme una
solucién acuosa. Después de que se asiente, se realiza la lectura del pH utilizando los electrodos
de pH (4,7,10) del fabricante del electrodo, que se sumergen en la solucién y luego se registran.
Materiales y métodos

Tipo de investigacion

La investigacion planteada tiene un tipo Experimental debido a que la hipotesis sera
contratada con una manipulacion intencional de las variables para poder cumplir con los
objetivos de esta investigacion, la variable independiente es la ceniza de cascara de café y las

variables dependientes es la resistencia a la compresion y durabilidad del concreto. [50]

La investigacion es clasificada como cuasi experimental ya que se tuvo una poblacion de
control y experimental, ademas se desarrollé muestras no Probabilisticas por conveniencia ya
que los porcentajes para el desarrollo de la tesis fueron obtenidos de una revision bibliogréafica

de distintas tesis
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Disefio de investigacion
Hipotesis

En la ciudad de Pimentel Lambayeque, el uso de ceniza de cascara de café como sustituto
del cemento aumentaria la resistencia a la compresion y la durabilidad del concreto en relacion

con los cloruros y sulfatos.

Disefio de Contrastacion de Hipotesis

experimental, ya que se utilizo un grupo de estudio para aplicar las variables independientes
y un grupo de control para evaluar las variaciones. Ademas, se utiliza una metodologia de
estudio exclusivamente post-prueba, lo que significa que las medidas de cada grupo se

obtendran después de aplicar o no el estimulo.

Poblacion:

La poblacién se define como la totalidad o comunidad de un grupo en estudio. Por lo tanto,
se encontraron 504 probetas y 36 vigas prismaticas en 450 probetas de 4" x 8" (102 x 203 mm),
54 probetas de 6" x 12" (152 x 305 mm) y 36 vigas prismaticas de 25" x 25" (285 x 285 mm).

Tabla 9: Muestras para ensayo de resistencia a la compresion del concreto

Muestras para ensayo de Resistencia a la Comprezion del Concreto fc=210 kg/cm?2 — 245 kg/em2 — 280 kg/cm?2

Porcentajes
MP Muestras con Porcentajes de CCC
Edad 0% 1% 2% 3% 3% 7% 10%

1 dias 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas
3 dias 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas
T dias 3 Probetaz 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetaz
14 dias 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas
21 dias 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas
28 dias 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas

Probetaz 18 Probetas 1% Probetaz 1% Probetaz 1% Probetaz 18 Probetaz 18 Probetaz 18 Probetas

3 Disefios 34 Probetaz 54 Probetas 54 Probetas 54 Probetas 54 Probetas 54 Probetas 54 Probetas
Total 378 Probetas

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 10: Penetracion de ion Cloruro - absorcion de agua

Porcentajes - Resistencia del Concreto a la Penetracion del Cloruro -

Edad Velocidad de Absorcion de los Concretos (Adsortividad)
Muestra Patron Muestras con Porcentajes de CCC
0% 1% 2% 3%
28 dias 4 Probetas 4 Probetas 4 Probetas 4 Probetas
3 Diseiios 8 Probetas 8 Probetas 8 Probetas 8 Probetas
Total 32 Probetas

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 11:Penetracion de ion Cloruro - absorcion de agua

Porcentajes - Resistividad Eléctrica del Concreto -penetracion de

Edad agua bajo presion
Muestra Patron Muestras con Porcentajes de CCC
0% 1% 2% 3%
28 dias 4 Probetas 4 Probetas 4 Probetas 4 Probetas
3 Diserios 8 Probetas 8 Probetas 8 Probetas 8 Probetas
Total 32 Probetas

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 12. Penetracion de ion Cloruro - absorcién de agua

Porcentajes - Resistividad Eléctrica del Concreto -penetracion de

Edad agua bajo presion
Muestra Patron Muestras con Porcentajes de CCC
0% 1% 2% 3%
28 dias 4 Probetas 4 Probetas 4 Probetas 4 Probetas
3 Diserios 8 Probetas 8 Probetas 8 Probetas 8 Probetas
Total 32 Probetas

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 13: Morteros de cemento hidraulico expuestos a una solucion de sulfato

Porcentajes
Edad Muestra Patron Muestras con Porcentajes de CCC
0% 1% 2% 3%
28 dias 3 Vigas 3 Vigas 3 Vigas 3 Vigas
Total 12 Probetas

Fuente: Elaboracion Propia
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Muestra
La muestra es recogida del centro poblado Panchia del distrito de Tabaconas donde después
de la cosecha del café estas fueron secadas para su posterior incineracioén, luego ser recogida y
pasada por el tamiz N°200 obteniendo asi la micro silice del café las cuales fueron remplazadas.
Porcentualmente por el cemento, los agregados fueron provenientes de las canteras de la
region Lambayeque: la Victoria (Agregado Fino) v Tres Tomas (Agregado Grueso), y el tipo

de cemento usado fue el cemento portland tipo Ms de Pacasmayo.

Criterios de Seleccion

Requisitos para los agregados

Los agregados de concreto deben cumplir con las normas NTP 400-037. Es necesario que
sean limpios, angulares, duros y resistentes, y que no contengan particulas escamosas ni
materiales perjudiciales. La cantera de "Patapo” y la cantera de "Tres Tomas" se encuentran en

areas cercanas a Chiclayo para obtener el agregado fino y grueso.

Imagen 8: Agregados pa

- . .
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ra el Disefio de Mezcla

Fuente: Elaboracion Propia

Cemento

El cemento para utilizar serd un cemento Anti-Salitre, el cual se utiliza en caso donde la
estructura se encuentre en contacto con ambientes agresivos comunes en la Ciudad de Pimentel
por lo que se utilizara Pacasmayo MS ya que contiene aditivos que reduce la permeabilidad del
concreto y la penetracion de humedad y sales evitando dafios a la estructura, también cuenta
con resistencia a la corrosion de elementos metélicos idéneo para la aplicacion de zonas costeras
por lo que este cemento garantiza mayor resistencia y durabilidad al concreto especialmente en

zonas agresivas.
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[51, p. 28] Este estudio de suelo se lleva a cabo con el fin de determinar las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo an investigar para el proyecto de habilitacion urbana en un area
de 3.97 ha ubicada en la carretera Pimentel-Chiclayo. Como resultado, llego a la siguiente
conclusién: Se recomienda el uso de cemento portland tipo MS debido a las alteraciones

quimicas moderadas.

[52, p. 54] En su tesis "Estudio de Calidad de Suelos con Fines de Cimentacion-Asociacion
Pro-Vivienda "EL EDEN II"-PIMENTEL", se encontré que el tipo de suelo es arena
arcillosa (SC), con niveles de humedad entre el 4.52% y el 22.38%, mientras que el indice
de plasticidad oscila entre el 2 % y el 23.60%, y los porcentajes de sales estan en un rango

SEVEro.

[53, p. 213] Los ensayos de suelos fueron realizados por SERINGTEC S.R.L Servicios de
Ingenieria Técnica - Exploracion Geotécnica - Mecanica de Suelo - Pavimentos y Concreto
- Ensayos de Materiales para la tesis "Andlisis y Disefio Estructural Comparativo de una
Edificacion de Quince Niveles, con y sin Aisladores Sismicos Elastoméricos con Nucleo de

Plomo, Ubicada en el Distrito de Pimentel".

[54] En el Informe Geotécnico sobre la Habilitacion Urbana Residencial con Construccion
Simultanea de Viviendas "Mar Azul" en el Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo,
Departamento de Lambayeque, se concluye que existe un ataque agresivo mediamente
severo, por lo que se encuentran dos posibles soluciones: el uso de cemento Tipo V ASTM

C-150 y la ampliacion de dos niveles para Viviendas de Interés Social Techo Propio.

Ceniza de Cascara de Café

Se cosecho la planta de café y se procesé por el beneficio para separar el fruto y la cascara

de café.

La cascara de café extraida del beneficio es secada al sol la cual se incinero completamente

en una mufla a temperatura constantes de 750 C° aproximadamente 2 horas, se introduccion 1

kilo de cascara de café y se reduccion hasta 300 gr de ceniza de cascara de café teniendo una

reduccion del 70%.

Se paso el residuo de la incineracion por la malla N°200 para obtener la puzolana de ceniza
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Imagen 9: Proceso para la obtencion de la ceniza de cascara de café
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Fuente: Elaboracion propia

Ensayos de Materiales
Contenido de Humedad total Evaporable de Agregados por Secado (NTP 339.185)

En primer lugar, se realiza un analisis de muestras de agregados gruesos y finos de acuerdo
con la norma NTP 400.010. Aproximadamente 500 gramos de agregado fino y 1000 gramos de
agregado grueso se requieren. Introducir la muestra obtenida en el horno por 24 horas a 110 °C
(plus 0 menos 5 °C). Después de 24 horas, dejamos enfriar y luego pesar para realizar los

calculos correspondientes de acuerdo con la norma.

Imagen 10: Proceso del ensayo del contenido de humedad

|\

Fuente: Elaboracién Propia

Analisis Granulométrico del Agregado Fino, Grueso y Global (NTP 400.012)

La muestra se pasa an un proceso de cuarteo para uniformizar el material, luego se ensaya.
De este cuarteo se extraen 500.8 gramos de agregado fino y 7283.1 gramos de agregado grueso
para el ensayo granulométrico. Limpié y revisé los mimeros 4 an 8, 16 a 30, 50, 100 y 200. Para
el agregado grueso de medidas 1, 34, 1/2, 3/8, N°4, N°8, N°16, N°50, N°200 y Fondo, se coloca
la muestra de agregado en la malla superior v se agita para separar la seccidén mas fina del
agregado grueso. Luego, se retira una malla por una malla y se pesa el material retenido en cada

una de ellas. Se anotan los resultados en ambos casos.
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Imagen 11:Proceso del ensayo de Anélisis granulométrico del agregado Fino

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 12: Proceso del ensayo de Andlisis granulométrico del agregado Grueso

e

Pesos especificos y absorcion

Se deja saturando un aproximado de 1000 gr de la materia sumergida en reposo durante 24
horas, pasando el tiempo se saca la muestra y se extiende en una superficie seca, esperar que el
material se encuentre superficialmente seca, se procedido con el ensayo del cono de humedad
para hasta que la muestra estuvo apta para el ensayo.

Se selecciond un fiola seca para el ensayo, este recipiente es pesado, luego fue introducido
por el material al recipiente llenado con agua para ser agitado hasta que se retiro el aire atrapado
y dejar reposar por 24 horas.

El frasco con el material y el agua es pesado, posteriormente la muestra es sacada del
recipiente y puesta al horno por un periodo de 24 h a horno a una temperatura constante de 100

°C =5 °C, se deja enfriar y pesar para realizar los calculos respectivos de acuerdo a la norma..
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Imagen 13: Proceso del ensayo del ensayo del peso especifico y Absorcion del agregado Fino

Fuente: Elaboracion Propia'

Para el agregado grueso se saturo completamente con agua por 24h luego, cumplido el
tiempo es retirada y se puso hasta que la muestra estuvo superficialmente seca, luego es pesada
teniendo un peso inicial de 1530 g, paralelamente se peso la canastilla sumergida teniendo un
valor de 733g, luego es introducida el material en la canastilla y es pesada la canastilla y el
material sumergida obteniendo 1580g, el material es retirado de la canastilla y se dejé en el
horno por 24 horas, luego es secado y pesado tuviendo un valor de 15119, estos valores fueron

procesados obteniendo el valor de peso especifico de 2.21 g/cm3 y una Absorcion de 1.26%.

Peso Unitario Suelto Agregado Fino y Grueso

Se llena el recipiente con el agregado hasta que se desborde con una pala para medir el peso
unitario compactado. Luego, se coloca el agregado sobre la parte superior del recipiente desde
una altura que no supere los 50 mm (2"). Después, se usa una regla para nivelar para eliminar

el exceso de agregado y se pesa.

Imagen 14: Proceso del ensayo del Pesos Unitario Suelto y compactado del Agregado Fino y
Grueso

Fuente: Elaboracién Prbpia
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Ensayo de densidad de la ceniza de cascara de Café

Preparar el recipiente le chatelier con querosene hasta una cierta distancia se peso el material
un aproximado 64.04g del material, para ser introducida en la probeta a una temperatura de
20°c, luego esperar un tiempo para el asentamiento del material y restar el material sobrante

para los calculos respectivos de acuerdo a la norma.

Imagen 15: Proceso del ensayo de la ceniza de cascara de Café

Elaboracion de Probetas Patron y con Ceniza de Cascara de Café

La mezcladora debe estar por dentro limpia y libre de cualquier sustancia que pueda alterar
o alterar la composicion del concreto que se utilizara. Para realizar las pruebas de concreto
patrén, se vacian los agregados en el orden correspondiente, junto con el agregado de agua y

cemento.

Elaboracion de Probetas Patrdn y con Ceniza de Cascara de Café.

Pesar de manera correspondiente los valores de cemento (en este caso Cemento Pacasmayo
MS), agregados (Finos y Gruesos) y agua; los pesos estaran determinados por el disefio de
mezcla realizado previamente. La mezcladora debera estar limpia por dentro y libre de cualquier
sustancia que modifique o altera la composicién del concreto que se va a realizar. Se procede
al vaciado de los agregados en el orden correspondiente al igual que el agregado del agua y el

cemento para realizar las probetas de concreto patron.
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Imagen 16: Proceso de Elaboracion de probetas de concreto
A v AR\ - -~

Elaboracion de slump
Luego del tiempo de mezclado se proseguido con el ensayo de slump el cual es de llenar 1/3

del cono de abrams y se varillan 25 veces hasta llenar completamente el cono, luego se retira

verticalmente de forma ascendente y se coloca el cono de manera inversa para ver el

asentamiento del concreto.

Imagen 17: Proceso de Elaboracion del Slump
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Fuente: Elaboracion Propia

Resistencia a la compresion

Se limpian las areas de contacto después de registrar la geometria de la muestra para
garantizar una transferencia uniforme de esfuerzos. Después de retirar las muestras del &rea de
curado, se ensayan. La velocidad de carga se ajusta a 0.25 MPa/s. Se registra la carga méaxima
y se espera hasta que ocurra la falla. Para obtener el esfuerzo maximo promedio, la maquina de

compresion proporciona la carga final en kilogramos, que se divide entre el area (A).
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Imagen 18: Resistencia Promedia de los disefios

Fuente: Elaboracion Propia

Analisis Pragmatico para Determinar la Resistencia del Concreto a la Penetracion de ion
Cloruro

la probeta de 4”x8” se cortada por la mitad 50 mm hacia arriba y abajo seleccionando las
dos partes centrales para el ensayo

estas muestras son introducidas a la cdmara de vacios constituido y una bomba de aire, el
principal objetivo es llevar el ambiente interno a una atmosfera, pasada las 3 horas estos vacios
son rellenados con agua destilada para asegurar el transporte adecuado de iones al momento de
realizar el ensayo.

Son 3gr de Cloruro de Sodio - NaCl (Catolito) y 0.3gr de Hidroxido de Sodio — NaOH
(anolito) por 100ml de agua destilada cada uno.

Se sella la muestra con un material impermeable para evitar pérdidas de solucion por
evaporacion o goteo. La muestra es colocada en el equipo que costa de una malla metélica de
acero inoxidable que fue conectada a una fuente de corriente continuo de 60 Voltios se llena
con las soluciones en los dos compartimientos con las caras expuestas a las soluciones, y con

el multitester se tomara lectura en intervalos de 30 minutos por 6 horas consecutivas.

Imagen 19: Resistencia del Concreto a la Penetracion de ion Cloruro
— - . . i ) y

————————— | L N =

Fuente: Elaboracion Propia
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Determinacion de la Velocidad de Absorcion de los Concretos de los Cementos Hidraulicos

la probeta de 4”x8” se cortada por la mitad 50 mm hacia arriba y abajo seleccionando las
dos partes centrales para el ensayo ya que representan la mejor consistencia de la muestra fueron
Ilevados a una cdmara de vacios para sustraer todo el aire este proceso duro 3 horas.

estas muestras son llevadas a una camara desecadora se coloc6 20gr de Bromuro de Potasio
y 25¢r de agua destilada a una temperatura constante de 50 °C la cual nos permitié tener una
humedad relativa de 80%.

las muestras fueron colocadas encima de una tapa agujereadas para evitar el contacto directo
con la solucion, luego fueron llevadas a un horno con una temperatura de 50°C, dejandolo por
un periodo de tres (3) dias, cumpliendo el tiempo fueron sacadas del decantador a unas bolsas

herméticas y fueron dejados a una temperatura ambiente de 15 dias.

Imagen 20: Resistencia del Concreto a la Penetracion de ion Cloruro

[ | 4

Fuente: Elaboracion Propia

Resistividad Eléctrica del Concreto Hidraulico
Tener una muestra representativa eliminando las impurezas de la superficie, luego son
colocados los electrodos en contacto directo con el concreto con un dispositivo que tome lectura

de la resistividad, se tom0 lecturas en distintas areas para tener una medicién mas confiable.
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Imagen 21: Resistividad Eléctrica del Concreto Hidraulico
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Fuente: Elaboracion Propia

Permeabilidad del concreto

La muestra seleccionada es limpiada y secada en su superficie para ser colocada en la
maquina que esté constituido por una bomba de agua a presion y un sistema de medicién lo se
inyecta agua a presion a 5 bar (72.5 psi) este proceso sera por 3 dias, luego son partidas por la

mitad y se ve la longitud de penetracion de agua.

.y
Fuente: Elaboracion Propia

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos
Técnicas
Para la ejecucion de este proyecto de investigacion se aplico las siguientes Técnicas:
Analisis de Contenido

Se realiz6 una lectura de tesis y articulos para entender el contenido y objetivos planteados
para identificar los temas principales y asi poder codificar los procedimientos empleados para
poder interpretar sus conclusiones y llegar al analisis sintetizado respaldando con citas.
Observacion:
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Se observé que el desecho producido por el sector agricola especialmente en la produccion
de café tiene un impacto en la natural por lo que se realizd un andlisis descriptivo de las

diferentes caracteristicas fisicas y quimicas de la ceniza de cascara de café

Instrumentos de Recoleccién de Datos
Microsoft Office Word
Microsoft Office Excel

Microsoft Office Power Point

Ensayos

Ensayo de los materiales: Andlisis Granulométrico, Humedad, Peso Especifico, Absorcion,
Peso Volumétrico del Agregado Fino y Grueso.

Ensayo del concreto en estado fresco: Asentamiento.

Ensayo del concreto en estado fresco: Resistencia a la compresion, Penetracion de lon de
Cloruros, Absorcion, Permeabilidad, Resistividad, cambio de longitud por accién de sulfatos

en el concreto.

Procedimientos
En primer lugar, se recolecto la ceniza de cascara de café para su proceso de secado para un
proceso de incineracién de 300 °C y obtener la silice para sustitucion parcial del cemento por

ceniza de cascara de café.

Ya en laboratorio se procede al andlisis de propiedades fisicas de los agregados finos y
gruesos con el fin de cumplir con los requisitos minimos estipuladas en las Normas Técnica
Peruana (NTP).

Hallando los Agregados que cumplieron con la norma se procedio a realizar el disefio de
mezcla y vaciado del patron con un asentamiento de 3” — 4” rompiendo a los 7 dias y

proyectando su resistencia final.

Cumpliendo con la resistencia minima se procede al llenado respectivo de las probetas de

47x8” con el remplazo de cemento por ceniza de cascara de café¢ los distintos porcentajes

(1%,2%,3%,5%, 7%,10%).
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Estas probetas pasan a un curado de inmersion en agua por un un periodo de 28 dias, estas
probetas seran sometidas al ensayo de resistencia a compresion a 1,3,7,14,21 y 28 dias, 3
probetas por dia de ensayo.

Para los ensayos de durabilidad en el caso de penetracion de ion de cloruros y absorcion son
cortadas para el ensayo para el ensayo de ion de cloruros es tomar las lecturas cada 30 minutos
por 6 horas y absorcion son un total de 8 dias de lecturas.

Para los ensayos de resistividad son ensayadas se toma 6 lecturas, esas mismas probetas

pueden ser ensayadas para la permeabilidad con 3 dias y ensayadas y tomadas las lecturas.
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Tabla 14: Matriz de Consistencia

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE EN
LA RESISTENCIA Y DURAEILIDAD DEL CONCEETO EN
LA CIUDAD DE PIMENTEL LAMBAYEQUE 2021

FORMULACION
DEL PROBLEMA

FORMULACION
DE HIPOTESIS

OBJETIVO
GENERAL

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

;El remplazo parcial porcentual de ceniza de cascara de café por el
cemento podra aumentar la resistencia a compresion y durabilidad en
el concreto expuestos a cloruros v sulfatos presentes en la zona de
Pimentel?

El remplazo parcial porcentual de ceniza de cascara de café por el
cemento aumentara la resistencia a compresion v durabilidad en el
concreto expuestos a cloruros v osulfatos presentes en lz zona de
Pimentel

Determinar la influencia de la ceniza de cascara de café come
reemplazo parcial del cemento, en la resistencia a la compresion y
durabilidad del concreto expuesto zl ataque de cloruros y sulfatos en
la ciudad de Pimentel.

Determinar laz propiedades fisicas v quimicas de la ceniza de
cascarilla cafe.

Determinar un disefio de mezela por resistencia — durabilidad del
concreto expuesto a cloruros v sulfatos.

Determinar un disefio de mezcla concreto estructural con una
resistencia minima a partir del coal sustituyendo parcialmente
proporciones en peso de ceniza de Cascanlla de Café por cemento
llegue a una resistencia de fg= 315 kg/cml.

Analizar las propiedades fisicas del concreto en estado fresco;
resistencia a la compresion, v durabilidad a soluciones de clororos v
sulfatos  en  estado endurecido; sustituyendo  parcialmente
proporciones en peso de ceniza de Cascarilla de Café por cemento.

Determinar un dizefio de mezcla por resistencia — durabilidad del
concreto con el optimo porcentaje de sustitucion de ceniza de
cascarilla de café.

