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RESUMEN

La presente investigacion denominada “Propiedades mecanicas del concreto F'c =210
kg/cm? adicionando cascarilla de café como alternativa para la construccion” planteé el
siguiente objetivo principal: determinar las propiedades mecénicas del concreto F'¢c=210
kg/cm? adicionando cascarilla de café como alternativa para la construccion. En esta
investigacion se ha utilizado la metodologia de base cientifica con un enfoque cuantitativo
y un disefio cuasi experimental, ademéas en su desarrollo se emplearon las herramientas
de Microsoft office Word, Excel, gréfico de barras y el método estadistico chi cuadrado.
De tal manera, se obtuvieron los siguientes resultados: pruebas de campo, ensayos de
laboratorio, dimensionamiento y las dosificaciones de cascarilla y ceniza de café para la
elaboracion de los testigos de concreto. Se lleg6 a concluir que las propiedades mecanicas
del concreto de las diferentes adiciones en porcentajes de 1 %, 3 %y 5 % para la cascarilla
y de 5 %, 10 % y 15 % de ceniza de cascarilla de café obtuvo como resultado que con la
adicion de cascarilla de café disminuye a la resistencia a la compresion hasta — 3,95 %,
en cambio, con las adiciones de ceniza tiene un aumento hasta un + 7,22 % en las mayores
dosificaciones con respecto al concreto patrdn.

Palabras claves: concreto, agregados, cafe, cascarilla.



ABSTRACT

The present research entitled "Mechanical properties of concrete F'c = 210 kg/cm2 adding
coffee husk as an alternative for construction™ had the following main objective: to determine
the mechanical properties of concrete F'c=210 kg/cm2 adding coffee husk as an alternative
for construction. In this research, a scientifically based methodology with a quantitative
approach and a quasi-experimental design was used, in addition, Microsoft office Word,
Excel, bar graphs and the chi-square statistical method were used in its development. In this
way, the following results were obtained: field tests, laboratory tests, sizing and the dosages
of coffee husk and ash for the preparation of the concrete cores. It was concluded that the
mechanical properties of the concrete of the different additions in percentages of 1 %, 3 %
and 5 % for the husk and 5 %, 10 % and 15 % of coffee husk ash obtained as a result that
with the addition of coffee husk the compressive strength decreases up to - 3.95 %, on the
other hand, with the ash additions there is an increase up to + 7.22 % in the higher dosages
with respect to the standard concrete.

Keywords: concrete, aggregates, coffee, coffee husk.
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INTRODUCCION

En la industria de la construccion se esta intentado mejorar el sistema constructivo,
producto del avance de diversas investigaciones. En la actualidad, se esta considerando
nuevas tendencias en cuanto al uso del concreto, ya que el concreto tiene diferentes
requerimientos. Las caracteristicas del concreto son muy variadas, por tal motivo se tiene en
cuenta diferentes tipos de adiciones que pueden modificar y mejorar ciertas propiedades del
concreto tanto en estado fresco como endurecido.

En la presente investigacion se busca proponer una nueva alternativa en el disefio de
mezcla de concreto utilizando materia prima abundante en nuestra region, por ello se
utilizard la cascarilla de café para la elaboracion de un nuevo concreto como alternativa para
la construccion. En ese sentido, se evaluaron las propiedades mecénicas del concreto
convencional y un concreto adicionando cascarilla y ceniza de café.

El alcance de esta investigacion es para un concreto normal F'c=210 Kg/cm?, utilizando
como materiales cementantes cemento portland tipo 1y cascarilla de café.

La investigacion presenta como objetivo principal determinar las propiedades mecanicas
del concreto F'c=210 kg/cm? adicionando cascarilla de café como alternativa para la
construccion. La determinacion de dichas propiedades servird como base para el desarrollo

de nuevas alternativas para la construccion.
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CAPITULO I

Planteamiento del problema

1.1. Situacion Problematica
En el quinquenio del 2015 al 2020 la produccion de café ocupd el segundo lugar dentro

los productos mas comercializados en todo el mundo, considerando que la mayor produccion
se centra en Brasil con 30,16 %; seguido de Vietnam (19,18 %) y Colombia (9,42 %). El
Peru obtuvo una produccion del 2,23 %, referente a ello en febrero del 2019 se export6 10,16
millones de sacos de café (Organizacion Internacional de Café, 2019).

Cabe mencionar que el uso de cascarilla (cisco de café) en algunos paises del mundo se
estd utilizando como combustible s6lido para procesamiento y generacion de energia,
bioproductos (productos quimicos), combustible para transporte (etanol, diésel, gasolina),
fertilizante organico y como medio para el crecimiento de hongos. Por ejemplo, en Colombia
la cascarilla de café la emplean para la realizacion de diferentes paneles y muebles que son
utilizados para la edificacion de viviendas a bajo costo (Coral, 2019).

En el desarrollo de la historia se han estado investigando diferentes propuestas para
perfeccionar algunas de las propiedades del concreto. Resalta en algunas investigaciones la
utilizacion de plastico, papel y cascarilla de arroz, insumos que se aprovecharon para la
fabricacion de concreto ecologico. Estos se aplicaron como sustituyentes, ya sea en
proporciones o en su totalidad del agregado grueso, con el fin de que sus propiedades se
asimilen a las de un concreto simple, todo ello teniendo en cuenta que dicha materia prima
cumpla con requerimientos y estandares de calidad para la elaboracién del concreto (Reyna,
2016).

En el territorio peruano existen 429 709 hectareas de café, de ellas 231 600 hectareas
estan en produccion, estimandose una produccién de 237 000 toneladas de café por afio. Del

producto obtenido se determina que el 60 % de su produccion se convierte en grano (proceso
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de café) y el 40 % es residuo, ademas solo el 20 % de residuos post despulpado es usado
como fertilizante (Trivefio, 2018).

En el quinquenio del 2015 al 2020 se identifico que el problema que existe en la region
San Martin se debe a que gran parte de la poblacién desconoce las diferentes propiedades y
el reaprovechamiento de cascarilla de café, puesto que en esta zona los agricultores
solamente priorizan a la comercializacion del grano en si, perdiendo interés en el desecho
generado como es la cascarilla de café. Cabe precisar que el departamento de San Martin es
una de las regiones con mayor produccion, pues abarca un 26,7 % del total de produccion
de café en el Pert (Cafelab, 2018). En el distrito de Nueva Cajamarca, esta biomasa
generalmente se vierte a los rios, lagos, etc. o simplemente se incineran en las areas libres,
lo cual implica la contaminacion directa del aire y también del medio ambiente. Cabe resaltar
que las propiedades fisico y quimicas con las que cuenta la cascarilla de café pueden ser
incorporadas para la elaboracion de un concreto, de tal manera que estos se utilicen como
una nueva alternativa para el rubro de construccion civil.

Esta investigacion se presenta como una iniciativa de utilizacion tanto de la cascarilla
como también de la ceniza de café, para evaluar las mejoras en dichas propiedades mecénicas
del concreto y, por consiguiente, pueda ser utilizado como un material para la elaboracion

del concreto.
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1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema principal
¢De qué manera las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm? se

alteraran adicionando cascarilla de café como alternativa para la construccion?

1.2.2. Problemas secundarios

¢Cuales son las propiedades fisico mecéanicas y quimicas de los agregados para la

elaboracion de un concreto f'c= 210 kg/cm? al adicionar cascarilla de café?

¢ Cuales son las propiedades fisicas y quimicas con las que cuenta la cascarilla de

café para la elaboracion de un concreto f'c= 210 kg/cm??

¢Cual es la dosificacion necesaria de cascarilla de café para la elaboracion de un

concreto fc= 210 kg/cm? por el método ACI?

¢Como influird en las propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm? la

adicion de cascarilla de café?
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1.3. Obijetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo principal

Determinar las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm? adicionando
cascarilla de café como alternativa para la construccion.

1.3.2. Objetivos secundarios

Determinar las propiedades fisico mecanicas y quimicas de los agregados para
la elaboracién de un concreto f°c =210 kg/cm? al adicionar cascarilla de café.
Determinar las propiedades fisicas y quimicas de la cascarilla del café para la
elaboracion de un concreto f'c= 210 kg/cm?.
Determinar la dosificacion necesaria de cascarilla de café para la elaboracion de
un concreto °c= 210 kg/cm? por el método ACI.
Evaluar la influencia en las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm?

la adicion de cascarilla de café.
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1.4. Justificacion e importancia de la investigacion

1.4.1. Justificacion tedrica
A nivel teorico, se justifica porque estard basada en referencias bibliogréficas, en el uso

de la Norma Técnica Peruana (NTP) y American Society for Testing and Materials (ASTM),
dichas normas nos ayudaran a determinar las propiedades fisicas y quimicas de los agregados.
Ademas, se empleara el método ACI para determinar las dosificaciones necesarias para la
elaboracion de un nuevo concreto f'c = 210 kg/cm?. Asimismo, se determinara la resistencia
de los testigos de concreto mediante el método destructivo a compresion usando prensas
hidraulicas y también permitira obtener nuevas opciones de materias primas que se utilizaran
para la elaboracién de concreto.

1.4.2. Justificacion préctica

Esta investigacion se justifica a nivel practico porgue se determind las propiedades de los
agregados, asimismo se determind las propiedades fisicas y quimicas de la cascarilla de café
para ser incorporados en el concreto f'c= 210 kg/cm?. Todo ello estuvo basado en los estudios
béasicos de ingenieria para la elaboracion de un concreto mediante el método del Instituto del
Concreto Americano (ACI), por consiguiente, se determinaran las propiedades del concreto
con la adicion de cascarilla de café tales como resistencia, durabilidad, permeabilidad y
termo plasticidad.

1.4.3. Justificacion metodoldgica.

A nivel metodoldgico, se justifica porque se aplicard el método ACI, el cual se utilizara
para el disefio de la elaboracion del concreto, cumpliendo con los procedimientos y
normativas que se requieren.

1.5. Delimitacién del area de investigacion

1.5.1. Delimitacion espacial

La delimitacion en la investigacion tiene un area de influencia en la provincia de Rioja,

distrito de Nueva Cajamarca, departamento San Martin.
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1.5.2. Delimitacién temporal
La investigacion tiene una delimitacion temporal: desde la extraccion de los agregados
hasta la culminacién de los prototipos se ha considerado un periodo de tiempo que va desde
marzo hasta agosto de 2021.
1.6. Limitaciones de la investigacion
Esta investigacion se limita a la obtencion de la cascarilla de café. Este insumo no se
encuentra durante todo el afio por lo que se convierte en un factor limitante para el desarrollo

de la investigacion.
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CAPITULO 1

Marco tedrico
2.1 Antecedentes nacionales e internacionales

2.1.1. Internacionales

Martinez, M. (2016) en su tesis Analisis Comparativo de la Resistencia a Compresion entre
un Adoquin Convencional y Adoquines Preparados con Diferentes Fibras: Sintética
(Polipropileno), Organica (Estopa de Coco), Inorganica (Vidrio) desarrollé la investigacion
con el siguiente objetivo: analizar el comportamiento de la resistencia a compresion entre un
adoquin convencional y un adoquin agregando diferentes materias primas. El analisis tuvo un
disefio de resistencia 350 kg/cm?, para la elaboracion del nuevo adoquin se utilizaron diferentes
porcentajes de adicidn que se detalla a continuacién: 0,1 % de polipropileno, 0,2 % de estopa
de coco y 0,3 % de vidrio. Con los diferentes ensayos realizados, se llego a la conclusion que
al adicionar 0,1 % de polipropileno este adoquin aumenta su resistencia a la compresién en un
22 %, al adicionar 0,2 % de estopa de coco aumenta en 13 % y 0,3 % de vidrio aumenta en 9
% a los 28 dias de edad.

Castillo, C. & Lindao, B. (2018) en su tesis Proyecto de Investigaciéon de Implementacién
de la Cascara de Arroz Triturada Aplicada en Bloques y Mortero para Viviendas Populares
establecieron como objetivo analizar la implementacién de la cascara de arroz como aislante
térmico que disminuya el calentamiento de las viviendas, a través de la manufacturacion de
bloques y morteros. La metodologia implicé un analisis exploratorio mediante técnicas
cualitativas y la realizacién de diversos ensayos en la elaboracién del mortero y blogues con
diferentes proporciones de adicion de cascara de arroz. Asi ee lleg6 al resultado que las mejores
proporciones fueron las siguientes: cemento = 13, 29 kg, piedra chasqui = 30,16 kg, arena =
44,85 kg, cascara de arroz = 4,81 kg, y agua = 22,75 kg. La fuerza de rotura maxima alcanzada

fue de 14,40 kg/cm?. En conclusion, la cascara de arroz es una buena alternativa como aislante
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térmico; asimismo, con respecto a los blogues convencionales, los bloques constituidos y
revestidos por cascara de arroz alcanzaron en 2 grados mayor que dichos bloques.

Coral, P. (2019) en su investigacion Comportamiento del Concreto con Cascarilla de café
y Posibilidades de ante Textura y Color propuso como objetivo la evaluacion de las
propiedades y comportamientos fisicos del concreto con agregado de cascarilla de café. Para
conseguir el objetivo, se desarrollé una linea de investigacion experimental, asumiendo los
diferentes ensayos. En el mddulo de ruptura y resistencia a la compresion se obtuvo que la
mejor resistencia a compresion oscila entre los porcentajes de 0,5 % y 1 % de adicion, por
tanto, se dice que el ensayo de flexion de viga es dptimo. Se lleg6 a la conclusion de que la
adicion de cascarilla de café origina posesividad entre las particulas y que para usos
determinados es posible, ya que se obtiene parametros de resistencia, durabilidad,
homogeneidad entre la pigmentacion y cohesion entre los materiales.

2.1.2. Nacionales

Vela, R. & Yovera, L. (2016) en su tesis Evaluacion de las Propiedades Mecéanicas del
Concreto Adicionado con Fibra de Estopa de Coco desarrollo el siguiente objetivo: evaluacion
de las propiedades mecéanicas del concreto convencional y concreto al adicionar fibra de estopa
de coco. La investigacion pertenece a un tipo cuantitativo-tecnologico; para los ensayos
correspondientes se adiciond fibra de estopa de coco, teniendo en cuenta que el disefio de la
mezcla estuviera en relacion de 0.5y 1.5 en volumeny 2 y 5 cm en longitud de fibra. De
acuerdo con ello se obtuvo como resultado que al adicionar la fibra de estopa de coco en
relacion con el volumen del concreto este aumenta su resistencia a la compresion, flexiény a
la traccion por compresion diametral con respecto al concreto convencional.

Rodriguez, S. (2017) realizo su tesis Disefio de Concreto f'c=250 kg/cm? Reforzado con
Cascarilla de Café - en la Ciudad de Jaén. En esta investigacion, el autor propuso como
objetivo general estudiar la influencia de la incorporacién de diferentes porcentajes de ceniza

y cascarilla de café. Para ello, desarrollé un tipo de investigacion aplicativa, experimental y
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proyectiva. Segun los ensayos realizados, al adicionar los diferentes porcentajes de cascarilla
de café al 1 %, 2 % y 3 % y para la ceniza de cascarilla de café un 5 %, 10 % y 15 %
respectivamente se concluyé que con la adicion de cascarilla y ceniza de café la trabajabilidad
disminuye a diferencia del concreto convencional en un -26,19 % y -54,76 %. Por otra parte,
en el concreto endurecido la resistencia a la compresion disminuye en -7,90 % al agregar
cascarilla de café, en cambio al adicionar ceniza este aumenta la resistencia hasta en 8,65 %
con relacién al concreto patron.

Jaime, H. & Portocarrero, R. (2018) en su tesis Influencia de la Cascarilla y Ceniza de
Cascarilla de Arroz sobre la Resistencia a la Compresion de un Concreto no Estructural,
Trujillo 2018 estudié el comportamiento de la cascarilla y ceniza de arroz con respecto a la
resistencia a compresion de un concreto no estructural. Esta tesis se planifico como un estudio
de investigacion experimental. En el procedimiento de la investigacion el cemento fue
sustituido por cascarilla y ceniza de arroz en diferentes porcentajes 8 %, 12 % y 16 %, esto
referido a la cantidad de masa de cemento del disefio patron, y se lleg6 a la conclusion de que
la ceniza de cascarilla de arroz puede mejorar las propiedades mecanicas del concreto con
referencia al concreto no estructural, de tal manera que se descarta el uso de la cascarilla de
arroz, ya que esta no cumple con las especificaciones.

2.2 Bases tedricas

2.2.1. El concreto

Es un material que estd compuesto por la mezcla de cemento, agregado fino, grueso y en un
determinado porcentaje de agua (Abanto, 2018).
Propiedades del concreto
Buleje (2017) menciona que existen dos tipos de estados fundamentales: en estado fresco,
que puede ser manipulado, y en estado endurecido, que impide su manipulacién cuando

adquiere rigidez.
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Propiedades del concreto fresco

El concreto fresco es el resultado momentaneo del mezclado de sus compuestos, desde el
inicio que se producen reacciones gquimicas en la mezcla que influyen en sus propiedades
finales como material endurecido (Buleje, 2017).

Buleje (2017) refiere que considera las propiedades basicas de este estado del concreto de
la siguiente manera:

Consistencia

La consistencia es la oposicion del concreto fresco para deformarse, especialmente se mide
en la prueba del cono de Abrams por la reduccion en centimetros.

Homogeneidad

Es distribucién proporcional de todos los componentes del concreto por toda la mezcla,
contradiciendo a la propiedad de uniformidad el defecto de la segregacion.

Masa especifica

Esta relacionada entre la masa y el volumen del concreto fresco, la densidad del concreto
fresco compactado se expresa en kg/m? del grado de eficiencia del método de compactacion
utilizado.

Asentamiento

La NTP 339.035 (2017) llama también al asentamiento como Slump, que consiste en verter
los agregados recién mezclados en un molde en forma de cono, el cono se llenara en tres capas,
se compactara dando 25 golpes perpendicularmente y en sentido circular con una varilla de

acero en cada capa.
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Figura 1

Ensayo de asentamiento Slump

Propiedades del concreto endurecido

Las caracteristicas del concreto se adquieren a partir del final del fraguado, se refiere al
concreto que pasa del estado pléstico a un estado endurecido (Buleje, 2017).

Buleje (2017) menciona las principales propiedades:

Densidad

Es la relacion que existe entre la masa y el volumen que ocupa el concreto.

Permeabilidad

La permeabilidad del concreto describe una cierta cantidad de agua que ingresa al material
y que no altera su composicion.

Dureza

Propiedad superficial del concreto donde este evoluciona con el tiempo, esto se debe al
fendmeno de carbonatacion.

Retraccion

Es el encogimiento del concreto debido a que el agua absorbida es evaporada.
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Resistencia a la compresion

Es el esfuerzo maximo que tiene el concreto para soportar una carga por unidad de area sin
romperse, se expresa en unidades de esfuerzo (g/cm?, MPa) (Osorio, 2019).

Figura 2

Ensayo de resistencia a la compresion

Propiedades mecanicas del concreto

Trabajabilidad

Esta es una propiedad de mucha importancia en las diversas aplicaciones del concreto,
puesto que facilita su mezclado, colocado, compactado y acabado de los componentes, estos
no deben desintegrarse durante el transporte y manipulado, debe haber una homogeneidad de
sus elementos (Rodriguez, 2017).

Durabilidad

La durabilidad es una determinada propiedad del concreto, la cual tiene la capacidad de
mantener intactas las propiedades fisicas y quimicas del concreto durante su vida atil cuando
se somete a degradacion de su material por diferentes cargas y tensiones que se calculan en el

disefio estructural (Lopez, 2017).
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Impermeabilidad

Es la capacidad que tiene un material para evitar el paso de cualquier liquido a través de sus
poros cuando este esta endurecido (Lépez, 2017).

Resistencia a la compresion

Es el esfuerzo o la capacidad maxima que puede soportar el concreto en estado endurecido
bajo una carga de aplastamiento (Espinoza, 2018).

2.2.2. Componentes del concreto

Cemento

Se define como una mezcla de diferentes sustancias calcareas y arcilla, es un conglomerante
que permite unir diversos materiales y este les otorgara cohesion de tipo quimico.

Existen diferentes tipos de cementos, entre ellos tenemos los cementos naturales obtenidos
de rocas que estan formadas por cal y arcilla, y los cementos artificiales, que tienen como
materia prima piedra caliza, arcilla y yeso para su fabricacién. El cemento artificial mas
importante es el cemento Portland (Navarro y Lopez, 2017).

Tipos de cemento

Cemento Portland

El cemento Portland es un conglomerante o cemento hidraulico de tono gris de gran valor
como material estructural, ya que este alcanza la dureza pétrea después de ser mezclado con
agua (Umacon, 2021). EI mismo autor clasifica al cemento Portland en cinco tipos:

Cemento Tipo |: Se trata de un cemento normal y es producido a partir de mezclar el clinker
con yeso. Este tipo de cemento es de uso general en las obras de ingenieria y se emplea en
construcciones que no demandan de propiedades especificas.

Cemento Tipo Il: Se trata de un cemento modificado, el cual se utiliza en construcciones de
concreto en general y también cuando se requiere una accién moderada a la presencia de los
sulfatos. Este tipo de cemento es utilizado mayormente en alcantarillados, tubos y zonas

industriales.
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Cemento Tipo I1I: Se trata de un cemento que desarrolla una elevada resistencia inicial, es
recomendable usarlo cuando se necesita una resistencia acelerada.

Cemento Tipo IV: Se trata de un cemento que tiene un bajo calor de hidratacion, es
recomendable para las construcciones que no necesitan de una alta resistencia inicial, se utiliza
habitualmente en grandes obras, presas y tuneles.

Cemento Tipo V: La caracteristica de este tipo de cemento es su reaccion contra la accion
de los sulfatos, es ampliamente utilizado en estructuras hidraulicas expuestas a grandes
concentraciones de alcaloides.

Composicién del cemento

La composicién del cemento estd conformada por los siguientes elementos: el 6xido de
calcio (CaO), el oxido de aluminio (Al203), el bioxido de silicio (SiO) y el 6xido de hierro
(Fe203). Estos elementos deben estar conectados entre si en cantidades preestablecidas, con el
fin de dar determinadas propiedades al clinker que de ellos se obtiene (Rodriguez, 2017).

Los componentes que los conforman deben estar comprendidos dentro de los siguientes

limites:
Tabla 1
Componentes del cemento
Simbolo Componente Intervalo
CaO Oxido de calcio 60 — 67 %
SiO» Dioxido de silicio 17 — 25%
AlO3 Oxido de aluminio 3-8%
Fe20s Oxido férrico 0,56 %
MgO Oxido de magnesio 0,1-5%
SO3 Trioxido de azufre 1-3%
Alcalis 03-1%

Fuente: Coronel y Robles (2018).
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Agua
Es un componente principal para la preparacion del concreto, puesto que garantiza la
consistencia del mismo, se debe tener en cuenta que para elaborar se agregara en una cantidad
minima, puesto que si se agrega en grandes cantidades afectaria a la resistencia del bloque
(Moreno y Reyes, 2018).

Tipos de agua
Agua de mezcla

Este tipo de agua presenta dos funciones bastante relevantes: una de ellas es la hidratacion del
cemento y la siguiente es para la trabajabilidad del mezclado con los otros materiales para la
elaboracion del concreto (Rivva, 2018).
Agua de curado

Este tipo de agua debe estar libre de agentes externos agresivos, puesto que el concreto es muy
permeable durante las primeras edades. No se debe utilizar agua con alto contenido de cloruro
en estructuras reforzadas, ademas se procura evitar sustancias que pueden causar decoloracion
0 manchas en la superficie (Rivva, 2018).

Tabla 2

Limites maximos permisibles del agua

Sustancias y pH Limite maximo
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 200 ppm
Sales de magnesio 125 ppm
Sales solubles 300 ppm
Sélidos en suspension 10 ppm
Materia organica expresada en oxigeno consumido 0,001 ppm
pH 6<pH<8

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP- 339-088).
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Agregados
Los agregados son un conjunto de particulas inorganicas que proceden de origen natural
como artificial. Estos materiales al ser mezclados con los aglomerantes de cemento y el agua
crean un concreto; son llamados también aridos porque contienen en su composicion arena y
grava con una granulometria variable (Morales, 2017).
Tipos de agregados
Cruz y Torres, (2017) clasifica los agregados de la siguiente manera:
Agregados Naturales
Son aquellos que Unicamente se modifica su tamafio para que se adapten a los requisitos de
la construccion.
Agregados Artificiales

Son aquellos agregados que provienen de productos o procesos industriales como el material
extraido de las demoliciones y escorias.

Hormigon

Es un material que generalmente es extraido de los rios y canteras aluviales, el cual esta
conformado por agregados gruesos y finos.

Clasificacion por tamafio de particula

Cruz y Torres (2017) refieren que esta clasificacion divide a los agregados en dos grupos:

Agregado fino (0,075 mm — 4,75 mm)

La norma ASTM C 33 define al material fino como las particulas que pasan el tamiz N°
3/8” (9.51 mm) y que son retenidas en el tamiz N° 200 (0.074 mm). Estas particulas son
provenientes de la disgregacion de las rocas ya sea natural o artificialmente y que por
consiguiente deben cumplir requerimientos tales como:

« El contenido de agregado fino habitualmente debe estar comprendido entre 35 % a 45

% referido a masa o volumen.
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« El material fino tiene que estar libre de polvos, alcalis, materia organica o sustancias
dafiinas.

* El modulo de finura no debe ser superior a 3,1 ni inferior a 2,3, tampoco puede variar
mas de 0,2 del valor tipico; de ser el caso de no estar dentro de este rango, el material debe
ser rechazado salvo que se realicen los ajustes de proporsionamientos adecuados de los
agregados.

Tabla 3

Limites granulométricos del agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa (en masa)
9,5 mm (3/8 pulg.) 100
4,75 mm (N° 4) 95a 100
2,36 mm (N° 8) 80 a 100
1,18 um (N° 16) 50a85
600 um (N° 30) 25a60
300 um (N° 50) 10 a 30*
150 um (N° 100) 2al0**

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP 400.037).

Agregado grueso (> 4,75 mm)

El agregado grueso es el elemento importante para desarrollar el concreto. La norma ASTM
C 33 o la norma NTP 400.011 define al agregado grueso a partir de las particulas que son
retenidas por el tamiz N° 4 (4,75 mm), las cuales son provenientes de origen natural como
artificial.

Requerimientos segun la NTP 400.011

* Las particulas deben estar libre de productos quimicos, materia organica, polvo y humus,

ya que estos pueden afectar al concreto.
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* El lavado de particulas se debera realizar con agua potable, asimismo el agua debe estar

de libre de sales, materia organica, entre otros.

* La granulometria que se seleccionara debera proporcionar la mayor densidad del concreto.

Tabla 4

Normas técnicas para ensayos de los agregados

ENSAYO NORMATIVA
Agregados ASTM NTP
Muestreo de agregados D-75 400.010
Peso especifico y absorcién C-127 400.021

C-128 400.022
Contenido de humedad C —566 339.185
Anélisis granulométrico C-136 400.012
Cantidad de material fino que Cl117 339.132
pasa el tamiz N° 200
Peso unitario C-29 400.017
Concreto
Muestreo de concreto fresco C-172 339.036
Asentamiento — Slump C-143 339.035
Peso unitario, rendimiento C-138 339.046
Elaboracion y curado de C.192 339.183
muestras de concreto para
ensayos de laboratorio
Resistencia a la compresion C-39 339.034
Testigos cilindricos
Cemento
Densidad del cemento C-188 334.005

portland

Fuente: Normas técnicas para ensayos de laboratorio (Edwin, 2017).
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Propiedades fisicas y quimicas de los agregados gruesos y finos
Propiedades fisicas de los agregados finos y gruesos
Granulometria
El ensayo granulométrico se realiza para determinar la gradacién de los agregados. Se
clasifica por tamafio de las particulas que componen el agregado mediante el tamizado segun
la Norma ASTM C 136 (Cruz y Torres, 2017).
Maodulo de fineza
Segun Cruz y Torres (2017), el médulo de fineza se define como el indicador del promedio
ponderado del tamafio de los agregados, pero no representa la distribucion de las particulas.
Este se calcula utilizando la siguiente expresion:
MF=X%Acumulados retenidos (14".%.3/8. N°4.N°8. N°16.N°30.N°50 y N°100) /100
Fuente: Norma Técnica Peruana (MTC E 202)
Peso especifico
Es la densidad del agregado, esta se refiere a la relacion de la masa por unidad de volumen;
es decir, la relacion entre el peso en el aire del agregado a una temperatura estable y el peso del
mismo volumen de agua destilada a 4°c en el aire y a la misma temperatura. EI peso especifico
para el agregado fino lo determina la norma ASTM C-128 y para el agregado grueso la norma
ASTM C-127 (Morales, 2017).
Absorcién
Es la cantidad de agua que el agregado absorbe mediante la porosidad de sus particulas,
generalmente se considera cuando el agregado es saturado 24 horas para que luego sea secado
superficialmente. La relacion de las diferencias de masas expresadas en porcentaje se denomina
porcentaje de absorcion (American Society for Testing and Materials, 2017).