Evaluar la rentabilidad de aplicacion de la ceniza de cascarilla de
cafe en la Produccion del concreto.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 15: Operacionalizacion de Variables

. UNID. DE ENSAYO/INSTRUMENTO DE
VARIABLES DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA MEDICION
Determinacion del peso especifico g/cm3 ASTM C-128
Propiedades Fisicas Ph Unid. pH NTP 339.176
Ceniza de cascarilla de café
Conductividad Eléctrica mS/cm ASTM D1125
. . ho Espectroscopia de Fluorescencia de
Propiedades Quimicas Ozxidos % Ravas ¥ (FRYDEY
. UNIDAD DE | ENSAYO/INSTRUMENTO DE
VARIABLES INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA MEDICION
Ensayo de Slump. Consistencia del concreto Pulgadas Cinta metrica / NTP 400.037
Ensavo de esfuerzo a la compresion de probetas cilindricas fe=210kg/cm?2  |resistencia a 1a compresion a los 1,3,7,14,21,28 dias Kg/em2
Resistencia a la Compresion del
Concreto Ensayo de esfuerzo a la compresién de probetas cilindricas fo=250 kg/cm?2  |resistencia a la compresion a los 1,3,7,14,21 28 dias Kg/cm2 Prensa hidraulica / NTP 339.034
Ensayo de esfuerzo a la compresion de probetas cilindricas fe=280kg/cm?  |resistencia a 1a compresion a los 1,3,7,14,21,28 dias Kg/em2
analizar 1a conductancia eléctrica del concreto para proporcionar Qs
Resistencia del Concreto a 1a Penetracion de ion Cloruro una indicacion rapida de su resistencia a la penefracion iones de (coulombs) ASTM C 1202
cloruro.
L e .. L analizar 1a variacion de masas de las probetas de concreto para , coz
Determinacion de la Velocidad de Absorcion de los Concrstos (Absortividad) determinar una referencia rapida de la velocidad (g/s) ASTM C - 1385
Durabilidad de concreto estimar la probabilidad de corrosion del refuerzo a cavsa de la
Resistividad Eléctrica del Concreto Hidraulico difusién de cloruro, v 1a velocidad de corrosion una vez que ha kO cm NMX-C-314-0ONNCCE-2019
tenido lugar 1a des pasivacion del acero
Profundidad de penetracion de agua bajo presion velocidad de infiltracion del concreto hidraulico mm UNE-EN 12390-8:2020
Concreto Hidraulico expuesto a una solucion sulfatos Cambio de longitud mm ASTM C1012
. UNIDAD DE | ENSAYO/INSTRUMENTO DE
VARTABLES INTERVINIENTE DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA MEDICION
contenido de humedad total evaporable de agregados por secado % B 339.185/ I\.-SI'I'C E215/ASTM
Analisis granulometrico del agregado fino, grueso v global M;ciiulo de | NTP 40001 {D; I;I;,) E 204/ AST™
Agregados Propiedades Fisicas determinar la masa por unidad de volumen o densidad v los ez
. - Kg/em3 NTP 400.017/MTCE 203
vacios en los asresad
peso especifico v absorcidn del agregado fino v Grueso Kg/cm3d | 400.022 - NTP 400.021MTC

E 206/ASTM C127
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Resultados y discusion
Determinar las propiedades fisicas y quimicas de la ceniza de cascarilla café

Tabla 16: Caracteristicas fisicas de la Ceniza de Cascara de Café Peso Especifico de Masa.

Descripcion M1 M2 M3 Prom.
Peso de Muestra de CCC. Total (gr) 66.04 6404 6204
Peso de Muestra de CCC. sobrante (gr) 2016 2716 2516
Peso de Muestra de CCC. en el recipiente le chatelier (gr) 3888 3688 34 BE
Volumen del le Chatelier (cm3) 252 232 212
Peso Especifico de Masa (gr/cm3) 1.54 1.59 1.65 1.59

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 17: Resultados de pH y CE de la ceniza de cascara de café

Muestra Parametro Unidad Resultados
Ceniza de pH (1:3) umd. ph 10.28
Cascara de Café CE (1:5) ms/cm 6933

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 18: Resultado del Analisis Granulométrico de la Ceniza de Cascara de Café

N° de Malla Abertura, mm Peso retenido % Retenido ;fcﬁfn;(ﬁralgg ::':E;‘Zal::’i
20 0.850 0.000 0.00 0.00 100.00
30 0.600 0.000 0.00 0.00 100.00
40 0.425 0.000 0.00 0.00 100.00
50 0.300 0.000 0.00 0.00 100.00
60 0.250 0.000 0.00 0.00 100.00
70 0.212 0.000 0.00 0.00 100.00
80 0.180 0.000 0.00 0.00 100.00
100 0.150 0.000 0.00 0.00 100.00
120 0.125 0.000 0.00 0.00 100.00
140 0.106 0.080 0.16 0.16 99.84
170 0.090 0.450 0.90 1.06 98.94

Base - 49.007 98.00 99.06 0.94

Fuente: Informe de Ensayo — Slab Laboratorio de ensayo e Investigacion

Imagen 23: Curva Granulométrica de la Ceniza de Cascara de Café

Curva Granulométrica
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Composicion Quimica Expresado como Oxidos

Muestra Composicion Quimica Unidad  Resultados %

Oxido de calcio, cao % 47.652

Oxido de Potasio, K20 b 18.725

Oxido de Magnesio, MgO b Q.737

Cenizade  Oxido de Azufre, SO3 % 6247
Cascarade Oxido de Silicio, 5102 0 5462
Cafe Oxido de Fésforo, P205 o 4938
Oxido de Hierro, Fe203 O 3.136

Oxido de Aluminio, A1203 b 2314

Oxido de Cloro C102 o 0.935

Oxido de Sodio. Na20 b 0.531

Oxido de Titanio, Ti02 O 0.189

Oxido de Cobre, CuQ % 0.134

Fuente: Informe de Ensaye — Jlab Laboratorio de ensaye e Investigacion

Porcentaje de SiO2
Tabla 19: Porcentaje de SiO2

Peso Inicial de Peso del peso del Peso del %0 5102
la Muestra Crizol residuo (5102) 5102
0.500 42827 42 854 0.00273 5462
0.500 42 862 42 889 0.00273

Fuente: Elaboracion Propia

Porcentaje de 6xido de calcio (CaO)
Tabla 20: Porcentaje de CaO

Peso Inicial de Peso del peso del Peso del % CaO
la Muestra Crizol residuo (5102) Cal
0.500 41.820 42058 0.2383 47652
0.500 41.905 42143 0.2383

Fuente: Elaboracion Propia

La ceniza de cascara de café utiliza en esta investigacion tiene un Peso Especifico de 1.59
kg/cm?® en cuanto a la conductividad eléctrica tiene un valor de 69.33 ms/cm y un pH de 10.28

unid.ph.

En cuanto al Analisis Quimico se obtuvo Oxido de silicio (SiO2) un valor de 5.462%, Oxido
de aluminio (AI203) con un valor de 2.31%, Oxido de calcio (CaO) con un valor de 47.65% y
Oxido de potasio (K20) con un valor de 18.73%.
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2) Determinar un disefio de mezcla por resistencia — durabilidad del concreto expuesto a
cloruros y sulfatos.

Tabla 21: Valores del Analisis Granulométrico de Agregado Fino

Malla Peso %% Peso 2o Reterudo eAcumulado que
~ Pulg. (mm) Retenido Fetenido Acumulado Pasa
12" 12.700 0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0 0.0 0.0 100.0
N 04 4750 228 4.0 46 0954
N° 08 2.360 689 13.8 18.3 817
N° 16 1.180 97.7 19.5 379 62.1
N30 0.600 1278 25.6 63.4 36.6
N° 50 0.300 104.6 20.9 844 156
N 100 0.150 329 6.6 00.9 01
Fondo 453 9.1 100.0 0.0
Madulo de Fineza 299

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 24: Curva Granulométrica Fino
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - AGREGADO FINO
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Fuente: Elaboracion Propia

El agregado fino de esta cantera cumple con los requisitos de la norma y su gradacién esta
dentro de los limites de la NTP 400.037. Ademas, el médulo de fineza es de 2,99 y esta dentro
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de los rangos establecidos. El agregado fino seleccionado para el disefio de mezclas (f'¢=210,
245 y 280kg/cm?2) fue de la cantera “La victoria™.

Tabla 22: Valores del Anélisis Granulométrico de Agregado Grueso

Malla Peso % Peso %5 Retenido 2sAcumulado que
~ Pulg. (mm) Retenido Retenido Acumulado Pasa
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 38.00 0.0 0.0 00 100.0
" 25.00 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 1468 3 202 202 798
12" 12.70 43139 592 794 206
3/8" 9.52 1192.0 16.4 958 42
N° 04 475 2025 40 998 02
N° 08 236 55 01 299 0.1
N° 16 1.19 23 0.0 999 0.1
Fondo g6 0.0 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 25: Curva Granulométrica Grueso
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - AGREGADO GRUESO
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 23: Resultados de los Ensayos de los Agregado Fino y Grueso

Maternal CH. PUSS PUCS Pe Absorcion
(%a) (kg/m3) (kg/m3) (g/cm3) %)
Agregado Fino 1.1 1524 1224 2.578 1.07
Agoresado Grueso 0.32 1387 1709 2212 1.26

Fuente: Elaboracion Propia

Para el disefio de mezcla patrén se utilizé las tablas del ACI 211.
a) Seleccion del asentamiento: el asentamiento para cada disefio varia depende su
resistencia para cada uno de ellos tiene una consistencia plastica
Fc=210 kg/cm2: 4”
Fc=245 kg/cm?2: 4”
Fc=280 kg/cm2: 3”

b) Tamafio Maximo nominal (TMN): 3/4”
c) Agua para la mezcla: 205 Lt/m3
d) Determinacion de la resistencia de la dosificacion (fcr)
Este factor estd determinado en E060
Fc = 210kg/cm2 + 85kg/cm2 = fcr = 295 kg/cm?2
Fc = 245kg/cm2 + 85kg/cm2 = fcr = 330 kg/cm?2
Fc = 280kg/cm2 + 85kg/cm2 = fcr = 365 kg/cm?2

e) Relacion de a/c
Fc = 210kg/cm2 = 0.557
Fc = 245kg/cm2 = 0.508
Fc = 280kg/cm2 = 0.459
f) Condiciones secas y Himedas

Tabla 24: Materiales en Condiciones secas para el disefio de mezcla

Material 210 245 280
Cemento (Kg) 368 404 447
Agua de disefio (L) 213 213 213
Agregado fino (Kg) 599 388 531
Agresado grueso (Kg) 937 Q37 937

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tabla 25: Materiales en Condiciones Himedas para el disefio de mezcla

Material 210 245 280
Cemento (Kg) 517 566 625
Agua de diseiio (L) 288 287 287
Agregado fino seco (Kg) 729 714 678
Agreoado grueso seco (Kg) 793 760 738
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 26: Dosificacion en Peso y Volumen
Material 210 245 280
En En En En En En
Peso Volumen Peso Volumen Peso Volumen
Cemento 1 1 1 1 1 1
Agua de disefio (L) 237 237 216 216 155 19.5
Agregado Fino (Kg) 1.41 1.39 1.26 1.24 1.09 1.28
Agregado grueso (Kg) 1.53 1.66 1.34 1.45 1.18 1.07
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 27: Dosificaciones de ceniza de cascara de café
Material 0% 1% 2% 3% 5% 7% 10%
210 0 3.25 6.51 9.76 16.27 2277 325
245 0 3.56 7.12 10.68 17.80 2491 35.59
280 0 3.93 7.86 11.78 19.64 27.50 39.28
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 28: Variaciones del cemento en remplazo de cascara de café
Material 0% 1% 2% 3% 5% 7% 10%
210 517 514.0 510.8 507.5 501 4945 4847
245 566 562.3 558.8 555.2 548.1 541.0 530.0
280 625 620.7 616.7 612.8 605.0 597.1 5853
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 29: Ensayos en estado fresco del concreto
fc 0% 1% 2% 3% 5% 7% 10%
210 47 38" 327 29" 13" 039~ 0
(10.16)  (9.65) (9.13) (7.40) (4.32) (1.50) (0.00)
245 4 36 3 23 15 047" 0
(10.16)  (9.14) (7.62) (5.84) (3.81) (1.20) (0.00)
280 3 275 20 15 1 039" 0
(7.62)  (6.98) (5.08) (3.81) (2.54) (1.00) (0.00)

Fuente: Elaboracion Propia
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Concreto en estado Fresco

Imagen 26: Comparacion del asentamiento

Asentamiento del Concreto

Distanica cm
[=)

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% B% 9% 10%
Porcentaes %

o— fr=210 kgfom2 fc=245 kg/cm2 fc=280 kg/om2

Fuente: Elaboracion Propia

El patron se encuentra en el rango de disefio de 3 a 4 in y a medida que se va incrementando
los porcentajes de ceniza de cascara de café esta tiene un impacto negativo en el asentamiento

Para el concreto de 210 kg/cm2 se observé que a 1% tiene una reduccion de 5%, al 2% tiene
una reduccion de 10%, al 3% tiene una reduccion de 27%, al 5% tiene una reduccion de 57%,
al 7% tiene una reduccion de 85%, al 10% tiene una reduccion de 100%.

Para el concreto de 245 kg/cm2 se observo que a 1% tiene una reduccion de 10%, al 2%
tiene una reduccién de 25%, al 3% tiene una reduccion de 43%, al 5% tiene una reduccién de
63%, al 7% tiene una reduccion de 88%, al 10% tiene una reduccion de 100%.

Para el concreto de 280 kg/cm2 se observé que a 1% tiene una reduccion de 8%, al 2% tiene
una reduccién de 33%, al 3% tiene una reduccién de 50%, al 5% tiene una reduccion de 67%,
al 7% tiene una reduccion de 87%, al 10% tiene una reduccién de 100%.



Resistencia a la Compresion

Tabla 30: Resultados de Resistencia a la Compresion de fc=210 kg/cm?2

Porcentaje/Dias O0Dias 1Dias 3 Dias 7TDias 14Dias 21 Dias 28 Dias
0% 0 45 118 190 262 294 313
1% 0 51 132 206 285 308 329
2% 0 32 123 197 272 302 321
3% 0 45 115 134 255 288 307
5% 0 36 110 177 244 279 294
T 0 36 86 137 192 216 231
10% 0 27 &7 114 158 173 188

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 27: Comparacion de Valores de Resistencia a la Compresion de fc=210 kg/cm2

Resistencia a la Compresion kg/cm2
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Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 28: Comparativa de resistencia por Dias del fc=210 kg/cm2
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El grafico representa la resistencia que llega el concreto a los 1,3,7,14,21 y 28 dias de edad;

la resistencia nominal es de color celeste que representa la resistencia para un f'c=210kg/cm2.
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Tabla 31: Diferencia de porcentajes de resistencia respecto al patron con los porcentajes de
ceniza de cascara de café fc=210 kg/cm2

Porcentaje/Dias 1 Dias 3 Dias 7 Dias 14Dias 21 Dias 28 Dias

0% vs 1% 13% 11% 9% 9% 3% 3%
0% vs 2% 15% 4% 4% 4% 2% 3%
0% vs 3% 1% -2% -3% -3% -2% -2%
0% vs 5% -20% -6% -1% -1% -5% -6%
0% vs T% -21% -27% -28% -27% -26% -26%
0% vs 10% -40% -43% -40% -40% -41% -40%

Tuomwndne FTmb nvmnifon Dunee -
Se llega a la conclusion que el patron tiene una resistencia final de 313 kg/cm?2 mientras que

al 1% y 2% de remplazo parcial del cemento por ceniza de cascara de café se obtuvo un
incremento de 5%(329%g/cm?2) v 3%(321kg/cm?2) respectivamente mientras que a medida se

va incrementando la ceniza de cascara de café la resistencia se ve afectada significativamente

Tabla 32: Resultados de Resistencia a la Compresion de fc=245 kg/cm?2

Porcentaje/Dias 1 Dias 3 Dias 7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias
0% 47 123 205 278 317 344
1% 49 129 214 297 334 370
2% 46 126 209 287 325 357
3% 42 119 198 275 313 338
5% 43 113 189 261 300 320
7% 37 97 160 221 247 266
10% 27 83 141 179 193 205

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 29: Comparacion de Valores de Resistencia a la Compresion de fc=245 kg/cm2
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Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 30 Comparativa de resistencia por Dias del fc=245 kg/cm2

Comparacion de Resistencia a la compresion fc=245 kg/cm2
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Fuente: Elaboracion Propia
El gréafico representa la resistencia que llega el concreto a los 1,3,7,14,21 y 28 dias de edad;

la resistencia nominal es de color celeste que representa la resistencia para un f'c=245kg/cm2.

Tabla 33:Diferencia de porcentajes de resistencia respecto al patron con los porcentajes de
ceniza de cascara de café fc=245 kg/cm2

Porcentaje/Dias 1 Dias 3 Dias 7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias
0% vs 1% 4% 5% 5% 7% 5% 7%
0% vs 2% -3% 2% 2% 3% 3% 4%
0% vs 3% -11%% -3% -3% -1% -1% 2%
0% vs 5% -8%0 -8% -8% -6% -5% -1%
0% vs 7% 22% -21% -22% -21% -22% -23%

0% vs 10% -43% -30% -31% -35% -38% -40%

Fuente: Elaboracion Prapia

Se llega a la conclusién que el patrén tiene una resistencia final de 344 kg/cm?2 mientras que
al 1% y 2% de remplazo parcial del cemento por ceniza de cascara de café se obtuvo un
incremento de 5% y 3% respectivamente mientras que a medida se va incrementando la ceniza
de cascara de café respectivamente mientras que a medida se va incrementando la ceniza de

cascara de café la resistencia se ve afectada significativamente



Tabla 34: Resultados de Resistencia a la Compresion de fc=280 kg/cm?2

Porcentaje/Dias 1 Dias 3 Dias 7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias
0% 53 133 220 298 342 369
1% 60 147 240 330 359 386
2% 58 144 233 319 350 37N
3% 53 128 209 285 327 340
5% 46 115 190 259 289 300
7% 36 106 183 248 270 281
10% 28 86 138 181 195 207

Fuente: Elaboracicn Propia

Imagen 31: Comparacion de Valores de Resistencia a la Compresion de fc=280 kg/cm2
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Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 32: Comparativa de resistencia por Dias del fc=280 kg/cm2
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El grafico representa la resistencia que llega el concreto a los 1,3,7,14,21 y 28 dias de edad;

la resistencia nominal es de color celeste que representa la resistencia para un f'c=280kg/cm2.
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El gréfico representa la resistencia que llega el concreto a los 1,3,7,14,21 y 28 dias de edad,;

la resistencia nominal es de color celeste que representa la resistencia para un f'c=245kg/cm2.

Tabla 35: Diferencia de porcentajes de resistencia respecto al patron con los porcentajes de
ceniza de cascara de café fc=280 kg/cm2

Porcentaje/Dias 1 Dias 3 Dias 7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias
0% vs 1% 12% 11% 9% 10% 5% 5%
0% vs 2% 9% 8% 6% 7% 2% 0%
0% vs 3% -1% -3% -5% -4% -4% -8%
0% vs 5% -14% -13% -14% -13% -15% -19%
0% vs 7% -32% -20% -17% -17% -21% -24%

0% vs 10% -48% -35% -37% -39% -43% -44%%

Fuente: Elaboracion Propia

Se llega a la conclusion que el patron tiene una resistencia final de 369 kg/cm2 mientras que
al 1% y 2% de remplazo parcial del cemento por ceniza de cascara de café se obtuvo un
incremento de 5% y 1% respectivamente mientras que a medida se va incrementando la ceniza
de cascara de café respectivamente mientras que a medida se va incrementando la ceniza de

cascara de café la resistencia se ve afectada significativamente.

Resultados de Durabilidad del Concreto
Resistividad del Concreto Hidréulico
Tabla 36: Resistividad del concreto de los disefios de Mezcla
Diseiio/Porcentajes 0% (kQ.cm) 1% (kQ.cm) 2% (kQ.cm) 3% (kQ.cm)

Concreto 210 kg/cm? 1577 2332 2138 2131
Concreto 245 kg/cm? 18.79 2283 20.87 20.64
Concreto 280 kg/cm? 1991 2313 21.84 2133

Nivel de Corrosion Moderada Baja Baja Baja

Fuente: Elaboracian Propia
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Resistividad del Concreto

Tabla 37: Comparacion de la resistividad del concreto

COMPARACION DE RESISTIVIDAD DEL CONCRETO
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Los resultados obtenidos del ensayo de resistividad del concreto para el disefio de, mezcla
de fc=210 kg/cm?2 respecto al concreto patrén se obtuvo 15.77 de kQ.cm con un nivel de
corrosion moderada mientras que con los remplazos de ceniza de cascara de café al 1%, 2%,

3% tiene una mejora del 48%, 36%, 35% respectivamente.

Los resultados obtenidos del ensayo de resistividad del concreto para el disefio de, mezcla
de fc=245 kg/cm?2 respecto al concreto patrén se obtuvo 18.79 de kQ.cm con un nivel de
corrosion moderada mientras que con los remplazos de ceniza de cascara de café al 1%, 2%,

3% tiene una mejora del 22%, 11%, 10% respectivamente.

Los resultados obtenidos del ensayo de resistividad del concreto para el disefio de, mezcla
de fc=280 kg/cm2 respecto al concreto patréon se obtuvo 19.91 de kQ.cm con un nivel de
corrosion moderada mientras que con los remplazos de ceniza de cascara de café al 1%, 2%,

3% tiene una mejora del 16%, 10%, 7% respectivamente.

Penetracion de lon de Cloruros

Se conect6 una celda con hidréxido y cloruro de sodio durante seis horas para evaluar la
penetracion del ion cloruro. Para garantizar el transporte adecuado de iones durante el ensayo,
se utilizd agua destilada y se utilizé una bomba de aire para eliminar los vacios de la probeta
durante tres horas. Se emple6 tres Muestras por cada dosificacion por lo que se obtuvo los

siguientes resultados
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Tabla 38: Resultado de penetracion de ion cloruros

Diseiio Porcentajes 0% 1% 2% 3%
(Coulomb) (Coulomb) (Coulomb) (Coulomb)
Concreto 210 kg/cm?2 125.48 123.59 123.91 125.62
Concreto 245 kg/cm3 124.48 123.77 123.81 124.69
Concreto 280 kg/cm4 123.33 122.78 122.80 124.67

Nivel de Corrosion Muy Baja Muy Baja MuyBaja Muy Baja
Fuente Elaboracion Propia

Imagen 33: Comparacion de Penetracion de lon cloruros
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Fuente Elaboracion Propia

Segun la norma ASTM C 1202, existen parametros de penetrabilidad que se pueden utilizar
para evaluar la corrosion del concreto. Las cargas de 100 a 1000 Columbus se consideran muy
bajas, mientras que las cargas de menos de 100 no tienen importancia. La carga se considera
moderada entre 2000 y 4000 Columbus; si supera 4000 Columbus, se considera alta. La
capacidad de penetracion en estructuras de concreto con remplazo parcial de ceniza de cascara

de café es baja, segln datos previos.

Ensayo de la velocidad de absorcion de agua (asertividad)

Se utilizaron analisis de masa y tiempo para evaluar la permeabilidad del concreto segun la
norma ASCTM 1585, obteniendo los coeficientes y la velocidad de absorcién capilar.

El método de minimos cuadrados se utilizo para calcular la pendiente, con X como valores
la raiz cuadrada del tiempo y Y como valores la variacion de masa por unidad de area. A

continuacion, se presenta un cuadro resumen del ensayo realizado.
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Tabla 39: Resultado de velocidad de absorcidn de agua (asertividad)

Disefio/Porcentajes 0% 1% 2% 3%
Concreto Absorcion (mm) 0.0816 0.0493 0.0394 0.0681
210 kg/em2 Inicial

I 0.5122 0.6652 0.6152 0.9738
Absorcion (mm) 0.0134 0.0185 0.0222 0.196

Secundaria
I 1.5714 1.5047 1.5339 3.0275
Concreto Absorcion (mm) 0.0744 0.0408 0.0466 0.0454
245 kg/em2 Inicial i 0.811 0.6382 0.5651 0.5664
Absorcion (mm) 0.0496 0.0524 0.0777 0.0818
Secundaria I 1.6349 1.5277 1.5818 1.6096
Concreto Absorcion (mm) 0.051 0.0123 0.0351 0.0592
280 kg/cm2 Inicial i 0.5585 0.413 0.4797 0.6796
Absorcion (mm) 0.0035 0.11 0.1054 0.0716
Secundaria I 1.5259 1.4057 1.5004 1.7336

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 34: Comparacion de Absorcion del Agua (Asertividad)
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Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados obtenidos del ensayo de absorcion del concreto para el disefio de, mezcla de
fc=210 kg/cm2 respecto al concreto patron se obtuvo 1.5714 de absorcion final en cuanto al
concreto con remplazos de ceniza de cascara de café al 1%, 2% tiene una reduccién del 4%,
2%, respecto al 3% hubo un incremento de la absorcion del 7%. Con respecto al disefio de
fc=245 kg/cm2 se obtuvo 1.6349 de absorcion final en cuanto al concreto con remplazos de
ceniza de cascara de café al 1%, 2% tiene una reduccion del 7%, 3%, respecto al 3% mantuvo
semejantes a los valores del patrdn y para el disefio de fc=280 se obtuvo 1.5714 de absorcion
final en cuanto al concreto con remplazos de ceniza de cascara de café al 1%, 2% tiene una

reduccion del 8%, 2%, respecto al 3% hubo un incremento de la absorcion del 14%.
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Permeabilidad del concreto

Tabla 40: Resultados de Permeabilidad del Concreto
Concreto/ 0% 1% 2% 3%
Porcentajes (mm) (mm) (mm) (mm)
210 kg/em2  57.52 56.27 56.79 50.21
245 kg/em2  37.44 36.16 36.71 30.13
280 kg/em2  33.23 31.98 325 3403

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 35: Comparacion de Permeabilidad del Concreto
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Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados obtenidos de la profundidad de penetracidn, el patrdn de distintas resistencias

tiene una mayor penetracion con respecto a la ceniza de cascara de café.

Para el concreto de fc=210 kg/cm2 el concreto patron tiene una profundidad de 57.52 mm
siendo este un valor mayor con respecto al concreto con remplazo de cascara de café a los
porcentajes de 1% y 2% obteniendo una reduccién del 2.17% y 1.27% respectivamente, pero

para 3% hay un aumento de 2.94% afectando al concreto.

Para el concreto de fc=245 kg/cm2 el concreto patrén tiene una profundidad de 37.44 mm
siendo este un valor mayor con respecto al concreto con remplazo de cascara de café a los
porcentajes de 1% y 2% obteniendo una reduccion del 3.42% y 1.95% respectivamente, pero

para 3% hay un aumento de 4.51% afectando al concreto.
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Para el concreto de fc=280 kg/cm2 el concreto patron tiene una profundidad de 33.23 mm
siendo este un valor mayor con respecto al concreto con remplazo de cascara de café a los
porcentajes de 1% y 2% obteniendo una reduccion del 3.76% y 2.20% respectivamente, pero

para 3% hay un aumento de 5.12% afectando al concreto.

Expansion de mortero por sulfatos

La expansion del mortero por sulfatos se logra mediante la inmersion de barras de mortero
de 2,5 x 2,5 x 28,5 cm en sulfato de sodio. Esto permite medir la expansion (variacion de
longitud) provocada por el ataque de este reactivo, todo lo cual se realiza bajo la NTP 334.094,
y las mediciones se realizaron a 1, 2, 3, 5, 8, 13 y 15 semanas y luego se realizaron una vez al

mes durante toda la investigacion.

Tabla 41: Expansion de Mortero del Concreto por ataque a sulfatos fc=210 kg/cm?2

Diseno Ne AL (dias)
fc 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 56 dias 91 dias 105 dias
210 0% 0.0000% 0.0480% 0.1132% 0.1900% 0.2824% 0.4332% 0.6656% 0.9348 %

1% 0.0000% 0.0076% 0.0348% 0.0652% 0.0764% 0.1208% 0.2372% 0.4204 %
2% 0.0000% 0.3076% 0.6180% 0.9004% 1.2404% 1.5625% 1.9981% 2.5029%
3% 0.0000% 0.4788% 0.9556% 1.4416% 1.9156% 2.4228% 3.0092% 3.7200%
AL comparado
N° 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 56 dias 91 dias 105 dias
0% 0.000 % 0.016 % 0.022 % 0.026 % 0.031% 0.050 % 0.077 % 0.090 %
1% 0.0000 % 0.003 % 0.009 % 0.010 % 0.004 % 0.015 % 0.039 % 0.061 %
2% 0.000 % 0.103 % 0.103 % 0.094 % 0.113 % 0.107 % 0.145 % 0.168 %
3% 0.000 % 0.160 % 0.159 % 0.162 % 0.158 % 0.169 % 0.195 % 0.237 %

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 36: Variacion de Longitud del mortero patron fc=210 kg/cm2
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Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 42: Expansion de Mortero del Concreto por ataque a sulfatos fc=245 kg/cm?2

Diseno No AL (dias)

fc 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 56 dias 91 dias 105 dias
210 0% 0.0000% 0.3444% 0.7168% 1.1008% 1.4992% 1.9440% 2.4932% 3.0768%
1% 0.0000% -0.0116% -0.0192% -0.0392% 0.0392% 0.1280% 0.3092% 0.5608 %

2% 0.0000% -0.0116% 0.0048% 0.0568% 0.1232% 0.2420% 0.4232% 0.6388 %

3% 0.0000 % 0.2524% 0.5208%  0.8008% 1.0952% 1.4480% 1.8812% 2.3488%

AL comparado

Ne 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 56 dias 91 dias 105 dias

0% 0.000 % 0.115% 0.124% 0.128 % 0.133 % 0.148 % 0.183 % 0.195 %

1% 0.000% -0.004% -0.003% -0.007% 0.026% 0.030% 0.060%  0.084%

2% 0.000%  -0.004 % 0.005 % 0.017% 0.022% 0.040% 0.060% 0.072%

3% 0.000 % 0.084 % 0.089 % 0.093% 0.098% 0.118% 0.144% 0.156%

Fuente: Elaboracién propia

Imagen 37: Variacion de Longitud del mortero patron fc=245 kg/cm2
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 43: Expansion de Mortero del Concreto por ataque a sulfatos fc=280 kg/cm?2

Diseiio Ne© AL (dias)

fc 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 56 dias 91 dias 105 dias
210 0% 0.0000% 0.2244% 0.4888% 0.7888% 1.0912% 1.4280% 1.8572% 2.3328%
1% 0.0000% 0.2524% 0.5328% 0.8368% 1.1792% 1.6160% 2.0612% 2.5048 %

2% 0.0000% 0.2724% 0.5608% 0.8488% 1.1992% 1.5840% 2.0372% 2.5248%

3% 0.0000% 0.2524% 0.5328% 0.8128% 1.1192% 1.4720% 1.7612% 2.0848%

AL comparado

Ne 0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 56 dias 91 dias 105 dias

0% 0.000% 0.075% 0.088% 0.100% 0.101% 0112% 0143% 0.159%

1% 0.000% 0.084% 0093% 0101% 0114% 0146% 0148% 0.148%

2% 0.000% 0.091% 0.09% 0.09%% 0117% 0128% 0151% 0.163%

3% 0.000 % 0.084 % 0.093 % 0.093 % 0.102 % 0.118 % 0.096 % 0.108 %

Fuente: Elaboracion propia



Imagen 38: Variacion de Longitud del mortero patron fc=280 kg/cm2
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Tabla 44: Rentabilidad Econdémica de un Concreto de fc=210 kg/cm2
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Partida Concreto fc = 210 kg/cm2
Rendimiento m3 x Dia
Costo Unitario m3 040,8042

Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra

Operario hh 1.00 0.50 31.46 15.73
Oficial hh 1.00 0.50 20.60 10.30
Peon hh 8.00 3.00 18.65 447.60
Operador de Equipo hh 0.64 0.50 17.50 5.60

Materiales
Piedra Chancada de 3/4" m3 0.79 22.00 17.45
Agregado Fino m3 0.73 20.00 14.58
Agua Lirs 0.29 5.00 1.44
Cemento Portland MS Bols 12.20 2090 364.78
Equipos

Herramientas Manuales Yomo 3.00 6.05 18.15
Vibrador de Concreto hm 1.00 2.49 2.49
Mezcladora de Concreto hm 1.00 8.39 8.39
Aceite de Motor Gasolina gal. 16.94 2.03 34.39

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 45: Rentabilidad Econémica de un Concreto de fc=210 kg/cm2 — 1% de ceniza

Concreto fc =210 kg/cm2 + 1% de Ceniza de cascara de

Partida Café
Rendimiento m3 X Dia
Costo Unitario m3 030.6674
Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
Operario hh 1.00 0.50 31.46 15.73
Oficial hh 1.00 0.50 20.60 10.30
Pedn hh 3.00 3.00 18.65 447.60
Operador de Equipo hh 0.64 0.50 17.50 5.60
Materiales
Piedra Chancada de 3/4" m3 0.79 22.00 17.45
Agregado Fino m3 0.73 20.00 14.58
Agua Ltrs 0.29 5.00 1.44
Cemento Portland MS Bols L1.69 2090 34941
Ceniza de Cascara de Café 0.51 10.00 5.14
Equipos
Herramientas Manuales %omo 3.00 6.05 18.15
Vibrador de Concreto hm 1.00 2.49 2.49
Mezcladora de Concreto hm 1.00 8.39 8.39
Aceite de Motor Gasolina cal. 16.94 2.03 34.39

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 46: Rentabilidad Economica de un Concreto de fc=210 kg/cm2 — 2% de ceniza

Concreto fc =210 kg/cm2 + 2% de Ceniza de cascara de

Partida Café
Rendimiento m3 x Dia
Costo Unitario m3 920.4388
Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio  Parcial
Mano de Obra
Operario hh 1.00 0.50 31.46 15.73
Oficial hh 1.00 0.50 20.60 10.30
Pedn hh 3.00 3.00 18.65  447.60
Operador de Equipo hh 0.64 0.50 17.50 5.60
Materiales
Piedra Chancada de 3/4" m3 0.79 22.00 17.45
Agregado Fino m3 0.73 20.00 14.58
Agua Litrs 0.29 5.00 1.44
Cemento Portland MS Bols 11.17 29.90 334.04
Ceniza de Cascara de Café 1.03 10.00 10.28
Equipos
Herramientas Manuales %omo 3.00 6.05 18.15
Vibrador de Concreto hm 1.00 2.49 2.49
Mezcladora de Concreto hm 1.00 8.39 8.39
Aceite de Motor Gasolina gal. 16.94 2.03 34.39

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 47: Rentabilidad Econémica de un Concreto de fc=210 kg/cm2 — 3% de ceniza

Concreto fc = 210 kg/em?2 + 3% de Ceniza de cascara de

Partida Café
Rendimiento m3 x Dia
Costo Unitario m3 910.2102
Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
Operario hh 1.00 0.50 31.46 15.73
Oficial hh 1.00 0.50 20.60 10.30
Pedn hh 8.00 3.00 18.65 447.60
Operador de Equipo hh 0.64 0.50 17.50 5.60
Materiales
Piedra Chancada de 3/4" m3 0.79 22.00 17.45
Agregado Fino m3 0.73 20.00 14.58
Agua Lirs 0.29 5.00 1.44
Cemento Portland MS Bols 10.66 2990 318.67
Ceniza de Cascara de Café 1.54 10.00 15.42
Equipos
Herramientas Manuales %emo 3.00 6.05 18.15
Vibrador de Concreto hm 1.00 2.49 2.49
Mezcladora de Concreto hm 1.00 8.39 8.39
Aceite de Motor Gasolina gal. 16.94 2.03 34.39

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 48: Rentabilidad Econdémica de un Concreto de fc=245 kg/cm?2
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Partida Concreto fc = 245 kg/cm?2
Rendimiento m3 X Dia
Costo Unitario m3 064.8142
Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
Operario hh 1.00 0.50 3l.46 15.73
Oficial hh 1.00 0.50 20.60 10.30
Pedn hh 8.00 3.00 18.65 447.60
Operador de Equipo hih 0.64 0.50 17.50 5.60
Materiales
Piedra Chancada de 3/4" m3 0.79 22.00 17.45
Agregado Fino m3 0.73 20.00 14.58
Agua Lirs 0.29 5.00 1.44
Cemento Portland MS Bols 13.00 2090 388.70
Equipos
Herramientas Manuales %emo 3.00 6.05 18.15
Vibrador de Concreto hm 1.00 2.49 2.49
Mezcladora de Concreto hm 1.00 8.39 8.39
Aceite de Motor Gasolina gal. 16.94 2.03 34.39

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 49: Rentabilidad Econémica de un Concreto de fc=245 kg/cm2 — 1% de ceniza

Concreto fc = 245 kg/cm2 + 1% de Ceniza de cascara de

Partida Café
Rendimiento m3 x Dia
Costo Unitario m3 053.0949
Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
Operario hh 1.00 0.50 31.46 15.73
Oficial hh 1.00 0.50 20.60 10.30
Pedn hh 8.00 3.00 18.65 447.60
Operador de Equipo hh 0.64 0.50 17.50 5.60
Materiales
Piedra Chancada de 3/4" m3 0.79 22.00 17.45
Agregado Fino m3 0.73 20.00 14.58
Agua Ltrs 0.29 5.00 1.44
Cemento Portland MS Bols 1241 2090 371.09
Ceniza de Cascara de Café 0.59 10.00 5.89
Equipos
Herramientas Manuales %ommo 3.00 6.05 18.15
Vibrador de Concreto hm 1.00 2.49 2.49
Mezcladora de Concreto hm 1.00 8.39 8.39
Aceite de Motor Gasolina gal. 16.94 2.03 34.39

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 50: Rentabilidad Econdémica de un Concreto de fc=245 kg/cm2 — 2% de ceniza

Partida Concreto fc = 245 kg/cm2 + 2% de Ceniza de cascara de Café
Rendimiento m3 X Dia
Costo Unitario m3 941.3738
Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra

Operario hh 1.00 0.50 3146 15.73
Oficial hh 1.00 0.50 20.60 10.30
Pedn hh 8.00 3.00 18.65 447.60
Operador de Equipo hh 0.64 0.50 17.50 5.60

Materiales
Piedra Chancada de 3/4" m3 0.79 22.00 17.45
Agregado Fino m3 0.73 20.00 14.58
Agua Lirs 0.29 5.00 1.44
Cemento Portland MS Bols 11.82 2090 35348
Ceniza de Cascara de Café 1.18 10.00 11.78
Equipos

Herramientas Manuales %omo 3.00 6.05 18.15
Vibrador de Concreto hm 1.00 2.49 2.49
Mezcladora de Concreto hm 1.00 8.39 8.39
Aceite de Motor Gasolina gal. 16.94 2.03 34.39

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 51: Rentabilidad Econémica de un Concreto de fc=245 kg/cm2 — 3% de ceniza

Concreto fc =245 kg/cm2 + 3% de Ceniza de cascara de

Partida Café
Rendimiento m3 x Dia
Costo Unitario m3 029.6527
Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
Operario hh 1.00 0.50 31.46 15.73
Oficial hh 1.00 0.50 20.60 10.30
Peon hh 8.00 3.00 18.65 447.60
Operador de Equipo hh 0.64 0.50 17.50 5.60
Materiales
Piedra Chancada de 3/4" m3 0.79 22.00 17.45
Agregado Fino m3 0.73 20.00 14.58
Agua Lirs 0.29 5.00 1.44
Cemento Portland MS Bols 11.23 29.90 335.87
Ceniza de Cascara de Café L.77 10.00 17.67
Equipos
Herramientas Manuales %omo 3.00 6.05 18.15
Vibrador de Concreto hm 1.00 2.49 2.49
Mezcladora de Concreto hm 1.00 8.39 8.30
Aceite de Motor Gasolina gal. 16.94 2.03 34.39

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 52: Rentabilidad Econdémica de un Concreto de fc=280 kg/cm2
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Partida Concreto fc = 280 kg/cm2
Rendimiento m3 x Dia
Costo Unitario m3 964.8142
Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
Operario hh 1.00 0.50 31.46 15.73
Oficial hh 1.00 0.50 20.60 10.30
Peon hh 8.00 3.00 18.65 447.60
Operador de Equipo hh 0.64 0.50 17.50 5.60
Materiales
Piedra Chancada de 3/4" m3 0.79 22.00 17.45
Agregado Fino m3 0.73 20.00 14.58
Agua Lirs 0.29 5.00 1.44
Cemento Portland MS Bols 13.00 20,90 388.70
Equipos
Herramientas Manuales %omo 3.00 6.05 18.15
Vibrador de Concreto hm L.00 2.49 2.49
Mezcladora de Concreto hm L.00 8.39 8.39
Aceite de Motor Gasolina gal. 16.94 2.03 34.39

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 53: Rentabilidad Econdémica de un Concreto de fc=280 kg/cm2 — 1% de ceniza

Concreto fc = 280 kg/cm2 + 1% de Ceniza de cascara de

Partida Café
Rendimiento m3 x Dia
Costo Unitario m3 1012.3377
Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
Operario hh 1.00 0.50 31.46 15.73
Oficial hh 1.00 0.50 20.60 10.30
Peon hh 8.00 3.00 18.65 447.60
Operador de Equipo hh 0.64 0.50 17.50 5.60
Materiales
Piedra Chancada de 3/4" m3 0.79 22.00 17.45
Agregado Fino m3 0.73 20.00 14.58
Agua Lirs 0.29 5.00 1.44
Cemento Portland MS Bols 14.38 2990 430.05
Ceniza de Cascara de Café 0.62 10.00 6.17
Equipos
Herramientas Manuales %6mo 3.00 6.05 18.15
Vibrador de Concreto hm 1.00 2.49 2.49
Mezcladora de Concreto him 1.00 8.30 8.39
Aceite de Motor Gasolina gal. 16.94 2.03 34.39

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 54: Rentabilidad Econdémica de un Concreto de fc=280 kg/cm2 — 2% de ceniza

Concreto fc = 280 kg/cm?2 + 2% de Ceniza de cascara de

Partida Café
Rendimiento m3 x Dia
Costo Unitario m3 1000.0594
Descripeion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
Operario hh 1.00 0.50 31.46 15.73
Oficial hh 1.00 0.50 20.60 10.30
Pedn hh 8.00 3.00 18.65 447.60
Operador de Equipo hh 0.64 0.50 17.50 5.60
Materiales
Piedra Chancada de 3/4" m3 0.79 22.00 17.45
Agregado Fino m3 0.73 20.00 14.58
Agua Lirs 0.29 5.00 1.44
Cemento Portland MS Bols 13.77 2990 411.60
Ceniza de Cascara de Café 1.23 10.00 12.34
Equipos
Herramientas Manuales %mo 3.00 6.05 18.15
Vibrador de Concreto hm 1.00 2.49 2.49
Mezcladora de Concreto hm 1.00 8.39 8.39
Aceite de Motor Gasolina gal. 16.94 2.03 34.39

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 55: Rentabilidad Econémica de un Concreto de fc=280 kg/cm2 — 3% de ceniza

Partida Concreto fc = 280 kg/cm2 + 3% de Ceniza de cascara de Café
Rendimiento m3 x Dia
Costo Unitario m3 9279811
Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra

Operario hh 1.00 0.50 31.46 15.73
Oficial hh 1.00 0.50 20.60 10.30
Peon hh 8.00 3.00 18.65 447.60
Operador de Equipo hh 0.64 0.50 17.50 5.60

Materiales
Piedra Chancada de 3/4" m3 0.79 22.00 17.45
Agregado Fino m3 0.73 20.00 14.58
Agua Ltrs 0.29 5.00 1.44
Cemento Portland MS Bols L1.15 2990 333.36
Ceniza de Cascara de Café 1.85 10.00 18.51
Equipos

Herramientas Manuales %mo 3.00 6.05 18.15
Vibrador de Concreto hm 1.00 2.49 2.49
Mezcladora de Concreto hm 1.00 8.30 8.39
Aceite de Motor Gasolina gal. 16.94 2.03 34.39

Fuente: Elaboracion Propia
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Conclusiones

La cemiza de cascara de café tiene una densidad de 1.59 kg/m3, conductividad eléctrica tiene
un valor de 69.33 ms/cm v un pH de 10.28 umid ph. en cuanto a los analisis quimicos se tomo
los oxidos mas semejantes a las caracteristicas del cemento los cuales fueron Oxido de silicio
($102) un valor de 5.462%, Oxido de aluminio (A1203) con un valor de 2.31%, Oxido de calcio
(CaQ) con un valor de 47.65% v Oxido de potasio (K20) con un valor de 18.73% teniendo una

similitud con los valores del cemento.

Con una muestra de control de fc=210 kg/cm?2, la resistencia a compresion del concreto fue
de 313 kg/ecm2. Se observo una mejora sigmficativa del 1% en el concreto utilizando ceniza de
cascara de café como sustituto del cemento, con un valor de 329 kg/cm2, superando el 5% la
muestra de control. La resistencia supero el control en un 3% an un nivel del 2%, alcanzando
321 kg/cm?. Sin embargo, se registro un valor de 307 kg/cm? con un remplazo del 3%, lo que
representa una disminucion del 2% en comparacion con el patron. A medida que aumentaban
los porcentajes, las demas dosificaciones tuvieron un efecto negativo, alcanzando una
resistencia final de 188 kg/em?2 al 10 %, lo que representa una dismunucion del 40% en

comparacion con el concreto estandar.

La resistencia a compresion del concreto para la muestra de control de fc=245 kg/cm?2 se
obtuvo el valor de 344 kg/cm?, mientras que el concreto con remplazo de cemento por ceniza
de cascara de café fue al 1% un valor de 370 kg/em? superando a la muestra de control en un
5% muentras que al 2% un valor de 357 kg/cm?2 superando a la muestra de control en un 3%
mientras que al 3% un valor de 338 kg/em? teniendo una reduccion del 2% con respecto al
patron, las demas dosificaciones tiene un impacto negativo a la vez que se va aumentando los

porcentajes

La resistencia a compresion del concreto para la muestra de control de fg=280 kg/cm?2 se
obtuvo el valor de 369 kg/cm?2, mientras que el concreto con remplazo de cemento por ceniza
de cascara de café fue al 1% un valor de 369 kg/cm? superando a la muestra de control en un
5% mientras que al 2% un valor de 371 kg/cm?2 superando a la muestra de control en un 3%
mientras que al 3% un valor de 340 kg/cm? teniendo una reduccion del 29 con respecto al
patron, las demas dosificaciones tiene un impacto negativo a la vez que se va aumentando los
porcentajes Concluyendo que los porcentajes optimos para ser remplazado el cemento por

ceniza de cascara de café es el 1% v 2% del peso del cemento.
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Al evaluar las propiedades de durabilidad del concreto en estado endurecido se tiene los
siguientes resultados: La muestra control tiene una resistencia a la penetracion por ion cloruro
con respecto a la ceniza de cascara de café es baja esto concluye que la el concreto con ceniza
de cascara de café tienen menos riesgos de producir corrosion en el acero, el concreto patron
para el 210 kg/cm2 tiene un valor de 123.89 Qs mientras que para el 1% es de 123.59 Qs y el
2% es de 123.91Qs el concreto patron para el 245 kg/cm2 tiene un valor de 124.48Qs mientras
que para el 1% es de 123.77 Qs y el 2% es de 123.81Qs el concreto patrén para el 280 kg/cm?2
tiene un valor de 123.33Qs mientras que para el 1% es de 122.77 Qs y el 2% es de 122.80Qs

En cuanto a la resistividad del concreto tiene un efecto positivo en el concreto ya que al
aumentar los porcentajes esto aumenta la resistividad y esto es beneficioso ya ayudara a la
reduccion de la corrosion de las armaduras de acero en el concreto por lo tanto ayuda a la
durabilidad de este concreto expuestos a agentes agresivos el concreto patrén para el 210
kg/cm?2 tiene un valor de 15.77 kQ.cm mientras que para el 1% es de 23.32 kQ.cm y el 2% es
de 21.38 kQ.cm el concreto patrén para el 245 kg/cm?2 tiene un valor de 18.79 kQ.cm mientras
que para el 1% es de 22.83 kQ.cm y el 2% es de 120.87 kQ.cm el concreto patron para el 280
kg/cm?2 tiene un valor de 19.91 kQ.cm mientras que para el 1% es de 23.13 kQ.cm y el 2% es
de 21.84 kQ.cm

La ceniza de cascara de café puede tener un impacto positivo en la profundidad de
penetracion de agua bajo presidn en el concreto ya que este material permite que el concreto
sea mas impermeable y conllevaria a la proteccion del concreto a la humedad, la infiltracion de
agua y los dafios relacionados, como la corrosion de las armaduras de acero. el concreto patron
para el 210 kg/cmz2 tiene un valor de 57.52mm mientras que para el 1% es de 56.27mm y el 2%
es de 56.79mm el concreto patrén para el 245 kg/cm2 tiene un valor de 37.44mm mientras que
para el 1% es de 36.16mm y el 2% es de 36.72mm 77 el concreto patron para el 280 kg/cm2
tiene un valor de 19.91 kQ.cm mientras que para el 1% es de 23.13 kQ.cm y el 2% es de 21.84
kQ.cm

La absorcion del concreto el concreto patrén con respecto al concreto con ceniza de cascara
de café es menor lo que significa que tiene una matriz méas densa y tienen una menor capacidad
de absorber agua el concreto patron para el 210 kg/cmz2 tiene un valor de Final de 1.5714

mientras que para el 1% es de 1.5047 y el 2% es de 1.5339 el concreto patron para el 245
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kg/cm2 tiene un valor de 1.6349 mientras que para el 1% es de 1.5277 y el 2% es de 1.5818 el
concreto patron para el 280 kg/cm2 tiene un valor de 1.5259 mientras que para el 1% es de
1.4057 y el 2% es de 1.5004

Recomendaciones

En esta investigacion se utilizaron porcentajes de ceniza de cascarilla de café del
1%,2%,3%,5%,7%y 10% al 5%, lo que resultd en una disminucion de la consistencia del
concreto. Para una investigacion futura, si se desea encontrar una consistencia plastica ideal
con respecto al concreto patrén sin perder la alta superioridad de resistencia, se recomienda
utilizar valores de dosificacion de ceniza que no superen el 1% y 2%, ya que fue eficaz para
lograr una consistencia plastica Optima y resistencias éptimas.