Peso Unitario
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Es el peso unitario seco que es necesario para rellenar a un depdsito de volumen conocido.
Esta relacionado directamente con la distribucion de las particulas del agregado, tamafio y
forma (Cruz y Torres, 2016).

Peso Unitario = (Peso total - peso del molde) / (volumen)

Contenido de humedad

Es la cantidad de agua que contienen los agregados. Si el agregado tiene muchos vacios,
entonces el grado de humedad es alto. Esta propiedad es de suma importancia, pues influye en
el aporte de agua en la masa del concreto. Para determinar el contenido de humedad, se tiene
en cuenta las normas ASTM C-29 y NTP 339.185 (Morales, 2017).

Resistencia a la compresion

Es el esfuerzo o la capacidad maxima que puede soportar el concreto en estado endurecido
bajo una carga de aplastamiento. Esta resistencia es calculada al dividir la carga méaxima
obtenida en la rotura del concreto sobre el area de la seccion de la muestra, la cual se expresa
en kg/cm? (Espinoza, 2018).

Propiedades quimicas de los agregados finos y gruesos

Reaccion alcali — silice

La reaccidn alcali silice son reacciones quimicas que se provocan entre los alcalisis de los
cementos con la silice de los agregados, produciendo esparcimientos internos y el posible
deterioro del concreto (Buleje, 2017).

Reaccion alcali — carbonatos

Es una reaccién que se produce entre los alcalisis de sodio - potasio del cemento y
determinadas rocas carbonatadas entre ellos las calizas dolomiticas que se encuentran en
algunos agregados. Esta reaccién puede ocasionar expansion o ruptura anormal del hormigon

(Buleje, 2017).
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Sales solubles

Los agregados pueden estar contaminados con sulfatos o cloruros, por tanto, los agregados
presentan un peligro. En el caso de los sulfatos, estos atacan al cemento causando reacciones
expansivas, mientras que los cloruros atacan en la corrosion del acero; por consiguiente, estos
generan una pérdida de sus condiciones (Villegas, 2017).

2.2.3. Uso de fibras en el concreto

Son elementos que se van a adicionar o sustituirse en un determinado porcentaje con
referencia a los agregados que constituyen un concreto. Estas fibras pueden ser fibras naturales,
fibras de acero, fibras sintéticas, las cuales con sus diferentes propiedades permiten de una u
otra manera mejorar las propiedades del concreto (Antillon, 2017).

De acuerdo con la norma ASTM C 1116, las fibras son filamentos finos que pueden ser
distribuidos correctamente a través del mezclado del agregado en estado fresco.

Tipos de fibras

Fibra de acero

Son aquellas particulas pequefias con filamentos de acero que tiene un alto grado de
resistencia, la adiciéon de un 1.5 % de fibra puede aumentar su resistencia a la traccion en 40 %
y en un 150 % en resistencia de flexion (Ortega, 2017).

Fibras sintéticas

Este tipo de fibras se elaboran a partir de materiales sintéticos como nylon, poliéster y
polipropileno, que al ser afiadidas nos ayudan a mejorar las propiedades mecanicas del concreto
(Argos, 2018).

Fibras naturales

Estas fibras se utilizan a manera de refuerzo para el concreto, las cuales pueden ser estopa
de coco, cascarilla de arroz, cascarilla de café, yute y bambu. La utilizacién de estas fibras

naturales en el concreto no tiene un alto porcentaje de reduccion de grietas, la ventaja de la
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utilizacion de estas es la reaccion del impacto ambiental (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, y
Tanesi, 2017).

Beneficios de las fibras naturales en el concreto

Segun Ramirez (2018), los beneficios de estas son los siguientes:
— Aumenta o disminuye la resistencia a la compresion
— Aumenta la resistencia a la flexion
— Tiene un mayor control de agrietamiento

2.2.4. Cascarilla de café

La cascarilla de café es también llamada pergamino, se compone de una cubierta de color
amarillento, la cual protege al grano en si. La obtencion de dicha cascarilla se hace mediante
el trillado, proceso que permite la separacion de la cascarilla con el grano de café (Betancurt
Palacios, 2018).

Proceso de la extraccion de la cascarilla

Este proceso consta de los siguientes pasos:

Recoleccion de café

Es la etapa donde se recolectan los granos de café que han alcanzado el estado de madurez
en su totalidad (granos de color rojo o amarillo). Este proceso se realiza de manera manual
(Coral, 2019).

Despulpado

Coral (2019) menciona que el despulpado se realiza el mismo dia del proceso de recoleccion
del café, el cual consiste en retirar la cereza de dicho grano de café.

Lavado

Esta parte del proceso consiste en remover los residuos de mucilago que permanecen en los

granos de café (Marin, 2018).
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Secado

Luego del lavado se exhiben los granos del café al sol para que se pueda reducir el nivel
de humedad y proporcione su conservacion (Coral, 2019).

Figura 3

Proceso de extraccion de cascarilla de café

CEF?

v S

Caracteristicas fisicas
Los granos de café tienen un aproximado de 1 cm de longitud. La cascarilla o pergamino de
café es aquella parte que rodea al grano que esta después de la capa llamada mucilago, esta
cascarilla tiene un excelente valor de celulosa, silice y también cenizas (Salas y Penedo, 2018).

Figura 4

Caracteristicas fisicas de la cascarilla de café

Cascara

Pergamino
Pulpa

Grano

Mucllago
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Composicion quimica
Segun estudios realizados la cascarilla de café tiene las siguientes propiedades quimicas:
Tabla 5

Composicién quimica de la cascarilla de café

PROPIEDADES QUIMICAS VALORES
Extracto etéreo 0,40
Proteinas totales 1,50
Celulosa bruta 50,20
Hemicelulosa 11,60
Azucares 21,30
Pentosa 26,00
Cenizas 1,00
Silicio 15,70
Aluminio 3,40
Hierro 13,60
Calcio 19,60
Magnesio 12,20
Sodio 3,40
Potasio 18,00
Grasas 0,60

2.2.5. Utilizacion de cenizas en el concreto

El manejo de estas en el concreto se debe a que las cenizas son un subproducto de la
incineracion de carbdn de un determinado material y estas tienen pequefias particulas esféricas

que contienen material vitreo, las cuales contienen material puzolanico. Es debido a estas
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caracteristicas de la ceniza que puede ser utilizada en el concreto, ya sea como un material de
adicion o sustitucion parcial del cemento; en otras investigaciones se han utilizado para mejorar
dichas propiedades de un concreto (Godoy y Gandara, 2018).

Las cenizas en el concreto suelen ser utilizadas para controlar los efectos que tienen con
respectos a la reaccion de alcalisis — agregados. Por otra parte, la ceniza tiene reactividad, la
cual tiene la capacidad de sustituir en parte a una cantidad de cemento previsto en un
determinado disefio de mezcla sin tener consecuencias negativas en el desarrollo de resistencia
mecanica. Se puede optimizar algunas propiedades de la ceniza tales como la manejabilidad,
el desarrollo de calor de hidratacién y otras que ayudan a la durabilidad. Adicionalmente, puede
generar beneficios econdémicos y ambientales de reaprovechamiento de determinados residuos
que generan en la agricultura (Argiz, Menéndez y Sanjuan, 2018).

Beneficios de usar cenizas en el concreto

El concreto al ser usado con cenizas es mas facil de operar y trabajar, puesto que esto puede
ser mezclado en proporciones que favorecen a una mejor culminacion en verano y no afectarian
en el acabado en invierno. Por otra parte, el concreto al ser mezclado con cenizas requiere 0
necesita menos cantidad de agua, esto significaria que hay menor contraccion y agrietamiento

(Farfan y Pastor, 2018).
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2.3 Definicion de términos basicos

ACI: American Concrete Institute, este se encarga del disefio, la construccion y elaboracién
de nuevos materiales para la construccion.

Agregado fino: procede de la descomposicion natural o artificial, se llama agregado fino a
todo aquel material que es retenido por la malla N° 200.

Agregado grueso: es un componente para la elaboracion de concreto y proviene de la
descomposicion natural o artificial, se denomina agregado grueso a aquel material que es
retenido por la malla N° 04.

Cafeé: es un arbusto que se cultiva en un ambiente cuya temperatura oscile en un promedio
de 20°- 25°C.

Cantera: explotacion a cielo abierto de donde se extraen agregados tanto finos como gruesos
y que son utilizados para diferentes construcciones.

Cascarilla de café: es una cubierta cartilaginosa de color amarillento que se extrae del grano
del cafe.

Cemento: es un conglomerante que al estar en contacto con el agua se puede endurecer.

Concreto: es una mezcla de arena, grava, piedras y agua, que con la adicion de cemento
forman una pasta endurecida.

Despulpado de café: es un determinado proceso por el cual se extrae el grano del fruto.

Fibras: las fibras tienen un diametro que varia entre (0,05 a 4 mm.) y con longitud entre 10
y 150 mm.

Resistencia a compresion: es la capacidad de soportar una carga por unidad de area al ser

sometida a una maquina de ensayo a la compresion.
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CAPITULO 111

3.1. Hipdtesis y variables de la investigacion
3.1.1. Hipotesis principal

Es posible determinar las propiedades mecanicas del concreto f'¢c=210 kg/cm? adicionando
cascarilla de café como alternativa para la construccion.

3.1.2. Hipdtesis secundarias

Al determinar las propiedades fisico mecanicas y quimicas de los agregados es probable la
elaboracion de un concreto ¢ =210 kg/cm?,

Al determinar las propiedades fisicas y quimicas de la cascarilla del café es posible la
elaboracion de un concreto f'c= 210 kg/cm?,

Al determinar la dosificacion necesaria de cascarilla de café es probable la elaboracion de
un concreto f"c= 210kg/cm? por el método ACI.

Es probable evaluar la influencia en las propiedades mecénicas del concreto f'c=210 kg/cm?
con la adicion de cascarilla de café.

3.2 Variables e indicadores

3.2.1. Variable independiente

Cascarilla de café.

3.2.2. Variable dependiente

Propiedades mecanicas del concreto.



3.3 Operacionalizacion de las variables
Tabla 6

Definicidn conceptual y operacional

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Unidad de
conceptual operacional medida
Variable Es un subproducto Se tendra en cuenta a pH Nominal
independiente:  derivado de la utilizar la cascarilla de Conductividad uS cm-1
Cascarilla de extraccion del grano de café  en  diferentes Quimicas Solidos totales ppm
café café. porcentajes como una Cloruros ppm
nueva alternativa para la Sulfatos ppm
construccion.
Mecéanicas Densidad g/cc
Gradacion %
Variable Son propiedades Las propiedades del
dependiente: esenciales que el concreto se pueden Resistencia Fuerza de compresic  kg/cm?
Propiedades concreto debe tener para determinar en estado Durabilidad Abrasion %
mecanicas del su funcionamiento ya endurecido, ya sea en Trabajabilidad Slump cm

concreto

sea en diferentes
estructuras y usos de
ingenieria.

estructuras de columnas,
vigas o losas.

Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULO IV

Disefio de la investigacion

4.1 Disefio de ingenieria

Sampieri, Collado y Lucio, (2014) sostienen que el disefio de ingenieria es aquel en donde
las variables independientes se manipulan intencionalmente, para luego analizar los
resultados de la manipulacion sobre las variables dependientes.

Siguiendo a Palella y Martins (2010), la presente investigacion es de tipo cuasi
experimental ya que se va a manipular una variable experimental no justificada. En la
investigacion se estudiard y se analizara la resistencia a la compresion de testigos de un
concreto convencional y el concreto con adicion de cascarillay ceniza de café. Por otra parte,
se analizard la trabajabilidad y peso unitario del concreto, para obtener datos a través del
tiempo en periodos establecidos. Todo lo mencionado esta relacionado con las normas
vigentes en nuestro pais que definen la elaboracion de los especimenes propuestos.

En ese sentido, esta investigacion es cuasi experimental y de caracter cuantitativo.

4.1.1. De tipo cuasi experimental
Segln Privitera (2019), el disefio cuasi experimental es aquel en el cual se emplea

procedimientos o metodologia que sirven para levantar observaciones en un estudio que se
estructura como un experimento, el cual no cuenta con una prueba aleatoria.

El proyecto de investigacion es cuasi experimental debido a que se selecciono las canteras
de Rio Negro y la cantera Cerro Calero y también se selecciond los porcentajes de adicion
tanto de cascarilla como ceniza de café para dicha investigacion, las cuales no comprendio
emparejamiento, esto se realiz0 antes de ejecutarse los ensayos, para despueés realizar la
comparacion de un concreto convencional y un concreto con adicion de cascarilla y ceniza

fe café, consiguiendo de tal manera resultados notables en funcion a la mezcla.
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4.1.2. Cuantitativa.

Hernandez (2017) describe al enfoque cuantitativo como una recuperacion de datos para
Ilegar a un resultado y poder probar la hip6tesis que estd basada en una medicion numérica
y analisis estadisticos.

Este estudio es cuantitativo porque implica una sucesion de pasos secuenciales y
demostrativos que nos ayudan a realizar una evaluacién real del campo en estudio con
relacion a pardmetros que se pueden medir, es también cuantitativa porque nos permite
utilizar datos numéricos por consiguiente, la representacion gréfica y de manera
comparativa tanto de la resistencia a compresion como de la variacion de lamismaa lo largo
de la edad de ensayo, todos estos resultados se expresaran en datos numéricos.

4.2. Poblacién y Muestra
Poblacion

Hernandez (2017) indica que la poblacion debe ser un conjunto de datos u objetos que
tengan las mismas caracteristicas que se buscan estudiar al mismo tiempo. Estas
caracteristicas pueden ser generalizadas al momento de estudiarlas, por tanto, teniendo en
cuenta esta definicion, en la presente investigacion se tomara como poblacion a todas las
probetas de concreto en los diferentes porcentajes de adiciones: 1 %, 3 % y 5 % de adicion
de cascarilla de café y el 5 %, 10 % y 15 % de ceniza de cascarilla de café.

Muestra

Segun Hernandez (2017), la muestra es la cantidad del universo o poblacion del cual se
recogen datos probabilisticos y no probabilisticos, por consiguiente, para la investigacion se
analizara 105 probetas de concreto, teniendo en cuenta las probetas con adicion y sin adicion.

4.3. Métodos y técnicas del proyecto

Para esta investigacién se emplearan métodos y técnicas para realizar los diferentes
propasitos.
Instrumentos: se utilizaran como instrumentos de procesamiento de datos los programas

Microsoft Office Excel y Microsoft Office Word.
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Observacion: para la recoleccién de datos se utilizé formatos en los cuales se anotaron

los diferentes procesos y resultados obtenidos de los ensayos correspondientes.

Tabla7

Métodos y técnicas del proyecto

METODO TECNICA FUENTE
L ., Centro de Acopio
Recoleccion y  Exploracién y muestreo a
. . Canteras
muestra cielo abierto, campo

Estudio de los
agregados

Disefio del concreto

Resistencia a
compresion.

Ensayos de laboratorio

Proporcionamientos y
dosificacion de mezcla f'c
=210 kg/cm?

Esfuerzo a la compresion

Cooperativas Cafetaleras

Norma:

ASTM (American Society
for Testing and Materials)
ACI (American Concrete
Institute)

NTP  (Norma
Peruana)

Técnica

Estudio de los agregados
ACI (American Concrete
Institute)

Testigos de concreto

Fuente: elaboracion propia.

4.4. Disefio estadistico.

La investigacion se desarrollara mediante el cuadro estadistico el Chi-Cuadrado, este

cuadro nos va a permitir verificar lacomprobacion de la hip6tesis con los datos que se espera,

de tal manera que nos permitira obtener los resultados y, por tanto, analizar las propiedades

mecanicas de un concreto f'c = 210 kg/cm? con cascarilla de café como alternativa para la

construccioén.

4.5. Técnicas y herramientas estadisticas.

Para la investigacion se utilizard el método estadistico del chi cuadrado y el software

Microsoft Office Excel para el proceso de los datos estadisticos.
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CAPITULO V

DESARROLLO EXPERIMENTAL
5.1 Proyecto piloto, pruebas, ensayos, prototipos, modelamiento.

5.1.1. Pruebas de campo (recoleccion de muestras)

La recoleccion de muestras de campo es con la intencion de determinar las propiedades
fisicas y quimicas de los agregados tales como la cascarilla de café, ceniza de cascarilla de
café, piedra chancada de las canteras Cerro Calero y agregado fino de la cantera Rio Negro.

Cantera en estudio Rio Negro:

La cantera en estudio es la cantera del Rio Negro, la cual pertenece al distrito de Elias
Soplin Vargas, provincia de Rioja, departamento San Martin.

Ubicacion:

La cantera en estudio esta situada en el kildmetro 5 de la carretera Porvenir - Naciente del
Rio Negro, cuyas coordenadas son las siguientes: 250295 m (este) y 9331208 m (norte).

Figura 5

Imagen satelital de la Cantera Rio Negro
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Accesibilidad

Para llegar a la cantera del Rio Negro, se tiene que hacer un recorrido desde la ciudad de
Nueva Cajamarca hasta el caserio del Porvenir y continuar por la carretera con direccion a
la comunidad de Naciente del Rio Negro. La ubicacion de la cantera se encuentra
aproximadamente en el kilometro 5 con un tiempo aproximado de 30 minutos.

Cantera en estudio Cerro Calero (piedra chancada)

Esta cantera de piedra chancada se encuentra en el distrito de Nueva Cajamarca, provincia
de Rioja, departamento San Martin.

Ubicacion

La cantera de piedra chancada esta situada en las coordenadas UTM 245156 m (este) y
9339850 m (norte) en el distrito de Nueva Cajamarca.

Figura 6

Imagen satelital Cantera Cerro Calero

Accesibilidad
Para llegar a esta cantera, el recorrido es desde Nueva Cajamarca hacia el sector Keiko
Sofia, en un aproximado de 8 minutos y tomando como referencia la carretera Fernando

Belaunde Terry.
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Cascarilla de café
La recoleccion del desperdicio organico de café se obtuvo de la piladora “Huancaruna”,
ubicado en el distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, departamento de San Martin,
cuyas coordenadas son las siguientes: 244285 m al este y 9343210 m norte.
Figura 7

Imagen satelital de la ubicacion piladora de café Huancaruna
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5.1.2. Ensayos fisicos - mecanicos de los agregados

En lainvestigacion se realizaron diferentes ensayos fisicos y quimicos, teniendo en cuenta
la norma American Society For Testing and Materials (ASTM), ACI y la Norma Técnica
Peruana (NTP).

Porcentaje que pasa por el tamiz N° 200

Para este ensayo se realiza segun la norma ASTM C117 y la NTP 400.018. Este ensayo
nos permite determinar la cantidad de particulas finas que pasan por el tamiz N° 200, estas
pueden presentarse en forma de particulas sueltas (limo, polvo), que incrementan la cantidad
de agua de mezclado. Por lo tanto, estos factores hacen que la resistencia del concreto

disminuya.
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Figura 8
Porcentaje que pasa el tamiz N° 200

Peso unitario
Es peso del material seco que se requiere para llenar un volumen, para realizar este ensayo
se usa la NTP 400.017 y la ASTM C 29. Esta norma nos brinda los datos necesarios para
determinar el peso unitario suelto y varillado de los agregados.
Peso unitario seco suelto
Es aquel que esta relacionado entre el peso /volumen donde se deja caer el agregado hacia
un molde de volumen conocido.

Figura 9

Peso unitario seco suelto agregado fino
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Figura 10

Peso unitario seco suelto agregado grueso

Peso unitario seco compactado

En este ensayo el agregado es compactado de determinadas capas dentro de un molde de
volumen conocido.

El Instituto de Concreto Americano (ACI) establece dos tipos para establecer el peso
unitario seco compactado que son los siguientes:

Método de vibrado: este método consiste en que el agregado es colocado en un depoésito
en 3 capas de igual volumen. Al culminar cada capa, se coloca el recipiente sobre una base
firme y se inclina hasta que un borde esté opuesto a la base, luego el recipiente es dejado
caer libre y esto hace que produzca un golpe seco, los golpes que se realizan en cada capa es
de 25. Para terminar con el procedimiento, se enraza con una varilla y se determina la masa
en kilogramos.

Método del apisonado: este método se utiliza en 3 capas aproximadas de volumen. El
material es colocado en el molde y es apisonado con una varilla compactadora con 25 golpes,

estas capas deben estar distribuidos uniformemente. La varilla que se utiliza es de acero de
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16 mm de diametro y de longitud 60 cm, acabada en una semiesfera. Una vez terminada las
capas se nivela la superficie y, por consiguiente, se obtiene el peso del agregado.

Figura 11
Método del apisonado

Analisis granulométrico
Las normas NTP 400.012 — 2011, ASTM C 136 definen a este ensayo como la colocacion
de las particulas en los diferentes tamices de abertura cuadrada de un determinado agregado.
Figura 12

Andlisis Granulométricos
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Absorcion de los agregados
Segun la norma ASTM C 128, este ensayo permite establecer la cantidad de agua que es
absorbida por los agregados después de ser sumergidos en agua durante 24 horas.

Peso Especifico
La norma ASTM C 128 refiere los diferentes pasos para determinar la relacion del peso

normal del agregado con respecto al peso del agua que ocupa la determinada muestra.

Figura 13

Peso especifico del agregado Fino

Figura 14
Peso Especifico del agregado grueso
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Porcentaje de humedad natural
La norma ASTM D 2216 es usada para determinar el porcentaje de humedad natural, la
cual es expresada en porcentaje (%) al exceso de agua que se pueda encontrar en el agregado
en un estado saturado y con una superficie seca.

5.1.3. Ensayos quimicos de los agregados
Se tendra en cuenta la Norma Técnica Peruana (NTP) para realizar los diferentes ensayos

quimicos.

Ensayo cloruros y sulfatos
Las normas que se utilizan para determinar los sulfatos es la NTP 339.177 y NTP 339.178

para cloruros, mediante estas normas se realizaron los ensayos de cloruros y sulfatos de los
agregados.
Figura 15

Ensayo de Cloruros
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Figura 16

Ensayo de sulfatos

Ensayo de sales solubles

La norma NTP 339.152 es utilizada en este ensayo. Se lava repetidamente usando agua
tratada y el contenido de sales concentradas en la muestra se realiza a través de elementos
quimicos.

5.1.4. Prototipos de la investigacion

En la presente investigacion, se realizd un disefio de mezcla para una resistencia de F'c
=210 kg/cm?. Se ha utilizado el cemento Pacasmayo tipo I, los agregados de la cantera Rio
Negro (agregado fino), cantera Cerro Calero (piedra chancada) y agua potable. Primero se
realiz6 una mezcla de prueba, seguidamente se tuvo que realizar otra mezcla para determinar
dichos ajustes de las diferentes proporciones. Teniendo en cuenta ello, se ejecutd un primer
disefio de mezcla (concreto patrdn) sin adiciones y seguidamente se realizaron los disefios
de mezcla con diferentes porcentajes de adicion, estos disefios fueron realizados con todos
los parametros correspondientes del método del Instituto Americano del Concreto (ACI).

Los pasos que se realizaron para el proporcionamientos de los diferentes componentes
del concreto de acuerdo con el disefio antes mencionado son los siguientes:

— Seleccionar la resistencia del concreto en este caso es f'c= 210 kg/cm?.
— Seleccionar el tamafio médximo nominal (TMN= 3/4”).

— Determinar del volumen de agua de mezclado.
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— Seleccion de la relacion agua / cemento (a/c).
— Determinar el volumen del cemento.
— Determinar el volumen de los agregados.
— Calculo de los pesos secos de los agregados.
— Correccion por humedad de los agregados.
Materiales para un concreto patron F c= 210 kg/cm? por metro clbico:
Agua de disefio  :198,20 L. /m?
Cemento : 300 kg/m3
Agregado grueso : 1007,5 kg/m?®
Agregado fino  : 840,15 kg/m?®
En la presente investigacion se tendra en cuenta las propiedades quimicas de la cascarilla
y ceniza de café.

Tabla 8
Propiedades quimicas de la ceniza y cascarilla de café

Cascarilla de Ceniza de
Propiedades Unidad

café cascarilla de café
pH 5,89 12,65
Conductividad eléctrica S cm™ 1,271 84,700
Total, de solidos

ppm 196,99 446,38

disueltos
Cloruros ppm 99,40 156,20
Sulfatos ppm 79,68 249,60

Fuente: elaboracion propia

Procedimiento para la adicion de diferentes proporciones de disefio.
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Procedimiento para la adicién de diferentes proporciones de disefio

Segln Rivva (2008), en su libro Materiales para el concreto, determinar el pardmetro del
empleo de puzolanas artificiales estd entre 5 % al 15 % por masa del material. Por
consiguiente, en esta investigacion se utilizo la adicion de ceniza de cascarilla de café en los
porcentajes 5 %, 10 % y 15 % respectivamente; para el caso de cascarilla de café se ha
determinado usar diferentes porcentajes de tal manera que estos no puedan afectar la
trabajabilidad de la mezcla.

En la tabla siguiente se muestran los diferentes porcentajes de las adiciones en un metro
cubico.

Tabla 9

Proporciones de mezcla con diferentes porcentajes de adiciones

PROPORCIONES CON DIFERENTES ADICIONES (kg/cm3)

Patron Cascarilla de café Ceniza de café

0% 1% 3% 5% 5% 10%  15%

Cemento 300 300 300 300 285 270 255
Agua de disefio 198,2 1855 1650 1445 1982 1982 1982
Agregado fino 840,15 831,75 814,95 798,14 840,15 840,15 840,15

Agregado grueso 1007,5 1007,5 1007,5 1007,5 1007,5 1007,5 10075

Adicion 0 8,4 25,2 42,01 15 30 45

Fuente: elaboracion propia.

Elaboracion de los especimenes de concreto

La elaboracion de los especimenes de concreto se plante6 de acuerdo con la Norma
Técnica Peruana (NTP) 339.183.
Los equipos utilizados se detallan a continuacion:

— Recipiente para pesar materiales.
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— Balanza para el peso de los materiales.
— Probeta cilindrica.
— Herramientas: enrasador, carretilla, palana.
— Varilla para la compactacion
— Comba de goma.
— Recipientes graduados.
Procedimiento que se realiz6 para la elaboracion de los especimenes de concreto:
— Pesar los agregados tano fino como grueso en estado humedo.
— Homogeneizar los dos agregados para que de esa manera estos presenten un
estado de humedad uniforme.
— Corregir el peso de los agregados y del agua por humedad.
— Prepara la mezcla en la carretilla.
— Pesar el cemento, agua, agregados, cascarilla y ceniza.
— Adicionar cascarilla y ceniza de café con sus respectivos porcentajes.
— Amasar los materiales, agregando agua gradualmente.
— Remover la mezcla verificando su estado.
— Colocar el concreto a las probetas cilindricas.
Fabricacion de prototipos cilindricos para los ensayos de compresion
Para la fabricacion de estos prototipos se tuvo en cuenta los porcentajes de adiciones y la
docilidad requerida. Se procedi6 a realizar el mismo con tres capas, cada capa debe estar
distribuida correctamente y apisonada con 25 golpes, al término de una de las capas se realiza
un golpeo con un total de 15 para llenar los espacios vacios que pueda tener. Al culmino de
la Gltima capa, se hizo el enrazado de la superficie dejandole totalmente plana de tal manera

gue no obstruya en los ensayos de compresion.
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Figura 17
Asentamiento del concreto mediante Slump

Figura 18
Apisonado de material en los moldes para concreto




Figura 19

Golpeo con comba de goma (15 golpes) por cada capa

Figura 20

Incorporacion de cascarilla de café
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Figura 21

Curado de concreto

Desmolde de los testigos de concreto

El desmolde de testigos de concreto se realizo despues de 24 horas de su realizacion y
luego fueron llevados al laboratorio para sus respectivos ensayos.

Figura 22

Desmolde de testigos de concreto

5.1.5. Modelamiento de la investigacién
Se empleo un equipo para la rotura a compresion de los testigos de concreto. La rotura de

ellos se realizo en el PEAM (Concreto del Proyecto Especial Alto Mayo) — Nueva

Cajamarca.



Figura 23
Prensa digital para ruptura

Figura 24

Rotura de testigos de concreto
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Fallas de esfuerzo a compresion
La prueba de resistencia a la compresion es comprobar si los respectivos disefios f'c
=210 Kg/cm? resisten a dicho disefio, también nos permitira el tipo de fallo al final del
rompimiento.
Figura 25

Fallas de esfuerzo a compresion
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Fuente: IVV E-410-07 (2007).
Figura 26

Falla a compresion de los testigos de concreto
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5.2 Aplicacion estadistica.

Posteriormente, se presenta la lectura promedio de la resistencia a la compresion de los 5
testigos de concreto en los diferentes porcentajes de adicion, cascarilla de café alos 7, 14 y
28 dias.

Tabla 10

Resistencias a la compresion de los testigos a los 7, 14 y 28 dias con adicion de

cascarilla
EDAD DE ENSAYO
PORCENTAJE (%) DE Lectura Lectura Lectura
ADICION DE promediode5 promediode5  promedio de 5

CASCARILLA DE CAFE  testigos - 7 dias testigos - 14 dias testigos - 28 dias
RESISTENCIA A COMPRESION (kg/cm?)

1% 130,43 127,37 145,37
3% 89,28 97,38 116,38
5% 59,61 68,24 78,35

Fuente: elaboracion propia.