Se recomienda el analisis del comportamiento como una adicion para ver el impacto que
tiene al concreto en cuanto a sus propiedades mecanicas y durabilidad del concreto. Realizar
previos analisis quimicos de la ceniza a emplear ya que estas en algunos quimicos varian y esto

podria favorecer o perjudicar al concreto

se pueden analizar otros materiales de desechos agricolas, Ademas, realizan analisis con
diferentes tipos de cemento para evaluar su rendimiento y consistencia. que el estudio actual

sea Util y sirva como referencia para otros estudios.
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AnNexos

Imagen 39: Analisis Peso Especifico, pH y CE. de la Ceniza de Cascara Café

' S La SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
Labcratorio de ensyym e Irmestigackin QUlMICOS S.A-c-

6. RESULTADOS i
6.1. RESULTADOS DE CONTENIDO DE CENIZAS, PH, PESO ESPECIFICO Y CE EN LA CENIZA

TABLA N°1: RESULTADOS

Muestra Parametro Unidad Resultado
Peso especifico gicc 059

S-4060 pH (1:5) Unid pH 10.28
CE(1:5) mS/cm 69.33

AQ“<=;;; S
FIGURA N°2: MUESTRA ANTES Y DESPUES DE LA CALCINACION
—  Los Resutados perienecen a las muestras entregadas al laboratorio

—  Queda prohibida la copia parcial de esie informe sin & consentmiento por escrto de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUMICOS SAC.

capP. 1337

INFORME DE ENSAYO KE-000622-03 Pagina2de 4

Callo?Zlk‘b.VlPG.NARANJALIIZELTW,SANmDEPOM!ESLHA-Tdifom(ﬁ-i)n‘l0212-
www.alabperu.com
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Imagen 40:Analisis Quimico de la Ceniza de Cascara Café

S 9 S La SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
e QUIMICOS S.A.C.

6.3. RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

— Equipo Utizado: SHIMADZU EDX-720 espectrometro de fluorescencia de rayos X
— Barrido elemental del Na a U, expresados en dxidos.

— Muestra pulverizada pasante malla N*100

Limite de deteccin del equipo es 0.010%.

TABLA N°3: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO COMO OXIDOS (")
Muestra Composicién quimica ~ Unidad ~ Resultados, %

 Oxido de Calcio, Ca0 % 47.652
| Onido de Potasio, K20 % 18725
Orido de Magnesio, MgO % 9.737
| Oxido de Azufre, SO % 6247
 Odo de Sikcio, SI0z % 5462
Oxido de Fésforo, PzOs % 4938
e | Oxido de Hierro, Fe:0: % 3.136
| Oxido de Aluminio, AL:O: % 2314
| Oido de Cloro CI0z % 093
Oxido de Sodio, Naz0 % 0531
| Oxido de Titanio, TiOz % 0.189
| Onido de Cobre, CuO % 0.134
(*) Cenizas Obtenidas a 850°C por 2 horas

S

FIGURA N°3: EQUIPO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

- Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
—  Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrto de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

FIN DE DOCUMENTO

B v e I i

QuiMico
cQP. 1337

INFORME DE ENSAYO IE-090622-03 Pagina dde d

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 721 6212+
www.slabperu.com
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Imagen 41:Ficha Técnica del cemento Portland Tip

Cemento Portland tipo MS(MH)
Requisitos Normalizados
NTP 334.082 / Resultado promedio de nuestros productos.

Propiedades Fisicas

= RESULTADD DE
REQUISITOS ESPECIFICACION f——
Contenido de aire 12 ma 8
del mortero Wolumen %) -
Superficie ex tfica [em¥g) A 4820
Retenido M325 (5 A 17
Eacpan.n'c;n en autodave (3] (R 0.06
Contraccion en autodave () 020 o 0.00
Densidad (g/mL) A 2.99
Resistenda a la compresion
miri, (MPz)
1dia A 23
3dias 1" 22.3
7 dizs 18 325
B di=™ 2 441
Tl:fﬂPﬂ de Fr:guadn. ml'nut.ns.
Vit
Inigal, no menor que: 45 155
Final, no mayor que: 420 79
Propiedades de desempefio
= RESULTADO DE
REQUISITOS ESPECIFICACION f——
Eu.pan.n'c;n de la barra .
de mortars (G 0.020 mas oo
Resistencaala aq:ansl'c‘m .
de sulfatos (%) a & mepes @ 000 e, 0.4
Calor de hidratacan :
27 dias (el kg 70 mac. &
A Mo especifica.
[1} Requisito opcional.

[2) Metodo de engayo NTP 334.093
(3} Meatoda de ensayo MTP 334.094
(4 Metodo de engayo NTP 334.064

Presentaciones: Bolsas de Fecha y hora de envasado
42.56 kg, granel y big bag de TTM. garantiza maxima frescura.

Anexo II: Resistencia a la Compresion
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Anexo Il-1: Resistencia a la Compresion de fc=210 kg/cm2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

Atencion : Escueta de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis . Influencia de la Ceniza de Cascara de Café en la Resistencia y Durabilidad del Concreto en la cludad de
Pimentel Lambayeque 2022

Lugar Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg Lambayeque.

Fecha de emisién Chiclayo, 05 de Junio del 2023

Cédigo - N.T.P. 339,034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 01

nw,uom.o:mco»cmoymam para la wwcion de la 2 la compe del

Muestra |Denominacién 6 descripcion del vaciado kb FE‘:::;' Dias wr;nz
01 |CONCRETO 210 kg/em2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 7/03/2023 | 1 45
02 {CONCRETO 210 kgicm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 7/03/2023 | 1 45
03 |CONCRETO 210 kgicm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 7/03/2023 | 1 45
04 [CONCRETO 210 kglcm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 9/03/2023 | 3 118

05 CONCRETO 210 kglem2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 9/03/2023 3 19

06 CONCRETO 210 kgicm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 9/03/2023 3 117

07 {CONCRETO 210 kg/em2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 13/03/2023: 7

08 [CONCRETO 210 kglem2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 13/03/2023| 7

09 {CONCRETO 210 kglcm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 13/03/2023; 7

10 CONCRETO 210 kg/em2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 20/03/2023 | 14

1" CONCRETO 210 kg/em? +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 20/03/2023 | 14

12 CONCRETO 210 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 20/03/2023 | 14

13 CONCRETO 210 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 27/03/2023 | 21

14 CONCRETO 210 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 27/03/2023 | 21

15 CONCRETO 210 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 ; 27/03/2023 ¢ 21

16 CONCRETO 210 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 3/04/2023 | 28

17 CONCRETO 210 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 3/04/2023 ;| 28

§la|a|B|8|2 B BB 18jg|s

18 |CONCRETO 210 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 3/04/2023 ;| 28

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante. o e

" i

- El presente documento no debera ser repcoducido skl fa ‘:mddwmm

&
L /-
7

R
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

Atencion Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis Influencia de la Ceniza de Cascara de Café en |a Resistencia y Durabdidad del Concreto en la ciudad de
Pimentel Lambayeque 2022

Lugar Dist. Chiclayo, Prov. Chictayo, Reg. Lambayeque

Fecha de emision Chiclayo, 05 de Junio del 2023

Codigo - N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-3909M - 03
Titulo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado parns l determinacidn de la resistencia a la compresidn del
concreto, en muestras cilindricas

Muestra |Denominacion 6 descripcion del vaciado e Fé‘::y:’ Dias | 9,' 4
01 CONCRETO 210 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 9/03/2023 1 5
02 |CONCRETO 210 kglcm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 9/03/2023 | 1 | 51
03 CONCRETO 210 kg/em2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 9/03/2023 1 53

04 CONCRETO 210 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 11/03/2023 3 123

05 |CONCRETO 210 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 11/03/2023| 3 123

06 CONCRETO 210 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 11/03/2023; 3 124

07 CONCRETO 210 kg/em2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 15/03/2023 7 196

08 CONCRETO 210 kg/em2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 15/03/2023{ 7 198

09 [CONCRETO 210 kg/em2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 15/03/2023; 7 197

10 [CONCRETO 210 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 22/03/2023 | 14 280

" CONCRETO 210 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 22/03/2023 | 14 270

12 [CONCRETO 210 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 22/03/2023 | 14 267

13 CONCRETO 210 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 29/03/2023 : 21 302

14 CONCRETO 210 kg/om2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 20/03/2023 | 21 301

15 [CONCRETO 210 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE : 8/03/2023 | 29/03/2023: 21

301
16  |CONCRETO 210 kgicm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 5/04/2023 | 28 323

17  |CONCRETO 210 kglcm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 ;| 5/04/2023 ;| 28 321

18 |CONCRETO 210 kglem2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 5/04/2023 | 28 320

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solictante "

'"')\
-ElmmmmmmdeW meddlam
,‘;‘” usar -
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

. Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

Escuela de Ingenieria Civil Amblental
. Influencia de la Ceniza de Cascara de Café en la Resistencia y Durabifidad del Concreto en la ciudad de
Pimentel Lambayeque 2022

. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 05 de Junio del 2023

Codigo : N.T.P. 339 034 - 2008 / ASTM C-39/33M - 05

Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo do para ia 6n de ln @ la comp del
conoreto, en muestras cilindricas
Muestra | Denominacion 6 descripcion del vaciado e Fsm Dias kg;:nz
01 CONCRETO 210 kg/em2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 11/03/2023 1 36
02 CONCRETO 210 kg/em2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 11/03/2023 1 36
03 |CONCRETO 210 kg/em2 +6% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 11/03/2023| 1 | 36
04 | CONCRETO 210 kglem2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 13/032023| 3 | 110
05 |CONGRETO 210 kg/em2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 13/032023| 3 | 110
08 |CONGRETO 210 kglom +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 13/032023| 3 | 111
07 |CONCRETO 210 kg/em2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 170082023 | 7 | 177
08 |CONCRETO 210 kglem2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 17/08/2023| 7 | 178
09 |CONCRETO 210 kg/em2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 17/08/2023| 7 | 178
10 CONCRETO mow&%DECENﬂADECAsCARADECAFE 10/03/2023 | 24/03/2023 | 14 245
11 |CONCRETO 210 kglom2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 241032023 | 14 | 248
12 [CONCRETO 210 kglom2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 24/03/2023 | 14 | 238
13 CONCRETO 210 kg/em2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 31/03/2023 | 21 280
14 CONCRETO 210'@«!"205%DECENIZAMCASCARA[ECAFE 10/03/2023 | 31/03/2023 ¢ 21 280
15 CONCRETO 210 kglcm2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 31/03/2023 i 21 278
16 CONCRETO 210 kglcm2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 7/04/2023 28 285
17 ICONGRETO 210 kglem2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 7/0412023 | 28 | 299
18 CONCRETO 210 kglem2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE  10/03/2023 | 7/04/2023 ;| 28 287
mscoes

- Elpl

nte di no debera ser repr

LABUEATONO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista . Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

Atencién : Escuela de Ingenieria Cavil Ambiental

Tesis . Influencia de |a Ceniza de Cascara de Café en la Resistencia y Durabilidad del Concreto en la ciudad de
Pimentel Lambayeque 2022

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 05 de Junio del 2023

Codigo : N.T.P. 339034 - 2008 / ASTM C-30/35M - 08
Titulo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la nacién de la cia @ la compresid
concreto, en muestras cllindricas

{ Fechade | Fechade
Muestra :Denominacion 6 descripcion del vaciado Vaciado Ensayo

del

Dias kJ;m

01 iCONCRETO 210War|207$ﬁCENIZADECASCARADECAFE_ 11/03/2023 | 12/03/2023 | 1 35
36

36

86

86

87

CONCRETO 210 kg/cm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 12/03/2023 | 1

CONCRETO 210 kg/cm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 12/03/2023 | 1

CONCRETO 210 kg/cm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 14/03/2023 | 3

02
03
04 !CONCRETO 210 kg/cm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 14/03/2023! 3
05
06

CONCRETO 210 kg/cm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 14/03/2023| 3

07 CONCRETO 210 kg/em2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 18/03/2023 | 7 137

08 (CONCRETO 210 kg/cm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 18/03/2023: 7 133

09 |CONCRETO 210 kg/em2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 18/03/2023 | 7 140

10 |{CONCRETO 210 kglem2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 25/03/2023 | 14 180

1" CONCRETO 210 kg/cm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 25/03/2023 | 14 192

12 |{CONCRETO 210 kg/cm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 25/03/12023 | 14 193

13 !CONCRETO 210 kg/em2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 1/04/2023 | 21 216

14  {CONCRETO 210 kg/cm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 1/04/2023 | 21 218

15  |CONCRETO 210 kglem2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 1/04/2023 | 21 213

18  {CONCRETO 210 kg/cm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE : 11/03/2023 | 8/04/2023 | 28 236

17 ICONCRETO 210 kg/cm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 8/04/2023 | 28 234

18 |CONCRETO 210 kg/om2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 8/04/2023 | 28 223

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por ef solicitante.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

Atencién Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis - Infiuencia de fa Ceniza de Cascara de Café en la Resistencia y Durabdidad del Concreto en la ciudad de
Pimentel Lambayeque 2022

Lugar Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién Chiclayo, 05 de Junio del 2023

Codigo | N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 07
Titlo - HORMIGON (CONCRETO), Método de ensayo normalzado para la Geterminacion de a resistencia a la compresicn del
concreto, en muestras clindricas

Fechade | Fechade fc
Muestra |Denominacion ¢ descripcion del vaciado Vet Ensayo Dias kg/em2
01 CONCRETO 210 kg/ecm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 13/03/2023 | 1 25

CONCRETO 210 kgicm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 13/03/2023 | 1 26

CONCRETO 210 kg/em2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 13/03/2023 | 1 29

CONCRETO 210 kglem2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE! 12/03/2023 | 15/03/2023 ! 3 67

02
03
04 ICONCRETO 210 kglcm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 15/03/2023 | 3 66
05
06

CONCRETO 210 kg/cm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 15/03/2023 | 3 68

07 :CONCRETO 210 kg/cm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE ! 12/03/2023 | 19/03/2023 ! 7 112

08 ICONCRETO 210 kgfcm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 19/03/2023 | 7 114

09 CONCRETO 210 kg/cm?2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE: 12/03/2023 | 19/03/2023 | 7 115

10 CONCRETO 210 kg/cm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 26/03/2023 | 14 154

1" CONCRETO 210 kg/cm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 26/03/2023 ;| 14 158

12 [CONCRETO 210 kg/cm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 26/03/2023 ! 14 162

13 {CONCRETO 210 kg/em2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 2/04/2023 | 21 173

14 [CONCRETO 210 kglcm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE ! 12/03/2023 | 2/04/2023 | 21 170

15 [CONCRETO 210 kg/cm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 2/04/2023 | 21 175

18  |CONCRETO 210 kgicm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE| 12/03/2023 | ©/04/2023 | 28 187

17  |CONCRETO 210 kgiem2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | ©/04/2023 | 28 178

18  {CONCRETO 210 kg/cm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 9/04/2023 : 28 200

- Muestreo reaiizados por el solicitante
- El presente documento no debera ser reproducidad




Anexo 11-2:

Tesista
Atencion
Tesis

Resistencia a la Compresion de fc=245 kg/cm2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

. Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

. Influencia de la Ceniza de Cascara de Café en la Resistencia y Durabilidad del Concreto en la ciudad de

Pimentel Lambayeque 2022
 Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeq

Lugar
Fecha de emisién - Chiclayo, 05 de Junio def 2023

Codigo - N.T.P. 339,034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 06

Titulo - HORMIGON (CONCRETO), de y para la wcidn de la ala 6n el
concreto, en muestras cilindricas
Muestra |Denominacién 6 descripcion del vaciado e b gn“::y‘;‘ Dias kJ i

01 |CONCRETO 245 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 7/03/2023 | 1 47

02 [CONCRETO 245 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 7/03/2023 | 1 48

03 |CONCRETO 245 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 7/03/2023 | 1 47

04 CONCRETO 245 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 9/03/2023 | 3 122
05 [CONCRETO 245 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 9/03/2023 | 3 123
06 (CONCRETO 245 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 9/03/2023 | 3 123
07 CONCRETO 245 kgicm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 : 13/03/2023: 7 203
08 CONCRETO 245 kglem2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 13/03/2023 | 7 204
09 [CONCRETO 245 kglcm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 13/03/2023; 7 207
10 |CONCRETO 245 kglcm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 20/03/2023 | 14 283
11 |CONCRETO 245 kglem2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 20/03/2023 | 14 282
12 [CONCRETO 245 kglcm?2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 20/03/2023 | 14 268
13 [CONCRETO 245 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 27/03/2023 | 21 319
14 [CONCRETO 245 kglcm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 27/03/2023 | 21 317
15 [CONCRETO 245 kg/em2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 27/03/2023 | 21 315
16 |CONCRETO 245 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 3/04/2023 | 28 349
17 |CONCRETO 245 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 3/04/2023 | 28 344
18 [CONCRETO 245 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 3/04/2023 | 28 340

OBSERVACIONES

- Muestreo realizados por el solicitante.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

. Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

Escueta de Ingenieria Civil Ambiental

! Influencia de la Cenza de Cascara de Café en |a Resistencia y Durabilidad del Concreto en la ciudad de
Pimentel Lambayeque 2022

Dist Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque

Fecha de emision Chiciayo, 05 de Junio del 2023

Codigo | N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-35/39M - 09
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para s determinacin de la ressstencia & i compresin del

), on
Muestra |Denominacion 6 descripcion del vaciado fahase FE':::;' Dias w::cmz

01 |CONCRETO 245 kg/cm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 8/03/2023 | 1 49
02 [CONCRETO 245 kg/cm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 8/03/2023 | 1 49
03 |CONCRETO 245 kglem2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 8/03/2023 | 1 49
04 (CONCRETO 245 kglem2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 10/03/2023 | 3 129
05 [CONCRETO 245 kglcm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 10/03/2023 | 3 131
06 ICONCRETO 245 kglcm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 ! 10/03/2023: 3 126
07 ICONCRETO 245 kglem2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 14/03/2023 | 7 213
08 (CONCRETO 245 kgicm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 14/03/2023| 7 214

CONCRETO 245 kg/em2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 14/03/2023 | 7 215
10  CONCRETO 245 kg/em2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 21/03/2023 | 14 303
11 [CONCRETO 245 kg/cm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 21/03/2023 | 14 298
12 CONCRETO 245 kg/cm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 21/03/2023 | 14 290
13 !CONCRETO 245 kg/cm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 28/03/2023 | 21 336
14 [CONCRETO 245 kg/cm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 28/03/2023 | 21 335
15  [CONCRETO 245 kg/cm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 28/03/2023 ! 21 331
16  [CONCRETO 245 kgicm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 4/04/2023 | 28 366
17  {CONCRETO 245 kglcm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 4/04/2023 : 28 377
18 ICONCRETO 245 kglcm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 4/04/2023 | 28 367
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
. Influencia de la Ceniza de Cascara de Café en la Resistencia y Durabilidad del Concreto en la ciudad de
Pimentel Lambayeque 2022

Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision ! Chiclayo, 05 de Junio del 2023

Cédigo = N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/36M - 10

Titulo | HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la o inacidn de la @ la compresién del
concreto, en muestras cilindricas
Muestra {Denominacién & descripcién del vaciado et Fg"‘:y‘:‘ Dias kg,';‘-z

01 |CONCRETO 250 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 9/03/2023 | 1 48

02 |CONCRETO 250 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 9/03/2023 | 1 49

03 |CONCRETO 250 kg/em2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 9/03/2023 | 1 49

04 {CONCRETO 250 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 11/03/2023 | 3 125
05 |CONCRETO 250 kg/em2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 11/03/2023 | 3 126
08 {CONCRETO 250 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 11/03/2023! 3 125
07 [CONCRETO 250 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 15/03/2023| 7 209
08 [CONCRETO 250 kgicm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 15/03/2023° 7 210
09 |CONCRETO 250 kg/em2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 15/03/2023! 7 208
10 [CONCRETO 250 kglem2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 22/03/2023 | 14 289
11 [CONCRETO 250 kglcm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 22/03/2023 | 14 288
12 JCONCRETO 250 kgicm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 22/03/2023 | 14 284
13 ICONCRETO 250 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 29/03/2023 | 21 330
14  iCONCRETO 250 kgiem2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 29/03/2023 | 21 323
15  [CONCRETO 250 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 29/03/2023 | 21 323
16  [CONCRETO 250 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 5/04/2023 | 28 364
17 |CONCRETO 250 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 5/04/2023 | 28 356
18  [CONCRETO 250 kg/em2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 5/04/2023 | 28 351

~ Muestreo reaiizados por el solicitante.