Figura 27
Resistencias a la compresidn de los testigos a los 7, 14 y 28 dias con adicion de

cascarilla de café

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO + CASCARILLA DE CAFE

160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00 B 1% cascarilla
40.00
20.00 3% cascarilla
0.00 .
7 dias 14 dias 28 dias W 5% cascarilla
B 1% cascarilla 130.43 127.37 145.37
3% cascarilla 89.28 97.38 116.38
B 5% cascarilla 59.61 68.24 78.35

Fuente: elaboracidn propia.
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En el gréfico se aprecia que, a los 28 dias, la resistencia a compresion del concreto
convencional con adicion de cascarilla no cumple con las especificaciones de disefio fc=
210 kg/cm?. Cabe sefalar que con el 1 % de cascarilla de café se alcanz6 una resistencia de
145,37 kg/cm?, con el 2 %, 97,37 kg/cm? y con el 3 % de cascarilla se alcanzé 78,35 kg/cm?,
dichos valores son inferiores a los estipulados por norma.

Tabla 11

Resistencias promedias a la compresion de los testigos a los 7, 14 y 28 dias con adicion

de ceniza de cascarilla de café.

EDAD DE ENSAYO

PORCENTAJE (%) DE Lectura Lectura Lectura
CENIZA DE CASCARILLA promediode 5 promediode5  promedio de 5
DE CAFE testigos - 7 dias testigos - 14 dias _testigos - 28 dias
RESISTENCIA A COMPRESION (kg/cm?)
5% 141,13 191,25 215,22
10 % 145,16 194,63 220,50
15 % 149,86 200,10 227,23

Fuente: elaboracion propia

Figura 28
Resistencia la compresion de los testigos a los 7,14 y 28 dias con adicion de ceniza de

cascarilla de café

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO + CENIZA

250.00
200.00
150.00
100.00 M 5% ceniza
50.00
0.00 d g e 10% ceniza
as 1as s W 15% ceniza
B 5% ceniza 141.13 191.25 215.22
10% ceniza 145.16 194.63 220.50
B 15% ceniza 149.86 200.10 227.23

Fuente: elaboracion propia.
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De acuerdo con el gréfico, a los 28 dias, la resistencia a compresion del concreto
convencional con adicion de ceniza cumple con las especificaciones de disefio f'c= 210
kg/cm?, es decir, con el 5 % de ceniza se logré una resistencia de 215,22 kg/cm?, con el 10
% 220,50 kg/cm? y con el 15 % de cascarilla se alcanzd 227,23 kg/cm?, dichos valores son
superiores a los estipulados por norma.

Tabla 12

Resistencias promedias a la compresion del concreto con cascarilla a los 7,14 y 28 dias

expresada en %

EDAD DE ENSAYO (DIAS)

Lectura
PORCENTAJE (%) DE Lectura
promedio de 5 Lectura promedio de
ADICION DE CASCARILLA promedio de 5
testigos - 14 5 testigos - 28 dias

DE CAFE testigos - 7 dias
dias
LECTURA
0% 68 % 86 % 100 %
1% 62 % 61 % 69 %
3% 43 % 46 % 55 %
5% 28 % 32 % 37%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 29
Resistencias a la compresion del concreto con cascarilla a los 7, 14 y 28 dias

expresada en % tomando como referencia los parametros técnicos.

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO +
CASCARILLA DE CAFE
SEGUN ESPECIFICACIONES TECNICAS

120%
100%
80%

l I l

40%

H m B

0% m B

Especificaciones 1% de cascarilla 3% de cascarilla 5% de cascarilla
m 7 dias 68% 62% 43% 28%
14 dias 86% 61% 46% 32%
m 28 dias 100% 69% 55% 37%

Fuente: elaboracion propia

Segun la figura, a los 28 dias se alcanz6 una resistencia del concreto con adicién de
cascarilla inferior al 100 % de f¢c=210 kg/cm?, con el 1 % de cascarilla se obtuvo un 69 %,

con el 2 % se logro 46 % y con el 3 % de cascarilla se alcanzd 37 %.

Tabla 13

Resistencias promedias a la compresion del concreto con ceniza a los 7,14 y 28 dias

expresada en %.

EDAD DE ENSAYO (DIAS)

Lectura Lectura
promedio de 5 promedio de 5
testigos - 7 testigos - 14

Lectura promedio
de 5 testigos - 28

PORCENTAJE (%) DE
ADICION DE CENIZA DE

CASCARILLA DE CAFE A . dias
dias dias
LECTURA
0% 68 % 86 % 100 %
5% 67 % 91 % 102 %
10 % 69 % 93 % 105 %
15 % 71 % 95 % 108 %

Fuente: elaboracion propia



Figura 30
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Resistencias a la compresion del concreto con ceniza de cascarilla de café alos 7, 14y

28 dias expresada en %

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO +
CENIZA SEGUN ESPECIFICACIONES TECNICAS

120%

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Especificaciones 5% de ceniza 10% de ceniza 15% de ceniza
m 7 dias 68% 67% 69% 71%
14 dias 86% 91% 93% 95%
m 28 dias 100% 102% 105% 108%

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con la figura, a los 28 dias se alcanz6 una resistencia del concreto con adicion

con el 10 % se logr6 105 % y con el 15 % de ceniza se alcanz6 108 %.

de ceniza superior al 100 % de °c=210 kg/cm?, con el 5 % de ceniza se obtuvo un 102 %,

A continuacion, se muestra la tabla de contingencia, para determinar los datos esperados

y ceniza.

(fe) de acuerdo con los datos observados (fo), para posteriormente determinar el X2 calculado
y el X2 tabular, teniendo en cuenta ademas un factor de 0,01 %, 4 grados de libertad,

considerando también los resultados de resistencia a la compresion con adicion de cascarilla

Para determinar los valores esperados (fe), se tiene que tener en cuenta la presente

ecuacion:

Ecuacion 1. Valores esperados

fe(total columna x total filas)
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Resultados de valores esperados calculados de la resistencia a compresion del concreto

con cascarilla de café

EDAD DE ENSAYO (DIAS)

PORCENTAJE
(%) DE Lectura promedio Lectura promedio  Lectura promedio
ADICION DE P de 5 testigos - 14 de 5 testigos - 28

de 5 testigos - 7 dias

Total

(fe)

CASCARILLA dias dias
DE CAFE RESISTENCIA A COMPRESION (kg/cm?)
fo fe fo fe fo fe
1 % de cascarilla 13,.43 123,42 127,37 129,46 14537 150,28 403,16
3 % de cascarilla 89,28 92,77 97,38 97,31 116,38 112,96 303,03
5 % de cascarilla 59,61 63,12 68,24 66,21 78,35 76,86 206,19
Total (fe) 279,31 292,98 340,10 912,32

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 15

Resultados de valores esperados calculados de la resistencia a compresion del concreto

con ceniza
EDAD DE ENSAYO
PORCENTAJE
(%) DE Lectura promedio  Lectura promedio Lectura TOTAL

CENIZA DE de 5 testigos - 7 de 5 testigos - 14 promedio de 5 ()

CASCARILLA dias dias testigos - 28 dias **
DE CAFE RESISTENCIA A COMPRESION (kg/cm2)
fo fe fo fe fo fe

5%deceniza 141,13 141,74 191,25 190,43 21522 215,44 547,60

10 % de ceniza 145,16 145,02 194,63 194,84 220,50 220,43 560,29

15%de ceniza 149,86 149,40 200,10 200,72 227,23 227,08 577,20

TOTAL (fe) 436,15 585,98 662,96 1685,09

Fuente: elaboracion propia.
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Segun la hipotesis nula de independencia, se conoce que los resultados estadisticos se
detallan de acuerdo con una distribucién designada ji-cuadrado, que toma en consideracion
el pardmetro denominado “grados de libertad” (n).

Para la aplicacion del coeficiente de correlacion estadistico chi cuadrado, se debe tener
en cuenta lo siguiente:

Ecuacion 2. Calculo del chi cuadrado

(fo — fo)?
fe

Fuente: Metodologia de la Investigacion. Hernandez, Fernandez y Baptista (2014).

X* =y

Donde:

fo: representa las frecuencias observadas, correspondientes a cada fila y columna.

fe: identifica a las frecuencias esperadas, correspondientes a cada fila y columna.

Posteriormente se define una apreciacion estadistica de hipdtesis entre la hipétesis nula 'y
la hipdtesis alterna:

Hipétesis nula:
Ho: La cascarilla y la ceniza de café no incidirdn en la resistencia del concreto

convencional 210 kg/cm?2.

Hipdtesis alterna:
Ha: La cascarillay la ceniza de café incidiran en la resistencia del concreto convencional

210 kg/cm?2.
Segun la hipdtesis nula de independencia, se conoce que los resultados estadisticos se
detallan de acuerdo con una distribucion designada ji-cuadrado, que toma en consideracion

el parametro denominado “grados de libertad” (n).
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Célculo de los grados de libertad
Para una tabla de contingencia de 3 filas y 3 columnas tanto con adicién de ceniza y de
cascarilla, los grados de libertad se calculan del modo siguiente:

Ecuacidn 3. Calculo de los grados de libertad

n: grados de libertad

n = (#de filas — 1)x (# de columnas — 1)
n=0CB-Dx@B -1
n = (2)x (2)
n =4

Segun el célculo, nos determina que tiene 4 grados de libertad.
A continuacion, en la presente tabla se observa el X2 calculado.
Tabla 16
Resultados del método estadistico chi cuadrado para la resistencia del concreto con

cascarilla de café

EDAD DE ENSAYO

PORCENTAJ[E Lectura

(%) DE ADICION Lectura . Lectura
. promedio de 5 . Total
DE promedio de 5 testiqos - 14 promedio de 5
CASCARILLA  testigos - 7 dias g testigos - 28 dias
DE CAFE 1as
LECTURA

1 % de cascarilla  0,3980 0,0338 0,1607
3 % de cascarilla  0,1314 0,0000 0,1037
5 % de cascarilla  0,1960 0,0619 0,0290
Total =X? 0,7253 0,0958 0,2934 1,1145

Fuente: elaboracion propia.

Segun la tabla el chi cuadrado (X2) calculado para la resistencia a compresion del

concreto con cascarilla es de 1,1145.
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Tabla 17
Resultados del método estadistico del chi cuadrado para la resistencia del concreto con

ceniza de cascarilla de café

EDAD DE ENSAYO
PORCENTAJE

Lectura Lectura
(%) DE CENIZA Lectura
promedio de 5 promedio de 5
DE promedio de 5 Total
testigos - 14 testigos - 28
CASCARILLA testigos - 7 dias

) dias dias
DE CAFE
LECTURA
5 % de ceniza 0,0026 0,0036 0,0002
10 % de ceniza 0,0001 0,0002 0,0000
15 % de ceniza 0,0015 0,0019 0,0001
Total=X? 0,0042 0,0057 0,0003 0,0102

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la tabla, el chi cuadrado (X?) calculado para la resistencia a compresion
del concreto con cascarilla de café es de 0,0102.
Posteriormente, se define el valor de X2 tabulado o critico, para o. = 0,01 y 4 de grados de

libertad, de acuerdo con la tabla siguiente:
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Tabla 18

Valores de X2 en relacion a Alfa (@) y los grados de libertad

Probabilidad de un valor superior - Alfa ()

Grados de

libertad 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005
1 2,71 3,84 5,02 6,63 7,88
2 4,61 5,99 7,38 9,21 10,6
3 6,25 7,81 9,35 11,34 12,84
4 7,78 9,49 11,14 13,28 14,86
5 9,24 11,07 12,83 15,09 16,75
6 10,64 12,59 14,45 16,81 18,55
7 12,02 14,07 16,01 18,48 20,28
8 13,36 15,51 17,53 20,09 21,95
9 14,68 16,92 19,02 21,67 23,56

Fuente: Bacallay Vega (2019).
Xeritico = Xi 001 = 13,28

Considerando un factor de seguridad del 99 % (o = 0,01), el valor critico o tabulado X2 a
partir de los datos; grados de libertad = 4 y un o= 0,01 es de 13,28. Asimismo, el valor X2
calculado tanto para el concreto con cascarilla de café y ceniza de cascarilla de café se obtuvo
un resultado de 1,1145y 0,0102.

Tedricamente el grado de independencia esta dado por:

X? calculado < X? tabulado

Segun lo obtenido, el valor calculado o estadistico es menor que el valor critico (1,1145

y 0,0102< 13,28), de acuerdo con lo verificado se infiere que la variable que representa

resistencia a la compresion f'c: 210 kg/cm? estadisticamente es dependiente de la variable

cascarilla y ceniza de café, por tal, se acepta la hipétesis.
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CAPITULO VI

Analisis costo/beneficio

6.1 Beneficios no financieros.

En el presente estudio se propone que a los agregados provenientes de la Cantera Rio
Negro se aplique como alternativa métodos que admitan adicionar componentes al disefio
de mezcla con los agregados obtenidos de cantera, con la finalidad de contribuir al
reforzamiento y mejora de la resistencia a la compresion del concreto, apuntando a la
obtencion de una resistencia convencional f'c= 210 kg/cm2 del mismo. Lo anterior surge
debido a que en la actualidad en el sector construccién circundante del distrito de Nueva
Cajamarca, provincia de Rioja, region San Martin, se usan materiales provenientes de
canteras con caracteristicas y propiedades de agregados inadecuados en alguna medida, ya
gue no se ajustan a los parametros exigibles por norma, principalmente estipulados por la
Norma Técnica Peruana (NTP), la American Society for Testing and Materials (ASTM) y
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

6.2 Evaluacion del Impacto social y/o ambiental

6.2.1. ldentificacion de peligros

Identificamos peligros en las visitas realizadas a la zona de estudio, determinandose que
estos surgen por contaminacion ambiental, modificacion del paisaje natural, escasa o nula
participacion de la poblacién del lugar en faenas vinculadas a la rehabilitacion del area
afectada, producto del factor humano, natural y socio econdmico respectivamente. Todos
estos peligros acarrean afeccion a la salud de los habitantes, disminucidn de areas verdes y

reduccion de ingresos.
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Tabla 19

Identificacion de peligros.

Factor Humano Natural Socioeconémico

Escasa o nula participacion de la

c Contaminacion  Modificacion  del poblacion del lugar en faenas
ausas
ambiental paisaje natural vinculadas a la rehabilitacion del area

afectada

Afeccion a la = =
Disminucion  de ) )
Efectos  salud de los Reduccion de ingresos
) areas verdes.
habitantes

Fuente: Elaboracion propia en base a la Norma UNE150008 — 2008 — Evaluacion de
riesgos ambientales.
6.2.2. Formulacion de escenarios y estimacion de probabilidad
Una vez identificados los peligros, se determinaron unos valores de ocurrencia
considerando la siguiente pregunta: ¢ Cuantas veces a la semana ocurre el peligro en el lugar
donde vive? La frecuencia fue de tres (03) veces por semana debido al ruido y al polvo.
Tabla 20

Frecuencia de eventos (entorno hombre y naturaleza)

Pregunta Evento Frecuencia de evento
¢Cuantas veces por semana ocurre Generacion de

el evento de peligro en el lugar contaminantes Tres (03) veces por semana
donde vives?, ambientales

Fuente: elaboracion propia

Segun la tabla, se infiere que, al ser la frecuencia de eventos (03) veces por semana, el
rango de evaluacion probabilistica considerado en la Norma UNE150008 — 2008

(Evaluacion de riesgos ambientales) es de un valor de 4, lo que implica que es altamente
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probable que se suscite riesgo ambiental producto de la extraccién de los materiales de las

canteras en estudio.

Tabla 21

Rangos de estimacion probabilistica.

Valor

Probabilidad

5 Muy probable

4 Altamente probable

3 Probable
2 Posible

1 Poco posible

< unavez a la semana

> una vez a la semana y < una vez al mes

> una vez al mes < una vez al afio

> una vez al afio y < una vez cada 5 afios

> una vez cada 5 afos

Fuente: elaboracion propia.

Costos de servicios.

6.3 Evaluacién Econémica - Financiera
6.2.3. Costos del proyecto
Tabla 22

i Monto Dias por

Item Descripcion Meses Total (S/.)
Diario (S/.) mes

1 Transporte 15,00 11 6 990,00

2 Servicio de Internet 3,50 23 6 483,00

Total (S/.) 1,473.00

Fuente: elaboracion propia.
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Costos de materiales de oficina
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Item Descripcion Cantidad Unidad P.U(S/)  Total (S/.)
1 CD 8 Unid 1,00 8,00

2 Empastado 4 Juegos 32,00 128,00

3 Fotocopias 300 Hojas 0,10 30,00

4 Impresiones 800 Hojas 0,20 160,00

5 Papel bond A4 2 Millar 42,00 84,00

6 Utiles de oficina 1 Juego 95,00 95,00
Total (S/.) 505,00

Fuente: elaboracion propia.
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Costos de los ensayos

P.U. N° de Total
Descripcion

(S/)) ensayos (S/.)
1 Anélisis granulométrico del agregado fino 130,00 1 130,00
2 Anélisis granulométrico del agregado grueso 130,00 1 130,00
3 Abrasién los angeles al desgaste 200,00 1 200,00
4 Ensayo de absorcion del agregado fino 150,00 1 150,00
5 Ensayo de absorcion del agregado grueso 150,00 1 150,00
6 Ensayo cantidad de material pasa tamiz N° 200 10000 1 100,00
7 Ensayo de cloruros y sulfatos 1,200.00 1 1,200.00
8 Ensayo de humedad natural del agregado fino 50,00 1 50,00
9 Ensayo de humedad natural del agregado grueso 50,00 1 50,00
10  Ensayo de peso especifico del agregado fino 60,00 1 60,00
11  Ensayo de peso especifico del agregado grueso 60,00 1 60,00
12 Ensayo de sales solubles 130,00 1 130,00
13 Peso unitario de los agregados finos 130,00 1 130,00
14 Peso unitario de los agregados gruesos 130,00 1 130,00
15  Resistencia a la compresion 1,250.00 1 1,250.00
Total (s/.) 3,920.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 25

Resumen del proyecto

Descripcion Total (S/.)
Costos de servicios 1,473.00
Costos de materiales 505,00
Costos de los ensayos 3,920.00
Total (S/.) 5,898.00

Fuente: elaboracion propia.
6.2.4. Analisis economico - financiero
La presente investigacion, “Propiedades mecanicas del concreto F'¢c = 210 kg/cm?
adicionando cascarilla de café como alternativa para la Construccion”, demandé un costo de
S/. 5,898.00. Esta inversion fue asumida en su totalidad por el investigador con el fin de

cumplir con los objetivos formulados en el estudio en curso.
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CAPITULO VII

Resultados, conclusiones y recomendaciones

7.1 Resultados
La presente investigacion se realizo mediante el analisis de los materiales de cantera Rio

negro (Agregado fino) y de la cantera Cerro Calero (Piedra Chancada). Estos materiales
fueron llevados para los ensayos correspondientes al Proyecto Especial Altomayo (PEAM).

Pruebas de campo

El muestreo de los agregados tanto fino como grueso se realizd al aire libre en las
diferentes canteras.

Andlisis de las propiedades fisico-mecanicas del agregado extraido para un disefio
fle =210 kg/cm?.
Tabla 26

Propiedades fisicas-mecanicas de los agregados - cantera Rio Negro

CARACTERISTICAS AG IT:IIEI\(IB C')A\ DO A%I:\I;ILEJ(IBEQS ©
Humedad natural (%) 2,01 1,41
Absorcion (%) 1,76 0,56
Peso especifico (gr/cm?®) 2,63 2,51
Peso unitario suelto (kg/m?) 1,48 1,18
Peso unitario varillado (kg/m®) 1,73 1,41

Fuente: elaboracion propia.
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Propiedades mecénicas del agregado de la cantera Rio Negro

CARACTERISTICAS

AGREGADO DE LA CANTERARIO

NEGRO

Contenido de cloruros (ppm)

Contenido de sulfatos (ppm)

Potencial de hidrégeno (pH)

Conductividad eléctrica (uS.cm™)

Total, de so6lidos disueltos (ppm)

35,50
33,60
8,09
0,248

76,01

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 28

Ensayo granulométrico agregado fino - cantera Rio Negro.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTMD - 422
. Peso % Retenido % Retenido e
Tamices X R % Que Pasa Especificaciones
Retenido Parcial Acumulado
1

3/4"

1/2"

3/8"

1/4" 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N°4 31.70 211 211 97.89 95 100
N°8 309.12 20.61 22.72 77.28 80 100

N°10 110.72 7.38 30.10 69.90

N°16 114.33 7.62 37.72 62.28 50 85

N°20 86.58 5.77 43.49 56.51

N°30 90.25 6.02 49.51 50.49 25 60

N°40 85.95 5.73 55.24 44.76

N°50 71.13 4.74 59.98 40.02 10 30

N°60 44.03 2.94 62.92 37.08

N°80 49.16 3.28 66.20 33.80

N°100 30.10 2.01 68.21 31.79 2 10
N°200 61.99 4.13 72.34 27.66
FONDO 3.97 0.26 72.60 27.40
PESO INICIAL = 1500
MODULO DE FINEZA = 2.40

Titulo del gréfico

N

\

N

AN

Fuente: elaboracion propia.
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Analisis de los resultados de la cantera Rio Negro

Segln la norma ASTM C70 (American Society for Testing and Materials), el contenido
de humedad del fino estd comprendido entre el 2 % y 6 % y del agregado grueso entre 0.5
% y 2 %. Segun los resultados logrados de la cantera Rio Negro, el agregado fino alcanzé
una humedad de 2.01 % y el agregado grueso de 1.40 %, por ende, dichos resultados estan
dentro de los parametros de humedad exigidos por norma.

Asimismo, el contenido de humedad de las muestras de la cantera Rio Negro resulté ser
para el agregado fino 1.76 %y 1.21 % para el agregado grueso. Esto indica que los poros de
ambos agregados son himedos parcialmente, por tanto, se deduce que los agregados tanto
finos como gruesos de la cantera Rio Negro presentaron una humedad relativamente
positiva, acorde con la norma ASTM C128 (American Society for Testing and Materials).

Por otra parte, lanorma ASTM C128 (American Society for Testing and Materials) sefiala
que el peso especifico de los agregados gruesos y finos estdn comprendidos entre 2.4y 2.9;
en este sentido, para el agregado fino de la cantera Rio Negro se obtuvo 2.53 y 2.51 para el
agregado grueso. Por tanto, se sostiene que el peso especifico de los agregados analizados
cumple con los pardmetros establecidos, por tal, presentan un buen comportamiento.

Con respecto al analisis de los pesos unitarios tanto sueltos como varillados, el ASTM
C29 (American Society for Testing and Materials) establece que deben estar entre los valores
de 1200 kg/m®y 1760 kg/m®. Los resultados alcanzados para la cantera Rio Negro son los
siguientes: agregado fino = 1488 kg/m®y agregado grueso = 1189 kg/m? para el peso unitario
suelto y agregado fino =1730 kg/m® y agregado grueso = 1412 kg/m?® para el peso unitario
varillado. De este analisis se sintetiza que los agregados de la cantera estudiada estan dentro
del rango establecido, por lo que se concluye que se comportan como agregados de peso

normal.
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Por otro lado, el analisis granulométrico de los agregados gruesos segin la norma ASTM
C 136 (American Society for Testing and Materials) formula que los pardmetros
estratigraficos de los agregados gruesos, en especial el porcentaje que pasa por el tamiz %47,
deben estar entre 90 a 100 %. Sin embargo, el analisis de los agregados de la cantera Rio
Negro revela 57.22 %. Haciendo la comparacion con lo que la norma establece, se contrasta
que los valores difieren de la misma, es decir, son inferiores a los limites estipulados, por lo
que se deduce que los agregados gruesos de la cantera Rio Negro estan mal graduados.

Ademaés, la norma ASTM C 33(American Society for Testing and Materials) formula los
pardmetros granulométricos para el agregado fino. Estos valores comparados con los
resultados de las granulometrias de agregados finos de la cantera Rio Negro difieren en
ciertos casos, muestra de ello son los porcentajes acumulados que pasan por los tamices 3/8,
N° 16 y N°30, donde se observan resultados que cumplen con lo especificado por la
normatividad. Por el contrario, los porcentajes acumulados que pasan por los tamices N°4,
N°8, N°50, N°100 y N°200 de la granulometria de la cantera Rio Negro son inferiores al
valor minimo que exige la norma.

Concerniente al moédulo de fineza en agregados finos, segin la norma ASTM C33
(American Society for Testing and Materials) instituye que debe comprenderse entre 2.3 y
3.1. En este punto, los resultados del agregado fino de la cantera Rio Negro respecto al
maodulo de fineza se obtuvo un valor es de 2.40, de ello se infiere que el valor si cumple con
establecido en la norma.

Finalmente, de acuerdo con la norma NTP 339.152 (Norma Técnica Peruana) un
agregado es agresivo siempre y cuando el contenido de cloruro sea inferior a 100 ppm vy el
contenido de sulfatos menor a 200 ppm. Segun la observacion de estos parametros, se

sintetiza que el contenido de cloruros (35.5 ppm) y sulfatos de los agregados (33.60 ppm) de
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la cantera Rio Negro esté dentro de lo exigido, por tanto, no dafiara al concreto durante el

curado.

Tabla 29

Anélisis de las propiedades quimicas de la cascarilla y ceniza de cascarilla de café.

Cascarilla Ceniza de
Propiedades Unidad

café cascarilla de café
pH 5,89 12,65
Conductividad eléctrica  pS cm™ 1,271 84,700
Total, de  sdlidos

ppm 196,99 446,38

Disueltos
Cloruros ppm 99,40 156,20
Sulfatos ppm 79,68 249,60

Fuente: elaboracion propia.

Segun la tabla, las propiedades quimicas de la ceniza presentan valores mayores a los de

la cascarilla; en el potencial de hidrégeno (pH), conductividad eléctrica, sélidos totales

disueltos, cloruros y sulfatos. Razén por la cual su efecto sobre las propiedades del concreto

convencional es positivo, es decir, permite mejorar especialmente la resistencia a la

compresion.
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Disefios de mezclas de concreto por el Método ACI 211 — Cantera Rio Negro
Tabla 30

Disefio de mezcla de concreto convencional f'c= 210 kg/cm? por el Método ACI 211

Proyecto: “PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210 Kg/ cm2 ADICIONAN?O CASCARILLA DE CAFE COMO ALTERNATIVA PARA LA
CONSTRUCCION

Localizacién: |UCSS NUEVA CAJAMARCA - RIOJA - SAN MARTIN

Muestra: CANTERA RIO NEGRO - CANTERA CERRO CALERO

Material: ARENA GRUESA ZARANDEADA - PIEDRA CHANCHADA

Para Uso: ELABORACION DE PROBETAS Fecha: MAYO 2021

DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamafio Maximo 1" y Maxima Cantidad de Cemento

DATOS:
fc Disefio = 210 kg/cm2 Piedra chan Lavada :  Cantera Cerro Calero
fc Promedio = 294 kg/cm2 Arena Sin Lavar :  Cantera Rio Negro
Usos : -
Tamario Maximo del Agregado Grueso = 1 "
Tamario Nominal Maximo del Agregado Grueso = 3/4
Slump = 4 " Tabla 10,2,1 It/m3 Promedio Splump Pta
Volumen Unitario de Agua = 203.00 It/m3 3"a4" 203 3" -4"
Volumen Absoluto de Agua = 0.203 m3
Contenido de Aire Atrapado = 2.00 % Tabla 11,2,1 Aire Atrapado
Volumen Absoluto de Aire Atrapado = 0.020 m3 3/4" 2.00 %
Contenido de Aire Incorporado = 0.00 %
Volumen Absoluto de Aire Incorporado = 0.00 m3 Tabla 12,2,2
Contenido de Aire Total = 0.020 m3 fc (kg/cm2) alc 0.68 Fcr= kg/cm2
0.68
alc = 0.68
Peso Especifico de Cemento = 3110.00 (Cemento Pacasmayo) Se adopta la mayor cantidad de Cemento E.T.
Cemento = 300.00 kg/m3 = 7.06 bls/m3
Volumen Absoluto de Cemento = 0.096 m3
Peso del Agregado Grueso Seco Varillado = 1412 kg/m3 (Segln Ensayo de Laboratorio)
Peso Especifico del Agregado Grueso = 2.78 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Médulo de Fineza del Agregado Fino = 2.40 % (Segun Ensayo de Laboratorio)
Factor = 0.66 (Tendencia de la Tabla N° 16,2,2)
Peso del Agregado Grueso Seco = 932.00 kg/m3
Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 0.335 m3 S
Suma de Volumenes Conocidos = 0.654 m3
—
Volumen Absoluto del Agregado Fino = 0.346 m3 E /
Peso Especifico del Agregado Fino = 2.53 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio) o
Peso del Agregado Fino Seco = 875.00 kg/m3
DISERO FC= 210 Kg/emZ - Piedra Tamafo Maximo 1 yMaxima Cantidad de Cemento RESULTADO S
Pabl por m3 FaB0 por m3 Cone ghio
Corerida de Cemento = Rod ol e o) ki = Eood ] il
Corlerida de Agua = i d ) L = 15500 |
Cortlerida de Aim = - -
Corterida de Agregada Sauesa = 50D ki = 1007 50 il 55%
Cortenida de Agregada Fina = Fa3 40 kg = 015 g 45%

TH1AD THE
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DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamafio Maximo 1y Méaxima Cantidad de Cemento

Proporciones en Peso (C: P : A) 1.00 3.36 2.80 0.66
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua
kg. kg. Kg. It
PROPORCIONES EN VOLUMEN
Agregado Fino
Peso Unitario Suelto Seco = 1488 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 42.13 kg/pie3
Agregado Grueso
Peso Unitario Suelto Seco = 1189 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 33.67 kg/pie3
Proporcién en Obra por Proporcién en Obra por
Bolsa Bolsa
Contenido de Cemento 42.50 kg/pie3 1.00 bls (pie3)
Contenido de Agua 28.09 It 0.99 It
Contenido de Agregado Grueso 142.80 ka/pie3 4.24 pie3/bls.
Contenido de Agregado Fino 119.00 kg/pie3 2.82 pie3/bls.
Proporciones en Volumen (C: P : A) 1.00 4.24 2.82 0.99
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua
Pie3 Pie3 Pie3 Pie3

ESPECIFICACIONES

El Disefio de Mezcla se desarrollo segln especificaciones del COMITE N° 211 - ACI (AMERICAN CONCRETE
INSTITUTE) seguida de las experiencias de disefio registradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES

El material en la mezcla es arena blanca y piedra chancada gris, traslada al laboratorio por el solicitante. El
concreto se realiz a una temperatura ambiente entre 29 a 32°C.