- El presente documento no deberd ser reproducido sin la ai
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

! Influencia de la Ceniza de Cascara de Café en 1a Resistencia y Durabilidad del Concreto en la ciudad de
Pimentel Lambayeque 2022

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque

Fecha de emision : Chictayo, 05 de Junio del 2023

Coaigo - N.T.P. 339.034 - 20068 / ASTM C-39/39M - 11

Titulo - HORMIGON (CONCRETO), Método do ensayo kzadio para la 4 de la resistencaa a la compresidn del
concreto, en muestras clindricas
Muestra |Denominacién 6 descripcién del vaciado g Fé‘::;‘ Dias wr;nz

01 |CONCRETO 245 kg/cm2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 10/03/2023 | 1 42
02 |CONCRETO 245 kg/om2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 10/03/2023 | 1 41
03 |CONCRETO 245 kglem2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 10/03/2023 ¢ 1 42
04 |CONCRETO 245 kglem2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | ©/03/2023 | 12/03/2023 | 3 119
05 (CONCRETO 245 kg/em2 +3% DE CENIZA DOE CASCARA DE CAFE | ©/03/2023 ! 12/03/2023 | 3 119
06 ICONCRETO 245 kglcm2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 12/03/2023 | 3 119
07 |CONCRETO 245 kgiem2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | §/03/2023 : 16/03/2023: 7 198
08 CONCRETO 245 kglem2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 16/03/2023 | 7 197

CONCRETO 245 kg/cm2 +3% DE CENIZA OE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 16/03/2023 | 7 199
10 [CONCRETO 245 kglem2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 23/03/2023 | 14 275
" CONCRETO 245 kglem2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 23/03/2023 | 14 275
12 [CONCRETO 245 kglem2 3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 23/03/2023 | 14 276
13 [CONCRETO 245 kg/em?2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 30/03/2023 | 21 314
14  [CONCRETO 245 kglem2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 30/03/2023 | 21 313
15 [CONCRETO 245 kglem2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 30/03/2023 | 21 312
16 |CONCRETO 245 kg/em2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 6/04/2023 ; 28 339
17  |CONCRETO 245 kg/icm2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 6/04/2023 | 28 338
18 [CONCRETO 245 kglem2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 6/04/2023 | 28 337
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

. Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

. Escuela de ingenieria Civil Ambiental

. Influencia de Ia Ceniza de Cascara de Café en |a Resistencia y Durabilidad del Concreto en la ciudad de
Pimentel Lambayeque 2022

. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque

Fecha de emisién : Chiclayo, 05 de Junio del 2023

Codigo : NT.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-36/36M - 12
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la d nacion de la ia a la compresién del
concreto, en muestras clindricas

) — descripcion del vaciado Prsindg Fé"fm':y:‘ Dias | , wr:na
01 [CONCRETO 245 kgiom2 +5% DE CENIZA DE CASCARADE CAFE | 10102023 | 11/032023| 1 | 43
02 CONCRETO 245 kgicm?2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 11/03/2023 1 43
03 CONCRETO 245 kglem2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 11/03/2023 1 44
04 CONCRETO 245 kglem?2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 13/03/2023| 3 113
05 CONCRETO 245 kglem2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 13/03/2023 ¢ 3 112
08 CONCRETO 245 kg/em2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 13/03/2023| 3 114
07 ICONCRETO 245 kglem2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 17/03/72023 | 7 | 188
08 CONCRETO 245 kglem2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 17/03/2023] 7 191

CONCRETO 245 kglem2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 17/03/2023| 7 | 188
10 CONCRETO 245 kg/cm2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 24/03/2023 | 14 261
11 |CONCRETO 245 kglem2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 241032023 14 | 262
12 |CONCRETO 245 kglom2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 24/03/2023 | 14 | 260
13 CONCRETO 245W*S%DECENIZADECASCARADECAFG 10/03/2023 | 31/03/2023 ° 21 300
14 CONCRETO 245 kg/icm2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 31/03/2023 | 21 301
15 |CONCRETO 245 kglom2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/08/2023 | 31/03:2023 | 21 | 299
16 |CONCRETO 245 kglom2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 7/0412023 | 28 | 333
17 |CONCRETO 245 kglom2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 7/04/2023 | 28 | 329
18 CONCRETO 245 kgicm2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 7/04/2023 | 28 300

- Muestreo realizados W el solictante .

- El presente documento no debera ser reproducido sin
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

. Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: Influencia de la Ceniza de Cascara de Café en la Resistencia y Durabilidad del Concreto en la ciudad de
Pimentel Lambayeque 2022

. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque

Fecha de emisién : Chictayo, 05 de Junio del 2023

Cédigo : NT P, 339,034 - 2008 / ASTM C-3939M - 13
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de y iizado pars i Nacion de la resistencia 8 la compresion del
concreto, en muestras ofindrices

Muestra |Denominacién 6 descripcién del vaciado it F:n::y:’ Dias | ;;“2
01 [CONCRETO 245 Kgicm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 121032023 | 1 37
02 {CONCRETO 245 kg/cm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 12/03/2023 | 1 a7
03 [CONCRETO 245 kgicm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 12/03/2023: 1 36
04 |CONCRETO 245 kgicm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 14/03:2023| 3 96
05 |CONCRETO 245 kg/cm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 14/03:2023 | 3 97
06 |CONCRETO 245 kg/em2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 14/03/2023 | 3 98
07 |CONCRETO 245 kg/em2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 18/03/2023 | 7 160
08 |CONCRETO 245 kg/em2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 18032023 | 7 158

CONCRETO 245 kglem2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 18/03/2023 | 7 162
10 |CONCRETO 245 kg/cm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 25/03/2023 | 14 | 222
11 {CONCRETO 245 kg/em2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 25/03/2023! 14 | 224
12 |CONCRETO 245 kgicm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 25/03/2023 | 14 | 215
13 |CONCRETO 245 kglem?2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 ! 1/04/2023 | 21 | 250
14  [CONCRETO 245 kglcm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 1/04/2023 | 21 | 253
15 {CONCRETO 245 kglem2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 : 1/04/2023 | 21 237
16  [CONCRETO 245 kgicm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 8/04/2023 | 28 | 274
17  {CONCRETO 245 kg/em2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 8/04/2023 | 28 | 273
18 |CONCRETO 245 kglcm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 8/04/2023 | 28 | 250
m por el solicitante. : A .'.\.',:'.T-‘~l7:~:‘-{ ': ’ ﬁ':’"
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

. Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

‘ Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

. Influencia de la Ceniza de Cascara de Café en la Resistencia y Durabdidad del Concreto en |a ciudad de
Pimente! Lambayeque 2022

- Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg Lambayeque

Fecha de emision - Chiclayo, 05 de Junio del 2023

Codigo - N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-3909M - 14

Titulo NORMIG:N(CONCRETE)) Método de yo normakzado para ka c inacion de a resi @ la compresidn del

Muestra |Denominacién & descripcién del vaciado iy 'm Dias w?mz
01 |CONCRETO 21owonm1o%oecanmoecAscmmewE‘ 12/03/2023 | 13/03/12023 | 1 25
02 |CONCRETO 210 kg/lcm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 13/03/2023 | 1 26
03 |CONCRETO 210 kglcm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 13/03/2023 | 1 29
04 [CONCRETO 210 kglcm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 15/03/2023 | 3 85
05 ICONCRETO 210 kglem2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE| 12/03/2023 | 15/03/2023! 3 87
06 :CONCRETO 210 kgicm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE ! 12/03/2023 | 15/03/2023| 3 84
07 |CONCRETO 210 kg/em2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE ! 12/03/2023 | 19/03/2023: 7 132
08 ICONCRETO 210 kgicm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 19/03/2023 | 7 144
09 |CONCRETO 210 kglem2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE| 12/03/2023 | 19/03/2023 | 7 146
10  [CONCRETO 210 kgicm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 26/03/2023 | 14 176
11 [CONCRETO 210 kgicm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 26/03/2023 | 14 188
12 {CONCRETO 210 kg/cm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 26/03/2023 | 14 175
13 [CONCRETO 210 kg/em2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 2/04/2023 | 21 191
14  [CONCRETO 210 kglem2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 2/04/2023 | 21 193
15 [CONCRETO 210 kg/em2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 2/04/2023 | 21 196
16 {CONCRETO 210 kg/cm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 8/04/2023 | 28 ;| 206
17 |CONCRETO 210 kgicm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 9/04/2023 | 28 | 211
18 [CONCRETO 210 kglem2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 9/04/2023 | 28 199
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Anexo 1I-3: Resistencia a la Compresion de fc=280 kg/cm2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista . Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis . Influencia de la Ceniza de Cascara de Café en la Resistencia y Durabifidad del Concreto en la ciudad de
Pimentel Lambayeque 2022

Lugar : Dist Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeq

Fecha de emision - Chiclayo, 05 de Junio del 2023

Coaigo : N.T.P. 339.034 - 2008/ ASTM C-36/38M - 15

nm:nonmo:mcoucas‘roy_ Método de ensayo parala dola  la compresidn del

Muestra |Denominacin 6 descripcion del vaciado o F;::y:’ Dias kgl?mz
01 {CONCRETO 280 kglcm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 7/03/2023 | 1 53
02 |CONCRETO 280 kgicm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 7/03/2023 | 1 54
03 |CONCRETO 280 kgicm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 7/03/2023 | 1 53
04 |CONCRETO 280 kgicm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 9032023 | 3 | 132
05 |CONCRETO 280 kglem2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 9/03/2023 | 3 129
06 |CONCRETO 280 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 9/03/2023 | 3 137

07 CONCRETO 280 kglcm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 13/03/2023 ;! 7 217

08 CONCRETO 280 kgicm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 13/03/2023 | 7 220

09 [CONCRETO 280 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 13/03/2023! 7 223

10  |[CONCRETO 280 kg/icm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 20/03/2023 | 14 308

1 CONCRETO 280 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 20/03/2023 ! 14 300

12  |[CONCRETO 280 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 20/03/2023 | 14 287

13 CONCRETO 280 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 27/03/2023 ! 21 348

14 CONCRETO 280 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 27/03/2023 : 21 341

15 [CONCRETO 280 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 27/03/2023 | 21 336

16 CONCRETO 280 kg/cm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 3/04/2023 | 28 369

17  |CONCRETO 280 kg/icm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 3/04/2023 | 28 370

18 |CONCRETO 280 kgicm2 +0% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 6/03/2023 | 3/04/2023 | 28 367

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante
- El presente d no debera ser reproducido sin 1a autorizacidn escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Hurtado Guevara Ever Jnonatan Jesus

Atencion Escuela de Ingenieria Civl Ambiental

Tesis . Influencia de la Ceniza de Cascara de Café en la Resistencia y Durabllidad del Concreto en la ciudad de
Pimentel Lambayeque 2022

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque,

Fecha de emisién Chiclayo, 05 de Junio dei 2023

Cédigo : N.T P. 339.034 - 2008 / ASTM C-33/30M - 16
Tituo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado pars la determinacidn de la resistoncia & ks compresidn del
pt =iyl

” Fechade | Fechade fc
Muestra ‘Denominacién 6 descripcion del vaciado Vaciado Ensayo Dias kg/em2
01 CONCRETO 280 kgicm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 8/03/2023 | 1 58

CONCRETO 280 kgicm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 8/03/2023 1 60

CONCRETO 280 kgfcm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 8/03/2023 1 61

148

CONCRETO 280 kglcm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 10/03/2023 154

02
03
04 CONCRETO 280 kglcm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 10/03/2023
05
06

3

3
CONCRETO 280 kg/cm?2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 10/03/2023! 3 140

7

07 |CONCRETO 280 kg/cm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 14/03/2023 237

08 CONCRETO 280 kg/cm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 14/03/2023; 7 245

09 CONCRETO 280 kg/cm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 14/03/2023| 7 239

10 |CONCRETO 280 kgicm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 21/03/2023 | 14 332

1 CONCRETO 280 kg/cm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 21/03/2023; 14 329

12 |CONCRETO 280 kg/cm?2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 21/03/2023! 14 328

13  [CONCRETO 280 kg/lcm?2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 28/03/2023 | 21 370

14 |CONCRETO 280 kglem2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 28/03/2023 : 21 354

16 |CONCRETO 280 kgicm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 28/03/2023 | 21 353

16 CONCRETO 280 kg/cm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 4/04/2023 | 28 393

17 CONCRETO 280 kglcm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 4/04/2023 | 28 385

18 CONCRETO 280 kgicm2 +1% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 7/03/2023 | 4/04/2023 | 28 379

- Muestreo realizados por el solicitante. P,
- El presente documento no debera ser reproducido sin la BWMMW rio.
W 2/
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista . Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

Atencién Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis . Influencia de ta Ceniza de Cascara de Café en la Resistencia y Durabilidad del Concreto en {a ciudad de
Pimentel Lambayeque 2022

Lugar Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision Chiclayo, 05 de Junio del 2023

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/36M - 17
Titulo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la ¥racidn de la ia @ la compresidn del
concreto, en musstras cllindricas

Muestra |Denominacion 6 descripcion del vaciado ossdvand F;‘:y‘;‘ Dias | J;nz
01 CONCRETO 280 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | B8/03/2023 | 9/03/2023 1 57
02 CONCRETO 280 kg/lcm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 9/03/2023 1 58
03 CONCRETO 280 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 9/03/2023 1 59
04 |CONCRETO 280 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 11/03/2023| 3 | 142
05 CONCRETO 280 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 11/03/2023| 3 146
06 CONCRETO 280 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 11/03/2023| 3 143

07 |CONCRETO 280 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 15/03/2023: 7 232

08 |CONCRETO 280 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 15/03/2023| 7 233

09 CONCRETO 280 kg/cm?2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 16/03/2023: 7 234

10 CONCRETO 280 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 22/03/2023 | 14 323

1 CONCRETO 280 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 22/03/2023 | 14 323

12 |CONCRETO 280 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 22/03/2023 | 14 312

13  |CONCRETO 280 kglcm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 29/03/2023 ! 21 352

14 |CONCRETO 280 kglcm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 29/03/2023 | 21 349

16 iCONCRETO 280 kglem2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 29/03/2023 ; 21 348

16 CONCRETO 280 kglcm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 5/04/2023 | 28 374

17  {CONCRETO 280 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | B/03/2023 | 5/04/2023 | 28 370

18 |CONCRETO 280 kg/cmn2 +2% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 8/03/2023 | 5/04/2023 | 28 367

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin fa autorizacion es
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

: Escuela de Ingenierla Civil Ambiental

: Influencia de ta Ceniza de Cascara de Café en la Resistencia y Durabilidad del Concreto en la ciudad de
Pimente! Lambayeque 2022

: Dist. Chiclayo, Prov, Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 05 de Junio del 2023

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 18

Titulo | HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la i6n de I resistencia a la compresidn del
concreto, en muestras clindricas

Muestra |Denominacién 6 descripcion del vaciado ristng F:;':y:‘ Dias k; 4l
01 |CONCRETO 280 kglem2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 10/03/2023 | 1 52
02 |CONCRETO 280 kglcm2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 10/03/2023 | 1 53
03 |CONCRETO 280 kg/em2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 10/03/2023 | 1 54
04 [CONCRETO 280 kg/em2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 1200312023 | 3 127
05 [CONCRETO 280 kg/cm2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 12/03/2023 | 3 132
06 |CONCRETO 280 kg/cm2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 12/03/2023| 3 126
07 |CONCRETO 260 kg/em2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 16/03/2023: 7 208
08 {CONCRETO 280 kg/em?2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 16/03/2023 | 7 207

CONCRETO 280 kg/em?2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | ©/03/2023 | 16/03/2023| 7 214

10

CONCRETO 280 kg/em2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 23/03/2023 | 14 287

"

CONCRETO 280 kg/em2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 23/03/2023 | 14 285

12

CONCRETO 280 kg/cm2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 23/03/2023 | 14 284

13

CONCRETO 280 kg/cm2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 30/03/2023 | 21 331

14

CONCRETO 280 kg/cm2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 30/03/2023 | 21 328

15

CONCRETO 280 kg/cm2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 30/03/2023 | 21 323

16

CONCRETO 280 kglem2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 6/04/2023 ;: 28 340

17

CONCRETO 280 kglem2 +3% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | ©/03/2023 | 6/04/2023 | 28 339

18

CONCRETO 280 kglem2 +3% DE CENIZA OE CASCARA DE CAFE | 9/03/2023 | 6/04/2023 | 28 341

- Muestreo realizados por el solicitante

-Elp

nte d no ne debers ser rep ido sin la autorizacion escrita del laboratorio
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

. Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

. Influencia de la Ceniza de Cascara de Café en la Resistencia y Durabilidad dei Concreto en la ciudad de
Pimentel Lambayeque 2022

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg Lambayeque.

Fecha de emisién . Chiclayo, 05 de Junio def 2023

Céago - N.T.P. 336.004 - 2008 / ASTM C-39/39M - 19

Tituko - HORMIGON (CONCRETO), Método de ensayo kzado para la in de la resi @ la compresidn del
concreto, en muestras cilindricas

Muestra |Denominacién 6 descripcion del vaciado oy Fé‘:::;‘ Dias w'c‘:n,‘,
01 [CONCRETO 280 kg/cm2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 11/03/2023 | 1 45
02 |CONCRETO 280 kg/em2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 11/03/2023 | 1 47
03 [CONCRETO 280 kg/icm2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 11/03/2023 | 1 45
04 [CONCRETO 280 kg/cm2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 13/03/2023 | 3 115
05 |CONCRETO 280 kg/em2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 13/03/2023! 3 17
08 {CONCRETO 280 kgiem2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 13/03/2023 | 3 114
07 !CONCRETO 280 kg/em2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 : 17/03/2023 ¢ 7 189
08 {CONCRETO 280 kg/em2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 17/03/2023 | 7 191
09 |CONCRETO 280 kglem2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 17/03/2023 ¢ 7 190
10 [CONCRETO 280 kg/cm2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 24/03/2023 | 14 | 259
11 [CONCRETO 280 kgicm2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 24/03/2023| 14 | 266
12 [CONCRETO 280 kglom2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 24/03/2023 | 14 253
13 ICONCRETO 280 kglcm2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 31/03/2023 | 21 296
14  {CONCRETO 280 kglcm2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 31/03/2023 | 21 288
15  [CONCRETO 280 kgicm?2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 31/03/2023 : 21 265
16 {CONCRETO 280 kgicm2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE : 10/03/2023 | 7/04/2023 | 28 | 306
17 ICONCRETO 280 kglcm2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 7/04/2023 | 28 | 300
18  {CONCRETO 280 kglcm2 +5% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 10/03/2023 | 7/04/2023 | 28 | 265 .

%;«dmm ot BRI pres

- E1 presente documento no deberd ser reprod mmuwmdﬁyabom
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista . Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

Atencién - Escuela de Ingenserfa Civil Ambiental

Tesis Influencia de a Ceniza de Cascara de Café en la Resistencia y Durabilidad del Concreto en la ciudad de
Pimentel Lambayeque 2022

Lugar Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 05 de Junio del 2023

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 20

rm:mun:u(cmgO).mammmhe:. 4n de @ # la compresidn del

Muestra |Denominacién 6 descripcién del vaciado g simrcho F;:‘:y:‘ Dias w';nz
01 {CONCRETO 280 kglem2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 12/03/2023 | 1 37
02 |CONCRETO 280 kglem2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 12/03/2023 | 1 38
03 [CONCRETO 280 kg/cm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 12/03/2023 1 1 34
04 |CONCRETO 280 kg/cm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 14/03/2023 ¢ 3 105
05 |CONCRETO 280 kg/cm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 ! 14/03/2023 | 3 106
08 |[CONCRETO 280 kglcm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 14/03/2023 | 3 105

07 (CONCRETO 280 kg/cm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 18/03/2023 | 7 180

08 [CONCRETO 280 kgicm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 18/03/2023 | 7 182

09 [CONCRETO 280 kg/cm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 18/03/2023 | 7 187

10 [CONCRETO 280 kg/cm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 25/03/2023 | 14 243

1 CONCRETO 280 kg/lcm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 25/03/2023 | 14 249

12 {CONCRETO 280 kg/em2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 25/03/2023 | 14 252

13 (CONCRETO 280 kg/cm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 1/04/2023 | 21 268

14 [CONCRETO 280 kg/cm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 1/04/2023 : 21 265

15 [CONCRETO 280 kg/cm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 1/04/2023 | 21 276

16  {CONCRETO 280 kg/cm2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 ; 8/04/2023 | 28 280

17 |CONCRETO 280 kg/em2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 8/04/2023 | 28 289

18  |CONCRETO 280 kgiem2 +7% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 11/03/2023 | 8/04/2023 | 28 273 :

- Muestrao realizados por el solicitante,
- El presente documento no debera ser reproducido sin 1a autorizacidn escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

. Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

. Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

. Influencia de la Ceniza de Cascara de Café en la Resistencia y Durabilidad del Concreto en a ciudad de
Pimentel Lambayeque 2022

Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque

Fecha de emisién : Chictayo, 05 de Junio del 2023

Codigo - N.T.P. 336.034 - 2008 / ASTM C-30/39M - 21

m-mmoﬁmco_ucaggzma ¥ izado pars 8 ! de la resistencia a la compresion del
Muestra |Denominacién 6 descripcion del vaciado iy Fm’ Dias kgl':nz
01 |CONCRETO 280 kg/em2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE| 12/03/2023 | 13/03/2023: 1 27
02 |[CONCRETO 280 kg/cm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 13/03/2023 | 1 28
03 [CONCRETO 280 kg/cm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 13/03/2023 | 1 29
04 {CONCRETO 280 kgicm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 15/03/2023! 3 85
05 |CONCRETO 280 kgicm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 15/03/2023 | 3 87
06 {CONCRETO 280 kgiom2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 15/03/2023 | 3 86
07 !CONCRETO 280 kgicm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 19/03/2023 | 7 132
08 CONCRETO 280 kgicm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 19/03/2023 | 7 133
09 |CONCRETO 280 kgicm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 19/03/2023; 7 150
10 {CONCRETO 280 kglem2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 26/03/2023 | 14 176
11 |CONCRETO 280 kglem2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 26/03/2023 | 14 190
12 {CONCRETO 280 kglem2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE| 12/03/2023 | 26/03/2023 ! 14 178
13 ICONCRETO 280 kglom2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 2/04/2023 | 21 191
14 [CONCRETO 280 kglem2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 2104/2023 | 21 193
15 [CONCRETO 280 kgicm?2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE! 12/03/2023 | 2/04/2023 | 21 201
16 (CONCRETO 280 kg/cm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 9/04/2023 | 28 210
17 |CONCRETO 280 kglem?2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 9/04/2023' | 28 201
18 (CONCRETO 280 kg/cm2 +10% DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 12/03/2023 | 9/04/2023 | 28 n
OBSERVACIONES v

- Muestreo realizados por el solicitante
- El presente documento no debera ser reproducido sin [a autorizacion escrita del laboratorio
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Anexo IlI: Tasa de Absorcion de Agua de concreto Hidraulico
Anexo Il1-1: Tasa de Absorcion de Agua de concreto Hidraulico de fc=210 kg/cm2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en T

Ceatificado INDECOP! N°00137704 RNP Servicios SOS08588 Emal mail. com

Solicitud de ensayo 2104A-23/ LEMS WEC

Solicitante Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

Toss Influencia de la Ceniza de Cascara de Café en Ia Resistencia y Durabllidad del Concreto en la ciudad de
Pimentel Lambayeque 2022

Ubicacion Dt Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart

Ensayo METOOO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE
CEMENTO HIDRAULICO

Referencia ASTM C-1585

Fecha de inicio ensayo 18 de mayo del 2023

Fecha de término ensayo 26 de mayo del 2023

Mezcla de concreto Convencional, f'c = 210kglem2

Edad 30 dias

Temperatura 2322°C

Muestras Probetas estandarizadas D=4"

Tipo de Sellador Sliicona liquida en las caras laterales y cara no expuesta

Tipo de curado Curado normalzado en pozas de agua del laboratono

1.- DATOS DE LA MUESTRA

Probeta DP 210 Masa Diametro Promedio Espesor Promedio Area Densidad
- @ o ™ 2] gmd)
M- 336,50 102.80 4056 8461.68 2.02
M- 54530 102.30 38,06 216,68 2.14
M- 43,80 100.80 6,56 7970.62 2.2
2+ RESULTADOCS DEL ENSAYO
TIEMPO ABSOR” CION ﬁo:ooo = R HNEESS s -
}_.
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LA LEMS WEC en oy
Cattificado INDECOP|! N*001 37704 RNP Servicios S0S08585 Email: mﬂ il oo
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Solicitud de ensayo
Solicitante

Tesis

Ubecacin
Ensayo

Referencia

Fecna ge inicio ensayn
Facha de thmino ensayo
Mazola de concreto
Edad

Temperatura

Muestras

Tipo de Sellasor

Tipa de curado

1.- DATOS DE LA MUESTRA

2104A-23/ LEMS WBC

Hurtado Gasevara Ever Jhonatan Jesus

Influencia de la Ceniza de Cascara de Calé en Ia Resistencia y Durabilidad del Concreto en la ciudad de

Pimentel Lambayeque 2022

Dist. Chiclaya, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayedqua.
METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE

CEMENTO HIDRAULICO
ASTM C-1585

18 de mayo del 2023

26 de mayo del 2023
Convencional, I'c = 210kgicma
30 digs

B22C

Probelss estandarizedes D=4

Sillcona liquida en las caras lalerales y Cara no expuesta
Curado normalizado en pozas de agua del laboratono

Prabais. BPSiE Masa Disimetra Fromedio Espesor Framedio hrea Densidad
] mm mm [l fglemd)
M-1 920.67 10817 4675 8350.55 236
M- 7 FIERN 101 67 575 #1873 250
M-3 EINKGH 00,17 [ENE TRE0.45 2.66
- RESULTADOS DEL ENSAYD
= T ESCRCION amm e
3 § | (mm) I . Absorcién Inicial
a E a0 - y = 0.0038x + 0.0BES
00 0.0000 | 0.0000 . W= 0.5
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LA\ LEMS WEC e

Cerificado INDECOPI N'OCH 37704 RNP Senicios SOG08580

Praolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email_lemswycesrfigmail com
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Solicitud de ensayo
Salicitante

Tesis

Ubicacion
Ensayo

Referencia

Fecha de inicio ensays
Fecha de lérmino ensayo
Mezcla de concreto
Edad

Termperatura

Muesiras

Tipo de Selador
Tipo de curado

1.- DATOS DE LA MUESTRA

2104A-23/ LEMS WEC
Hurtado Gausevara Ever Jnonatan Jesus

Influencia de la Ceniza de Cascara de Café en Ia Resistencia y Durabilidad del Concreto en la ciudad de

Pimentel Lambayeque 2022

IDist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depant. Lambayeque.

METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE

CEMENTO HIDRAULICO

ASTM C-15B5

18 de mayo del 2023

26 de mayo del 2023

Convencional, e = 210kgiem2

30 dias

23£2°C

Probetes estandwizadas D=d4"

Silicona liquida en las cans |aterakes y cara no expuests
Curado normalizado en pazas de agua del laboratono

Probeta_0P 210 Maza Diametro Promedio Espesor Promedio Area Dengidad
i i [ (et
W1 507.90 10322 40.76 B367.07 2.8
M-2 506,40 107172 4826 B176.48 231
M-3 504.00 100.22 676 888,54 245
2- RESULTADOS DEL ENSAYD
——————————————————————————
$3 e [ | 1 Absorcién Inicial ;
aj 06000 o |
0.0 00000 | 0.0000 . ¥ = 0.0033x + 0.1334 [
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1200 | 00554 | 0.5254 S— -
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LA LEMS WEC ene

Certificado INDECOP! N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo -~

ue
R.U.C. 20480781334
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Email_lemswyceiri@gmailcom ____

Sofictud de ensayo
Solickante

Tesis

Ubicacion
Ensayo

Referencia

Fecha de inicio ensayo
Fecha de término ensayo
Mezcia de concreto
Edad

Temperatura

Muestras

Tipo de Sellador

Tipo de curado

1.- DATOS DE LA MUESTRA

2104A-23/ LEMS WAC
Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

Influencia de [a Ceniza de Cascara de Café en la Resistencia y Durabilidad del Concreto en la cludad de

Pimentel Lambayeque 2022
Dwst. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depant. Lambayeque

METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE

CEMENTO HIDRAULICO

ASTM C1585

18 de mayo del 2023

26 de mayo del 2023

Convencional, I'c = 210kglem2

30 gias

23:2°C

Probetas estandarizadey D=4"

Sicona liquida en las caras laterales y cara no expuesta
Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio

Probela DP 218 Masa Diametro Promedio Espesor Promedio Area Densidad
B 7] mm mm (2] (g
- 800.10 10198 3825 B167.28 2.03
M- 796,60 100,48 .75 7928.17 215
M- 797.10 ~98.08 5.2 7693.680 229
2.- RESULTADOS DEL ENSAYO
TIEMPO ABSORCION (" 12000 - R
3 i s'2 | (mm) 1 Absorcién Inicial
g 00 00000 | 0.6000 10000
° y = 0.0048x + 0.2556
77 03126 | 03126 s o R’ =09977
73 | 0015 | 032 .
¢ \
245 | 00252 | 03694 ._i°“°°° - ;
—@— Absorcds Incm! |
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L
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< 600 | 00757 | 0528 oane ‘
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- (1] 50 1000 000
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1342 0.0694 0.9057 Absorcién Secundaria
3.0000
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©
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E
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s RE —o— Absorcide Sacundar
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-
7774 | 00503 | 28315
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20 000 4000 000 1000
8314 | 01960 | 30215 L e )
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Anexo Il1-2: Tasa de Absorcion de Agua de concreto Hidréaulico de fc=245 kg/cm2

LA\ LEMS WEC en

Certificaco INDECOP| N°00137704 RNP Servicios S0608589

Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo -
R.U.C. 20480781334

Emai lemswyceri@gmai.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Tess

Ubicacion
Ensayo

Referencia

Fecha de inicio ensayo
Fecha de término ensayo
Mezcla de concreto
Edad

Temperatura

Muestras

Tipo de Sellador

Tipo de curado

1.- DATOS DE LA MUESTRA

2104A-23/ LEMS WEC
Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

Influencia de la Ceniza de Cascara de Café en la Resistencla y Durabllidad del Concreto en la cludad de
Pimentel Lambayeque 2022

Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart
METODOC DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE
CEMENTO HIDRALLICO

ASTM C1585

18 de mayo del 2023
26 de mayo del 2023
Convencional, f'c = 245kg/em2

30 dias
2312°C

Probetss estandarizadas Ded"
Shicona liquida en kas caras iaterales y Cara no expuests
Curado normalizado en pozas de agua del laboratorio

Probets DP 210 Masa Diametro Promedio Espesor Promedio Area Densidad
(] [ ™m ) (o]
M- 807.34 101.98 48.25 8167.28 2.05
M- B05 84 100.48 .15 7928.17 2.7
M-3 £04.34 $8.98 45.25 7693.80 2.31
2 - RESULTADOS DEL ENSAYO
TIEMPO ABSORCION 0.9000 - - *
ok ) Absorcién Inicial
s (mm) I \
S 0.8000 ® |
0.0 0.0000 0.0000 s . "“m;‘m
o
7.7 0.3252 0.3262 @
0 6000
173 0.0101 0.3363 *
0 S0
245 00126 | 03480 E *
= 0.4000 e® —8— Absorcida laice!
2 348 00479 | 03959 s 0P . Uneat jAbsorcidn incad
! 04 00050 | 04010 2000
S 60.0 0.0517 0.4527 21000
g 849 | 00871 | 0538 A
- 00 500 100.0 150.0 2000
103.9 0.0871 0.6268 Tiompo (W1/2) J
1200 | 00831 | 06899 %
1 8000
1342 | 00467 | 0.7366 e o Absorcién Secundaria
* =0.0006x + 1.1375
1470 | 00744 | 08110 o Y Weasen
1.4000 <
208 | 04821 1.3031 N
1.2000
4157 0.0836 1.3867
z 1.0000
a 509.1 0.0496 1.4363 E
= 05000 —o— Absorcidn Sacunderia
587.9 0.049% 1.4860 o Liseal (Absorcide Secundana)
" 6573 0.0496 1.5356
04000
S 7200 0.0000 1.5356
- 02000
7774 0.0496 1.5852
0.0000
0.0 200.0 4000 600.0 £000 1000.0
8314 | 00495 | 1.6349 fra——
&C EIRL.
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LA LEMS WEC n

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios

Prolongaciin Bolognesi Km, 3.5

Chiclayo ~ Lambayeque
RUC. 20480781334

Solcitud de ensayo
Sokcitante

Tesis

Ubicacion
Ensayo

Referencia
Fecha de inicio ensayo

Fecha de término ensayo

Mezcia de concreto
Edad

Temperatura
Muestras

Tipo de Sellador
Tipo de curado

1.- DATOS DE LA MUESTRA

2104A-23/ LEMS WSC
Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

Influencia de la Ceniza de Cascara de Café en |a Resistencia y Durabilidad del Concreto en la ciudad de
Pimentel Lambayeque 2022

Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depant. Lambayeque
METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE

CEMENTO HIDRAUL
ASTM C-1585

18 de mayo del 2023
26 de mayo del 2023

ICO

Convencional, I'c = 245kg/iem2

30 dias
2322°C

Probetas estandarnzadas De=4"
Silicona Bquida en las caras laterales y cara no expuesta
Curado normalizado en pozas de agua del laboratono

Probeta_DP 210 Masa Diametro Promedio Espesor Promedio Area Densidad
mm mm (mme) )
M-1 897.21 102.96 50.68 832635 12
M-2 895.71 101.46 49.38 808552 24
M-3 59401 39,96 [T 784822 38
2- RESULTADOS DEL ENSAYO
TIEMPO ABSORCION | ( 07000
q e[| 1o ) Absorcién Inicial
g j 0 6000 ° y=0.0032x +0.17
00 | 00000 | 0.0000 . 209984
77 | 02063 | 02088 0.5000 .
173 | 00223 | 02286 oooe e
245 | 00188 | 02472 E ¢
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3 346 | 00272 | 0214 o Lneal (Abscrcide il |
o |
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A LEMS W&C er

Centiicado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios SO608569

Prolongaciin Bolognesi Km. 3.5

Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email_lemswyceiri@@gmail com
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Sclicitud de ensayo
Sclicitante

Tess

Ubscacién
Ensayo

Referencia

Fecha de inkio ensayo
Fecha de término ensayo
Mezcia de concreto
Edad

Temperatura

Mueslras

Tipo de Sellador

Tipo de curado

1.- DATOS DE LA MUESTRA

2104A-23/ LEMS WEC

Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

Influencia de a Ceniza de Cascara de Café en la Resistencla y Durabilidad del Concreto en la cludad de
Pimentel Lambayeque 2022

Dist. Chiciayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE

CEMENTO HIDRAULICO
ASTM C-1585

18 de mayo del 2023

26 de mayo del 2023

Convenconal, f'c = 245kgfiem2

30 dias
23+2°C

Probetss estandarizadas D=4"
Silicona liquica en tas caras laterales y cara no expuesta
Curado normalizado en pozas de agua de! laboratorio

Probeta DP 210 Masa Diametro Promedio Espesor Promedio Area Densidad
= 7] o ] ] Ter]
M-1 £83.11 103.41 50.52 8398.43 2.08
M-2 R8161 101 .81 402 8156.60 2.21
M-3 £80.11 100.41 47.52 7918.25 2.34
2.- RESULTADOS DEL ENSAYO
TIEMPO ABSORCION r¥0oooo )
3120 | om 1 . Absorcién Inicial
! 3 ° ¥ = 0.003x + 0.1135 ‘
0.0 0.0000 | 0.0000 93000 z R"=09948 |
1.7 0131 013N .
0.9000 }
173 0.0417 0.1788 . |
245 | 00110 | o0.1888 E e é ‘
X @ Absoecdn nicel |
a 346 0.0380 0.2218 g e Linasl (Aborcdn incinl)
v -
g a4 0.0012 0229 o ?
= 600 | 00491 | 02781 B 100
i 849 0.0724 0.3505 6006 ‘
00 0o 1000 1500 2000
1039 | 00699 | 0.4204 TR )
P wla
1200 | 00454 | 0.4658 = X
18000
1342 0.0527 05185 - Absorcién Secundaria
°
1470 0.0466 0.5651 . ¥ =0.001x + 0.7492
1.4000 - e R*=0.9775
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4157 0.1916 11834
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LA\ LEMS WEC

Cenificads INDECOPI N'D0137704 RNP Sefvicios 50608585

Profangacién Ralognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque
RULC. 20480781334
Email:

Saolicitud de ansayo
Solicitante

Tesis

Ulbicacidn
Ensayo

Referencia

Fecha de inicio ensayo
Fecha de términd enseyo
Mezeia de concnito
Edad

Temperatura

Mueslias

Tipo de Sellador

Tipo de curado

1.- DATOS DE LA MUESTRA

2104A-23/ LEMS WBC
Huriado Guevara Ever Jhonatan Jesus

Influencia de la Ceniza de Cascara de Caté en la Resistencia y Durabilidad del Concreto en la ciudad de

Pimentel Lambayeque 2022

Dist. Chiclayo, Prov. Chiclaye, Depart. Lambayeque.

METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE

CEMENTO HIDRAULICO

ASTM C-1585

18 de maye del 2023

26 de mayo del 2023

Corvencional, fe = 245kglem2

30 dias

ek i

Probetas estandaizadas D=4"

Silicona liquida en |as canas |aterales y cara no expuesta
Curado normalzado en pazas de agua del [aboratono

il.oom

Frobets. DP 210 Mata Diametro Promaedio Espisor Promedio Area Densidad
] frm mm (2] fgfemd]
[ 5] 852,04 0341 5052 338,49 201
M- 2 851 44 101,91 49,02 B156 60 213
M-3 840,04 100,41 47 52 TO18.25 206
2.« RESULTADOS DEL ENSAYD
TIEMPOY ABSORCION (" nso0 ™
1 j g7 (mmj 1 Absorcién Inicial
¥ = 0.0028x +0.1381
; 0.0 00000 | 0.0000 0.5000 . g R = 0.9907 |
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0. 4000 I
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1000
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LA LEMS WEC en

Certificaco INDECOP! N'D0137704 RNP Servcios S0608589

Anexo I11-3: Tasa de Absorcidn de Agua de concreto Hidraulico de fc=280 kg/cm2

in Bokognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque
RUC. 20480781334

Email: ber rifgmail com

134

Solicitud de ensayn
Solicitante

Tesis

Ubicacidn
Ensayn

Referencia

Fecha de inicio ensayo
Fecha de téming ensayo
Mezola de concreto
Edad

Temperstura

Muestras

Tipo de Sellacor

Tipo de curade

1.- DATOS DE LA MUESTRA

2104A-23 LEMS WaC
Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

Influencia de la Ceniza de Cascara de Café en la Resistencia y Durabilided del Concreto en |a cludad de
Pimentsl Lambayeque 2022

st Chaclayo, Prov. Chiclayn, Depart. Lambayeque:
METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE
CEMENTO HIDRAULICO

ASTM C-1535

1B de mayo del 2023

26 de mayo del 2023

Convencional, f'c = 280kgiem2

30 dias

3+ 2C

Frobelas estandarizadss D=4

Shoona liquida en [as caras Elerales v CAra NO expUests
Curads nofmalizado n pazas de agua del laboratono
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Prolongaciin Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo ~
R.U.C. 20480781334

Email Jemswyceri@gmail com

Solictud de ensayo
Solicitante

Tesis

Ubicacién
Ensayo

Referencia

Fecha de inicio ensayo
Fecha de término ensayo
Mezola de concreto

Edad

Temperatura

Muestras

Tipo de Selador

Tipo de curaco

1.- DATOS DE LA MUESTRA

2104A-23/ LEMS W&C

Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

Mmﬁhmﬁm*mmhMyNW“Mmhdmﬂ

Pimentel Lambayeque 2022

Dist. Chaclayo, Prov. Chiciayo, Depart Lambayeque
METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE

CEMENTO HIDRAULICO
ASTM C-1585

18 de mayo del 2023

26 de mayo cel 2023
Convencionad, 'c = 280kgicm?2
30 dias

23:22°C

Probetss estandanzadas D=4"

Silicona liGuica en las caras lateraies y cara no expuesta
Curado normalzado en pozas de agua del laboratono

Probeta DP 210 Masa Diametro Promedio Espesor Promedio Area Densidad
= @ ™m mm (e, )
M-1 880.71 104.02 51.04 m‘iaa'!' 203
M-2 879.21 102.62 4554 825454 215
M-3 877.71 101.02 48.04 8014.76 228
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TIEMPO ABSORCION T - B
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5 00 00000 | 0.0000 $:2000 o
77 | oset | oaser o : £ b - ?
173 | 00145 | 0.1708 o
t o
245 | 00182 | 01888 29300
~ 0~ Abdorods inkisl
a 346 0.0170 0.2057 A .® Unesl (Absorcidn inicied
L ]
i @4 | 00133 | o210 a
S 600 | 00473 | 0.2863 e ‘
|
§ 849 | 00556 | o0.3221 S 1
- 00 %0 1000 1500 2000
1039 | 00351 | 03572 L Tompa (/2] )
1200 | 00351 | 03924 —~ K
1.6000
1342 0.0521 0.4445 ° Absorcién Secundaria
1.4000 ° ¥ = 0,0013x + 0.3901
1470 | 00351 | 04797 . R'=0.9833
3
12000
2009 | 02545 | 07342 "
457 | 02300 | e 100 °
g 5001 | 0.1054 | 10787 gm .
—0— Absortida Secundare
g 587.9 0.1054 11841 06000 Lises! (Absorade Secuadaria)
' 6573 | 00533 | 1234 | iaces
§ 7200 | 00521 | 1.2895 g
7774 | 01054 | 13950
0.0000
oo 200.0 4000 600.0 3000 10000
8314 | 01054 | 1.5004 e J
S
IRA.
ALEM S/wWac e,

WILSON ARTURG & \
g mAggURo OLAYA AGUI|

YOS DE MATERIALES v g

R
LOS




Prolngacién Bolagnesi Km, 3.5

A LEMS WE&C ere T

136

Cerfificado INDECOPI N°DD137704 RNP Senvcios 50608539 Email_lemawyceirfigmail com

Soiiciud de ensayo 204A-23/ LEMS WBC

SclicRanie Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus

Tesis Influencis de la Ceniza de Cascara de Café en ia Resistencia y Durabilidad del Concreto en la ciudad de
Pimentsl Lambayeque 2022

Ubicacidn Cest. Chiclayo, Prov. Chiclays, Depart. Lambayeque.

Ersayo METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE
CEMENTO HIDRAULICO

Referencia ASTM 1588

Fecha de inicio ensayn 18 de mayo del 2023

Facha de térming ensayo 26 de mayo del 2023

Mezcla de concrefo Convencional, fic = 2B0kgicm2

Edad 30 dias

Temperatura 22T

Mussiras Probetss estandarizadas D=4"

Tipo de Sellador Silicona iguida en las caras (Blerskes y cara no expuesta

Tipo de curado Curado normalizado en pozas de agua del laboratonio

Prabala DF 210 Maza Dismetro Premedio Espasor Promedio Area Densidad
] mm mm () iglerrs)
M- 1 331.60 0311 ¥ 8349.29 2.14
M-2 930,18 0167 5077 B108.17 2,76
M-3 028,69 10011 40.22 T870.48 2.40
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—— —_———
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Anexo IV: Profundidad de Penetracion de Agua Bajo Presion
Anexo IV -1: Profundidad de Penetracion de Agua Bajo Presion de fc=210 kg/cm2

AL

LEMS W&C en

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios Email: servicios@lemswyceirl. com
— — - T
Solicitud de ensayo 2104A-23/ LEMS W&C
Solicitante Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus
Tesis Influencia de la Ceniza de Cascara de Café en la Resistencia y Durabilidad de! Concreto en la ciudad de Pimentel Lambayeque 2022
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura Viemes, 21 de Abril del 2023
Inicio de Ensayo Martes, 21 de marzo del 2023
Fin de ensayo Lunes, 27 de marzo del 2023
Ensayo ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penetracion de agua bajo presion.
Norma UNE-EN12390-8
e ini Edad Fecha Hora Tiempo Penetracion Maxima (mm)
B Cara
Ne (kg/em2) (Dias) | Inicio Final Inicio Final g:::) Unidad | Promedio Clase de exposicion
CONCRETO 210 kg/cm2 +0% DE A 47.52 CUMPLE para elementos en
MOl | CRNIZADE CASCARA DECAFE | 28 | 21/03/2023 | 24/03/2023 | 900w m. | 900um. | 72 = s iy o mass o srmsdos
CONCRETO 210 kg/cm2 +0% DE A 45.12 CUMPLE para elementos en
MO | CENIZADECASCARADECASE | 28 | 2VOW203 | 24/03/2023 | 900am | 9%0am | T2 f———orrr]  4ds8 masa o armados
CONCRETO 210 kg/em2 +1% DE 3 A 46.27 CUMPLE para clementos en
MO | CENIZADECASCARADECAFE | 28 | 2V/03/2023 | 24/0372023 | 900am. | 900am | 72 s | a1 “H e b
CONCRETO 210 kg/cm2 +1% DE A 46.32 CUMPLE para clementos en
MO | CENIZADECASCARADECAFE | 28 | 24/03/2023 | 24/03/2023 | 900am. | 900am | 72 ST o5 “n s e
CONCRETO 210 kg/cm? +2% DE ) A 46.76 CUMPLE para elementos en
05 | CENIZADECASCARADECAFE | 28 | 24/03/2023 | 27/03/2023 | 900 m. | 900am. | 72 B | 410 % e o anndes
CONCRETO 210 kg/em? +2% DE A 46.86 CUMPLE para elementos en
M0 | CENIZADECASCARADECAFE | 28 | 24/03/2023 | 27/0372023 | 90am. | 900am. | 72 B | 4642 % i Gl
CONCRETO 210 kg/em2 +3% DE A 4921 CUMPLE para clementos en
M0 CENIZA DE CASCARA DE CAFE | 28 | 27/03/2023 | 30/03/2023 | 9:00am. | 900am. | 72 B | 4931 ax e 0 avsndos
CONCRETO 210 kg/em2 +3% DE A 49.42 CUMPLE para elementos en
MO8 | CENIZADECASCARADECAFE | 28 |27/03/2023| 30/03/2023 | 900am. | 900am | 72 B | so10 e masa 0 armados
NOTA:

- PRESION APLICADA mmqﬂmmumahm
OBSERVACIONES:

« Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante. /
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Anexo IV -2: Profundidad de Penetracion de Agua Bajo Presion de fc=245 kg/cm2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambaycque
LEMS WE&C ere R.UC. 20480781334
RN