RECOMENDACIONES

Se recomienda verificar el contenido de himedad de los agregados antes de emplear en la mezcla de concreto, a fin de obtener
resultados adecuados conforme el disefio de mezcla. El concreto debera ser mezclado en una mezcladora capaz de lograr una
combinacién total de los materiales, formando una masa uniforme dentro del tiempo especificado y descargando el concreto sin
segregacion. La tanda debera ser descargada hasta que el tiempo de mezclado se haya cumplido, este no sera menor de 90 segundos
después de que todos los materiales estén dentro del tambor.

DOSIFICACION EN PESO CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2

Dosificacion para 1.00 m3
Cemento 300 Kg
Que equivale a : 7.06 Bolsas
Agua 198.2 Kg
Agregado Fino 840.15 Kg
Agregado grueso 1007.5 Kg
Dosificacion para tanda 1 bolsa

Cemento 42.5 Kg
Agua 28.09 Kg /It
Agregado Fino 142.8 Kg
Agregado grueso 119 Kg

Fuente: elaboracion propia.

1 Pie cubico = 0.0283 m3
1 metro cubico 35.34 p3
1 bolsa de cemento pesa = 42.50 Kg
1 bolsa de cemento equivale 1 pie3
Densidad del aditivo 1.2 kg/L

NOTA:

En obra se pesara segln la dosificacion de la tanda

para luego llenarlo en buguie y pintar el nivel a ras
CONSUMO/DOSIS

Como plastificante: 250 mL por bolsa de

cemento de 42.5 Kg.

Como superplastificante: hasta 500 mL por

bolsa de cemento de 42.5 Kg.
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Disefio de mezcla de concreto f'c= 210 kg/cm? + 1 % de cascarilla de café Método ACI

211

Proyecto: “PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210 Kg/ cm2 ADICIONANDO ~ CASCARILLA DE CAFE COMO ALTERNATIVA PARA LA CONSTRUC
Localizacion: UCSS NUEVA CAJAMARCA - RIOJA - SAN MARTIN
Material: CANTERA RIO NEGRO - CANTERA CERRO CALERO
Muestra: RIO NEGRO
Para Uso: ELABORACION DE PROBETAS Fecha: MAYO 2021
DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamafio M&ximo 1"y Maxima Cantidad de Cemento
DATOS:
fc Disefio = 210 kg/cm2 Piedra chan Lavada Cantera  Rio Negro
fc Promedio = 294 kg/cm2 Arena Sin Lavar Cantera  Rio Negro
Usos -
Tamarfio Maximo del Agregado Grueso = 1 "
Tamario Nominal Maximo del Agregado Grueso = 3/4 "
Slump 4 " Tabla 10,2,1 It/m3 Promedio Splump Pta
Volumen Unitario de Agua 203.00 It/m3 3" a4 203 3" -4
Volumen Absoluto de Agua = 0.203 m3
Contenido de Aire Atrapado = 2.00 % Tabla 11,2,1 Aire Atrapado
Volumen Absoluto de Aire Atrapado = 0.020 m3 3/4" 2.00 %
Contenido de Aire Incorporado 0.00 %
Volumen Absoluto de Aire Incorporado 0.00 m3 Tabla 12,2,2
Contenido de Aire Total = 0.020 m3 fc (kg/cm2) alc 0.68 Fcr= kg/cm2
0.68
alc = 0.68
Peso Especifico de Cemento = 3110.00 (Cemento Pacasmayo) Se adopta la mayor cantidad de Cemento E.T.
Cemento = 300.00 kg/m3 = 7.06 bls/m3
Volumen Absoluto de Cemento = 0.096 m3
Peso especifico de la cascarilla de café = 1.25 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso unitario de la cascarilla de café varillado 1.711 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso de la cascarilla de café = 8.75 kg/m3
Volumen absoluto de cascarilla de café = 0.007 m3
Peso del Agregado Grueso Seco Varillado = 1412 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Especffico del Agregado Grueso = 2.78 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Médulo de Fineza del Agregado Fino = 2.40 % (Seguin Ensayo de Laboratorio)
Factor 0.66 (Tendencia de la Tabla N° 16,2,2)
Peso del Agregado Grueso Seco 932.00 kg/m3
Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 0.335 m3
30cm
Suma de Volumenes Conocidos = 0.661 m3
Volumen Absoluto del Agregado Fino = 0.339 m3 4
Peso Especifico del Agregado Fino = 2.53 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio) /
Peso del Agregado Fino Seco = 858.00 kg/m3 o
Incorporacion de Cascarilla de Café = 1%
Peso del Agregado Fino Seco = 849.42 kg/cm3

DISEND F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra T amaiio Méximmo 1" y Méxima Cantidad de Cemento

RESULTADOS

Contenid

Contenido de Agua

Cascarilla de
Contenid
Contenido

de Agregado Gueso

de Agregado Fino =

Pesopormid
= 300.00
203.00
Cag = 873
945.00
BET.30
2324.03

Peso por m3 Corregido

300.00 kg.
185,50 .
875

1007.50 kg.

84015 kg.

341,90
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DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamafio Maximo 1" y Maxima Cantidad de Cemento

Proporciones en Peso (C: P : A) 1.00 3.36 2.80 0.62 0.03
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua Cascarilla
kg. kg. Kg. It kg
PROPORCIONES EN VOLUMEN
Agregado Fino
Peso Unitario Suelto Seco = 1488 (Seguln Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 42.13 kg/pie3
Agregado Grueso
Peso Unitario Suelto Seco = 1189 (Seguln Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 33.67 kg/pie3
Cascarilla de café
Peso Unitario Suelto Seco = 370 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 10.48 kg/pie3
Proporcion en Obra por Bolsa ProporcmBnOIeSnaObra por
Contenido de Cemento 42.50 kg/pie3 1.00 bls (pie3)
Contenido de Agua 26.27 It 0.93 It
Contenido de Agregado Grueso 142.80 kg/pie3 4.24 pie3/bls.
Contenido de Agregado Fino 117.76 kg/pie3 2.80 pie3/bls.
Contenido de Cascarilla de café 1.24 kg/pie3 0.12 pie3/bls.
Proporciones en Volumen (C: P : A) 1.00 4.24 2.80 0.93 0.12
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua Cascarilla
Pie3 Pie3 Pie3 Pie3 pie3
ESPECIFICACIONES
El Disefio de Mezcla se desarrollo seglin especificaciones del COMITE N° 211 - ACI (AMERICAN CONCRETE
INSTITUTE) seguida de las experiencias de disefio registradas en el Laboratorio.
OBSERVACIONES
El material en la mezcla es arena blanca y piedra chancada gris, traslada al laboratorio por el solicitante. El concreto se
realizé a una temperatura ambiente entre 29 a 32°C.
RECOMENDACIONES
Se recomienda verificar el contenido de himedad de los agregados antes de emplear en la mezcla de concreto, a fin de obtener resultados
adecuados conforme el disefio de mezcla. El concreto debera ser mezclado en una mezcladora capaz de lograr una combinacion total de los
materiales, formando una masa uniforme dentro del tiempo especificado y descargando el concreto sin segregacion. La tanda debera ser
descargada hasta que el tiempo de mezclado se haya cumplido, este no serd menor de 90 segundos después de que todos los materiales
estén dentro del tambor.
DOSIFICACION EN PESO CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 + CASCARILLA DE CAFE 1%
Dosificacion para 1.00 m3
Cemento 300 Kg
Que equivale a : 7.06 Bolsas
Agua 185.5 Kg
Agregado Fino 831.75 Kg
Agregado Grueso 1007.5 Kg
Cascarilla 8.4 Kg
1 Pie cubico = 0.0283 m3
1 metro cubico 35.34 p3
Dosificacion para tanda 1 bolsa 1 bolsa de cemento pesa = 42.50 Kg
Cemento 42.50 Kg 1 bolsa de cemento equivale 1 pie3
Agua 26.27 Kg /It Densidad del aditivo 1.2 kg/L
Agregado Fino 117.76 Kg NOTA:
Agregado Grueso 142.80 Kg En obra se pesara segun la dosificacion de la tanda
Cascarilla 1.24 Kg para luego llenarlo en buguie y pintar el nivel a ras

Fuente: elaboracion propia.

CONSUMO/DOSIS
Como plastificante: 250 mL por bolsa de
cemento de 42.5 Kg.
Como superplastificante: hasta 500 mL por
bolsa de cemento de 42.5 Kg.
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Disefio de mezcla de concreto f'c= 210 kg/cm? + 3 % de cascarilla de café por el

Método ACI 211

Proyecto:

“PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210 Kg/ cm2 ADICIONANDO ~ CASCARILLA DE CAFE COMO ALTERNATIVA PARA LA

CONSTRUCCION”

Localizacién: |UCSS NUEVA CAJAMARCA - RIOJA - SAN MARTIN

Muestra: CANTERA RIO NEGRO - CANTERA CERRO CALERO
Material: ARENA GRUESA ZARANDEADA - PIEDRA CHANCHADA
Para Uso: ELABORACION DE PROBETAS Fecha: MAYO 2021

DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamafio Maximo 1"y Maxima Cantidad de Cemento

DATOS:

fc Disefio
fc Promedio

Tamafio Maximo del Agregado Grueso
Tamafio Nominal Maximo del Agregado Grueso
Slump

Volumen Unitario de Agua

Volumen Absoluto de Agua

Contenido de Aire Atrapado

Volumen Absoluto de Aire Atrapado
Contenido de Aire Incorporado
Volumen Absoluto de Aire Incorporado
Contenido de Aire Total

alc

Peso Especifico de Cemento
Cemento

Volumen Absoluto de Cemento

Peso especifico de la cascarilla de café
Peso unitario de la cascarilla de café
Peso de la cascarilla de café

Volumen absoluto de cascarilla de café

Peso del Agregado Grueso Seco Varillado
Peso Especifico del Agregado Grueso
Médulo de Fineza del Agregado Fino
Factor

Peso del Agregado Grueso Seco
Volumen Absoluto del Agregado Grueso

Suma de Volumenes Conocidos

Volumen Absoluto del Agregado Fino
Peso Especifico del Agregado Fino
Peso del Agregado Fino Seco
Incorporacion de Cascarilla de Café
Peso del Agregado Fino Seco

210
294

1
3/4
4
203.00
0.203

2.00
0.020
0.00
0.00
0.020

0.68
3110.00
300.00

0.096

1.25
1711
26.25
0.021

1412
2.78
2.40
0.66
932.00
0.335

0.675

0.325
2.53
822.00
3%
797.34

kg/cm2 Piedra chan Lavada
kg/cm2 Arena Sin Lavar

Usos

" Tabla 10,2,1 It/m3 Promedio Splump Pta

It/m3 3" a4" 203 3" -4"

m3

% Tabla 11,2,1 Aire Atrapado

m3 3/4" 2.00 %

%

m3 Tabla 12,2,2

m3 fc (kg/cm2) alc 0.68 Fer= kg/cm2
0.68

(Cemento Pacasmayo) Se adopta la mayor cantidad de Cemento E.T.

kg/m3 = 7.06 bls/m3

m3

kg/m3 (Segln Ensayo de Laboratorio)
kg/m3 (Segln Ensayo de Laboratorio)
kg/m3

m3

kg/m3 (Segin Ensayo de Laboratorio)
kg/m3 (Segln Ensayo de Laboratorio)
% (Segun Ensayo de Laboratorio)
(Tendencia de la Tabla N° 16,2,2)
kg/m3

m3

m3
m3
kg/m3 (Segin Ensayo de Laboratorio)

kg/m3

kg/cm3

Cantera Rio Negro
Cantera Rio Negro

30cm.

DISENC F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamaiio Méximo 1" y Maxima Cantidad de Cemento

RE SULTADOS

Peso porm3

30000
203.00
26.25
945.00
§14.10

2288 .35

Peso porm3 Corregido

kg. = 300.00 kg

It. = 163.00 It.

kg 26.25

kg, = 100750 kg.

kg. = B40.15 kg.
2338.30




DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamafio Maximo 1" y M&xima Cantidad de Cemento

Proporciones en Peso (C: P : A) 1.00 : 3.36 : 2.80 : 0.55 : 0.09
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua Cascarilla
kg. kg. Kg. It kg

PROPORCIONES EN VOLUMEN
Agregado Fino

Peso Unitario Suelto Seco = 1488 (Segln Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 42.13 kg/pie3
Agregado Grueso
Peso Unitario Suelto Seco = 1189 (Segln Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 33.67 kg/pie3
Cascarilla de café
Peso Unitario Suelto Seco = 370 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 10.48 kg/pie3
Proporcién en Obra por Proporcién en Obra por
Bolsa Bolsa
Contenido de Cemento 42.50 kg/pie3 1.00 bls (pie3)
Contenido de Agua 23.38 It 0.83 It
Contenido de Agregado Grueso 142.80 ka/pie3 4.24 pie3/bls.
Contenido de Agregado Fino 115.28 ka/pie3 2.74 pie3/bls.
Contenido de Cascarilla de café 3.72 kg/pie3 0.35 pie3/bls.
Proporciones en Volumen (C: P : A) 1.00 : 4.24 : 2.74 : 0.83 : 0.35
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua Cascarilla
Pie3 Pie3 Pie3 Pie3 pie3
ESPECIFICACIONES

El Disefio de Mezcla se desarrollo segun especificaciones del COMITE N° 211 - ACI (AMERICAN CONCRETE
INSTITUTE) seguida de las experiencias de disefio registradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES

El material en la mezcla es arena blanca y piedra chancada gris, traslada al laboratorio por el solicitante. El concreto
se realizo a una temperatura ambiente entre 29 a 32°C.

RECOMENDACIONES
Se recomienda verificar el contenido de himedad de los agregados antes de emplear en la mezcla de concreto, a fin de
obtener resultados adecuados conforme el disefio de mezcla. El concreto debera ser mezclado en una mezcladora capaz de
lograr una combinacion total de los materiales, formando una masa uniforme dentro del tiempo especificado y descargando el
concreto sin segregacion. La tanda debera ser descargada hasta que el tempo de mezclado se haya cumplido, este no sera
menor de 90 segundos después de que todos los materiales estén dentro del tambor.

DOSIFICACION EN PESO CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 + CASCARILLA DE CAFE 3%

Dosificacion para 1.00 m3
Cemento 300 Kg
Que equivale a : 7.06 Bolsas
Agua 165 Kg
Agregado Fino 814.95 Kg
Agregado Grueso 1007.5 Kg
Cascarilla 25.2 Kg
1 Pie cubico = 0.0283 m3
1 metro cubico 35.34 p3
Dosificacion para tanda 1 bolsa 1 bolsa de cemento pesa = 42.50 Kg
Cemento 42.50 Kg 1 bolsa de cemento equivale 1 pie3
Agua 23.38 Kg /It Densidad del aditivo 1.2 kg/L
Agregado Fino 115.28 Kg NOTA:
Agregado Grueso 142.80 Kg En obra se pesara segun la dosificacion de la tanda
Cascarilla 3.72 Kg para luego llenarlo en buguie y pintar el nivel a ras

CONSUMO/DOSIS
Como plastificante: 250 mL por bolsa de
cemento de 42.5 Kg.
Como superplastificante: hasta 500 mL por
bolsa de cemento de 42.5 Kg.

Fuente: elaboracion propia.



Tabla 33

Disefio de mezcla de concreto f'c= 210 kg/cm? + 5 % de cascarilla de café por el

Método ACI 211

91

Proyecto:

“PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210 Kg/ cm2 ADICIONANDO ~ CASCARILLA DE CAFE COMO ALTERNATIVA PARA LA

CONSTRUCCION”

Localizacién: |UCSS NUEVA CAJAMARCA - RIOJA - SAN MARTIN

Muestra: CANTERA RIO NEGRO - CANTERA CERRO CALERO
Material: ARENA GRUESA ZARANDEADA - PIEDRA CHANCHADA
Para Uso: ELABORACION DE PROBETAS Fecha: MAYO 2021
DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamafio Maximo 1"y Maxima Cantidad de Cemento
DATOS:
fc Disefio 210 kg/cm2 Piedra chan Lavada Cantera Rio Negro
fc Promedio 294 kg/cm2 Arena Sin Lavar Cantera Rio Negro
Usos : -
Tamarfio M&ximo del Agregado Grueso 1 "
Tamafio Nominal Maximo del Agregado Grueso 3/4 "
Slump 4 " Tabla 10,2,1 It/m3 Promedio Splump Pta
Volumen Unitario de Agua 203.00 It/m3 3"a4" 203 3" -4
Volumen Absoluto de Agua 0.203 m3
Contenido de Aire Atrapado 2.00 % Tabla 11,2,1 Aire Atrapado
Volumen Absoluto de Aire Atrapado 0.020 m3 3/4" 2.00 %
Contenido de Aire Incorporado 0.00 %
Volumen Absoluto de Aire Incorporado 0.00 m3 Tabla 12,2,2
Contenido de Aire Total 0.020 m3 fc (kg/cm2) alc 0.68 Fcr= kg/cm2
0.68
alc 0.68
Peso Especffico de Cemento 3110.00 (Cemento Pacasmayo) Se adopta la mayor cantidad de Cemento E.T.
Cemento 300.00 kg/m3 = 7.06 bls/m3
Volumen Absoluto de Cemento 0.096 m3
Peso especifico de la cascarilla de café 1.25 kg/m3 (Seglin Ensayo de Laboratorio)
Peso unitario de la cascarilla de café 1.711 kg/m3 (Segln Ensayo de Laboratorio)
Peso de la cascarilla de café 43.75 kg/m3
Volumen absoluto de cascarilla de café 0.035 m3
Peso del Agregado Grueso Seco Varillado 1412 kg/m3 (Segin Ensayo de Laboratorio)
Peso Especifico del Agregado Grueso 2.78 kg/m3 (Seglin Ensayo de Laboratorio)
Médulo de Fineza del Agregado Fino 2.40 % (Segun Ensayo de Laboratorio)
Factor 0.66 (Tendencia de la Tabla N° 16,2,2)
Peso del Agregado Grueso Seco 932.00 kg/m3
Volumen Absoluto del Agregado Grueso 0.335 m3 St
Suma de Volumenes Conocidos 0.689 m3
Volumen Absoluto del Agregado Fino 0.311 m3 3 _/
Peso Especifico del Agregado Fino 2.53 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio) o
Peso del Agregado Fino Seco 787.00 kg/m3
Incorporacion de Cascarilla de Café 5%
Peso del Agregado Fino Seco 747.65 kg/cm3

DISENO F'C= 210 Kgicm2 - Piedra Tamaio Méximo 1" y Maxima Cantidad de Cemento

RESULTADOS

Contenido de Cement =
Contenido de Agua =
Cascarills de Cak =

Contenido de Agregado Grueso =

Contenido de Ag

egado Fino =

Peso por m3 Peso por m3 Comegido
300.00 k3. = 300.00 k3.
203.00 It. = 14450 It.
4375 kg = 4375
945.00 k3. = 1007.50 k3.
763.40 k3. = 84015 kg.
225515 2335.90
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DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamafio Maximo 1" y Maxima Cantidad de Cemento
Proporciones en Peso (C: P : A) 1.00 : 3.36 : 2.80 : 0.48 : 0.15
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua Cascarilla
kg. kg. Kg. It kg
PROPORCIONES EN VOLUMEN
Agregado Fino
Peso Unitario Suelto Seco = 1488 (Segln Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 42.13 kg/pie3
Agregado Grueso
Peso Unitario Suelto Seco = 1189 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 33.67 kg/pie3
Cascarilla de café
Peso Unitario Suelto Seco = 370 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 10.48 kg/pie3
Proporcién en Obra por Proporcién en Obra por
Bolsa Bolsa
Contenido de Cemento 42.50 kg/pie3 1.00 bls (pie3)
Contenido de Agua 20.49 It 0.72 It
Contenido de Agregado Grueso 142.80 ka/pie3 4.24 pie3/bls.
Contenido de Agregado Fino 112.80 kg/pie3 2.68 pie3/bls.
Contenido de Cascarilla de café 6.20 kg/pie3 0.59 pie3/bls.
Proporciones en Volumen (C: P : A) 1.00 : 4.24 : 2.68 : 0.72 : 0.59
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua Cascarilla
Pie3 Pie3 Pie3 Pie3 pie3

ESPECIFICACIONES

El Disefio de Mezcla se desarrollo segln especificaciones del COMITE N° 211 - ACI (AMERICAN CONCRETE
INSTITUTE) seguida de las experiencias de disefio registradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES

El material en la mezcla es arena blanca y piedra chancada gris, traslada al laboratorio por el solicitante. El
concreto se realizo a una temperatura ambiente entre 29 a 32°C.

RECOMENDACIONES
Se recomienda verificar el contenido de himedad de los agregados antes de emplear en la mezcla de concreto, a fin de obtener resultados
adecuados conforme el disefio de mezcla. El concreto debera ser mezclado en una mezcladora capaz de lograr una combinacion total de
los materiales, formando una masa uniforme dentro del tiempo especificado y descargando el concreto sin segregacion. La tanda debera
ser descargada hasta que el tiempo de mezclado se haya cumplido, este no sera menor de 90 segundos después de que todos los
materiales estén dentro del tambor.

DOSIFICACION EN PESO CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 + CASCARILLA DE CAFE 5%

Dosificacion para 1.00 m3
Cemento 300 Kg
Que equivale a : 7.06 Bolsas
Agua 144.5 Kg
Agregado Fino 798.14 Kg
Agregado Grueso 1007.5 Kg
Cascarilla 42.01 Kg
1 Pie cubico = 0.0283 m3
1 metro cubico 35.34 p3
Dosificacion para tanda 1 bolsa 1 bolsa de cemento pesa = 42.50 Kg
Cemento 42.50 Kg 1 bolsa de cemento equivale 1 pie3
Agua 20.49 Kg /It Densidad del aditivo 1.2 kg/L
Agregado Fino 112.80 Kg NOTA:
Agregado Grueso 142.80 Kg En obra se pesara segun la dosificacion de la tanda
Cascarilla 6.20 Kg para luego llenarlo en buguie y pintar el nivel a ras
CONSUMO/DOSIS

Como plastificante: 250 mL por bolsa de
cemento de 42.5 Kg.

Como superplastificante: hasta 500 mL por

bolsa de cemento de 42.5 Kg.

Fuente: elaboracion propia.




Tabla 34

Disefio de mezcla de concreto f'c= 210 kg/cm? + 5 % de ceniza de cascarilla de café

por el Método ACI 211
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Proyecto:

“PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210 Kg/ cm2 ADICIONANDO ~ CASCARILLA DE CAFE COMO ALTERNATIVA PARA
LA CONSTRUCCION

Localizacion:

UCSS NUEVA CAJAMARCA - RIOJA - SAN MARTIN

Muestra: CANTERA RIO NEGRO - CANTERA CERRO CALERO
Material: ARENA GRUESA ZARANDEADA - PIEDRA CHANCHADA
Para Uso: ELABORACION DE PROBETAS Fecha: MAYO 2021
DISENO F'C= 210 Kg/cm?2 - Piedra Tamafio Maximo 1y Méxima Cantidad de Cemento
DATOS:
fc Disefio = 210 kg/cm2 Piedra chan Lavada Cantera Rio Negro
fc Promedio = 294 kg/cm2 Arena Sin Lavar Cantera Rio Negro
Usos : -
Tamafio Maximo del Agregado Grueso = 1
Tamafio Nominal Maximo del Agregado Grueso = 3/4
Slump = 4 " Tabla 10,2,1 It/m3 Promedio Splump Pta
Volumen Unitario de Agua = 203.00 It/m3 3" a4 203 3" -4"
Volumen Absoluto de Agua = 0.203 m3
Contenido de Aire Atrapado = 2.00 % Tabla 11,2,1 Aire Atrapado
Volumen Absoluto de Aire Atrapado = 0.020 m3 3/4" 2.00 %
Contenido de Aire Incorporado = 0.00 %
Volumen Absoluto de Aire Incorporado = 0.00 m3 Tabla 12,2,2
Contenido de Aire Total = 0.020 m3 fc (kg/cm2) alc 0.68 Fcr= kg/cm2
0.68
alc = 0.68
Peso Especifico de Cemento = 3110.00 (Cemento Pacasmayo) Se adopta la mayor cantidad de Cemento E.T.
Cemento = 300.00 kg/m3 = 7.06 bls/m3
Volumen Absoluto de Cemento = 0.096 m3
Peso especifico ceniza de cascarilla de café = 1.15 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso unitario ceniza de cascarilla de café = 1.560 % (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso de ceniza de cascarilla de café 15.00 kg/m3
Volumen de la ceniza de cascarilla de café = 0.013 m3
Peso del Agregado Grueso Seco Varillado = 1412 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Especffico del Agregado Grueso = 2.78 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Médulo de Fineza del Agregado Fino = 2.40 % (Segun Ensayo de Laboratorio) LB,
Factor = 0.66 (Tendencia de la Tabla N° 16,2,2)
Peso del Agregado Grueso Seco = 932.00 kg/m3
Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 0.335 m3 30cm
Suma de Volumenes Conocidos = 0.667 m3
e
Volumen Absoluto del Agregado Fino = 0.333 m3 8
Peso Especfifico del Agregado Fino = 2.53 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso del Agregado Fino Seco = 842.00 kg/m3

Incorporacion de ceniza de cascarila de café

5%

DISENO F'C= 210 Kg/cm? - Piedra Tamaiio Maximo 1" y Maxima Cantidad de Cemento

RESULTADOS

Pesz por m3

Pesz por m3 Corregido

Contenide de Cemento = 300.00 kg = 285.00 kg

Incorporacion de cenizade cas cailla café = 15.00 kg 15.00 kg.

Contenido de Agus = 203.00 It. = 198.20 It

Contenido de Agregado Grueso 945.00 £g. = 1007.50 kg 55%

Contenide de Agregado Fing: = 85370 £ = B40.15 kg 45%
232270 234585




DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamafio Maximo 1" y Méxima Cantidad de Cemento
Proporciones en Peso (C: P : A) 1.00 3.54 2.95 0.70 0.053
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua Ceniza
kg. kg. Kg. It pie 3
PROPORCIONES EN VOLUMEN
Agregado Fino
Peso Unitario Suelto Seco = 1488 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 42.13 kg/pie3
Agregado Grueso
Peso Unitario Suelto Seco = 1189 (Segln Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 33.67 kg/pie3
Ceniza de cascarilla de café
Peso Unitario Suelto Seco = 340 (Segln Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 9.63 kg/pie3
Proporcién en Obra por Proporcién en Obra por
Bolsa Bolsa
Contenido de Cemento 40.25 kg/pie3 0.95 bls (pie3)
Contenido de Agua 29.54 It 1.04 It
Contenido de Agregado Grueso 150.45 kg/pie3 4.47 pie3/bls.
Contenido de Agregado Fino 125.38 kg/pie3 2.98 pie3/bls.
Contenido de Ceniza de cascarilla de café 2.25 kg/pie3 0.23 pie3/bls.
Proporciones en Volumen (C: P : A) 0.95 4.47 2.98 1.04 0.23
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua Ceniza
Pie3 Pie3 Pie3 Pie3 Pie3

ESPECIFCACIONES

El Disefio de Mezcla se desarrollo segtn especificaciones del COMITE N° 211 - ACI (AMERICAN CONCRETE
INSTITUTE) seguida de las experiencias de disefio registradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES

El material en la mezcla es arena blanca y piedra chancada gris, traslada al laboratorio por el solicitante. El
concreto se realizé a una temperatura ambiente entre 29 a 32°C.

RECOMENDACIONES

Se recomienda verificar el contenido de himedad de los agregados antes de emplear en la mezcla de concreto, a fin de obtener
resultados adecuados conforme el disefio de mezcla. El concreto debera ser mezclado en una mezcladora capaz de lograr una
combinacion total de los materiales, formando una masa uniforme dentro del tiempo especificado y descargando el concreto sin
segregacion. La tanda debera ser descargada hasta que el tiempo de mezclado se haya cumplido, este no serd menor de 90
segundos después de que todos los materiales estén dentro del tambor.

DOSIFICACION EN PESO CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 + CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE 5%

Dosificacion para 1.00 m3

Cemento

Que equivale a :
Agua

Agregado Fino
Agregado Grueso
Ceniza

Dosificacion para tanda 1 bolsa

Cemento

Agua

Agregado Fino
Agregado Grueso
Ceniza

285 Kg
6.71 Bolsas
198.2 Kg
840.15 Kg
1007.5 Kg
15 Kg
1 Pie cubico = 0.0283 m3
1 metro cubico 35.34 p3
1 bolsa de cemento pesa = 42.50 Kg
40.25 Kg 1 bolsa de cemento equivale 1 pie3
29.54 Kg /It Densidad del aditivo 1.2 kg/L
125.38 Kg NOTA:
150.45 Kg En obra se pesara segn la dosificacion de la tanda
2.25 Kg para luego llenarlo en buguie y pintar el nivel a ras

Fuente: elaboracion propia.

CONSUMO/DOSIS
Como plastificante: 250 mL por bolsa de
cemento de 42.5 Kg.
Como superplastificante: hasta 500 mL por
bolsa de cemento de 42.5 Kg.




Tabla 35
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Disefio de mezcla de concreto f'c= 210 kg/cm2 + 10 % de ceniza de cascarilla de café

por el Método ACI 211

Proyecto: “PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210 Ko/ cm2 ADICIONANDO ~ CASCARILLA DE CAFE COMO ALTERNATIVA PARA LA CONSTRY
Localizacion:  |UCSS NUEVA CAJAMARCA - RIOJA - SAN MARTIN
Muestra: CANTERA RIO NEGRO - CANTERA CERRO CALERO
Material: AREMA GRUESA ZARANDEADA - PIEDRA CHANCHADA
Para Uso: ELABORACION DE PROBETAS Fecha: MAY O 2021
DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamaiio Méaximo 1" y Maxima Cantidad de Cemento
DATOS:
fc Disefio 210 kg/cm2 Piedra chan Lavada Cantera RioMegro
fc Promedio 204 ko/cmz2 Arena Sin Lavar Cantera RioNegro
Usos -
Tamario Maximo del Agregado Grueso 1
Tamafio Mominal Maximo del Agregado Grueso 34
Slump 4 Tabla 10,21 t/ma3 Promedio Splump Pta
Volumen Unitario de Agua 203.00 t'm3 Fad 203 34
Wolumen Absoluto de Agua 0.203 m3
Contenido de Aire Atrapado 2.00 % Tabla 11,21 Aire Atrapado
Volumen Absoluto de Aire Atrapado 0.020 m3 34 %
Contenido de Aire Incorporado 0.00 %
Volumen Absoluto de Aire Incomporado 0.00 m3 Tabla 12,2,2
Contenido de Aire Total 0.020 m3 fc (kg/cmz) ac 0.68 Fecr= kglcmz2
0.68
alc 0.68
Peso Especifico de Cemento 3110.00 (Cemento Pacasmayo) Se adopta lamayor cantidad de Cemento E.T.
Cemento 300.00 kg/m3 = 7.06 bls/m3
Wolumen Absoluto de Cemento 0.096 m3
Peso especifico ceniza de cascarilla de café 1.15 kg/m3 (Segun Ensayo de Laborat oric)
Peso unitario ceniza de cascarilla de café 1.560 % (Sequn Ensay o de Laboratorio)
Peso de ceniza de cascarilla de café 30.00 ka/m3
Volumen de la ceniza de cascarilla de café 0.026 m3
Peso del Agregado Grueso Seco Varillado 1412 kg/m3 (Segun Ensayo de Laborat oric)
Peso Especifico del Agregado Grueso 278 kg/m3 (Seqgun Ensayo de Laboratorio) L 1sem.
Mddulo de Fineza del Agregado Fino 2.40 % (Sequn Ensay o de Laboratorio) e
Factor 0.66 (Tendencia de la Tabla MN°* 16,2 2) 'q
Peso del Agregado Grueso Seco 932.00 ka/m3
30cm.
Volumen Absoluto del Agregado Grueso 0.335 m3
Suma de Volumenes Conocidos 0.680 m3 —
e
Volumen Absoluto del Agregado Fino 0.320 m3
Peso Especifico del Agregado Fino 2.53 kg/m3 (Segin Ensayo de Laboratorio)
Peso del Agregado Fino Seco 810.00 ka/m3
Incomporacion de ceniza de cascarila de café 1%

DISENO F'C= 210 Kgicm2 - Piedra Tamaiio Maximo 1" y Méxima Cantidad de Cemento RESULTADOS
Peso por m3 Peso por m3 Corregido
Contenido de Cemento = 300.00 kg = 270 .00 kg,
Incorporacio = 30.00 kg 30.00 kg,
Contenido de Agua = 203.00 It. = 154 20 lt.
Contenido de Agreg = 943.00 kg. = 1007.30 kg.
Contenido de Agreg = B27.00 kg = 840 13 kg,
Z305.00 2345.85
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DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamafio M&ximo 1 y M&xima Cantidad de Cemento

Proporciones en Peso (C: P : A) 1.00 : 3.73 : 3.11 : 0.73 : 0.111
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua Ceniza
kg. kg. Kg. It pie 3

PROPORCIONES EN VOLUMEN
Agregado Fino

Peso Unitario Suelto Seco = 1488 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 42.13 kg/pie3

Agregado Grueso

Peso Unitario Suelto Seco = 1189 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 33.67 kg/pie3

Ceniza de cascarilla de café

Peso Unitario Suelto Seco = 500 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 14.16 kg/pie3

Proporcién en Obra por -
P P Proporcién en Obra por Bolsa

Bolsa

Contenido de Cemento 37.78 ka/pie3 0.89 bls (pie3)

Contenido de Agua 31.20 It 1.10 It

Contenido de Agregado Grueso 158.53 kg/pie3 4.71 pie3/bls.

Contenido de Agregado Fino 132.18 kg/pie3 3.14 pie3/bls.

Contenido de Ceniza de cascarilla de café 4.72 kg/pie3 0.33 pie3/bls.

Proporciones en Volumen (C: P : A) 0.89 : 4.71 : 3.14 : 1.10 0.33
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua Ceniza

Pie3 Pie3 Pie3 Pie3 Pie3

ESPECIFICACIONES

El Disefio de Mezcla se desarrollo segln especificaciones del COMITE N° 211 - ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE)
seguida de las experiencias de disefio registradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES

El material en la mezcla es arena blanca y piedra chancada gris, traslada al laboratorio por el solicitante. El concreto se
realizé a una temperatura ambiente entre 29 a 32°C.

RECOMENDACIONES
Se recomienda verificar el contenido de himedad de los agregados antes de emplear en la mezcla de concreto, a fin de obtener
resultados adecuados conforme el disefio de mezcla. El concreto debera ser mezclado en una mezcladora capaz de lograr una
combinacion total de los materiales, formando una masa uniforme dentro del tiempo especificado y descargando el concreto
sin segregacion. La tanda debera ser descargada hasta que el tiempo de mezclado se haya cumplido, este no sera menor de
90 segundos después de que todos los materiales estén dentro del tambor.

DOSIFICACION EN PESO CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 + CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE 10 %

Dosificacion para 1.00 m3
Cemento 270 Kg
Que equivale a : 6.35 Bolsas
Agua 198.2 Kg
Agregado Fino 840.15 Kg
Agregado Grueso 1007.5 Kg
Ceniza 30 Kg
1 Pie cubico = 0.0283 m3
1 metro cubico 35.34 p3
Dosificacion para tanda 1 bolsa 1 bolsa de cemento pesa = 42.50 Kg
Cemento 37.78 Kg 1 bolsa de cemento equivale 1 pie3
Agua 31.20 Kg /It Densidad del aditivo 1.2 kg/L
Agregado Fino 132.18 Kg NOTA:
Agregado Grueso 158.53 Kg En obra se pesara segun la dosificacion de la tanda
Ceniza 4.72 Kg para luego llenarlo en buguie y pintar el nivel a ras
CONSUMO/DOSIS

Como plastificante: 250 mL por bolsa de
cemento de 42.5 Kg.

Como superplastificante: hasta 500 mL por
bolsa de cemento de 42.5 Kg.

Fuente: elaboracion propia.



97

Tabla 36
Disefio de mezcla de concreto f'c= 210 kg/cm? + 15 % de ceniza de cascarilla de café

por el Método ACI 211

Proyecto: ‘PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F 'C = 210 Ko/ cm2 ADICIONANDO ~ CASCARILLA DE CAFE COMO ALTERNATIVA PARA
LA CONSTRUCCION

Localizacion: |UCSS NUEVA CAJAMARCA - RIOJA - SAN MARTIN

Muestra: CANTERA RIO NEGRO - CANTERA CERRO CALERO

Material: ARENA GRUESA ZARANDEADA - PIEDRA CHANCHADA

|Pam Uso: ELABORACION DE PROBETAS Fecha: MAYO 2021

| DISENO F'C= 210 Kg/cn2 - Piedra Tamafio Maximo 1"y Maxima Cantidad de Cemento

DATOS:
fc Disefio = 210 kglem2 Piedra chan Lavada : Cantera Rio Negro
fc Promedio = 24 kg/em2  Arena Sin Lavar . Cantera Rio Negro
Usos 3 -
Tamafio Maximo del Agregado Grueso = 1 -
Tamafio Nomina Maximo del Agregado Grueso = 3i4 .
Slump = 4 2 Tabla 10,21 Wm3 Promedio Splump Pta
Volumen Unitario de Agua = 203.00 tim3 Jasd 203 3 -4"
Volumen Absoluto de Agua = 0.203 m3
Contenido de Aire Atrapado = 200 % Tabla 11,21 Aire Atrapado
Volumen Absoluto de Aire Atrapado = 0.020 m3 I 2.00 %
Contenido de Aire Incorporado = 0.00 %
Volumen Absoluto de Aire Incorporado = 0.00 m3 Tabla 1222
Contenido de Aire Total = 0.020 m3 fc (kg/em2) ac 0.68 Fer= kglem2
0.68
alc = 0.68
Peso Especifico de Cemento = 3110.00 (Cemento Pacasmayo) Se adopta 1a may or cantidad de Cemento E.T.
Cemento = 300.00 kgm3 = 7.06 bls/m3
Volumen Absoluto de Cemento = 0.09% m3
Peso especifico ceniza de cascarila de café ] 1.150 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratoro)
Peso unitario ceniza de cascarlla de café = 1.560 % (Segln Ensayo de Laboratono)
Peso de ceniza de cascanilla de café = 45.00 kgm3
Volumen de 13 ceniza de cascailla de café = 0.039 m3
Peso del Agregado Grueso Seco Varllado = 1412 kg/m3 (Segin Ensayo de Laboratorio)
Peso Especifico del Agregado Grueso = 278 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio) -
Moaulo de Fineza del Agregado Fino = 240 % (Segln Ensayo de Laboratorio) X *
Factor = 0.66 (Tendencia de la Tabla N° 16.2.2)
Peso del Agregado Grueso Seco = 932.00 kg/m3
Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 0.335 m3 30¢m.
Suma de Volumenes Conocidos = 0.693 m3
v/’"
Volumen Absoluto del Agregado Fino = 0.307 m3
Peso Especifico del Agregado Fino = 253 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso del Agregado Fino Seco = 777.00 kg/m3
Incomporacion de cenza de cascaria de café = 15%
DISERO F'C=210 Kgicm?2 - Piedra Tamaio Maximo 1" y Maxima Canftidad de Cemento RESULTADOS
Peso por m3 Pesy porm3 Corregido
‘Contenido de Cemento = 300.00 kg, = 255.00 kg
Incorporacion de ceniza de cascarilla cafe = 45 g 45.00 kg
‘Contenide de Agua = 203.00 lt. = 138.20 It
Contenido de Agregado Grueso = 845,00 kg = 1007.50 kg 5%
Contenido de Agregado Fing = 793.30 kg = 840,15 kg 45
2286.30 2345.85
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DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamafio Méximo 1" y Maxima Cantidad de Cemento

Proporciones en Peso (C: P : A) 1.00 3.95 3.29 0.78 0.176
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua Ceniza
kg. kg. Kg. It pie 3
PROPORCIONES EN VOLUMEN
Agregado Fino
Peso Unitario Suelto Seco = 1488 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 42.13 kg/pie3
Agregado Grueso
Peso Unitario Suelto Seco = 1189 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 33.67 kg/pie3
Ceniza de cascarilla de café
Peso Unitario Suelto Seco = 450 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 12.74 kg/pie3
Proporcién en Obra por Proporcién en Obra por
Bolsa Bolsa
Contenido de Cemento 35.02 kg/pie3 0.82 bls (pie3)
Contenido de Agua 33.02 It 1.17 It
Contenido de Agregado Grueso 167.88 kg/pie3 4.99 pie3/bls.
Contenido de Agregado Fino 139.83 kg/pie3 3.32 pie3/bls.
Contenido de Ceniza de cascarilla de café 7.48 kg/pie3 0.59 pie3/bls.
Proporciones en Volumen (C: P : A) 0.82 4.99 3.32 117 0.59
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua Ceniza
Pie3 Pie3 Pie3 Pie3 Pie3

ESPECIFICACIONES

El Disefio de Mezcla se desarrollo seglin especificaciones del COMITE N° 211 - ACI (AMERICAN CONCRETE
INSTITUTE) seguida de las experiencias de disefio registradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES

El material en la mezcla es arena blanca y piedra chancada gris, traslada al laboratorio por el solicitante. El
concreto se realizé a una temperatura ambiente entre 29 a 32°C.

RECOMENDACIONES

Se recomienda verificar el contenido de himedad de los agregados antes de emplear en la mezcla de concreto, a fin de
obtener resultados adecuados conforme el disefio de mezcla. El concreto deberé ser mezclado en una mezcladora capaz
de lograr una combinacion total de los materiales, formando una masa uniforme dentro del tiempo especificado y
descargando el concreto sin segregacion. La tanda debera ser descargada hasta que el tiempo de mezclado se haya
cumplido, este no serd menor de 90 segundos después de que todos los materiales estén dentro del tambor.

141

DOSIFICACION EN PESO CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 + CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE 15 %

Dosificacion para 1.00 m3

Cemento

Que equivale a :
Agua

Agregado Fino
Agregado Grueso
Ceniza

255 Kg

6 Bolsas
198.2 Kg
840.15 Kg
1007.5 Kg
45 Kg

Dosificacion para tanda 1 bolsa

Cemento 35.02 Kg
Agua 33.02 Kg /It
Agregado Fino 139.83 Kg
Agregado Grueso 167.88 Kg
Ceniza 7.48 Kg

1 Pie cubico = 0.0283 m3
1 metro cubico 35.34 p3
1 bolsa de cemento pesa = 42.50 Kg
1 bolsa de cemento equivale 1 pie3
Densidad del aditivo 1.2 kg/L

NOTA:

Fuente: elaboracion propia.

CONSUMO/DOSIS

En obra se pesara segun la dosificacion de la tanda
para luego llenarlo en buguie y pintar el nivel a ras

Como plastificante: 250 mL por bolsa de

cemento de 42.5 Kg.

Como superplastificante: hasta 500 mL por

bolsa de cemento de 42.5 Kg.
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Anédlisis comparativo de la resistencia a compresion de un concreto con adicion de ceniza

y cascarilla de café con un concreto convencional f'c= 210 kg/cm?.

Tabla 37

Anélisis de la resistencia a compresion del concreto convencional f'c= 210 kg/cm?

ADICION CANTIDAD

CcODIGO

7 DIAS

14 DIAS 28 DIAS

SIN

L 0,
ADICION 0%

Probeta 01
Probeta 02
Probeta 03
Probeta 04
Probeta 05

Probeta 06
Probeta 07
Probeta 08
Probeta 09
Probeta 10

Probeta 11
Probeta 12
Probeta 13
Probeta 14
Probeta 15

134,46
136,89
142,51
135,84
142,90

187,64
188,03
187,26
185,99
187,81

211,89
214,70
208,42
214,04
205,06

Fuente: elaboracion propia.

Se observa en la tabla la resistencia a compresion del concreto convencional f'c= 210

kg/cm? sin adicion durante los 7, 14 y 28 dias, considerando una cantidad de quince (15)

probetas para tal fin.



Figura 31

Andlisis de la resistencia a compresion del concreto convencional f'c= 210 kg/cm?

Resistencia a compresion del concreto patron

250.00

Resistencia a compresion
/c
-
o
o
o
o

Fuente: elaboracion propia.

7 dias

Edad de ensayo

14 dias

28 dias

100

Segun la figura, la resistencia a compresion promedio del concreto convencional f'c=210

kg/cm? aumenta a medida que se incrementa la edad de curado, esto es, a los 7 dias se obtuvo

una resistencia a compresion de 138,52 kg/cm?, a los 14 dias fue de 187,35 kg/cm?, llegando

a 210,82 kg/cm? a los 28 dias.

Tabla 38

Resistencia a compresion con 1 % de cascarilla de café

ADICION CANTIDAD NOMBRE

PROBETAS
CON
CASCARILLA
DE CAFE

1%

Probeta 01
Probeta 02
Probeta 03
Probeta 04
Probeta 05

Probeta 06
Probeta 07
Probeta 08
Probeta 09
Probeta 10

Probeta 11
Probeta 12
Probeta 13
Probeta 14
Probeta 15

7 DIAS
130,056
130,662
132,646
131,213
129,781

14 DIAS

130,552
124,821
128,899
125,592
126,970

28 DIAS

140,913
150,887
143,558
142,290
149,179

Fuente: elaboracion propia.



Tabla 39

Tabla Resistencia a compresion con 3 % de cascarilla de café

ADICION

PROBETAS
CON

CASCARILLA

DE CAFE

CANTIDAD

3%

NOMBRE
Probeta 01
Probeta 02
Probeta 03
Probeta 04
Probeta 05

Probeta 06
Probeta 07
Probeta 08
Probeta 09
Probeta 10

Probeta 11
Probeta 12
Probeta 13
Probeta 14
Probeta 15

7DIAS
86,961
90,874
92,693
88,449
87,402

14 DIAS

95,062
99,526
96,936
97,101
98,259

28 DIAS

112,697
119,641
116,004
114,736
118,814

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 40

Resistencia a compresion con 5 % de cascarilla de café

ADICION

PROBETAS
CON

CASCARILLA

DE CAFE

CANTIDAD

5%

NOMBRE
Probeta 01
Probeta 02
Probeta 03
Probeta 04
Probeta 05

Probeta 06
Probeta 07

Probeta 08
Probeta 09
Probeta 10

Probeta 11
Probeta 12
Probeta 13
Probeta 14
Probeta 15

7 DIAS
58,636
60,675
58,195
60,013
60,509

14 DIAS 28 DIAS

67,012
59,572
62,383
86,245
65,965

84,316
74,397
80,238
76,270
76,546

Fuente: elaboracion propia.
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En las tablas anteriores se muestra la resistencia a compresion del concreto convencional

f'c= 210 kg/cm? con adicién de cascarilla de café en porcentajes de 1 %, 3 %y 5%;

considerando una edad de curado 7, 14 y 28 dias, para tal ensayo se ha requerido una cantidad

de quince (15) probetas para cada adicion.

Tabla 41

Resistencia a compresion de 5 % de ceniza de cascarilla de café

ADICION  CANTIDAD NOMBRE

PROBETAS
CON CENIZA 5%
DE CAFE

Probeta 01
Probeta 02
Probeta 03
Probeta 04
Probeta 05

Probeta 06
Probeta 07
Probeta 08
Probeta 09
Probeta 10

Probeta 11
Probeta 12
Probeta 13
Probeta 14
Probeta 15

7 DIAS

137,000
139,480
145,211
138,378
145,597

14
DIAS

191,392
192,053
191,061
189,684
192,053

28 DIAS

216,301
219,167
212,774
218,505
209,357

Fuente: elaboracion propia.



Tabla 42

Tabla Resistencia a compresion de 10 % de ceniza de cascarilla de café

ADICION

PROBETAS
CON CENIZA
DE CAFE

CANTIDAD

10 %

NOMBRE
Probeta 01
Probeta 02
Probeta 03
Probeta 04
Probeta 05

Probeta 06
Probeta 07
Probeta 08
Probeta 09
Probeta 10

Probeta 11
Probeta 12
Probeta 13
Probeta 14
Probeta 15

7 DIAS
140,913
143,448
149,344
142,345
149,730

14 DIAS 28 DIAS

194,919
195,360
194,533
193,211
195,139

221,592
224,567
218,009
223,851
214,483

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 43

Resistencia a compresion de 15 % de ceniza de cascarilla de café

ADICION

PROBETAS
CON CENIZA
DE CAFE

CANTIDAD

15%

NOMBRE
Probeta 01
Probeta 02
Probeta 03
Probeta 04
Probeta 05

Probeta 06
Probeta 07
Probeta 08
Probeta 09
Probeta 10

Probeta 11
Probeta 12
Probeta 13
Probeta 14
Probeta 15

7 DIAS
145,487
148,077
154,194
146,975
154,580

14 DIAS

200,430
200,816
199,989
198,666
200,595

28 DIAS

228,370
231,401
224,623
230,740
221,040

Fuente: elaboracion propia.
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Promedios de ensayos a compresion a diferentes edades y adiciones de cascarilla de

café con respecto al concreto patron

EDAD DE ENSAYO (DIiAS)

Lectura

PORCENTAJE (%) DE promedio de 5 Lectura promedio  Lectura promedio

ADICION DE CASCARILLA  testigos - 7
DE CAFE DIAS

de 5 testigos - 14 de 5 testigos - 28
DIAS DIAS

RESISTENCIA A COMPRESION (kg/cm2)

PATRON 138,52
1% DE CASCARILLA 130,43
3 % DE CASCARILLA 89,28
5 % DE CASCARILLA 59,61

187,35 210,82
127,37 145,37
97,38 116,38
68,24 78,35

Fuente: elaboracion propia.

Figura 32

Resistencia a compresion en el tiempo de los diferentes porcentajes de adicion con

cascarilla de café
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Fuente: elaboracion propia
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La figura muestra una comparacion de la resistencia a compresion en funcion del tiempo
y de los diferentes porcentajes de adicion de cascarilla. En primer lugar, a los 7 dias la
resistencia del concreto patron fue de 138.52 kg/cm?, mientras que, con adicion de cascarilla
de 1%, 3% y 5% alcanzaron 130.43 — 89.28 — 59.61 kg/cm?; correspondientemente. En
segundo lugar, a los 14 dias las resistencias a compresion obtenidas fueron de 187.35 en
concreto patron y para la cascarilla de café 127.37 — 97.38 — 68.24 kg/cm2 para la adicion
de 1%, 3% y 5 %. Finalmente, a los 28 dias de ensayo se obtuvieron resistencias de 145.37
—116.38 — 78.35 kg/cm? para las adiciones de cascarillaen 1 %, 3 %y 5 %, respectivamente,
empero, en el concreto patron se logré una resistencia de 210.82 kg/cm?.

Por lo anterior, se deduce que la resistencia a la compresién decrece a medida que se
aumenta la adicion de cascarilla, pero presenta cierto incremento con el paso de los dias de
ensayo. Asimismo, dichas resistencias son inferiores a la del concreto convencional f'¢c= 210
kg/cm?, lo cual no implica mejoras en las propiedades del concreto convencional y no resulta
ser recomendable su uso en el sector construccion para el fin percibido en este estudio.

Tabla 45
Promedios de ensayos a compresion a diferentes edades y adiciones de ceniza con

respecto al concreto patron

EDAD DE ENSAYO (DIAS)

0,
PORCENTAJE (%) DE Lect_ura Lectura promedio  Lectura promedio
promedio de 5 X .
. de 5 testigos - 14 de 5 testigos -28
CENIZA testigos - 7 DIAS DIAS
DIAS
RESISTENCIA A COMPRESION (kg/cm?2)
PATRON 138,52 187,35 210,82
5% DE CENIZA 141,13 191,25 215,22
10 % DE CENIZA 145,16 194,63 220,50
15 % DE CENIZA 149,86 200,10 227,23

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 33
Resistencia a compresion en el tiempo de los diferentes porcentajes de adicion con

ceniza

RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON CENIZA
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RESISETNCIA A COMPRESION (kgfem2)

O PATRON 5% DECENIZA 1% DECENIZA  ® 15% DECENIZA

Fuente: elaboracion propia.

En lafigura, se representa de manera comparativa la resistencia a compresion en el tiempo
de los diferentes porcentajes de adicion con ceniza. En primer lugar, a los 7 dias la resistencia
del concreto patron fue de 138.52 kg/cm?, mientras que, con adicion de ceniza de 5%, 10%
y 15 % fueron 141.13, 145.16 y 149.86 kg/cm? respectivamente. En segundo lugar, a los 14
dias las resistencias a compresion obtenidas fueron de 191.25, 194.63 y 200.10 kg/cm2 para
la adicion de 5%, 10% y 15%, mientras que el concreto convencional alcanzo una resistencia
de 187.35. Finalmente, a los 28 dias de ensayo se alcanzaron resistencias de 215.82, 220.50
y 227.23 kg/cm2 para las adiciones de ceniza en 5%, 10% y 15%, correspondientemente; sin
embargo, en el concreto patron se logrd una resistencia de 210.82 kg/cm?.

Por ende, se infiere que la resistencia a la compresién incrementa de manera directamente
proporcional al aumento de porcentaje de adicidn de ceniza; asimismo, dichas resistencias
son mayores a la del concreto convencional f'c= 210 kg/cm?, lo cual implica mejoras en las

propiedades del concreto convencional.



Tabla 46
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Variacion porcentual de la resistencia a la compresion por influencia de la cascarilla

de café agregado con respecto al concreto patron

PORCENTAJE (%) DE

ADICION DE CASCARILLA de 5 testigos - 7

EDAD DE ENSAYO (DIAS)

Lectura promedio Lectura promedio Lectura promedio
de 5 testigos -14  de 5 testigos - 28

dias dias dias
PATRON 0,00 0,00 0,00
1% DE CASCARILLA -0,52 % -0,54 % -0,77 %
3% DE CASCARILLA -2,59 % -2,81 % -3,08 %
5% DE CASCARILLA -3,56 % -3,70 % -3,95 %

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla, se aprecia la variacion de la resistencia a compresion del concreto

convencional f'c= 210 kg/cm? con adicion de cascarilla en 1, 3y 5 %, respecto al concreto

patrén, en funcidn de la edad de ensayo (7, 14 y 28 dias). Al término de los 28 dias se obtuvo

una reduccion de la resistencia a compresion en -0.77% para la adicién del 1% de cascarilla,

-3.08 % con 3 %y -3.95 % con la adicion del 5 % de cascarilla de café.

Figura 34

Variacion porcentual de la resistencia a la compresion por influencia de la cascarilla

agregada con respecto al concreto patron

VARIACION PORCENTUAL DE LA RESISTENCIA A
COMPRENSION DEL CONCRETO CON CASCARILLA
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Fuente: elaboracion propia.
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De acuerdo con la figura, la resistencia a compresion presenta un comportamiento
negativo, esto se refleja en funcion al tiempo y al aumento del porcentaje de adicidn de
cascarilla; es decir, a los 7 dias la variacion de resistencia disminuyé considerablemente en
los 3 casos de adicion (1 %, 3 % y 5 %), la decrecion es menor a los 14 dias, hasta llegar a
los 28 dias. Asimismo, se observa una variacion negativa menor con adicion del 1% de
cascarilla en el concreto; mientras que con la adicion del 5%, el comportamiento es negativo,
pero en mayor magnitud.

Tabla 47
Variacion porcentual de la resistencia a la compresion por influencia de la ceniza de

cascarilla de café agregada con respecto al concreto patrén

PORCENTAJE (%) DE EDAD DE ENSAYO (DIAS)
CENIZA DE CASCARILLA  Lectura promedio Lectura promedio Lectura promedio
DE CAFE de 5 testigos - 7 de 5 testigos - 14  de 5 testigos - 28
PATRON 0,00 % 0,00 % 0,00 %
5 % DE CENIZA 1,85 % 2,04 % 2,04 %
10 % DE CENIZA 4,57 % 3,74 % 4,39 %
15 % DE CENIZA 7,57 % 6,37 % 7,22 %

Fuente: elaboracion propia.

La tabla, presenta la variacion de la resistencia a compresion del concreto convencional
f'c= 210 kg/cm? con adicion de ceniza en 5 %, 10 % y 15 %, respecto al concreto patron, en
funcién de la edad de ensayo (7, 14 y 28 dias). A los 28 dias se experiment6 un aumento de

2.04 % para la adicion del 5 % de ceniza, 4.39 % parael 10 %y 7.22 para el 15 % de ceniza.
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Figura 35

Variacion porcentual de la resistencia a la compresion por influencia de la ceniza

agregada con respecto al concreto patron

VARIACION PORCENTUAL DE LA RESISTENCIAA
COMPRESION DEL CONCRETO CON CENIZA

VARIACION (%)

’,/,;,35-;5 —_—2.04% 2.04%
1 2 3 4
EDAD DE ENSAYOS (DIAS)

— — 5% DE CENIZA 10% DE CENIZA 15% DE CENIZA

Fuente: elaboracion propia.
Segun la figura, la resistencia a la compresion presenta una variacion positiva y de manera
significativa a los 7 dias en los diferentes concretos con adicion de ceniza, este
comportamiento disminuye a los 14 dias, hacia los 28 dias sigue en aumento paulatinamente.