P - Servicios SO608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitud de ensayo : 2104A-23/ LEMS W&C
Solicitante :  Hurtado Guevara Ever Jhonatan Jesus
Tesis Influencia de la Ceniza de Cascara de Café en la Resistencia y Durabilidad del Concreto en la ciudad de Pimentel Lambayeque 2022
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Viemes, 21 de Abril del 2023
Inicio de Ensayo : Sébado, 08 de abril del 2023
Fin de ensayo * Lunes, 17 de abril del 2023
Ensayo ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penetracion de agua bajo presion.
Norma UNE-EN12390-8
. Descripcién de I M; Edad Fecha Hora Tiempo Penetracién Maxima (mm)
ki Cara
N (kg/em2) (Dias) |  Inicio Final Inicio | Fimal :Z:}) Unidad | Promedio | Clase de exposicié
CONCRETO 245 kg/em2 +0% DE A 3519 CUMPLE para
M-0} CENADECASENAR DE CATE 28 | 05/04/2023 | 08/04/2023 | 900am. | 900am n” = == 3524 elementos en masa o
" armudos
7Y 3540 CUMPLE para
M-02 gg:v( A'"b'pf’cz’::(,*’AR"A‘zn*:(’fA';i 28 | 050402023 | 08/04/2023 | 900am. | 900am [ T2 7 Yl P
B 26,08 armudos
N 3 - 3 CUMPLE para
Moy | CONCRETO Mskgema 1wbt | 2 | owovzens | msoezes | 900am | 900am | 7 : Ji f: 30 | demenion cn ma o
CONCRETO 245 kg/em2 +1% DE A 3227 NIV A PR
M-04 rentos en masa o
CENIZA DE CASCARA DE CAFE 28 | 08/04/2023 | 11/04/2023 | 900a m. | 9002 m 7 m T .73 clement on masn
CONCRETO 245 kg/cm2 +2% DE A 32.75 v s
M-05 CENIZA DE CASCARA DE CAFE: 28 11/04/2023 | 14/04/2023 | 900a m | 9008 m n” 5 . 32.92 clementos en masa o
AP
CONCRETO 245 kg/em2 +2% DE ) ) A 32.85 - Ao
M-06 CENIZA DE CASCARA DE CAFE 28 | 14/04/2023 | 17/04/2023 | 900a m. | 90am n 5 oy 3263 clementos en masa o
— AT
M-07 ((;9:; b rﬂ&"f,ﬁﬂn;}: D% | 28 | woez0s | 1rjoep20es | 9%0am | 900am | 72 ; ;i ;’ 287" | cmentendamnssé
' AP
CONCRETO 210 kg/cm? +3% DE : A 3110 G o
M-08 CENIZA DE CASCARA DE CAFE 28 |14/04/2023 | 17/04/2023 | 90am. | 90am n 3 AT 32.66 chementos on mesa o
NOTA:

- PRESION APLK.ADASW!P-MMI.M&\:M
OBSERVACIONES: Pl

-Mmdemﬁzcmyawvmdizdopwel-ﬁ7

LEM; 'W&C EIRL.
A CT/‘?:-// >

EMS/WAC EIRL.
WILSON ARTURO OLAYA AGUILAR A wj:'/&

TEC. ENSAYOS DE MATERIALESYSUELOS  lesswic
"MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
INGENIERC Cive
CIP: 246904
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Anexo IV -3: Profundidad de Penetracion de Agua Bajo Presion de fc=280 kg/cm2

AA LEMS WEC

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de ensayo 2104A-23/ LEMS W&C

Solicitante Anderson Frankzoe Fernandez Rubio

Tesis

Ubicacién Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura Lunes, 15 de Mayo del 2023

Inicio de Ensayo
Fin de ensayo

Influencia de la Ceniza de Cascara de Café en la Resistencia y Durabilidad del Concreto en la ciudad de Pimentel Lambayeque 2022

Lunes, 15 de Mayo del 2023
Sabado, 27 de Mayo del 2023

139

Ensayo ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penetracién de agua bajo presion.
Norma UNE-EN12390-8
Edad Fecha Hora Tiempo Penetraciéon Maxima (mm)
Muestra Descripcion de la Muestra
Ne (kg/em2) X 7242 Cara A
(Dias) Inicio Final Inicio Final Horas) Unidad | Promedio | Clase de exposicion
ML CONCRETO 280 kg/em2 +0% DE o 560 5 A 35.19 - CUMPLE para
CENIZA DE CASCARA DE CAFE 28 15/05/2023 | 18/05/2023 :00 8. m. :00 a. m. = s elementos en masa o
AL armados
% CUMPLE para
CONCRETO 280 kg/em2 +0% DE ) ) . A 35.40 ] 8
M-02 CENIZA DE CASCARA DE CAFE 28 15/05/2023 | 18/05/2023 | 9:00a. m. | 9:00 a. m. 72 = e 30.74 clementos en musa o
- armados
SONCRE 2 Jem?2 +1% DE A 3222 TUNMTTE paw
M-03 ég;l(z'ih;g o :sock& °""DF‘ (,'::’; 28 | 18/05/2023 | 21/05/2023 | 9:00a m. | 9:00 8. m. 7 = e 3169 | clementos en masa o
= \RA DE CAFE 31. o
CONCRETO 280 kg/om2 +1% DE . ; A 3227 LY part
M-04 CENIZA DE CASCARA DE CAFE 28 21/05/2023 | 21/05/2023 | 9:00a. m. | 9:00a m. k73 B 319 32.73 elementos t‘l.\ masa o
X T 2 o DE A 3275 TP CE P
M-05 SSS,?;FSS o :g CW mngz"clr;g 28 | 21/05/2023 | 24/05/2023 | 9:00a m. | 9:00a m. (7] 5 o 32.92 elementos en masa o
ARA 33. "
CONCRETO 280 kg/em2 +2% DE ; ; A 32.85 SCLOAELR PSS
M-06 AT GASCARA Db CATE 28 | 21/05/2023 | 24/05/2023 | 9:00 8. m. | 9:00 8. m. 7] = oo 32.63 clementos on masa o
NCRE' 2 +3% A 33.50 CUMPLE, Pars
M7 (C,S,:']ZA Dré) Ci'gck:’;‘:‘pg c;\[;f’z 28 | 24/05/2023 | 27/05/2023 | 900 m | 900am | 72 = — 3387 | slementos cnmasio
.23 oy
CONCRETO 280 kg/em2 +3% DE ; : A 31.10 sl sy
M-08 CENIZA DE CASCARA DE CAFE 28 24/05/2023 | 27/05/2023 | 9:00a. m. | 9:00a m. (7] = 401 32.66 elementes e:l masa o
MOTA

- FREAKHS AFLIC AT, 5 P aplaonds dosdls b s bl prookos,
CHERFRY ATKINES

- i, s o s ey —I—b—-d-l:q-e’
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Anexo V: Resistencia del concreto a la Penetracion de lon de cloruro

Anexo V-1: Resistencia del concreto a la Penetracion de lon de cloruro de fc=210 kg/cm?2

LA LEMS WEC one

Prolongacsn Bolognes Kax 3 §

Oledhayo
RUC 20430781334

BN Sorvicaon SOU0KSEY Frranl gl v
Solctud de ensayo 2104A-2¥ LEMS WaC
Solctarte Hurtado Guavers Eves Jhonstan Jesus
Tesis fluencis de la Cenkza do Cascara de Caft on la ¥y o la chadad e Pimentel Lambayeque
o2
Utncacatn Dat. Pemerted, Prov. Crecayo. Depert. Lambayoque:
Fecha de vacado
g NETODO OE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION CLORURO
Referonci ASTM C-1202-77
Mezcia de concreto e = 2109
=] 20 dlas
Temperatra D22C
Mestas Probetss estarcarzades O«4™
Tygo de Sefador Slicons liguids on s Carss lelocaies
Tigo de curado Cursdo pozas 0o agus oel
DATOS DE LAS PROBETAS PARA EL ENSAYD DE PENETRACION DE ION CLORURD
FROBETA_DP 250 DIAMETRO ESPESOR
0 LX) D Jman) O Nenan) & Vjmm) & Neum) o Nmam) |
[ 1923 1909 1089 Y0 .34 08
P2 1003 1909 1009 =as =7 .18
DP3 »3 " "4 34 X - 0.2 m
e Dater 1 [5]) [
e —— = Gréfica 1 (A) vs t (min)
i o 00661 00t t sl o
2 » 000663 00053 .00ed) .
3 ) 0.0064% 000684 o.00e48 -
4 - 000666 0 0m<e ek | " g
10 0.00664 [ 00k g "ooma o
1 0 00ees = W00 = 1008 e S
[ 600878 o8 80065 aiedt |
210 0.00672 00es2 S.00851 =
~ - o
240 000674 [ S00es4
[0 e 000474 ) 000654 o
11 200 0.00676 [ 00656 E——
12 20 0.00676 0006 000656
DETERMINACION DE CARGA QUE PASA Qe 900y ¢ 2gg + 2py ¢ Uy ¢ Uyzg * 2Uyys * . Unss * Insa)
[ o 138,61 Dowde:
Q- Carga pasada (coubambe)
L P2 14241 S Comento (ampenas), ummedistacentc despues de aphicar la
Lol
I L] : b Comente (ampanos ), 1 mesos dexpues do aphca Is Ienson
AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA
— —~ [
{ G'nl—-—’ 2 ¥ woven de
[ DF-1 12150 ) o e 9 s e et
Q Carpa panads (coufomin) & wavis de ung swesys
{ DP-2 12638 e Dypeoe de dibmevo
L DP-3 128.25
COMPARACION
PENETRABILIDAD DEL 108 CLORURO MUESTRAS PENETRABILIDAD
BASADA EN LA CARGA PASADA DEL ION CLORURO
CARGA PASADA | PENETRAMLIDAD
ovLomss) | oet ion cLosuo e MUY BAJA
000 ALTA ’
2000 - 4000 MODERADA es MUY BAJA
1000 - 2000 BAIA ’
100 - 1000 MUY BAIA e MUY BAJA
100 INELEGIRLE EVALUACION
» MUY BAJA
/
WRL
g W&E €
LE i

e
.........

Y
/'
ﬁ LEM ,%c EIRL.

MIGUEL ANGEL RUI? TERALES
INGENIERC) Cvvie
CiP: 24u9me
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Profongacde Bolognesi Km 3 3
LEMS W&C ey
EIRL RUC 2480781334
NF Servicios SO00RSEY Eol w-—
Scictud de enseyo 104A-2V LEMS WAC
Solictante Hurtado Guevars Ever Jhonatan Jesus
Tess fiuencis do la Centza de Cascara de Catd on la y 2 cludad de Piments! Lambayeque
a2
Utscacdn Dt Pymentel, Prov. Crcieyo, Depart. Lambayeque.
Focha 0n vacado
Ermar NETODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENGIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION CLORURO
Referonca ASTM C.ax2.7
Mezcia de concreto few
Edad 20 dles
Tomperatea B22¢C
Moeetss Probetas estandarizades 04"
To de Selador Shicons Bgude on 188 Carss Istoralos
Tigo deo curado Curado nonmalizado en pozas e agua del Laboratono
DATOS DE LAS PROBETAS PARA EL ENSAYD DE PENETRACION DE 10N CLORURD
PROBETA_DP 280 DIAMETRO ESPESOR
- 2 Nmm) D imm) S Nam) | lmn) | o Newm) | oNew)
(] [CX) 1089 [0 031 031 EX)
[X] 1003 1009 Wy 038 31 =36
D3 X A wa wa EX5) LX)
Tergivire de Dot (L) [} ory ] : (min)
. 0048 008 000633 o
» U m 000646 000636 o 00N S
“ 000657 00047 000637 »oomee -—
» 000657 as0eaT 000637 P ————— " —
120 ) as0es7 0.004)7 & ncoee "
" 150 000687 800647 000637 = sty e O g
1 190 0.0%ess 080668 000038 w15y
[ 210 00659 asoesy 008819 T
v 24 ) ) [ =
10 e 000643 000483 000643 s . o o
" oo b 000654 000644 ™ ind
12 0 0.00665 000658 0.04s
DETERMINACION DE CARGA QUE PASA Q% 900(fy # g * 2pp + Ung * Vyng * s ¢ .4 2ggy + Iygy)
Q (combmenbn)
| [ 13647 Deade:
Q- Cargn panasda (coubambes )
L P2 14031 S Comente (smpenos), immedistaments despues do aplicar a
Seracn
l L LT s Comente (ampenos ), 1 memutos despues de aphcar la tonsiom
AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA
— - Dende
I ‘ assan( e Oue  Cpn g fcouiomba) 3 wavis de o mmes
L DP-1 11992 { vl e 98 e e
o Iy . 2 wawis de
[ orz 12452 e e Dyeoee de dikmetro
L [} 12633
COMPARACYON
PENETRABILIDAD DEL 10N CLORURO PENETRABILIDAD
BASADA EN LA CARGA PASADA tfondocs DEL ION CLORURO
CARGA PASADA
(COULOMES) MUY BAJA
4000
3000 - 8000 MUY BAJA
3000 - 2000 ,
00 - 1000 MUY BAJA
L MUY BAJA

RO OLAYA AGUlLAR
WILSON ARTU 0 OLAYAN

TEC. ENSAYOS DE MA'

MIGUEL ANGEL RUI? 7 ERALES
INGENIERO Civel

141



A Prokoegacién Bologsesi Km 3.5
Cuclayo - Lambayogee
LEMS W&C EIRL RUC 2040781334
e St L1 NN
Schctud de ensayo 2904A.2V LEMS WAC
Solctarte Hurtado Guevars Ever Jhonstan Jesss
Tous Influencia do ka Conlza do Cascara de Café en la Yy dol 0 la chadad So Pymentel Lambayeque
w2
ercascatn Dist. Pamenssl, Prov. Chaclayo, Depart. Lambayegus.
Focha as vaciedo
b of NETODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION CLORURO
Refwencs ASTM C-1202.47
Mazcia do concrets fem
ot 30 dias
Tempershra 2s2C
Muemas Probetss estandarizades Oa”
Tipo de Seledor Slicons Igads on les carss laterales
Tipo de curado Curado nonmalzado en pozas e agua del laboratono
DATOS DE LAS PROBETAS PARA EL ENSAYD DE PENETRACION DE 10N CLORURD
PROBETA_DF 330 DIAMETRO ESPESOR
| —Mewte | Dume) §  Sleg D M) Lot & 3wm) & Nmm)
(] 1023 - 1009 028 =57 S0.15
ora 1008 - 1009 a1 EXY) EXT
[T » L] »4 X £ -
[} [] 5] .
— Gréfica | (A) vs t (min)
. e 0006488 8,006 p—
1 » 00085 000649 000638 e e O O
3 - 0 D0 00068 0.00640 o "
- 00641 o00es1 0.00641 2oy
120 0.0004 1 o.00e51 000641 B asied R
1% 00ee1 800451 0.00641 - T
] £.00641 000651 000641 hete
210 [ 280681 000641 rasi
f) s | 000651 el 1
10 e S.00e63 0.00882 e alooe . " - '
11 08 ) 000825 w0aed) Tiewos buin
12 ) 00663 0.006528 .0064)
DETERMINACION DE CARGA QUE PASA Qe 900y ¢ g ¢ gy * g * Lyze + Usse + 4 Usse + lngo)
il —
[ DP-1 13653 Duede
Q- Cangn pasada (coulumbs)
| DP-2 140.67 i Coenente (ampenos), mmedsatamonts desposs de aplicar la
Sarmacn
L L LS b= Comente (ampenon), | memson despuns de sphcar la tenssdn
AJUSTES DEL VALOR DE LA CARGA
Donde
T sas(-2 L Conge pusads (covombe) e e mumars
[ o 120.24 & n-(“ @ ::--a—-. N
Q- c-pp.-huu-m--‘a——-
L___or2 12484 de Dpeoen de
L ors 126.66
COMPARACION
FPENETRABILIDAD DEL 10N CLORURO PENETRABILIDAD
BASADA EN LA CARGA PASADA MUESTRAS | LKL ION CLORURO
CARGA PASADA PENETRABILIDAD
(covLom DEL 10N CLORURO i MUY BAJA
ALTA
2000 - 4000 MODERADA bp2 MUY BAJA
1000 - 2000 BAIA =
100 - 1000 MUY BAIA e MUY BAJA
<100 INELEGIBLE EVALUACION
mosenio | MUY BAJA
@ LEMS &C /EIRL.
s )ﬁ;{/ 3 > ? TERALES
== MIGUEL ANGEL RUV
WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR INGENIERC \.-w;

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

ciP: 2

142



143

Projoagackia Bolognes Ka 3 5
LEMS W&C et
EIRL RUC 20480781334
RNP Servacion SO608S89 Frenlleomwycedispre o
Soficiug de enaeyo 2104A-2Y LEMS WAC
Soctarte Hurtado Gusvars Ever Jhonstan Josus
Toss influencia de fa Centza de Cascara do Café on la y dol on 1a cludad de Pyments! Lambayeque
222
Vbacin Dt Penertel, Prov. Chicliyo, Deperl. Lambeyeque.
Fecha Ou vaowo0
i o METOOO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL KON CLORURO
Rnforancie ASTM C-1202-17
Mazcia de concreto few
Eded 30 dias
Tomperabura D22C
Maaras Probetss estancarzades De4"
Tigo de Seliador mmmumw
Tgo de curado e agus del
DATOS DE LAS PROBETAS PARA EL ENSAYD DE PENETRACION DE ION CLORURD
PROBETA_DP 290 DIAMETRO ESPESOR
Mawtrs Simap [ ¥~ O Newn) slam) | o _oNen) |
DP-1 1023 [ [0 S Sl X
DP-3 1008 1009 1083 o L EX0
o 23 L] =4 23 88 L]
— egutre de Daven DL [ [
Grifica | (A) vs t {min)
i . Py e [ s
2 - [y ess [ ) 0
3 “ 0 e, Sosesay [y _ .
[ w 000647 00657 000647 ey G e
) ) 003 (T S oey S e
1% 00060 0.00e%% 000652 s T
[ 000669 0.0066 1 [ ey P
3 FT) L) [ [y P
3 2 00e7> ) Oty
10 ™ 00e7s ) aneess -, - — o - :
11 308 00477 00067 000658 Vg fuil
12 ) 00677 000047 000058
DETERMINACION DE CARGA QUE PASA. Q@ 900Uy + 2ng ¢ 2eg + 2y * gz + Uyse * .# Usze * f3ea)
5 . — —
L DP-1 138.74 Deade:
Q= Corga pasada (coolumbs)
{ P2 142.82 oz Comesse (amperos), mmodatamente despoes de aphonr la
tensson
L ord ! b Comente (ampenos), t mumutos despues de aphow la tenason
AJUSTES DIL VALOR DE LA CARGA
— Donde
- el
. s & Cargpn pasacis (coslomin & taves de wns o,
[ DF-1 121.91 e == O P S resr e
Q- Cargn pasads (coulombe) & Favés de una musTs
| [ 12648 & Dpeom de St
| or3 12848
COMPARACION
FENETRABILIDAD DEL ION CLORURO PENETRABILIDAD
BASADA EN LA CARGA PASADA MUESTRAS | DEL ION CLORURO
CARGA PASADA | PENETRABILIDAD
(COLLOMES) | DEL 10N CLORURO o MUY BAJA
40X ALTA
3000 - 4000 MODERADA o MUY BAJA
1000 - 2000 BAIA
100 - 1000 MUY BAIA Lond MUY BAJA
<100 INELBGIBLE EVALUACION
~ PROMEDIO MUY BAJA
L
.//
./‘
Ac EIRL.
/8 > esssssssve
“WILSON. 08 DF MATERIALES Y SUEL maemeno Civi
TEC. ENSAY 1P 245984



144

Anexo V-2: Resistencia del concreto a la Penetracion de lon de cloruro de fc=245 kg/cm2
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Anexo V-3: Resistencia del concreto a la Penetracion de lon de cloruro de fc=280 kg/cm2
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Anexo VI -1: Resistividad del Concreto de fc=210 kg/cm2

LA L EMS WEC o

Cartificado INDECOP! N'D0137704 RNP Servicios SOS08%589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

ﬁm—]wn

R.U.C. 20480781334

Solicitante . 2104A-23/ LEMS W&C

Proyecto / Obra : ; ) = = .
Influencia de la Ceniza de Cascara de Café en la Resistencia y Durabilidad del Concreto en la ciudad de Pimentel
Lambayeque 2022

Ubicaciéon : Dist. Pimentel, Prov Chiclayo, Depart Lambayeque

Fecha de Apertura = 21 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo . 21 de mayo del 2023

Email: mw.wm

Fin de ensayo ' 21 de mayo del 2023
Ensayo . Durabilidad del hormigén — Determinacién de la resistividad del hormigén.
Parte 1 (Método directo) y Parte 2 (Método de Wenner)

Método : Método de las cuatro puntas o Wenner.

Referencia . UNE 83988-2:2014

e . AT DisehoFPe | Fechade | Fechade | Edad | Temperatwra | Mosiioad

(kg/em®) | vaciado | ensayo | (dias) o o

1 CONCRETD) m";{g\“? SENIZADE 210 23/04/2023 | 21/05/2023 | 28 1955 189
2 CONCREXS: w&*gg CEHEADE 210 | 23/08/2023| 21/05/2023| 28 195 185
3 S CAEID m’“&’g"ﬁgi CENACA DE 210 23/04/2023 | 21/05/2023 | 28 1955 19.1
a CONGRETD g‘;g’;";i‘c’;g‘ DEMZADE 20 | 23/08/2023 | 210572023 28 195 214
5 LONCRETO mg{g‘}g‘ CENZADE 210 23/04/2023 | 21/05/2023| 28 195 250
6 CONCGRETQ iﬁ&”&"‘; E’g‘é" CENIZA DE 210 23/04/2023 | 21/05/2023| 28 19.5 221
7 CORCRETR w;s'czz g‘ SRALE 210 | 23/0472023 | 2100872023 | 28 195 22
8 SoNCRERD Zm"‘ge’g‘:‘ CENZADE 20 | 23/0472023 | 217052023 28 195 201
9 CONCRETO m"‘;z’:g CENIZA DE 210 23/04/2023 | 21/05/2023 | 28 1955 203
10 CONGREYO mg{:}g‘ CEzA DS 210 23/04/2023 | 21/05/2023 | 28 195 215
1 CONCRETO w&’gg FEARZADE 210 23/04/2023 | 21/05/2023 | 28 195 203
12 CONERETD f_:é::’;"g E‘zzg‘ CENZADE 210 23/04/2023 | 21/05/2023 | 28 195 201

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayoreﬁzado por el solicitante.