Ademas, el concreto con adicién del 5 % de ceniza; presenta variaciones superiores a los de

10 % y 15 % (con este ultimo se obtuvo la variacién menor).
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7.2 Conclusiones

En la investigacion se determind la propiedad mecénica de la resistencia a la compresion
de los distintos testigos de concreto en sus diferentes porcentajes de adicion de acuerdo con
las dosificaciones dadas por el método ACI. De esta manera, se llega a la conclusion que la
resistencia a la compresion con la adicion de cascarilla de café disminuye en un -3,95% con
el 3% de cascarilla de café. Asimismo, se pudo evidenciar que con la ceniza de cascarilla de
café la resistencia se ha incrementado hasta un +7,22% con el 15% de ceniza las cuales
estuvieron un periodo de 7, 14 y 28 dias, por tanto, se tuvo en cuenta que la dosificacion
cascarilla de café no influye en la resistencia, pero con la incorporacion de ceniza aumenta
la resistencia a la compresidn con respecto al concreto patron.

En la investigacion se logré determinar las propiedades fisicas-mecénicas y quimicas de
los agregados de la Cantera Rio Negro y de la Cantera Cerro Calero (piedra chancada). Estos
agregados cumplen con los parametros establecido por la normatividad del ACI a la
elaboracion de concreto, teniendo como resultados una humedad natural = 2,10%, asi mismo
se determind el peso especifico = 2,3 grs/cm?, contando un peso unitario = 1,488 kg/m?®
cumpliendo con los pardmetros establecidos dentro de los analisis granulométricos
obteniendo un modulo de fineza de agregado, concentracion de sulfatos y cloruros, siendo
no agresivos para la elaboracion del concreto

Se determinaron las propiedades fisicas y quimicas de la cascarilla de cafe, la cual se
estaria usando en la elaboracion de un concreto como una nueva alternativa para la
construccion. En ese sentido, se logro determinar la dosificacion para un disefio de mezcla
"c= 210 kg/cm? mediante el método del Instituto Americano del Concreto (ACI), asi se
realizaron proporcionamientos en el disefio sobre la base de pesos y volimenes.

Se determinaron las dosificaciones necesarias para la elaboracion del concreto, donde se
consideraron los elementos de cemento, agregado grueso, agregado fino y agua. En el caso

de la adicion de cascarilla de café, las dosificaciones en peso oscilaron en el orden 1 kg -
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3,36 kg - 2,80 kg y 0,65 It; mientras que en volumen se constataron 1 pie>— 4,24 pie® — 2,82
pie? y 0,98 pie®. Por otra parte, con la adicion de ceniza, estos elementos tuvieron
proporciones en peso que oscilaron en el orden 1 kg — 3,95 kg — 3.29 kg y 0,78 It; mientras
que en volumen se constataron 1 pie3 — 4,99 pie®— 3,32 pie® y 1,17 pie® respectivamente y
con las cuales se realizaron las briquetas para nuestros testigos de concreto.

Mediante los estudios realizados de los agregados para la elaboracién del concreto y la
incorporacion de la cascarilla de café para un disefio f'¢ 210 kg/cm?, se pudo determinar que
la resistencia establecida en los periodos de tiempo con la dosificacion de 3% sufre la
carencia de aumento de la resistencia con respecto al concreto patron; por otra parte, con la
adicion de ceniza del 15% se observé un increment6 de la resistencia dentro de un concreto

f'c 210 kg/cm?,
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7.3 Recomendaciones

Para Para la elaboracion de los disefios de mezcla mediante el metodo ACI es necesario
el cumplimiento de las especificaciones dadas para la realizacion de cada uno de los ensayos
que se utilizan para la elaboracién de un concreto. Asimismo, es necesario contar con la
acreditacion o calibracion de los equipos en donde se realizarén los ensayos para determinar
las propiedades fisicas y mecénicas del concreto.

Para el disefio de la elaboracion de concretos con cascarilla de café se debe tener en cuenta
los pesos de los materiales y la metodologia de aplicacion a considerar, por lo que se debe
seguir los parametros de elaboracion, dosificacion, curado y posteriormente el esfuerzo a la
compresion. Por ello, es necesario que los equipos deban estar bien calibrados para la mayor
credibilidad de los resultados sometidos a los esfuerzos de compresion.

Para la incorporacion de cascarilla de café en un concreto f'¢ 210 kg/cm? es recomendable
que la cascarilla deba estar seca antes de su uso; ademas, debe estar libre de impurezas o
materias organicas que pueden afectar al concreto.

A partir de los resultados de la tesis elaborada con la incorporacién de cascarilla y ceniza
de café para un concreto f'c 210 kg/cm? como material de construccion, se recomienda tener
en cuenta un porcentaje mayor de estos agregados de tal manera que se pueda mejorar dichas
propiedades del concreto y gque esta investigacion pueda ser considerada como patron para

futuras investigaciones.
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ESTUDIO DE CANTERA

CANTERA RIO NEGRO CANTERA CERRO CALERO
PROYECTO . “Propiedades mecanicas del concreto f'¢ = 210 kg/em?
adicionando cascarilla de café como alternativa para la
construcciéon”
SECTOR : Naciente del Rio Negro - Nueva Cajamarca
DISTRITO : Elias Soplin Vargas — Nueva Cajamarca
PROVINCIA : Riogja
REGION : San Martin

a) aasemen=®=tt
/d Rios Baselis
|EROCIVA
SA5He

e ..-:'_'l‘;n E
(Chist mGCE

Calle La Marginal N° 233 Sector Uchuglla- Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Pagina Web: www.peam.gob.pe



PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYOQ

ARND DEL BICENTENARIO DEL PERU: ZGDAMOS S DE INDEPENDENCIA

INFORME TECNICO DE CANTERA

PROYECTO :

“Propiedades Mecanicas Del Concreto F'C = 210 Kg/om? Adicionando Cascarilla De

Café Como Alternativa Para La Construccion”

CANTERA : Rio Negro — Cerro Calero
UBICACION DE CANTERA
Distrito : Elias Soplin Vargas - Nueva Cajamarca
Provincia : Rioja
Departamento : San Martin
EJECUTOR : Bach. Ruiz Saavedra Denis
ASUNTO . Estudio de Cantera. Laboratorio de suelos y concreto

PEAM (Proyecto Especial Altomayo)

FECHA : Nueva Cajamarca, Mayo del 2021.

1. Finalidad del Estudio

La finalidad de estudio de la cantera es determinar las caracteristicas geotécnicas

de los agregados de la cantera Rio Negro y la cantera de Cerro Calero.

2. Ubicacion de la cantera

e La cantera esti ubicada en el km 5 de la carretera Porvenir-Naciente del Rio
Negro. En las coordenadas UTM este: 250295 m; norte: 9331208 m.

e La cantera de piedra chancada estd ubicada en las coordenadas UT

245156 m y norte 9339850 m. en el distrito de Nueva Cajamarca,

3. Accesibilidad de cantera Christi i kd
e Parallegar a la cantera del Rio Negro, se tiene que hacer un recotf

la ciudad de Nueva Cajamarca hasta el caserio del Porvenir y continuar por

la carretera afirmada con direccion a la localidad de Naciente del Rio Negro,
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la ubicacién de la cantera Rio Negro se encuentra aproximadamente en el
km 5 con un tiempo aproximado de 30 minutos tomando como referencia a
la carretera Fernando Belaunde Terry.

e Para llegar a esta cantera, el recorrido es de Nueva Cajamarca hacia el sector
Keiko Sofia, en un aproximado de 8 min tomando en referencia la carretera
Fernando Belaunde Terry.

4. Clima y vegetacion
La cantera Rio Negro se encuentra dentro de la extension del Valle Alto Mayo,
por lo que se encuentra en un clima tropical. '
La temperatura media de todos los meses es superior a las 22° Celsius y las
precipitaciones anuales superan los 1400 mm.

5. Reconocimiento del Terreno
De acuerdo al reconocimiento del terreno para la explotacion de la cantera Rio
Negro vy la cantera Cerro Calero, se obtuvieron muestras representativas para los
posteriores estudios correspondientes a las propiedades de los agregados.

6. Descripcion de la cantera
Cantera Rio negro

Se trata de una cantera de disposicion aluvial del Rio Negro

Propietario : Jurisdiccion Municipal
Uso : Material para Concreto
Tipo de Material : Conglomerado, mezcla de grava, arena, arcilla y limo semi

compacto, de color amarillento de compresibilidad alta y baja plasticidad de
expansion baja en condicién normal.

Tiempo de extraccion: Verano

Tipo de extraccién  : Mecénica y zarandeada

Textura : Ligeramente grueso en un 90% y material fino 10%
Potencia bruta : 9429 m®

Cantera Cerro Calero

Propietario : Propiedad Privada Christizg Ed i =
; : 105 Pag, ol
" ING d {15
Uso : Material para Concreto Gip och y

6
Tipo de Material : Piedra chancada
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Tipo de extraccién  : Mecanica y zarandeada

Potencia bruta 21297 m?
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OFICINADE PRESUPUESTO; PLANIFICACION, ESTUDIOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

DISENO DE MEZCLA

DISENO F'C = 210 Kg/cm?

. “Propiedades mecénicas del concreto f'c = 210 kg/om®
adicionando cascarilla de café como alternativa para la

construccion”

: Rio Negro

- Elias Soplin Vargas
: Rioja

: San Martin

: Arena zarandeada -+ Piedra chancada zarandeada de tamafio

maximo 17 cantera Cerro Calero

Nueva Cajamarca, Mayo de 2021
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PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYQ

san Martin DE!C:INA!JE mswwasm PLANIFICACION, ESTUDIOS vmnzﬁmmﬂwmnﬂrmﬂm g
N = ANO DEL BICENTENARIO DEL RERU: 200 ATIDS DE INGEPENDENCIA o

INFORME DE LABORATORIO: DISENO DE MEZCLA Y ENSAYOS DE
MATERIALES DE LA CANTERA RIO ENGRO

PROYECTO :
“Propiedades Mecénicas Del Conereto F'C = 210 Kg/cm? Adicionando
Cascarilla De Café Como Alternativa Para La Construccion”

CANTERA : Rio Negro — Cerro Calero
UBICACION DE CANTERA

Distrito : Elias Soplin Vargas — Nueva Cajamarca

Provincia : Rioja

Departamento : San Martin
EJECUTOR : Bach. Ruiz Saavedra Denis
ASUNTO . Estudio de Cantera. Laboratorio de suelos y concreto

PEAM (Proyecto Especial Altomayo)

FECHA : Nueva Cajamarca, Mayo del 2021

..........................................................................................................

Disefio de una mezcla de concreto f'c =210 Kg/em? con resistencia a compresion a los

28 dias.

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Cemento ASTM Tipo 1.
Peso Especifico = 3.11 grs/cm’
Peso Unitario = 1,500 Kg. /cm?

Agregado fino (Arena) zarandeado

Procedencia Cantera Rio Negro SRR

Calle La Marginal N° 233 Sector Uchuglla- Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Pagina Web: www.peam.gob.pe



Peso Especifico

Peso Unitario Suelto
Peso Unitario Varillado
Porcentaje de Absorcion
Porcentaje de Humedad

Moddulo de Fineza

Agregado grueso (Piedra Chancada)

Procedencia Cerro Calero Nueva Cajamarca

Tamafio Maximo nominal
Peso Especifico

Peso Unitario Suelto
Peso Unitario Varillado
Porcentaje de Absorcion

Porcentaje de Humedad

Cascarilla de café

Procedencia piladora Huancaruna
Peso Especifico
Peso Unitario Suelto
Peso Unitario Varillado
Porcentaje de Absorcion

Porcentaje de Humedad

. QFICING DE PRESUPUESTO, PLANIFICACION ESTUDIGS ¥ ORDENAMIENTO TERRITORIAL

ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA

I

li

]

2.53 grs./om’
1,488 Kg. /m*
1,730 Kg. /m*
1.76 %

210 %

240

1
2.78 grs./cm’
1,189 Kg. /m’
1,410 Kg. /m’
1.21 %

1.40 %

2.71 grs./cm®

0,037 Kg. /m’
1,711 Kg. /m®

L1 %

2,27 % Christian KOwARE s Paredes
INGEFIERO CIVIL
CIp;/185396
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PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

. GFICINADE PRESUPUESTO, PLANIFICACION, ESTUDIOS ¥ OROENAMIENTO TERRITORIAL
© AMNODELBICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DEINDEPENOENCIA

Ceniza de Cascarilla de café

Procedencia piladora Huancaruna

Peso Especifico = 1.15 grs./cm®
Peso Unitario Suelto = 0,034 Kg. /m?
Peso Unitario Varillado = 1,560 Kg. /m?

DOSIFICACION PARA UNA RESISTENCIA F'C =210 KG/CM? — METODO

ACI
Asentamiento = 3”a4”
Factor Cemento = 7.06 bol. /m’
Relacién Agua Cemento = 0.68
Relacion en Peso-C:P: A. = 1.00: 3.36: 2.80

Cantidades de Materiales en peso por m3

o Cemento = 300 kg/m?

o Agua = 198.2 lts. / m?
o Agregado Fino = 840.15 Kg. / m®
o Agregado Grueso = 1007.5 Kg. / m®

Cantidad de Materiales en Volumen por m3

o Cemento = 0200 m®

o Agua = 0.198 m.}

o Agregado Fino = 0.565 m®

o Agregado Grueso = 0.847 m®

o Relacion en volumen: CP. A, = 1.00: 4.24: 2.82
RECOMENDACIONES

— Zarandear el material de la siguiente manera:

Calle La Marginal N° 233 Sector Uchuglla- Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
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- Usar la grava cuyo tamafio méximo del agregado es 1” y menor que la
malla N° 4 (4.76 mm).
- Usar la arena cuyo tamafio maximo del agregado es menor que la malla N°
4 (4.760 mm).
- Curar a los testigos de concreto de la misma manera que las estructuras.
- Verificar el agua cuando sea necesario por causa de precipitaciones
pluviales.
- Eliminar elementos extrafios, como trozos de madera, etc.
- Se debe lavar la arena, méximo debe tener el 3% de finos.
- Se debe lavar la grava, maximo debe tener €l 1% de finos.
La humedad superficial del agregado fino mantiene separadas las patticulas,
produciendo un momento de volumen que se denomina “Abundamiento”. Esto se
produce cuando su contenido de humedad varia entre 5% y 8%, originando un
incremento de volumen del orden del 15% y 12% respectivamente en arenas
gruesas por lo que se recomienda considerar este incremento en el
proporsionamientos en volumen de obra.
Se recomienda ajustar periddicamente el proporsionamientos en volumen de obra,
por variaciones de granulometria del agregado que suele darse en la cantera, a fin
de mantener la homogeneidad del concreto. Asi mismo se recomienda que cada
vez que se preparen las tandas de concreto en obra, se deberd realizar en forma
regular pruebas de revenimiento, a fin de mantener uniforme la consistencia del
concreto y por ende la resistencia mecanica.
La elaboracion de los testigos, las superficies circulares deben ser planas y
horizontales, didmetro 6” y altura 12”.
En 1a elaboracién de testigos de concreto, hacerlas en 3 capas con 25 golpes cada
uno con una varilla de fierro liso de @ 5/8” x 65 cm. de longitud boleadas en los
extremos; golpear en total de 12 a 17 veces en los costados de la probeta con un

martillo de goma de 0.34 a 0.80 kg., Slump para el asentamiento, regla y wincha

Confeccionar cajones de madera con las medidas interiores de 30.48 x X
30.48 m. = 1 pie3, que equivale a una bolsa de cemento, los c‘z%jones- ener..
fistean Edw s Paredes
e
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2 listones de madera en forma horizontal en ambas caras para manipularlo con
dos personas, de lo contrario vaciar el concreto con baldes.

Para el disefio f'c= 210 Kg. /cm2, en volumen p3 1 o bolsa de cemento: 2.89 p3
de grava: 1.76 p3 de arena.

Realizar la prueba del asentamiento antes de realizar el vaceo, colocando la
muestra en el Slump bien sujeto para luego introducir la varilla 25 golpes
uniformemente, para luego enrasar y levantar verticalmente, luego con una regla
chequear el asentamiento del concreto.

Tener en cuenta que cuando se requiera utilizar baldes de pléstico de aceite, cada
pedn no carga igual y el didmetro inferior es menor que el didmetro superior del
balde, asi como también existen varios tipos de baldes de diferentes tamafios; por
lo que no hay seguridad en la dosificacion, para emplear baldes, uniformizar en
las medidas de los baldes y luego hacer las dosificaciones teniendo un cubo y
luego compararlos.

Verificar la resistencia del concreto antes de vaciar en las estructuras.

Verificar el peso de las bolsas de cemento antes de hacer la compra.

Preparar el concreto con mezcladora y vibradora,

Calle La Marginal N° 233 Sector Uchuglla- Moyobamba
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RESULTADOS DE LABORATORIO AGREGADO FINO
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: “Propiedades mecanicas del concreto f'c =210 kg/cm? adicionando

cascarilla de café como alternativa para la construccion”

Localizacién : El Porvenir - Elias Soplin Vargas - Rioja - San Martin

Muestra

Material

Para Uso

Fecha

: Cantera Rio Negro

: Arena gruesa zarandeada

: Disefio de Mezcla f'c = 210 kg/cm?
: Mayo, 2021
TERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTMD - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 35.00 35.23 36.01
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 16623 | 16663 | 166.32
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 16350 | 16401 | 16359
PESO DEL AGUA grs 273 262 273
PESO DEL SUELO SECO grs 12850 | 12878 | 127.58
% DE HUMEDAD 212 203 2.14
PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.10

ABSORCION DEL AG.FINO AASHTO T - 85

LATA 1 2 3
PESO DE LATAgrs 20.40 21.50 20.36
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 117.46 117.36 116.34
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 116.76 115.68 114.70
PESO DEL AGUAgrs 1.70 1.67

PESO DEL SUELO SECO grs 95.36 94.18

% DE ABSORCION 1.78 1.77

PROMEDIO % DE HUMEDAD 1.76
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AND DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA

Preyecto : “Propiedades mecénicas del concreto f'c =210 kg/cm? adicionando

cascarilla de café como alternativa para la construccion”
Localizacién : El Porvenir - Elias Soplin Vargas - Rioja - San Martin
Muestra : Cantera Rio Negro
Material : Arena gruesa zarandeada
Para Uso : Disefio de Mezcla f'c = 210 kg/cm?

Fecha : Mayo, 2021

PESO ESPECIACO DEL AGREGADD AIND  AASHTOT - B4

1 2 3 PROMEDIO
F;:i& :\«e’l';\tenal Saturado Superficialmente Seco o. 150.00 150.00 150.00
Peso Frasco + Agua gr. 657.99 658.01 857.77
Peso Frasco + Agua + Peso se (aire) gr. 807.99 808.01 807.77
Peso del Material + Agua en el Frasco ar. 748.32 74943 748.12
Volumen de Masa + Volumen de Vacio ar 59.67 58.58 59.65
Peso de Material Seco en Estufa (105° C) ar 149.58 150.95 149.60
Volumen de Masa cC 59.25 59.53 59.25
Pe Aparente (Base Seca) gr.lec 2.52 2.54 2.52 2.53
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Proyecto : “Propiedades mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm? adicionando

cascarilla de café como alternativa para la construccion”
Localizacion : El Porvenir - Elias Soplin Vargas - Rioja - San Martin
Mouestra : Cantera Rio Negro
Material : Arena gruesa zarandeada

Para Uso  : Disefio de Mezcla f'c = 210 kg/cm®

Fecha : Mayo, 2021
PESO UNITARIO SU

ENSAYO. 1 2 3
PESO DE MOLDE + MATERIAL 46.230 46.230 46.230 kg.
PESO DE MOLDE 4.130 4.130 4.130 kg.
PESO DE MATERIAL 42.100 42.100 42,100 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.028 0.028 0.028 m3
PESO UNITARIO 1.488 1.488 1.488 kg./m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1.488 kg./m3

PESO UNITARIO VARILLADO A.FINO _ASTMC - 29
ENSAYO. 1 2 3
PESO DE MOLDE + MATERIAL 53.070 53.120 53.090 kg.
PESO DE MOLDE 4130 4,130 4,130 kg.
PESO DE MATERIAL 48,940 48.990 48.960 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.028 0.028 0.028 kg.
PESO UNITARIO 1.729 1.731 1.730 kg./m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 173 ’) /-,g(g.!mS

............... £

y destdes
thsnm d Mot
Cl 185396
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Proyecto

Localizaciéon : El Porvenir - Elias Soplin Vargas - Rioja - San Martin

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

QFICINADE PRESUPUESTO, PLANIFICACION, ESTUDIOS ¥ ORDENAMIENTO TERRITORIAL
© ANODEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA

- “Propiedades mecénicas del concreto f'c = 210 kg/em? adicionando

cascarilla de café como alternativa para la construccion”

v
Muestra : Cantera Rio Negro
. )
Material : Arena gruesa zarandeada
. ~ r 2
Para Uso : Disefio de Mezcla f'c =210 kg/cm
Fecha : Mayo, 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZANO A FING _ASTM D -422
Tamices Fieas | % Retenldo | % Retenida] % Guo Tamaiio Maximo:
7] {mm) | Retenido | _Parclal | Asumuiado | Pasa EapssHicastons® [ndun de Fineze AF: 240
2700 Modulo de Fineza AG:
= 101.60 ivalants da Avana:
F 76,20 Bascripclén Muestra:
¥ §0.80 Arena Zarandeada
112" 3810
3= 25.40 SUCS = I assHyo =
W& | 19.050 i = Wr =
i [ izin I = WTSAL =
3" 9.525 0.00 0.00° 0.00% 100.00%| 100% 100% | P = WSAL =
14" 6.350 0.00 0.00° 0.00% 100.00% G = WT+SDL =
N°a4 | 4760 | 3170 | _211% 211% | 67.80% | 057, | 007 wsoL =
| W8 2380 | 30912 | 2061% 2272% | 77.28 B6% | 100% (o g0= %ARC. =
W0 | zoto | 11072 | 7.38 3010% | £3.80 D 50= HERR, =
W16 | 1480 | 11433 | 7.62 3772% | e220% | 0% | 850 |p 0= c =
w2 0840 | 8658 Kii 4350% | 66,50 D 10= cu___ =
® 30 0.590 80.25 .02 48.51% 60.49 25 BO% Obaarvaclones :
40| 0476 | 855 73 B524% | 4476
"0 | 0zo7 | 7. 74% | 59.88% | 40.01% | 10% | 307
[~ Wee0 | o280 | 4di voa%, | 82.02% | 37.08
50| 0477 |_49. 28% | 06.20% | 33.60
[Fea00 | odas | 3040 01% | 65.20% | 31.80% | 20 | 0% ove Zarand ol i g
200 [ o074 | 6180 3% | 72.54% | 27.68%
ondo {001 | 347 | 026% | 7260% | 27.40%
PEBO INICIAL 1500.00
Titulo del grédfico
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RESULTADOS DE LABORATORIO AGREGADO GRUESO

Calle La Marginal N° 233 Sector Uchuglla- Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Pagina Web: www.peam.gob.pe



2O PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO
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Proyecto : “Propiedades mecénicas del concreto f'c = 210 kg/cm? adicionando

cascarilla de café como alternativa para la construcciéon”
Localizacién : Nueva Cajamarca - Rioja - San Martin
Muestra : Piedra chancada
Para Uso  : Disefio de Mezcla f'c = 210 kg/em?

Fecha : Mayo, 2021

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL A. GRUESO ASTMD - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 14.54 14.39 12.01
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 215.27 22034 213.82
PESQ DEL SUELO SECO + LATA grs 212.50 217.45 211.06
PESO DEL AGUAgrs 277 2.89 277
PESO DEL SUELO SECO grs 197.96 203.06 199.04
% DE HUMEDAD 1.40 1.42 1.39
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1.40

ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO A. GRUESO AASHTOT - 85

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 28.68 26.51 26.35
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 303.73 324.44 324.52
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 300.44 320.95 320.89
PESO DEL AGUAgrs 3.29 3.49 3.63
PESO DEL S8UELO SECO grs 271.86 294.44 294.54
% DE ABSORCION 1.21 1.19 1.23
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1.21
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N * AND DEL BICENTENARIC DEL PERU: 200 ANCS DE INDEPENDENCIA.

Proyecto : “Propiedades mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm? adicionando

cascarilla de café como alternativa para la construccion”

Localizacion : Nueva Cajamarca - Rioja - San Martin

Muestra : Piedra chancada
Para Uso : Disefio de Mezcla
Fecha : Mayo, 2021

PEST ESPECIACD AGREGADD GRUESD AASHTOT - B4

1 2 3 PROMEDIO
Peso Material Saturado Superficialmente Seco ” .
(En Aire) gr. 241.09 245.90 248.99
Lectura Final 638.81 640.11 641.24
Lectura Inicial gr. 547.10 540.40 539.60
Volumen de Masa + Volumen de Vacio ce 91.71 99.71 101.74
Peso Material seco en estufa (105° ¢} ar. 233.36 228.95 225.65
Volumen de Masa cc 83.98 82.76 80.40
Pe Bulk (Base Seca) gr./cc 2.54 2.30 2.22 2.35
Pe Bulk (Base Saturada) gr./cc 2.63 247 243 2.51
Pe Aparente (Base Seca) gr./cc 2.78 277 2.81 2.78

............................

(haistian Edfard Kios Pandes
INGEMIERO CIVIL
GV 1853396
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PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

Gﬂﬁmﬁm’. PRESUPUES TO, PLANIFICACION, ESTUDIOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL s

. “Propiedades mecanicas del concreto f'¢ = 210 kg/cm?” adicionando

cascarilla de café como alternativa para la construccién”

Localizacién : Nueva Cajamarca - Rioja - San Martin

Muestra : Piedra chancada
Para Uso : Disefio de Mezcla
Fecha : Mayo, 2021
PESO UNITARIO SUELTO A. GRUESO ASTMC - 29
ENSAYO. 1 2 3
PESO DE MOLDE + MATERIAL 37.830 37.580 37.240 kg.
PESO DE MOLDE 4.450 4450 4.450 kg.
PESO DE MATERIAL 33.380 33.130 32.790 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.027 0.028 0.028 m3
PESO UNITARIO 1.236 1171 1.159 kg./m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1.189 kg./m3
PESO UNITARIO VARILLADO A. GRUESO ASTMC - 29
ENSAYO. 1 2 3
PESO DE MOLDE + MATERIAL 44.040 45.060 44.100 kg.
PESO DE MOLDE 4450 4.450 4.450 kg.
PESO DE MATERIAL 39.590 40,610 39.650 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.028 0.028 0.028 kg.
PESO UNITARIO 1.399 1.435 1.401 kg./m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1.41 kg./m3
(hristian
INGrE
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" AND DEL BICENTENARID DEL PERU: 200 ANOS DEINDEPENDENCIA

: “Propiedades mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm? adicionando

cascarilla de café como alternativa para la construccion”

Localizacién : Nueva Cajamarca - Rioja - San Martin

Muestra : Piedra chancada
: ~
Para Uso : Disefio de Mezcla
Fecha : Mayo, 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO A.GRUESO ASTM D - 422
Tamices Paso |% Retenldo| % Retenide | % Que Tamafio Méximo:
%] imim) Retenldo | Parcial Acumulado Pasa Modulo de Fineza AF;
5" 127.00 Modulo de Fineza AG:
a 101.60 Equivalents de Arena:
a 76.20 Dascripeion Muestra:
2" 54.80 Piexdra Chancetts Zavandeada
112" 3810 0.00 0.00% 0.00% 100.00%§ 1007 | 1o0%
1" 2540 283.67 5.87% 5.67% 14.33% { 55% 100% SUCS = | AASHTO =
34" 19.050 | 1856.18 | 37.10% 42.78% 7.22% LL = WT =
12" 12.700 | 1544.28 | 30.89% 73.86% 6.34% | 2 LP = WT+SAL =
38" 9525 | 42612 507 8217 7.84% P = WSAL =
A" 6.350 428.61 .57 90.74 9.26% lc] L WT+SDL =
N°4 4760 | 139.82 80! 93.63% 6.47% 0% 10% WSDL =
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DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA

RESULTADOS DE LABORATORIO CASCARILLA DE CAFE
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PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

OFICINADE PRESUPUESTO, F‘JW‘ifIE?M:ﬂDN{ES11jBIﬂ$ 1'EH?UENJ‘WIEN]TJ1ERIQITt]QIﬁL'
R RGOl o © ANO DEL BICEHTENARID DEL BERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA )

Proyecto : “Propiedades mecénicas del concreto f'c =210 kg/ cm? adicionando

cascarilla de café como alternativa para la construccion”
Localizacién : Nueva Cajamarca - Rioja - San Martin
Muestra : Cascarilla de café
ParaUso  : Disefio de Mezela f'c = 210 kg/em?

Fecha : Mayo, 2021

¢

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL _ASTM D - 2216

LATA 1 2 3
PESQ DE LATA grs 24.75 24.58 24.77
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 48.32 49.82 48.91
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 47.78 49.30 48.35
PESO DEL AGUA grs 0.54 0.562 0.56
PESO DEL SUELO SECO grs 23.03 24.72 23.58
% DE HUMEDAD 2.34 2.10 237
PROMEDIO % DE RUMEDAD 2.27

ABSORCION AASHTOT - 85

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 72.67 72.15 71.05
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 222.67 22215 221.05
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 22115 220.50 219.30
PESO DEL AGUA grs 1.52 1.65 1.75
PESO DEL SUELO SECO grs 148.48 148.35 148.25
% DE ABSORCION 1.02 1.1 1.18
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1.1

"Civian Huapf Rios Pardes
WGETRLRO Civik
CAy Au5396
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¥ OFICINADE PRESUPUESTO, PLANIFICACION, ESTUDIOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
DTG0 HEGION S © AND DEL BICENTENARID DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA '

Proyecto : “Propiedades mecanicas del concreto f'c =210 kg/em? adicionando

cascarilla de café como alternativa para la construcciéon”
Localizaciéon : Nueva Cajamarca - Rioja - San Martin
Muestra : Cascarilla de café
Para Uso  : Disefio de Mezcla f'c = 210 kg/cm?

Fecha : Mayo, 2021

PES( ESPECIACO DELACASCARIIA AASHTOT - B4

1 2 3 PROMEDIO
(P;:c;j rl:;‘l;atez.‘rial Saturado Superficialmente Seco - 150.00 150.00 150.00
Peso Frasco + Agua gr. 485.86 485.70 524.95
Peso Frasco + Agua ar. 635.86 635.70 636.10
Peso del Material + Agua en el Frasco gr. 500.80 509.96 510.10
Volumen de Masa + Volumen de Vacio ar 126.06 125,74 126.00
Peso de Material Seco en Estufa (105° C) gr 120.00 119.50 121.50
Volumen de Masa cc 96.06 95.24 97.50
Pe Aparente (Base Seca) gr.fec 1.25 1.25 1.25 1.25

(hrishian B
INGEN/FRO CivIL
CIA 185396

‘- ’ -~' ----------
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PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

: DF]CJNADE PREWWESTO« PLPNJTMIDN. Eﬂllﬂ.[ﬂ'&‘ b ERDENM!INTU ‘I'ERRleIﬂ.
' a ANO DEL BICENTENARID DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA h

Proyecto : “Propiedades mecénicas del concreto f'c =210 kg/cm? adicionando
cascarilla de café como alternativa para la construccion”
Localizacion : Nueva Cajamarca - Rioja - San Martin
Muestra : Cascarilla de café
Para Uso  : Disefio de Mezcla f'c = 210 kg/em?
Fecha : Mayo, 2021
PESO UNITARIO SUELTO CASCARILLA DE CAFE ASTMC - 29
ENSAYO. 1 2 3
PESO DE MOLDE + MATERIAL 5.645 5.560 5.320 kg-
PESO DE MOLDE 4.450 4.450 4.450 kg.
PESO DE MATERIAL 1.195 1.110 0.870 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.028 0.028 0.028 m3
PESO UNITARIO 0.042 0.039 0.031 kg./m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.037 kg./m3
PESQ UNITARIO VARILLADO CASCARILLA DE CAFE ASTMG - 29
ENSAYO. 1 2 3
PESO DE MOLDE + MATERIAL 53,070 53,120 53,090 kg.
PESO DE MOLDE 4,660 4,660 4,660 kg.
PESO DE MATERIAL 48,410 48,460 48,430 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0283 0.0283 0.0283 kg.
PESO UNITARIO 1,711 1,712 1,711 kg./m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,711

Calle La Marginal N° 233 Sector Uchuglla- Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Pagina Web: www.peam.gob.pe




PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO
OFICINADE PRESUPUESTO; PLANIFICACION, ESTUDIOS ¥ ORDENAMIENTO TERRITORIAL
AND DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DEINDEPENDENCIA

RESULTADOS DE LABORATORIO DE CENIZA DE CASCARILLA DE CAF E
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PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

. OFICINADE PRESUPUESTO, PLANIF ICACION, ESTUDIOS Y ORDENAYIENTO IERRITQRIH.
T ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA.

PESO ESPECIACD DF LA CASCARILLA  AASHTDT - 84
1 2 3 PROMEDIO
Peso Material Saturado Superficialmente Seco
(En Aire) gr. 150.00 150.00 150.00
Pego Frasco + Agua gr. 485.86 485.70 524,95
Peso Frasco + Agua ar. 635.86 635.70 636.10
Peso del Material + Agua en el Frasco gr. 501.90 500,95 501.50
Volumen de Masa + Volumen de Vacio ar 133.96 134.75 134.60
Peso de Material Seco en Estufa (105° C) ar 120.00 119.50 121.50
Volumen de Masa cc 103.96 104.25 106.10
Pe Aparente (Base Seca) gr.fcc 1.15 145 1.15 11§
PESO UNITARIO SUELTO CASCARILLA DE CAFE _ASTMC - 29
ENSAYO. 1 2 3
PESO DE MOLDE + MATERIAL 5.420 5.390 5.450 kg.
PESO DE MOLDE 4.450 4.450 4450 kg.
PESO DE MATERIAL 0.970 0.940 1.000 ka.
VOLUMEN DE MOLDE 0.028 0.028 0.028 m3
PESO UNITARIO 0.034 0.033 0.035 kg./m3
PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.034 kg./m3
ESO UNITARIO VARILLADO CASC, e ASTMC -29

ENSAYO. 1 2 3
PESO DE MOLDE + MATERIAL 48,806 48,799 48,820 kg.
PESO DE MOLDE 4,666 4,660 4,660 ka.
PESO DE MATERIAL 44,140 44,139 44,160 kg.
VOLUMEN DE MOLDE 0.0283 0.0283 0.0283 ka.
PESO UNTARIO 1,560 1,560 1,560
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1,560

(hristian EdwafU &1
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.PROY[:CTS JESPECIAL ALTO MAYO
Diraccldn de Desarrolls Agropecuatio

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS - ESTACION EXPERIMENTAL DE NUEVA CAJAMARCA
Av, Cajamarca Norte N° 1151, Los Olives IV Etapa - Distrito de Nueva Cajamarca
Provincla de Rioja, Region San Martin. Teléfono 042-556443

ANALISIS DE SALES SOLUBLES EN SUELOS

PROYECTO AGREGADOS PROVENIENTES DE LA CANTERA RIO NEGRO
UBICACION Distritos Elias Soplin Vargas
Provincia Rioja
Departamento San Martin
Sector Rio Negro
SOLICITA OFICINA DE ESTUDIQOS - PEAM
FECHA Abril del 2021
RESULTADOS Clave de Lahoratorio ASC21-0210 y ASC21-0211 (ingresé el 05 de abril 2021)
AGREGADOS
PROVENIENTES DE
DESCRIPCION CANSER A DE LA
PROVINCIA DE RIOIA
PARAMETRO ASC21-0211
i Cantera: Rio Negro -
Calicata / capa 2 i B
Rioja
Textura % 67.7-11.4-20.9
Franco Arenoso
pH 8.09
Conductividad Eléctrica S cm? 0.248
Total, de Sélidos Disueltos ppm 76.01
Cloruros ppm 35.50
Sulfatos ppm 33.60
NOTA: Valores obtenidos a 20 °C
Metodologia empleada:
pH ; Potenciémetro en suspension suelo; agua 1:1 a 20 °C (ASTM D-1293)

Conductividad Eléctrica
Sales solubles

Cloruros

Sulfatos

Extracto acuoso en relacién suelo: agua 1:1a 20°C
Extracto de saturacién (NTP 339.152)

Titulacién Potenciométrica con AgNO3 (NTP 339.177)
Turbidimetria con cloruro de Bario (NTP 339.118)

Los ensayos se realizan segin la Norma Técnica Peruana (NTP 339.152) homologada con la normatividad americana (ASTM).

.
//oumos""
[ ) g?E(.M,g
o "'e,
«,a@ D

& LRORATDRIO KGRI ﬂik
3 0 LESUELDS 2

Nueva Cajamarca, 09 de abril del 2021
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M PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO
Direccion de Desatrollo Agropecuario

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS - ESTACION EXPERIMENTAL DE NUEVA CAJAMARCA
Av. Cajamarca Norte N° 1151, Las Olivos IV Etapa - Distrito de Nueva Cajamarca
Provincia de Rioja, Region San Martin. Teléfono 042-556443

ANALISIS DE SALES SOLUBLES EN SUELOS

PROYECTO . RESIDUOS ORGANICOS DE CAFE
UBICACION :  Distrito g Moyobamba.
Provincia ¥ Moyobamba,
Departamento : San Martin.
Descripcién : EG 11 02_03
SOLICITA : OFICINA DE ESTUDIOS - PEAM
FECHA + Marzo del 2021
RESULTADOS : Clave de Laboratorio ASC21-0190 {ingresé el 29 de marzo 2021)
RESIDUOS ORGANICOS DE CAFE -
DESCRIPCION
CRIPCIO DENIS RUIZ SAAVEDRA
PARAMETRO ASC21 - 0212 ASC21 - 0213
Ubicacién | Cascarilla de café Ceniza de café
Textura %
pH 5.89 12.65
Conductividad Eléctrica us emt 1.271 84.700
Total, de S6lidos Disuettos ppm 196.99 446.38
Cloruros ppm 99.40 156.20
Sulfatos ppm 79.68 249.60

NOTA: Valores obtenidos a 20 °C

Metodologia empleada:

pH H Potencidmetro en suspension suelo: agua 1:1a20°C
Conductividad Eléctrica : Extracto acuoso en relacién suelo: agua 1:1a 20 °C

Sales solubles ; Extracto de saturacién (NTP 339.152:2001)

Cloruros 3 Titulacién Potenciométrica con AgNOs (NTP 339.177:2002)
Sulfatos : Turbidimetria con cloruro de Bario (NTP 339.178:2002)

Los ensayos se realizan segun la Norma Técnica Peruana (NTP 339.152) homologada con la normatividad americana (ASTM).

Nueva Cajamarca, 09 de abril del 2021
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PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYOQ

UFICINA DE PRESUPUESTO, PLANIFICACION, ESTUDIOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
AND DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA

DISENO DE MEZCLA METODO ACI

(CONCRETO PATRON)

Calle La Marginal N° 233 Sector Uchuglla- Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Pagina Web: www.peam.gob.pe



e PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

Y OFICINADE PRESUPUESTO, PLANIFICACION, ESTUDIDS ¥ ORDENAMIENTO TERRITORIAL
BN TOR AT ] ~ ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANIOS OE INDEPENDENCIA

“PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210 Kgf cm2 ADICIONANDD  CASGARILLA DE GAFE COMO ALTERNATIVA PARA LA
Prayecto: o
CONSTRUCCION
Localizacién: |UCSS NUEVA CAJAMARCA - RIOJA - BAN MARTIN
Muesira: GCANTERA RIO NEGRO - CANTERA CERRO CALERO
Material: ARENA GRUESA ZARANDEADA - PIEDRA CHANCHADA
Para Uso: ELABORACION DE PROBETAS iFe::ha: , MAYO 2021
DISENO F'C= 210 Kglem2 - Pledra Tamafio Maximo 1"y Méxima Cantidad de Cemento
DATOS:
fe Disefio = 210 kglem2  Piedra chan Lavada 1  Cantera Cemo Calero
fc Promedio = 294 kgfem2  Arena Sin Lavar :  Cantera Rlo Negro
Usos 2 -
Tamaio Maximo del Agregado Grueso = 1 .
Tamario Nominal Maximo del Agregado Grueso = 3/4 "
Siump = 4 * Tabla 10,2,1 it/m3 Promedio Splump Pta
Volumen Unitario de Agua = 203.00 It/m3 3"a4" 203 3n-4"
Volumen Absoluio de Agua = 0.203 m3
Contenido de Alrs Atrapado = 200 % Tabla 11,2,1 Alre Atrapado
Volumen Absoluto de Aire Atrapada = 0.020 m3 3 2,00 %
Contenido de Alre Incerperado = 0.00 %
Volumen Absoluto da Aire Incorporado = 0.00 m3 Tabla 12,2,2
Contenido de Alre Total = 0.020 m3 fc (kglemz2) alc 0.68 Fer= kgfom2
0.88
alc = 0.68
Peso Especifico de Cemento = 3110.00 (Cemento Pacasmayo) Se adopta ta mayor cantidad de Cemento E.T.
Camento = 300.00 kg/m3 = 7.06 bls/m3
Valumen Absolute de Cemeanto = 0.096 m3
Peso del Agregado Grueso Seco Varillado = 1412 kg/m3 (Segin Ensayo de Laboratorio}
Peso Especffico del Agregado Grueso = 2.78 kg/m3 (Segin Ensayo de Laboratorio)
Mddulo de Fineza del Agregade Fino = 240 % (Segun Ensayo de Laboratorio) m
Factor = 0.66 (Tendencia de la Tabla N® 16,2,2)
Peso del Agragado Grueso Saco = 932.00 kg/m3
Volumen Absoluto del Agregado Grueso = 0.335 m3
Suma de Volumenes Conocidos = 0.654 m3
Valumen Absoluto del Agregado Fino = 0.346 m3
Pesa Especfifico del Agregado Fino = 2,53 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboraforio)
Paso del Agregado Fino Seco = 875.00 kg/m3
DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamafio Maximo 1 y Maxima Cantidad de Cemento RESULTADOS
Peso porm3 Paso por m3 Corregido
Contenido de Cemento = 300.00 kg. = 300,00 kg.
Contenido de Agua = 203.00 #t. = 198.20 it
Contenido de Aire = - -
Contenldo de Agregado Grueso = 945.00 kg. = 1007.50 kg. 55%
Contenido de Agregado Fina = 893.40 kg. = 840.15 kg. 45%
2341.40 2345.85 ‘/7 ﬂ

ms{mﬁes
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PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

OFICINADE PRESUPUESTE), PLANIFICACION, ESTUDIOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
YR —— ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS OF INDEPENDENCIA

DISENO F'C= 210 Kg/em2 - Pledra Tamafio Maximo 1 y Maxima Cantidad de Cemento

Proporciones en Peso (C: P : A) 1.00 $ 3.36 3 2.80 x 0.66
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua
kg. kg. Kg. It

PROPORCIONES EN VOLUMEN
Agregade Fine

Peso Unitario Suelto Seco = 1488 {Segtin Ensayo de Lakoratorlo)
Peso Unitario Suelta / 35,32 4213 kg/pied
Agregado Grueso
Peso Unitario Suelto Seco = 1189 {Seguin Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 36,32 33.67 kg/pie3
Propargién en Obra por Proporcién en Obra por
Bolsa Bolsa
Contenido de Cemento 42.50 kgipie3d 1.00 bls (ple3)
Contenido de Agua 28.09 it 0.99 It
Contenido de Agregadoe Grueso 142.80 kafpied 4,24 pledfbls,
Contenide de Agregado Fino 119.00 kglpled 2.82 ple3/bls,
Proporciones en Volumen (C: P L A) 1.00 i 4.24 i 2.82 $ 0.98
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua
Pie3 Pled Pie3 Pie3
ESPECIFICACIONES

El Disafio de Mezcla se desarrollo segun especificaclones del COMITE N° 211 - ACI (AMERICAN CONCRETE
INSTITUTE) seguida de las experiencias de diseiio regisiradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES

El material en la mezsla es arena blanca ypiedra chancada gris, trasiada al laboralorio por el solicitante. El
concreto se realizd 8 una lemperatura ambiente entre 29 a 32°C.

RECOMENDACIONES :
Se recomienda verificar el contenldo de himedad de los agregados antes de emplear en la mezcla de concreto, a fin de oblener
resuttados adecuados conforme et disefio de mezcla. Bt concrats deberd ser mezclado en une meztadora capaz de lograr una
combinacian tota! de fos maleriales, formando una masa uniforme dentro del iempo especificado y descargando el concreto sin
segregacion. L fanda debera ser descargada hasta que el iempo de mezclado se haya cumplido, este no serd menor de 90 sagundos
después de que fodos los matariales estén dentro del tambor,

DOSIFICACION EN PESO CONCRETO fc = 210 Kglem2

Dosificacion para 1.00 m3
//////
Cemento 300 Kg £ Sl /j/
Que squivale a: 7.06 Bolsas
Agua 198.2 Kg -
Agregado Fino 840.15 Kg
Agregado grueso 1007.5 Kg
1 Ple cubico = 0.0283 m3
1 metro cubico 35.34 p3
Dosificacion para tanda 1 bolsa 1 bolsa de cemento pesa = 42.50 Kg
Cemento 42.5 Kg 1 bolsa de cemento equivale 1 pie3
Agua 28.00 Kg /it Densidad del aditivo 1.2 kg/L
Agregado Fino 142.8 Kg NOTA:
Agregado grueso 119 Kg En obra se pesara segln la dosificacion de la tanda
para luego llenarlo en buguie y pintar el nivel a ras

CONSUMO/DOSIS e
Como plastificante: 250 mL por by s‘é-i!é 1l Kios Paredes
[ TTH 1an VL
cemento de 42.5 Kg. \NGEMERD cﬂ"ﬁ
- A9Y

Como superplastificante: hasta 500 mL por
bolsa de cemento de 42.5 Kg.

Calle La Marginal N° 233 Sector Uchuglla- Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Pagina Web: www.peam.gob.pe



* OFICINADE PRESUPUES TG PLANIFICAY
i " AND DEL BICENTENARIC DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

10N, ESTUDIOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

DISENO DE MEZCLA METODO ACI

(CONCRETO CON ADICION DEL 1 % CASCARILLA DE CAF E)

Proyecto: “PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210 Kg/ om2 ADIGIONANDD ~ CASCARILLA DE CAFE COMO ALTERNATIVA PARA LA CONSTRUG
Localizacidn: [UCSS NUEVA CAJAMARCA - RIOJA - SAN MARTIN
Material: CANTERA RIO NEGRO - CANTERA CERRO CALERC
[Muastra: RIO NEGRO
Para Uso: ELABORACION DE PROBETAS Fecha: l MAYO 2021
DISENO F'C= 210 Kglem?2 - Piedra Tamafio Méximo 1"y Méxima Cantidad de Cemento
DATOS:
fc Disefio = 210 kglem2 Pledra chan Lavada Cantera  Rio Negro
fc Promedio = 94 kg/cm2  Arena 8in Lavar Cantera  Rfo Negro
Usos : -
Tamafio Méximo del Agregade Grueso 1 "
Tamario Nominal Méaximo del Agregado Gruese = 34 k
Slump = 4 " Tabla 10,2,1 Itfm3 Promedio Splump Pta
Volumen Unitario de Agua = 203,00 Itfm3 3" a4" 203 3" -4
Veiumen Absoluto de Agua = 0.203 m3
Conlenido de Aire Afrapado = 2,00 % Tabla 11,2,1 Aire Atrapado
Velumen Absaluto de Aire Atrapado = 0.020 m3 a4 2.00 %
Conlenido de Aire Incorporado = 0.00 %
Volumen Absoluto de Aire Incorporade = 0.00 m3 Tabla 12,2,2
Contenido de Aire Total - 0.020 m3 fc (kg/icm2) ale 0.68 For= kglom?2
0.68
alc 0.68
Paso Ezpecifico de Camsnte = 3110.00 (Cemento Pacasmayo} Se adopta la mayor cantidad de Cemenio E.T.
Cemento = 300.00 kgim3 =  7.06 bls/m3
Valumen Absoluto de Cemnanta = 0.006 m3
Peso especlfico de la cascarilla de café = 1,25 kg/m3 (Segin Ensayo de Laboratorio)
Paso unltario de la cascarilla de café varlllado = 1.711 kgfm3 {Seglin Ensayo de Laboratorio)
Peso de la cascarilta de café = 8.75 kaim3
Volumen absoluto de cascarilla de café = 0.007 m3
Peso del Agregado Grueso Seco Varillado = 1412 kg/m3 (Segun Ensayo de Laborateric)
Peso Especifica del Agregado Grueso = 2.78 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Médulo de Fineza del Agregado Fino 240 % (Segun Ensaya de Laboratorio)
Faclor = 0.66 (Tendencia de la Tabla N°® 18,2,2)
Peso del Agregado Grueso Seco = 932.00 kg/m3
Volumen Absgluto del Agregado Grusso 0.335 m3
Suma de Volumenes Conocidos = 0.661 m3
Volumen Absolulo del Agregado Fino 0.339 m3
Peso Especifica del Agregado Fino = 2,53 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso del Agregado Fino Seca = 858.00 kg/m3
Incorperacion de Cascarllfa de Café = 1%
Peso del Agregado Fino Seco = 849,42 k_gicma
DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamafio Maximo 1" y Maxima Cantidad de Cemento RESULTADOS n /‘
Poso porm3 Peso por m3 Corregido
Contenido de Cemento = 300.00 kg. - 300.00 kg.
Contenido de Agua = 203.00 it. = 186,50 e ik
Cascarlla de Café = 8.75 8.75 {Christian Edw i0s Pareded
Contenldo de Agragado Grueso = 945.00 kg. = 1007.50 kaiNGENIEH U ¢ BB
Conlenldo de Agregedo Fino = 867,30 kg. 84015 kg. GIP 1¥51985%
2324.05 234190

Calle La Marginal N° 233 Sector Uchuglla- Moyobamba
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PROYECTO ESPECIAL ALTO MAY

. OFICINADE PRESUPUES TO, PLANIFICACION, ESTUDICS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

AN DEL BICENTENARID DEL PERU: 200 ANOS OE INDEPENDENCIA

DISENO F'C= 210 Kg/om2 - Pledra Tamafio Maximo 1" y Maxima Cantidad de Comento

Proporciones en Peso (C: P : A)

1.00 ¥ 3.36
Cemento
ka.

Agreg. Grueso
kg.

2.80
Agreg. Fino
Ka.

0.62

Agua
it

0.02
Caecarllla
kg

PROPORCIONES EN VOLUMEN
Agregado Fino

Peso Unitario Suelto Seco
Peso Unitario Suelto f 35,32
Agregado Grueso

Peso Unilario Susito Seco
Pesao Unitario Suelte / 35,32
Cascarilla de café

Peso Unitarto Suelte Seco
Peso Unilario Suelo / 35,32

1488
A2.13

1189
33.67

370
10.48

Proporaién

42,50
26.27

Contenido de Cemento
Cantenido de Agua

Contenido de Agregado Grueso
Contenido de Agregado Fino

Conlenldo da Cascarilla da café 1.24

142.80
119.00

(Segun Ensayo de Laboratorio)
kg/ple3

(Segtin Ensayo de Laboratorlo)
kgfpie3

(Segtin Ensayo de Laboratorio)
kg/pied

en Obra por Bolsa

kafple3 1.00

it 0.93
kalpie3 4.24
kgfpied 2.82
kg/pled 0.12

Proporcién en Obra por
Bolsa

bls (pie3)
it
pied/bls.
pied/bls,
piedibls.

Proporciones en Volumen (G : P : A}

1.00

Cemento
Pie3

4,24

Agreg. Grueso
Ple3

2.82

Agreg. Flno
Ple3

0,93

Agua
Ple3

0,12
Cascarllla
pie3d

ESPECIACACIONES

Fl Disefio de Mezcla se desarrollo segin especificaciones del COMITE N° 211 - ACI {AMERICAN CONCRETE

INSTITUTE) seguida de las experiancias de dise

OBSERVACIONES

fio reglstradas en el Laboratorlo.

El malerial en la mezcla es arena blanca y piedra chancada gris, raslada al laboralorio por el solicilante. El concreto se
realizi a una temperatura ambiente entre 26 & 32°C.

RECOMENDACIONES :

Se racomlenda verificar el contanido da himedad da los agregados antes de emplear en Ja mezda de concrslo, a fin de ablener resultados
adecuados confarme el disefio de mezola. El concreto deberd ser mezclado en una mezcladara capaz de lograr una combinacion total de los
rmalariales, formando una mesa uniforme dentra del lempo espacificado y descargando el concreto sin segregacion. La tanda deberd ser
descargada hasta que el iempo de mezclado se haya cumplido, este no sers menor de 90 segundos después de que todos los materiales

estén dentro del tambor.

DOSIFICACION EN PESO CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 + CASCARILLA DE CAFE 1%

Dosificacion para 1.00 m3

Cemento

Que equivale a :
Agua

Agregado Fino
Agregado Grueso
Cascariita

300 Kg
7.06 Bolsas
198.2 Kg
840.15 Kg
1007.5 Kg
8.75 Kg

Dosificacion para tanda 1 bolsa

Cemento

Agua

Agregado Fino
Agregado Grueso
Cascarilla

42.50 Kg
26.27 Kg fit

119.00 Kg

142,80 Ky
1.24 Kg

/@/ﬂ

0.0283 m3
35.34 p3
42.50 Kg
1 pied
1.2 kgL

1 Pie cubico =

1 metro cubico

1 bolsa de cemento pesa =

1 bolsa de cemento equivale
Densidad del aditivo

NOTA:

En obra se pesara segin la dosifcacion de la tanda

para luego llenarlo en buguie y pintar &l nivet erras”* """y
consumorposis { hristian Ed

Como plastificante: 260 mL por bolsa de ”"GCE' i

cemento de 42,5 Kg.