LEMS W&C EIRL.
7
A A S —— L
- e C /&)—'_" ;\7\\ A

[

£

EMS &ﬁ EIRL.
oD 1

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS MIGUEL ANGEL R

Anexo VI -2: Resistividad del Concreto de fc=245 kg/cm2

INGENIERT (vum
CIP: 240904
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Prolongacin Bolognest Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e P oy

Canibcado INDECOP! N'00137704 RNP Sacvicios SOS0058% Email. Wm
Solicitante . 2104A-23/ LEMS WaC
Proyecto / Obra : : = .
Influencia de la Ceniza de Cascara de Café en la Resistencia y Durabilidad del Concreto en la ciudad de
Pimentel Lambayeque 2022
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov Chiclayo, Depart Lambayeque
Fecha de Apertura - 21 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo . 21 de mayo del 2023
Fin de ensayo : 21 de mayo del 2023
Ensayo . Durabilidad del hormigén — Determinacion de la resistividad del hormigon.
Parte 1 (Método directo) y Parte 2 (Método de Wenner)
Método 1 Método de las cuatro puntas 0 Wenner,
Referencia : UNE 83988-2:2014
Muestra N° IDENTIFICACION Disefio Pc | Fechade | Fechade | Edad | Temperatura "m"""“
(kg/cm?) vaciado ensayo | (dias) c (kQ2.cm)
CONCRETO 245 kg/cm2 +0% DE 200
1 CENIZA DE CASCARA DE CAFE 250 23/04/2023 | 21/05/2023 28 195 .
CONCRETO 245 kg/cm2 +0% DE
2 CENIZA DE CASCARA DE CAFE 250 23/04/2023 | 21/05/2023 28 195 200
CONCRETO 245 kg/cm2 +0% DE
8
3 CENIZA DE DE CAFE 250 23/04/2023 | 21/05/2023 28 195 19
CONCRETO 245 kg/em2 +1% DE
4 CENIZA DE CASCARA DE CAFE 250 23/04/2023 | 21/05/2023 28 19.5 28
CONCRETO 245 kg/cm2 +1% DE "
5 CENIZA DE CASCARA DE CAFE 250 23/04/2023 | 21/05/2023 28 195 245
CONCRETO 245 kg/cm2 +1% DE 21
6 CENIZA DE CASCARA DE CAFE 250 23/04/2023 | 21/05/2023 28 195 22.
CONCRETO 245 kg/em2 +2% DE
7 CENCA DE DE CASE 250 23/04/2023 | 21/05/2023 28 195 232
CONCRETO 245 kg/cm2 +2% DE
8 CENIZA DE CASCARA DE CAFE 250 23/04/2023 | 21/05/2023 28 195 220
CONCRETO 245 kg/cm2 42% DE 3
9 CENIZA DE CASCARA DE CAFE 250 23/04/2023 | 21/05/2023 28 195 20
CONCRETO 245 kg/cm2 +3% DE
10 CENIZA DE CASCARA DE CAFE 250 23/04/2023 | 21/05/2023 28 195 205
CONCRETO 245 kg/em2 +3% DE 2
1 CENIZA DE CASCARA DE CAFE 250 23/04/2023 | 21/05/2023 28 195 6
CONCRETO 245 kg/em2 +3% DE >
12 CENCA DE CASCARA DE CAFRE 250 23/04/2023 | 21/05/2023 28 195 8.9
OBSERVACIONES: o ~
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante. 2
/ / )
/ EIRL. /1]
A"E"f? Wa AN LEMS WAC EIRL.
= Op— i @
i ARTURO OLAYAAGUILAR - PERALES
wmm DE MATERIALES Y SUELOS MIGUEL ANGEL RUIZ

INGENIERO CIVIL
’ CiP: 246904
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Anexo VI -3: Resistividad del Concreto de fc=280 kg/cm2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
& Panentel ~ Lambayeque
Cantficado INDECOP! NTOO13TTON RNP Servicios SOS08580 Emad bmm-‘lwm oom
Solicitante 2104A-23/ LEMS W&C
Proyecto / Obra : ) ; X
Influencia de la Ceniza de Cascara de Café en la Resistencia y Durabiidad del Concreto en la ciudad de Pimentel
Lambayeque 2022
Ublcaclén - Dist. Pimentel, Prov Chiclayo, Depart Lambayeque
Fecha de Apertura = 21 de mayo del 2023
Inicio de Ensayo © 21 de mayo del 2023
Fin de ensayo . 21 de mayo del 2023
Ensayo © Durabilidad del q6n — D delar dad del hormigon.
Parte 1 (Método directo) y Parte 2 (Método de Wenner)
Método Método de las cuatro puntas © Wenner
Referencia : UNE 830888-2:2014
Muesira N° IDENTIFICACION Disedio Fc Fechade | Fechade | Edad | Temperatura lﬂ&h”“
(kg/cm’) vaciado ensayo | (dias) °c (kQ.cm)
CONCRETO 280 kgfcm?2 +0% DE CENIZA DE
1 CASCARA DE CARE 280 23/04/2023 | 21/05/2023 28 195 128
CONCRETO 280 kg/em2 +0% DE CENIZA DE
2 D€ CAFE 280 23/04/2023 | 21/05/2023 28 195 15.7
CONCRETO 280 kg/em2 +0% DE CENIZA DE
3 D€ CAFE 280 23/04/2023 | 21/05/2023 28 195 188
CONCRETO 280 kg/cm2 +1% DE CENIZA DE
4 CASCARA DE CAFE 280 23/04/2023 | 21/05/2023 28 195 235
CONCRETO 280 kg/em2 +1% DE CENIZA DE
s D€ CARE 280 23/04/2023 | 21/05/2023 28 195 27
CONCRETO 280 kg/em2 +1% DE CENIZA DE
6 CASCARA DE CAFE 280 23/04/2023 | 21/05/2023 28 195 238
CONCRETO 280 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE
7 CASCARA OF CAFE 280 23/04/2023 | 21/05/2023 28 155 214
CONCRETO 280 kg/cm2 2% DE CENIZA DE
8 CASCARA DE CARE 280 23/04/2023 | 21/05/2023 28 195 219
CONCRETO 280 kg/cm2 +2% DE CENIZA DE
9 CASCARA DE CAFE 280 23/04/2023 | 21/05/2023 28 195 209
CONCRETO 280 kg/cm2 +3% DE CENIZA DE
10 CASCARA DE CAFE 280 23/04/2023 | 21/05/2023 28 195 206
CONCRETO 280 kg/com2 +3% DT CENIZA DE
1 CASCARA DE CARD 280 23/04/2023 | 21/05/2023 28 19.5 223
CONCRETO 280 kg/om2 +3% DE CENIZA DE
12 CASCARA O CARE 280 23/04/2023 | 21/05/2023 28 195 211
OBSERVACIONES:

-m.mymmwamm

/ i
A LEMS W&C EIRL. 7,

- e —— //
L e LEMS WEC EiRL.
R T s M
m‘é%ﬁ?ﬁ&lﬂmvm“ ~ & .
MIGUEL ANGEL RUIZ © ERALES
INGENIERO Civi

CiIP: 246964
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A
FERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3939

(Pag. 01 de 1)

Expediente N° :1933-2022 L.EM. FERMATISAC
Tesista :HURTADO GUEVARA EVER JHONATAN JESUS
Atencion : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto -"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE EN LARESISTENCIA Y DURABILIDAD
DEL CONCRETO EN LACIUDAD DE PIMENTEL"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
IDENTIFICACION DE Concreto Patron f'c=210
MUESTRA kg/em2-Cemento $po V
TEMPO DE Expansion | Expansion
¢ECTURA | BARRAL | BARRA2 | BARRAS Acumulada | _Unitaria
S 0 3.778 3.733 3768 0.0000 % 0.000 %
S 1 3812 3.805 3.831 0.0480 % 0.016 %
Semana 2 3832 3.815 3.837 0.1132 % 0.022 %
Semana 3 3838 3.820 3847 0.1900 % 0.026 %
S 4 3644 3.833 3.858 0.2824 % 0.031 %
S 8 3883 3.887 3.888 0.4332 % 0.050 %
Semana 13 3.058 2.951 3.063 0.6856 % 0.077 %
Semana 15 3084 3.978 3001 0.9248 % 0.020 %
Desviacion
| “ecmaar | Coooes [ oomze | oose
MUESTRA 1- Variacion de longitud MUESTRA 2- Variacién de longitud
4.0 oo
4.00
- - A%
130 .
1.300 - A%0
1350 — g 1350
- e — : L0
1750
1.0 L
1530 Ao
Sevana 0 Semars 1 Semars ) Semens 3 Semars 4 Semars | Semars 13 Semars 1% Serara O Seraral Serara ]l Serara 1 Sevata 4 Serars B Semars 15 Semars 15

MUESTRA 3- Variacién de longitud R Expansién promedio
s ams s
4000
aors %
19%
19%% omss %
1A% anas s
13X oms%
370 <00 %
. Q025 %
Searm 0 Semara 1l Semens 2 Semara 3 Semars 4 Semans § Serans 13 Seevars 15 N* Secsanat
I;' Illi . =
\ / // -
\L Dot """""".—M._A ’51'“0-
e wﬁm“"“.L
‘German Gastelo Chirjfids C',,VM
LABORATORISTAFERWMAT SA € Reg- cm 123

964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N* 120 www. fermatisac.cf
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s
¢ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

“Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3939

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° 1933 -2022 L.EM. FERMATISAC
Tesista :HURTADO GUEVARA EVER JHONATAN JESUS
Atencion : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto - "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA Y DURABILIDAD
DEL CONCRETOEN LACIUDAD DE PIMENTEL"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
IDENTIFICACION DE Concreto Patron f'c=210
MUESTRA kg/cm@-Cemento tipo V
TIEMPO DE Expansion Expansion
BARRA1 BARRA2 BARRA3
|LECTURA L ACUmuiags
Semana 0 3748 373 3738 0.0000 % 0.000 %
Semana 1 3.743 3738 3.762 0.0078 % 0003 %
2 3.768 3751 3.773 0.0248 % 0.009 %
Semana 3 3.766 3748 3.775 0.0652 % 0.010 %
Semanad 3.770 3750 3784 0.07684 % 0.004 %
Semana & 3814 3808 3.818 0.1208 % 0.015 %
Semana 13 3873 3888 3.880 0.2372 % 0039 %
Semana 15 3.901 3885 3.908 04204 % 0061 %
Desviacion
esviaon | g0 | 00e%0 | oosT7
MUESTRA 1- Variacién de longitud MUESTRA 2- Variacidn de longitud
pE L Ao
1300 — 1900
3.3%0 >l
=" ¢ A0
3300 —
% — e o
2700 AT
3820 Ao
SemaraC Semara I Semata 2 Semata 3 Semara 4 Sevans § Semars 13 Semars 15 Semara @ Seraral Serans 2 Semarad Semwara 4 Semara B Semacs 1) Semare 15
MUESTRA 3- Variacién de longitud SR Expansién promedio
pE
s s
e
cos %
8%
1.0 coiss
W <0 %
LR
T Serara 0 Serans 1 Semaw 2 Semans 3 Semana 4 Semars B Semacs 13 Semans 15 & N Semanes

7N,

',' )

L ,\ / ;
German Gastelo Chirffos WN‘EROOF“CN :
LABORATORISTA-FERMAT! 5.4 C ,m,ug e 23

O 964423859 - 943011231 Q) ‘ermatisac@gmail.com

O Ca. José Galvez N° 120 www fermatisac.cf
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ERMATI !/

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3939

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01deD1)

Expediente N° 1933 -2022 LEM. FERMATISAC
Tesista :HURTADO GUEVARA EVER JHONATAN JESUS
Atencidn : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto - "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE EN LA RESISTENCIA Y DURABILIDAD
DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE PIMENTEL"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
IDENTIFICACION DE Concreto Patron f'c=210
MUESTRA kglcm2-Cemento tipo V
TIEMPO DE Expansion | Expansion
LECTURA Bml“ 35, | SEARRAZ S o Acumulada Unitaria
Semana 0 3.653 3.817 3.818 0.0000 % 0.000 %
Semana 1 3.653 3.646 3.672 0.3076 % 0.103 %
Semans 2 2685 2887 3888 06180% | 0103%
Semana 3 3.678 3.658 3.885 0.0004 % 0084 %
Semana 4 374 3723 3.748 1.2404 % 0.113%
Semana 8 3763 3757 3.768 1.5625 % 0.107 %
Semana 13 3.808 3801 3813 1.0881% 0145%
Semana 15 3827 381 3.834 25020 % 0.168 %
Dasviacion
ez | 0.06708 | 0.07084 | 0.06473
MUESTRA 1- Variacién de longitud MUESTRA 2- Variacion de longitud
pE a0
2800 A i 0
e ' A0
e i
” amo
b e
— 2850
P > - 2800
Serara 0 Serans 1 Semans 2 Serars 3 Semaa 4 Servaca B Semans 13 Semaca 15 Senara 0 Semars 1 Seraral Serrans ) Semata 4 Semars § Semacs 1 Semaca 15

MUESTRA 3- Variacion de longitud Expansién promedio

2900
e ams
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1m0
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1m0
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1550
1500

a1mN

oomss

o %

Serrara 0 Sermanal Semaral Semars ) Semure 4 Semsca § Semans 13 Semars 15 Doasac

‘ f —
\ / / e .
{ ik R
. 4L s Fimo Ojedo Agesid ¥
Germar Gastelo Chirjfios Juan L ERO ci
LABORATORISTAFERMAT! 54 C WGE! CIP. 12335

O 964423859 - 943011231 Q) fermatisac@gmail.com

O Ca. José Galvez N* 120 www. fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

“Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3939
(Pag. 01de 01)
Expediente N° 11933 -2022 L.EM. FERMATISAC
Tesista : HURTADO GUEVARA EVER JHONATAN JESUS
Atencion : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto - "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE EN LARESISTENCIA Y DURABILIDAD
DEL CONCRETO EN LACIUDAD DE PIMENTEL"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
IDENTIFICACION DE Concreto Patron f'c=210
MUESTRA kg/cm2-Cemento ipo V
TIEMPO DE Expansion Expansion
LECTURa | BARRA1 | BARRA2 | BARRA3 Acumulada | unitaria
Semana 0 2.678 3663 3.680 0.0000 % 0.000 %
Semana 1 3.601 3.504 3.620 0.4783 % 0.160 %
Semana 2 3.623 3.805 3.627 0.9558 % 0.158 %
Semana 3 364 3.816 3.643 1.44168 % 0.162 %
Semanad 3.642 3.631 3.656 1.9158 % 0.158 %
Semana & 3.682 3.886 3.607 24228 % 0.168 %
Semana 13 3.781 375 3.788 3.002 % 0.185 %
15 3790 3.784 3.797 3.7200 % 0.237 %
Desviacion
l osviacon | o2 | oores2 | oomos
MUESTRA 1-Varlacidn de longitud MUESTRA 2- Variadén de longltud
iz 1800
3800 i
iy "
170
Ay L
- 10
iz —
3500 T i  manod
R 1%
a0 150
Semara 0 Semara 1 Serurs ] Semurs ] Sematad Semara | Servanas 1D Semuans 15 Seawa 0 Swraral Semaral Semara ] Semara 4 Semans 8 Semara 13 Sermaras 15
MUESTRA 3-Varlacidn de longitud PP Expansién promedio -
C237%
o o axsex
0195%
aAro oIns
Ao 1% Qi89%
R
160 o N
Ao g% 0
= Senara® Sematal Semaral Swmara ) Semans 4 Semaa § Semana 13 Semaca 15 wmie N* Semanas
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\ / @ ( s st
LT e Fimo Opda st
German Gastelo Chirifios WNGENIERO CVIL
LABORATORISTAFERMATI 54 € Reg. CIP- 12339

3859 - 94301123 e fermatisac@gmail.com
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ERMATI

onstructora y Servicios Gz'm'rah-\

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3939

(Pag. 01 de D1)

Expediente N° :1933-2022 LEM. FERMATISAC
Tesista :HURTADO GUEVARA EVER JHONATAN JESUS
Atencion : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto - "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE EN LARESISTENCIA Y DURABILIDAD
DEL CONCRETO EN LACIUDAD DE PIMENTEL"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
IDENTIFICACION DE Concreto Patron f'c=210
MUESTRA kg/cm2-Cemento tpo V
TIEMPO DE Expansion | Expansion
LECTURA BAREA 1 BARR_A 2 ity Acumulada Unitaria
Semana 0 3438 3433 2410 0.0000 % | 0.000 %
Semana 1 3483 3.456 3482 0.2444 % 0.115%
Semana 2 2425 3477 3400 07168% | 0.124%
Semana 3 3.503 3.435 3512 1.1008 % 0.128 %
Semans 4 3511 3.500 3525 1.4002 % 0.133 %
Semana 8 3.551 3.545 3.556 1.8440 % 0.148 %
Semana 13 3637 3.632 3644 24032 % 0.183 %
Semana 15 3.668 3.680 3.673 3.0768 % 0.195 %
Desviacion
Jevniae | 0.07887 | 0.08005 | 0.07422
MUESTRA 1- Variadén de longitwud MUESTRA 2- Variacion de longitud
1 amo
5% — - 2830
1500 e 2500
5% ad 3550
15 — 2500
1A% =¥ = 2430
1400 3400

Seraus0 Semans ! Semans I Semana 3 Sermana 4 Semars 6 Semacs 13 Semaas 15

Semara O Seuara 3 Semars 3 Seras 3 Semara 4 Semara § Serranas 13 Semara 15

Sermara 0 Semara 1 Semara 2 Semare ] Semacad Semars § Semans 13 Semars 1%

MUESTRA 3- Variacién de longitud Expansién promedio

anss

03353%

amss
ausN
aorss
QEss o,

Qs
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INFORME DE ENSAYO N°3939

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag. 01 de D1)
Expediente N° :1833-2022 LEM. FERMATISAC
Tesista : HURTADO GUEVARA EVER JHONATAN JESUS
Atencion : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto - "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE EN LARESISTENCIA Y DURABILIDAD
DEL CONCRETO EN LACIUDAD DE PIMENTEL"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
IDENTIFICACION DE Concreto Patron f'¢c=210
MUESTRA kg/cm2-Cemento tpo V
TIEMPO DE Expansion Expansion = —
LECTURA B‘Rnf 1 BAR:‘ 2 stnuied Acumulada | Unitaria
Semanad 3.628 3.6 2649 0.0000 % 0.000 %
Semana 1 2633 3.626 3.652 -0.0118 % -0.004 %
2 3645 3.627 2.649 -0.0192 % -0.002 %
3 3643 3.625 3.652 -0.0382 % -0.007 %
Semana £ 3721 3710 3735 0.0382 % 0.026 %
Semana 8 3741 3735 3.748 0.1280 % 0.030 %
Semana 13 3817 3.812 3824 0.2082 % 0.060 %
Semana 15 3.878 3.870 3.883 0.5608 % 0.084 %
Desviacon | gomsto | oomoo | om0
Eswandar
MUESTRA 1- Variacién de longitud MUESTRA 2- Variacion de longitud
19X 1500
1A% - = 1%
15X o o~ 1.
1% — 1%
1700 A = 1.0
15% —— — < 18%
16X N R
R 1%
Serrarm 0 Sermas 1 Serrars ] Sermans 3 Semars & Semans 8 Sermans 1 Sermaew 15 Serara 0 Semara ]l Semaral Serara ) Sevans 4 Semara § Semacs 13 Seroacs 15
MUESTRA 3- Variacién de longitud Sms Expansién promedio otea%
39200
ass
ixo
10 arss %
i amsx
10
amss
Ao
160 apm s
L00T%
o Senara 0 Semara 1 Semare ) Senars ] Semars 4 Semara § Semars 13 Semuars 15 e oo N Semana

Lol
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3939

(Pag. 01 de D1)

Expediente N° :1933-2022 LEM. FERMATISAC
Tesista :HURTADO GUEVARA EVER JHONATAN JESUS
Atencion : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto - "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE EN LARESISTENCIA Y DURABILIDAD
DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE PIMENTEL"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
IDENTIFICACION DE Concreto Patron f'c=210
MUESTRA kg/cm2-Cemento fipo V
TIEMPO DE Expansion | Expansion
BARRA1 BARRA 2 BARRA3
— — S AT VT
Semana 0 3658 3.653 3.680 0.0000 % 0.000 %
Semana 1 3.853 3.848 3.672 -0.0116 % -0.004 %
Semana 2 3.885 3.867 3.680 0.0048 % 0.005 %
Semana 3 .713 3.605 .72 0.0568 % 0.017 %
Semana 4 .721 3.710 .735 0.1232 % 0.022 %
Semana 8 .768 3.760 3.771 0.2420 % 0.040 %
Semana 13 3.817 3.812 3.824 0.4232 % 0.060 %
Semana 15 3848 3.840 3.853 0.83838 % 0.072 %
Desviacion
| esvacon | oo7007 | oo73e | ooeme
MUESTRA 1-Variacion de longitud MUESTRA 2- Variaclén de longitud
%00 A%00
aea = 10
100 gt 1800
ara = T
170 g - 1700
a0 3 -— 1w
A0 10
1220 10
Semara © Semara ]l Sensral Semara ) Semara 4 Semara § Semars 13 Semare 15 Serara 0 Serrans 1 Semaca 2 Samata ) Semoarm 4 Sermacs § Semare 10 Semuara 15
MUESTRA 3- Variacién de longitud com% Expansién promedio
%0 0on%
cors
=0
3800 coss %
bt oo
200
coi%
1850
100 Doen N
- Semara 0 Sermral Sevans 2 Serans 1 Seracs 4 Seracs B Semana 1D Sermans 15 et

I/ /., &
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3939

(Pag. 01 de D1)

Expediente N° :1933-2022 LEM. FERMATISAC
Tesista :HURTADO GUEVARA EVER JHONATAN JESUS
Atencion : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto - "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE EN LARESISTENCIA Y DURABILIDAD
DEL CONCRETOEN LACIUDAD DE PIMENTEL"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
IDENTIFICACION DE Concreto Patron f'c=210
MUESTRA kg/cm@2-Cemento tipo V
TIEMPO DE Expansion | Expansion
LECTuRa | BARRA1 BARLA 2 BARRAY Acumulada Unitarta
Semarap | 3578 3563 3560 00000% | 0000%
Semana 1 3.583 3578 3.602 0.2524 % 0084 %
Semana 2 3.805 3.587 3.608 0.5208 % 0.080 %
Semana 3 3.813 3585 3.62 0.8008 % 0018 %
Semana 4 3.621 2.610 3.835 1.0852 % 0.028 %
Semana 8 3.871 3.665 3.876 1.4430 % 0.118 %
Semana 13 3.737 3732 3.744 1.8812% 0144 %
15 3.766 3760 3.773 23488 % 0.158 %
Desviacion
e | 0.07058 | 0.07420 | 0.08818
MUESTRA 1- Variaciéon de longitud MUESTRA 2- Variacién de longitud
380 Ao
%0 — = 1T
2700 o £ 170
38%0 o~ 160
3500 E—— — T 10
35%0 150
Serara® Semara ) Semaral Sevans ) Serarad Sevans d Semars 10 Semars 35 Semara® Semara ]l Swrana 2 Semata ) Semarad Semara B Semaras 1) Semare 15

MUESTRA 3- Variacién de longitud it Expansién promedio P
1m0
o 15 % ces
1 coTs N
W
2000 cms% a

Sermra 0 Semans 1 Semacs 2 Sermaro 3 Semana 4 Semars B Sermaw D) Sermacm 15 L

N Semanas

£ 0 B AL -
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onstructora y Servicios Generales
]

INFORME DE ENSAYO N°3939

(Pag. 01 de 01)
Expediente N° :1933-2022 LEM FERMATISAC
Tesista :HURTADO GUEVARA EVER JHONATAN JESUS
Atencion :UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto :"INFLUENCIA DE LACENIZADE CASCARADE CAFE EN LARESISTENCIA Y DURABILIDAD
DEL CONCRETO EN LACIUDAD DE PIMENTEL"
Ubicacion : Dist Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
IDENTIFICACION DE Concreto Patron f'c=280
MUESTRA kg'cm2-Cemento tipo V
TIEMPO DE Expansion | Expansion
LECTURA BARR_A ! BAR'_“ 2 oaRRN Acumuiada | Unitaria
Semana 0 2433 3453 3.480 0.0000 % 0.000 %
Semana 1 3.443 3.436 3.462 0.2244 % 0.075 %
Semana 2 3.435 3.4687 3.480 0.4388 % 0.088 %
Semana 3 3.513 3.495 3.522 0.7888 % 0.100 %
Semana 4 351 3.500 3.525 1.0912 % 0.101 %
8 3.541 3.535 3.546 1.4280 % 0.112%
Semana 13 3.617 3.612 3.624 1.8572 % 0.143 %
Semana 15 3.656 3.650 3.863 2.3328 % 0.158 %
Desviacion
i | 0.07457 | 0.0775¢1 | 0.07188
MUESTRA 1- Variacién de longitud MUESTRA 2- Varlacidn de longitud
12 120
16% o 1820
163 = 140
1550 — 1550
1500 — Y 1500
1450 —— . 14%
1420 140
Serwra 0 Semars 1 Senars 2 Seemare 3 Semars 4 Serans B Semars 10 Seevans 15 Semare O Serarw 1 Semara l Sevars 3 Semars 4 Semare B Semars 13 Semens 1S
MUESTRA 3- Variacién de longitud anos Expansién promedio
e -
RES auos
Az
amos
A
4% emos
e Serracs 0 Serecs 1 Semera 2 Semars ] Semats 4 Seesars § Serrcews 13 Semara 13 ey [T T——
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