Como suparplastificante: hasta 500 mL por

holsa de cemento de 42.5 Kg.

cannuwsd

Calle La Marginal N° 233 Sector Uchuglla- Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
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PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

_ OFICINADE PRESUPUESTO, PLANIFICACION, ESTUDIOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
LN O A © ANO DELBICENTENARIO DEL PERU: 200 ANDS DE INDEPENDENCIA

DISENO DE MEZCLA METODO ACI

(CONCRETO CON ADICION DEL 3 % CASCARILLA DE CAFE)

B , “PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210 Kg/ cm2 ADICIONANDO ~ CASCARILLA DE CAFE COMO ALTERNATIVA PARA LA
royector 2
CONSTRUCCION"
Localizacién: |UCSS NUEVA CAJAMARCA - RIOJA - SAN MARTIN
Muestra: CANTERA RIO NEGRO - CANTERA GERRO CALERO
|Ma|erlal: ARENA GRUESA ZARANDEADA - PIEDRA CHANCHADA
[Para uso: ELABORACION DE PROBETAS [Facha: MAYO 2021
DISENO F'C= 210 Kglcm2 - Pledra Tamafio Maximo 1"y Méxima Gantidad de Cemento
DATOS:
fc Disefio = 210 kglom2  Pledra chan Lavada U Cantera Rio Negro
fc Promedlo = 204 kg/lem2  Arena Sin Lavar 4 Cantera Rio Negro
Usos 4 -
Tomafio Maximo ds! Agregado Grueso = 1 o
Tamafio Nominal Méximo del Agregado Grueso = 34 "
Slump = 4 % Tabla 10,2,1 It/m3 Promedio Splump Pla
Volumen Unitario de Agua = 203.00 It/m3 3"ad" 203 3" -4"
Volumen Absoluto de Agua = 0.203 m3
Conlenida de Aire Atrapado = 2.00 % Tabla 11,2,1 Aire Atrapado
Volumen Absolulo de Aire Atrapado = 0.020 m3 34" 2.00
Conlenido de Alre Incorporado = 0.00 %
Volumen Absoluto de Alre Incorporado = 0.00 m3 Tabla 12,2,2
Centenido de Alre Total = 0.020 m3 fe (kglem2) alo 0.68 Fer= kglem2
0.68
alc = 0.68
Peso Especffico de Cemento = 3110.00 (Cemento Pacasmaya) Se adopta la mayar cantidad de Cemento E. T,
Cemento = 300.00 kg/m3 =  7.08 bls/m3
Volumen Absalute de Cemento = 0.096 m3
Peso especifico de la cascarilla de café = 1.25 kgim3 (Segiin Ensaye de Laberaterio}
Peso unitario de la cascarilla de calé = 1711 kgim3 (Seglin Ensayo de l.aboratorio)
Peso da la cascarilla de café = 26.25 kg/m3
Volumen absoluto de ¢ascarilla de café = 0.021 m3
Peso del Agregado Grueso Seco Varillado = 1412 kg/m3 (Segiin Ensayo de Laboratoria)
Peso Espacfico del Agregado Grueso = 2.78 kg/m3 (Seglin Ensayo de Laboratorio)
Médulo de Fineza del Agregado Fino = 2.40 % (Segtn Ensayo de Laboratorlo)
Factor = 0.66 {Tendencla de la Tabla N° 16,2,2)
Peso del Agregado Grugso Seco = 932.00 kg/m3
Volumen Absolule del Agregado Gruesa = 0.335 m3
Suma de Volumenes Conecidos = 0.675 m3
Volumen Absoluto de} Agregado Fino = 0.325 m3
Peso Especifico del Agregado Fino = 2.53 kg/m3 (Segtin Ensayo de Laboratorio)
Peso del Agregado Fino Seco = 822,060 kg/m3
Incorporacion da Cascerilla de Café = 3%
Peso del Agregado Fino Seco = 797,34 kgfom3
DISERNO F'C= 210 Kg/om2 - Pledra Tamafio Maximo 1" y Maxima Cantldad de Cemento
Paso por m3 Paso por m3 Corregido
Contenido de Cemento = 300.00 ka. = 300.00 kg.
Contenido de Agua = 203.00 It = 165.00 It.
Cascarilia de Café = 26.25 kg 26.25
Contenido de Agregado Grueso = 945.00 kg. = 1007.50 kg. 55%
Contenido de Agregado Fino = 814.10 kg. = 840.15 ka. 45%
2288.35 2338.90

Calle La Marginal N° 233 Sector Uchuglla- Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Pagina Web: www.peam.gob.pe



PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

' OFICINADE PRESUPUESTO, PLANIFICACION, ESTUDIOS Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

AND DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA

DISENO F'C= 210 Kglem2 - Piedra Tamafio Méximo 1" y Maxima Cantidad de Cemento I

Proporcionas an Peso (G : P 1 A) 1.00 3.38 2.80 0.55 0.08
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua Cascarilla
ka. kg. Ka. It kg
PROPORCIONES EN VOLUMEN
Agragado Fino
Peso Unitario Suelte Saco = 1488 {Segin Ensayo de Laboratorio}
Paso Unitario Suelto / 35,32 42,13 ka/ple3
Agregado Grueso
Pezo Unitario Suelto Seco = 1189 {Segan Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitaria Suelto / 35,32 33.67 kg/pied
Casoarllla de café
Peso Unitario Suelto Seco = aro (Seglin Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 10.48 kgipie3d
Proporcidén en Obra por Proporcidn en Obra por
Bolsa Bolsa
Contenido de Cernento 42.50 kg/pied 1.00 bls (pied)
Contenido de Agua 23,38 It 0.83 It
Contenldo de Agregade Gruase 142.80 kalpied 4.24 ple3/bls,
Contenido de Agregado Fino 118.00 kal/pled 2.82 pieB/bls.
Conlenido de Cascarilla de café 3.72 kg/pie3 0.35 pled/bls.
Proporclones en Velumen {C: P : A) 1.00 4.24 2.82 0.83 2 0.35
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua Cascarilla
Pied Ple3 Pied Pie3 pie3
ESPECIFICACIONES
£l Disefio de Mezela se desarrollo segin especificaciones del COMITE N° 211 - ACH (AMERICAN CONCRETE
INSTITUTE) seguida de las experiencias de disefio regisradas an el Laboralorio,
OBSERVACIONES
El malerial en la mezcla es arena blanca ypledra chancada gris, trasiada al laboratorio por el saiicitante. El cancreto
sa realizd a una temperatura ambiente entre 28 a 32°C.
RECOMENDACIONES ©
Se lenda verificar el Ide de hiimedad de los agregados anles de emplear an la mezcla de concreto, a fin de
obtenar resultados adecuados conforme el disefio de mezcla. El concreto debara ser mezclado en una mezcladora capazda
lograr una combinaclén fotal de los materieles, formando una mase uniforme dentro del tempo especificada ydescargandoe el
concreto sin segregacion. La landa deberd ser descargada hasta que el liempo de mezclado se haya cumplido, este no serd
menor de 90 segundos daspués de que lodos los materiales estén dentro del tambar.
DOSIFICACION EN PESO CONCRETO f'c = 210 Kgicm2 + CASCARILLADE CAFE 3%
Dosificacion para 1.00 m3
Cemento 300 Kg -
Que equivale a : 7.06 Bolsas
Agua 165 Kg
Agregado Fino B40.15 Kg
Agregado Grueso 1007.5 Kg
Cascarilta 26,26 Kg
1 Pie cubico = 0.0283 m3
1 metro cubico 35.34 p3
Dosiflcacion para tanda 1 bolsa 1 bolsa de cemento pesa = 42,60 Kg
Cemento 42.50 Kg 1 bolsa de cemento equivale 1 pied
Agua 23.28 Kg /it Densidad del aditivo 1.2 kg/L
Agregado Fino 119.00 Kg NOTA:
Agregado Gruaso 142.80 Kg En obra se pesara segin la dosficacion de la tanda
Cascarilla 3.72 Kg para uego llenarlo en buguie y pintar el nivel a ras

CONSUMO/DOSIS AR
Como plastificante: 250 mi por bolsa de( hl’l.‘ih{lﬂ [d
cemento de 42.5 Kg.
Como superplastificante; hasta 500 mL por
bolsa de cemento de 42.5 Kg.

# Rios Paredes
O CIviL

Calle La Marginal N° 233 Sector Uchuglfa- Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
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PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

OFICINADE PRESUPUESTO, PLANIFICAGION, ESTUDIOS ¥ ORDENAMIENTO TERRITORIAL
* ANIO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA

DISENQO DE MEZCLA METODO ACI

(CONCRETO CON ADICION DEL 5 % CASCARILLA DE CAF £)

Proyecta: "PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210 Kg/ em2 ADICIONANDC  CASCARILLA DE CAFE COMO ALTERNATIVA PARA LA
CONSTRUCCION
Localizacién: [UCSS NUEVA GAJAMARCA - RIOJA - SAN MARTIN

Muesira: CANTERA RIO NEGRO - CANTERA CERRO CALERO

Material: ARENA GRUESA ZARANDEADA - PIEDRA CHANCHADA

[Pam Uso: ELABORACION DE PROBETAS [Fecha: MAYQ 2021

DISERO F'C= 210 Kgicm2 - Pledra Tamafio Méximo 1" y Maxima Cantidad de Cemento
DATOS:
fc Disefio = 210 kglem2  Pledra chan Lavada Cantera Rio Negro
fe Promedio = 294 kg/em2  Arena Sin Lavar Cantera Rio Negro
Usos -
Tamafio Méximo dsl Agregade Grueso = 1 "
Tamafio Nominal Maximo del Agregado Grueso = 3/4 .
Slump = 4 " Tabla 10,2,1 I¥Ym3 Promedio Splump Pta
Volumen Unitado de Agua = 203.00 1tfm3 3 ad" 203 3" -4"
Volumen Absoluto de Agua = 0.203 m3
Contenido de Aire Atrapado = 2,00 % Tabla 11.2,1 Alre Atrapado
Vaolumen Absoluto de Aire Atrapado = 0,020 m3 3 2.00 %
Contenido de Alre Incorporado = 0.00 %
Voluman Absoluto de Aire Incorporado = 0.00 m3 Tabla 12,2,2
Contenido de Aire Total = 0.020 m3 fo (kgfem2) alc 0.60 Fer= kglem2
0.68
ato = o.08
Peso Especlico de Cemanto = 3110.00 {Cemento Pacasmayo) Se adopta la mayor canlidad de Cemento E.T.
Cemento = 300.00 kgm3 = 7.06 bls/m3
Volumen Abscluto da Cemento = 0.096 m3
Pesa especifico de la cascarilla de café = 1.25 kg/m3 (Segun Ensaye de Laboratorio}
Peso unitarfo de ia cascarilla de café = 1.1 ka/m3 (Segin Ensayo de Laboraforio)
Peso da la cascarilla de café = 43.76 kg/m3
Volumen absoluto de cascarilla de café = 0.035 m3
Paso del Agregado Grueso Seco Varillado = 1412 kg/m3 (Segin Ensayo de Laboratario)
Peso Especifica del Agregado Grueso = 278 kg/m3 (Segun Ensayo ds Laboratario}
Médulo de Finsza del Agregado Fino = 2.40 % (Segin Ensayo de Laboratorio)
Factor = 0.66 {Tendencia de la Tabla N° 16,2,2)
Peso del Agregado Grueso Seco = 932.00 kg/m3
Velumen Absoluto del Agregado Gruesa = 0.335 m3
Suma ds Volumenss Comocidas = ¢.68e m3
Volumen Absoluto del Agregado Fino = 0.311 m3
Peso Especliico de) Agragado Fino = 253 kg/m3 {Seg(in Ensayo de Laboraterio)
Peso del Agregado Fino Seco = 787.00 kg/m3
Incorparacion de Cascarilla de Café = 5%
Paso del Agregado Fino Seco = 747,65 kg/emd
DISENO F'C= 210 Kg/om2 - Pledra Tamafio Méximo 1" y Méxima Cantidad de Cemento RESULTADOS
Peso por m3 Paso por m3 Carregldo el

Cenlenido de Cemento 300.00 kg. 300,00 kg. { ‘h “'
Contenido de Agua = 203.00 It = 144.50 1t A
Cascarilla de Café = 43,75 kg = 43,75
Contenido de Agregado Grueso = 945,00 kg. = 1007.50 kg. 55%
Contenido de Agregado Fino = 763.40 kg. = kg. 45%

08 Paredes

Calle La Marginal N° 233 Sector Uchuglla- Moyobamba

Teléfono 042 - 562522
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* OFCINADE PRESUPUESTO,

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

NIFICACION, ESTUDIOS ¥ ORDENAMIENTO TERRITORIAL

ARD DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDERPENDENCIA

DISENO F'C= 210 Kg/cm?2 - Pledra Tamafio Maximo 1" y Maxima Cantidad de Gemento
Proporciones en Peso (C: P : A} 1.00 3.36 2.80 0.48 0.15
Gemanto Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua Cascarilla
kg ka. Kg. It kg
PROPORCIONES EN VOLUMEN
Agregado Fino
Peso Unitario Suelto Seco = 1488 (Segiin Ensaya de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 42.13 kgfple3
Agregado Grueso
Peso Unitario Suelto Sece = 1189 (Segin Ensayo de Laboratorio)
Pesa Unilario Suelte / 35,32 33.67 kafpie3
Cascarllla de café
Peso Unitario Suelto Seco = 370 (Segun Ensayo de Laberatorlo)
Peso Unitario Suetto / 35,32 10.48 kg/pled
Proporcitn en Obra por Proporcién en Obra por
Bolsa Bolsa
Cantenido de Cemento 42.50 kg/ple3 1.00 bls (pie3)
Contenldo de Agua 20.49 It 0.72 It
Contenido de Agregado Grueso 142.80 kg/pied 4.24 pia3/bls.
Contenido de Agregado Fino 119.00 kgfpied 2.82 pied/bls.
Contenido de Cascarilla de café £.20 kgipied _ 0.5% pied/bls.
Proporclones en Volumen {C: P : A) 1.00 4.24 2.82 0.72 0.59
Cemento Agreg. Grueso Agreg, Fino Agua Cascarllla
Pie3 Pied Ple3 Plad pie3
ESPECIFICACIONES
El Disefio de Mezcla se desatrollo segin especificaciones del COMITE N* 211 - AGI {AMERICAN CONCRETE
INSTITUTE) seguida de las experienclas de disefio registradas en el Laberalorio.
OBSERVACIONES
El material en la mezcla es arena blanca y piedra chancada gris, traslada al laboratorio por el solicitante. EI
concrelo sa reafizd a una temperatura ambiente entre 28 a 32°C.
RECOMENDACIONES :
Se recomienda verlficar el conlenido de hiumedad de los agregados antes de emplear en la mezcla de concreto, a fin de obtener resultados
adecuados conforme sl disefio de mezdta, Et concraty deterd sermezstado en une mezdtadora capazde lograr una comblnacl i totat de
|os maleriales, formando una masa uniforme dentra dal iempo especificado y descargando el concreto sin segregacion, La tanda deberd
ser descargada hasta que el lempo de mezclado se haya cumplide, este no serd menor de 90 segundos después de que lodos los
materialas estén dentro dal tambor,
DOSIFICACION EN PESO CONCRETO f'c = 210 Kgfcm2 + CASCARILLA DE CAFE 1%
Dosificacion para 1.00 m3
Cemento 300 Kg (
Que equivale a : 7.06 Bolsas
Agua 144.5 Kg
Agregado Fino 840.15 Kg
Agregado Grueso 1007.5 Kg
Cascarilla 43.75 Kg B -
1 Pie cubico = 0.0283 m3
1 metro cubico 35,34 p3
Dosificacion para tanda 1 bolsa 1 holsa de cemento pesa = 42.50 Kg
Cemento 42.50 Kg 1 balsa de cemento equivale 1 pie3
Agua 20.49 Kg /it Densidad del aditivo 1.2 kgl B 0 [r——"
Agregado Fino 113.00 &g NOTA: 1 dostoncon de s eytian EdwhedRios Paredes
Agregado Grueso 142.80 Kg En obra se pesara segiin la dosifcacion de latanda |y senipdo/civiL
Cascarilla 6.20 Kg para luego llenarlo en bugule y pintar el nivel a ras CIP 165396
CONSUMO/DOSIS
Como plastificante: 250 mL por bolsa de
cemento de 42.5 Kg.

Como superplastificante: hasta 500 mL por
bolsa de cemento de 42.5 Kg.

Calle La Marginal N° 233 Sector Uchuglla- Moyobamba
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(CONCRETO CON ADICION DEL 5 % CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE)

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

QFICINPADE PRESHPUESTQ PLM]FIEMDN. ESTUDIOS ¥ ORDENAYIENTO TERRITORIAL
ANO DEL BICENTENARIQ DEL PERU: 200 ANDS DE INDEPENDENCIA

DISENO DE MEZCLA METODO ACI

Provecto: “PROPIEDADES MECANIGAS DEL CONCRETO F'C = 210 Kgl cm2 ADICIONANDO ~ GASCARILLA DE CAFE COMO ALTERNATIVA PARA
YRy LA CONSTRUSEION
Localizaclén:  [UCSS NUEVA CAJAMARCA - RICJA - SAN MARTIN
Muestra: CANTERA RIO NEGRO - CANTERA CERRO CALERO
Materlal: ARENA GRUESA ZARANDEADA - PIEDRA CHANCHADA
Para Uso: ELABORACION DE PROBETAS Fecha: MAYO 2021
DISENO F'C= 210 Kg/em2 - Pledra Tamafio Méxdmo 1 y Maxima Cantldad de Cemento
DATOS:
fc Disefio = 210 kglem2 Pledra chan Lavada Cantera Rio Negro
fc Promedio = 294 kglcm2 Arena Sin Lavar Cantera Rlo Negro
Usos L -
Tamafio Maximo del Agregade Grueso = 1 "
Tamafio Nominal Maximo del Agregado Grueso 314 "
Slump = 4 M Tabla 10,2,1 * Ifm3 Promedic Splump Pla
Volumen Unitario de Agua = 203.00 Wm3 3" ad" 263 3
Volumen Absoluto de Agua = 0.203 m3
Contenido de Aire Atrapado = 2.00 % Tabla 11,2,1 Aire Atrapado
Volumen Absoluto de Aire Alrapado = 0.020 m3 34" 2,00 %
Contenido de Alre Incorporado = 0.00 %
Volumen Absoluto de Aire Incorporado = 0.00 m3 Tabla 12,2,2
Contenido de Aire Tolal = 0.020 m3 fo (kglem2) alc 0.68 Fer= kg/em2
0.68
alc = 0.68
Peso Especffico de Cemenio = 3110.00 (Cemento Pacasmayo) Se adopta la mayor cantidad de Cemento E.T.
Cemento = 300.00 kgim3 = T7.06 bls/m3
Volumen Absoluto de Cemento = 0.096 m3
Peso especifico ceniza de ¢ illa de café = 1.15 kg/m3 (Segin Ensayo de Lahoratorio)
Peso unitario cenlza de cascarilla de café = 1.660 % (Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso de ceniza de cascarilla de café = 15,00 kg/m3
Volumen de la ceniza de cascarilla de café = 0.013 m3
Peso del Agregado Grueso Seco Varillado = 1412 kgim3 (Seglin Ensayo de Laboratorio)
Peso Especlfico del Agregado Grueso = 2,78 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio}
Méddulo de Fineza del Agregado Fino = 2,40 % (Segun Ensaye de Laboratorio)
Factor = 0.66 {Tendencia de la Tabla N° 16,2,2)
Peso del Agregado Grueso Seco = 932.00 kg/m3
Volumen Absoluto det Agregada Grueso = 4.335 m3 em.
Suma de Volumenes Conocidos = 0.667 m3
Volumen Absoluto del Agregado Fino 0.333 m3
Peso Especifice det Agregado Fino = 2.53 kg/m3 (Segiin Ensaye de Lahoratorio}
Pesc del Agregado Fino Seco = 842.00 kgim3
Incorporacian da ceniza de cascarila de café = 5%

Fedeg,

J.f

DISENO F'C= 210 Kgicm2 - Piedra Tamafio Méaximo 1" y Maxima Cantidad de Cemento

RESULTADOS NG y;

Peso por m3 Peso por m3 Corregldo
Centenido de Cemento = 300.00 ka. = 285.00 ka.
Incorporacion de ceniza de cascarilla café = 15.00 kg. 15.00 kg.
Contenido de Agua = 203.00 It = 198.20 It
Contenido de Agregado Grueso = 945.00 kg = 1007.50 kg. 55%
Contenido de Agregade Fino = 859.70 kg. = 840.15 kg. 45%
2322,70 2345.85

Yerternma,

08 Py
viL fedes
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AHO DEL BiCENTENARlO DEL PERU: 200 AROS DE INDEFENDE’QCIA

DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamafio Méximo 1" y Méaxima Cantidad de Cemento
Proporclones en Peso (C: P i A) 1.00 3.54 » 2.95 0.70 0.053
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua Ceniza
ka. Kg. It ple 3
PROPORCIONES EN VOLUMEN
Agregado Fino
Peso Unitario Suelto Seco = 1488 (Segiin Ensayo de Laboratorio)
Paso Unitario Suslto 35,32 4213 kglple3
Agregado Grueso
Peso Unitario Suelto Seco = 1189 {Segun Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 33.67 kgfpied
Caniza de cascarilla de café
Peso Unitarlo Suelto Seco = 340 (Seguin Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitario Suelto / 35,32 9.63 kgfpie3
Proporcién en Obra por Proporcion en Obra por
Bolsa Bolsa
Contenido de Cemento 42.50 kofpled 1.00 bls (pie3)
Contenido de Agua 29.54 It 1.04 It
Contenldo de Agregado Grueso 150.45 ka/pled 4.47 pledibls.
Contanido de Agrsgado Fino 125.38 leg/pled 2.98 pledibls.
Contenido de Ceniza de cascarilla de café 2.25 kg/pied 0.23 pie3/bls.
Proporclones en Volumen (C: P : A) 1.00 4.47 2.98 1.04 0.23
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua Ceniza
(=1 Pled Pled Pled £

ESPECIFICACIONES

El Disafio de Mezcla se dasarrollo seglin especificaciones del COMITE N° 211 - ACI {AMERICAN CONGRETE
INSTITUTE} seguida de las experiencias de disefio reglstradas en el Laboralerio,

OBSERVACIONES

El materlal en la mazcla es arena blanca y pledra chancada gris, raslada al laboratorio por el solicitante. El
concreto & realizb a una temperaiura ambiente enfre 29 a 32°C,

RECOMENDACIONES :

Se recomienda verificar el contenido de himedad de los agraegados antes de emplear en la mezcla de cencreto, a fin de oblenar
resuliados adecuados conforme el dlsefio da mezcla. El concrelo debera ser mezclade en una mezcladora capazde lograr una
combinaclén lotal de los maleriales, formando una masa uniforme dentro del tiempo especilicado y descargando el concreto sin
segregacitn. La landa debera ser descargada hasta que ef lempo de mezclado se haya cumplido, este no serd menar de 80
sagundos después de que lodos los materiales esién dentro del tambor.

[ DOSIFICACION EN PESO CONCRETO fc = 210 Kglom2 + CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE 5% |

Dosificaclon para 1.00 m3

A=

CONSUMO/DOSIS
Como plastificante: 250 mL por bolsa de
cemento de 42.5 Kg.
Como superplastificante: hasta 500 mL por
bolsa de cemento de 42.5 Kg.

Cemento 285 Kg A
Que equivale a : 6.71 Bolsas
Agua 198.2 Kg
Agregado Fino 840.15 Kg
Agregado Grueso 1007.5 Kg
Ceniza 15 Kg
1 Pie cubico = 0.0283 m3
1 metro cubico 35.34 p3
Deosificacion para tanda 1 bolsa 1 bolsa de cemento pesa = 42.50 Kg
Cemento 42.50 Kg 1 bolsa de cemento equivale 1 pie3
Agua 29.54 Kg At Densidad del aditivo 1 2 ]‘QfL »
ﬁg:g:ﬂg gl:uc;so ':;;':g :23 gﬂ;‘;‘; se pesara segin la dosiiicacion de la &J&H“u ll\ E [d RiOS : J[Ldtl
= ‘5 EROCIVIL
Ceniza 2.25 Kg para luego llenarlo en bugule y pintar el nivel a ras - 185396
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11l T0, PLANIFICACION, ESTUDIOS Y ORDENAMIENTO 'II'ERRIFCRIN.
RS EILONAL o ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANDS DE INDEPENDENCIA

OFIGINADE PRESUPUES

DISENO DE MEZCLA METODO ACI

(CONCRETO CON ADICION DEL 10 % CENIZA DE CASCARILLA DE

CAFE)
Proyecto: "PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210 Kg/ cm2 ADIGIONANDO ~ CASCARILLA DE CAFE COMO ALTERNATIVA PARA LA CONSTRY
Locatizaclén:  |UCSS NUEVA CAJAMARGCA - RICJA - SAN MARTIN
Muestra: CANTERA RIO NEGRO - CANTERA CERRO CALERQ
Matesial: ARENA GRUESA ZARANDEADA - PIEDRA CHANCHADA
Para Uso: ELABORACION DE PROBETAS Facha: MAYO 2021
DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamafio Maximo 1" y Méxima Cantidad de Cemento
DATOS:
fc Disefio = 210 kgfem2 Piedra chan Lavada ¢ Gantera Rio Negro
fc Promedio = 294 kglem2  Arena Sin Lavar : Cantera Rio Negro
Usos £ -
Tamafio Méximo del Agregado Grueso = 1 "
Tamafio Nominal Maximo del Agregado Grueso = 34 "
Slump = 4 » Tatla 10,2,1 it/m3 Promedio Splump Pta
Volumen Unltarlo de Agua = 203.00 m3 a4 203 -4
Volumen Absolule de Agua = 0.203 m3
Contenido da Aira Atrapado = 2.00 % Tabla 11,2,1 Aire Atrapado
Volumen Absaluto de Aire Atrapado = 0.020 m3 314" 2.00 %
Conlenido de Aire Incorporado = 0.00 %
Volumen Absoluto de Alre Incorporado = 0.00 m3 Tabla 12,2,2
Contenido de Alre Total = 0,020 m3 fc (kgfem2) alc 0.68 Fer= kg/em2
0.68
alc = 0.68
Peso Especliiico de Cemento = 3110.00 {Cemento Pacasmayo) Se adopta la mayor cantidad de Cemento E.T.
Cemento = 300.00 kg/m3 = 7.08 bls/m3
Volumen Absoluta de Cemento = 0.096 m3
Peso espaciiico ceniza de cascaiilla de café = 1.15 kg/m3 {Segin Ensayo de Laboratorio)
Peso unitario cenlza de cascarilla de café = 1.560 % (Segin Ensaye de Laboratorio}
Peso de cenlza de cascarllla de café = 30.00 kgfm3
Yoluman de la ceniza de cascarilla de café = 0.026 m3
Paso del Agregado Grueso Seco Varillado = 1412 kg/m3 (Segin Ensayo de Laboretorio)
Paso Especifico del Agregado Grueso = 2.78 kafm3 (Segin Ensaya de Laboratorio) . tHami
Médulo de Fineza del Agragada Fino = 2,40 % {Segun Ensayo da Laboratorio) ?
Factor = 0.66 (Tendencia de la Tabla N° 16,2,2)
Peso del Agragado Grueso Seco £l 032,00 ka/m3
Volumen Absaluto del Agregado Grueso = 0.335 m3
Suma de Volumenss Conocldos = 0.680 m3
Volumen Absolute de! Agregado Fino = 0.320 m3
Peso Especliico del Agregado Fino = 2,53 kg/m3 (Segun Ensaye de Laboratorlo)
Paso del Agragade Fine Seco = 810.00 kg/m3
Incorporacicn de ceniza de cascarila de café = 10%
DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamaio Maximo 1" y Méaxima Cantidad de Cemento RESULTADOS _I
Peso por m3 Peso por m3 Corregido .(.‘ h“\fll
Contenido de Cemento = 300.00 kg. = 270.00 kg AT %
Incorporacion de cenlza de cascarila ca = 30.00 kg, 30.00 kg IMGENIERO CIVIL
Contanida de Agua - 203.00 R 198,20 it CIP/135396
Contenido de Agregado Grueso = 245.00 kg. = 4007.50 kg. 55%
Contenldo de Agregado Fino = B27.00 kg. = 840.15 kg, 45%
2305.06
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PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYQ
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r DISENO F'G= 210 Kglcm2 - Pledra Tamafio Méaximo 1 y Méxima Cantidad de Cemento

Proporclones en Peso (C: P A) 1.00 3 3.73 ¢ 3.11 4 0.73 i 0.111

Cemento Agreg. Grueso Agreg, Fino Agua Ceniza
kg. kg Ka. it ple 3

PROPORCIONES EN VOLUMEN

Agregado Fino

Peso Unitario Suelto Seco = 1488 (Segun Ensaye de Laboratorio}

Peso Unitario Suelto / 35,32 4243 kg/ple3

Agregado Grueso

Peso Unitarie Suslto Seco = 1188 {Segun Ensayo de Laboraterio)

Peso Unitarlo Suelto / 35,32 33.67 kgfpie3

Ceniza de cascarllla de café

Peso Unltado Suelto Seco = 500 (Segiin Ensayo de Laboratorio)

Pesa Unilario Suelto / 35,32 14.16 kg/pie3

Propareién en Obra par Praporcién en Obra por Bolsa

Bolsa

Contenldo de Cemento 42,50 kafple3 1.00 bls {pie3)

Contenido de Agua 31.20 It 1.10 it

Contenlda de Agregado Grueso 158.63 kofple3 471 piad/bls.

Contenido de Agregado Fino 13z2.18 kg/pia3 3.4 pled/bls.

Contenido de Cenlza dg cascarilla da café 4.72 ka/pled 0.33 piedibls.

Proporclones en Voluman (C: P : A) 1.00 % 4.71 : 3.14 % 1.10 0.33
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua Cenlza

Ple3 Ple3 Pled Pled Ple3
ESPECIFICAGIONES
El Disefio de Mezcla se di llo segin i del COMITE N° 211 - ACI (AMERICAN CONCRETE INSTITUTE)

sequida de las experienclas de disefio ragislmdﬂs an el Laboraterio.

OBSERVACIONES

El materlal en la mezcla es arena blanca y piedra chancada gris, traslada al laboratorlo por el solicitante. El cof 8e
reallzd a una temperaiura amblente entre 28 a 32°C.

RECOMENDACIONES :
Se racomlenda verificar e! contenldo de himedad de los agregados antes de emplear en ta mezcla de concreto, a fin de obtener

resultados adecuados conforme el disefio de mezcla. €l deberé sermezlado an una capazde lograruna
C [dn total de los matacialag, una masa uniforme denks dal iempa especificado ydescarganda el concrelo
sin segregacién. La tanda deberd ser descargada hasla que el fempo de mezclado se haya cumplido, este no serd menor de
90 segundos después de que todos los materiales estén dentro def tambor.

[DOSIFICACION EN PESO CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 + CENIZADE CASCARILLA DE CAFE 10 %

Dosificacion para 1.00 m3

Cemento 270 Kg

Que equivale a : 6.35 Bolsas

Agua 198.2 Kg

Agregado Fino 840.15 Kg

Agregado Grueso 1007.5 Kg

Ceniza 30 Kg
1 Ple cubico = 0.0283 m3
1 metro cubico 35.34 p3

Dosificacion para tanda 1 bolsa 1 bolsa de cemento pesa = 42.50 Kg

Cemento 42.50 Kg 1 bolsa de cemento equivale 1 pie3

Agua 31.20 Kg /it Densidad del aditivo 1.2 kg/L

Agregado Fino 132.18 Kg NOTA:

Agregado Grueso 158.53 Kg En obra se pesar4 segtn fa doslfcacion de la landa

Ceniza 4.72 Kg para luego llenarlo en buguie y pintar el GMSE 728 7 1.

CONSUMO’DOS'SQW[ ﬁ?}.ﬂ:e " LIvIL

Como plastificante: 250 mL por bolsa de  cip- %8348
cemento de 42.5 Kg.

Como superplastlificante: hasta 500 mL por
bolsa de cemento de 42.5 Kg.

Calle La Marginal N° 233 Sector Uchuglla- Moyobamba
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DISENO DE MEZCLA METODO ACI

(CONCRETO CON ADICION DEL 15 % CENIZA DE CASCARILLA DE

’
CAFE)
Proyecta: “PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'G = 210 Kg/ cm2 ADICIONANDG ~ CASCARILLA DE CAFE COMO ALTERNATIVA PARA
LA CONSTRUCCION®
Localizaclén: JUCSS NUEVA CAJAMARCA - RIDJA - SAN MARTIN
Muastra: CANTERA RIO NEGRO ~ CANTERA CERRC CALERO
Watertal: ARENA GRUESA ZARARDEADA - PIEDRA CHANCHADA
Para Uso: ELABORACION DE PROBETAS Fecha: MAYO 2021
DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Pledra Tamafio Méximo 1" y Méxima Cantidad de Cemento
DATOS:
fc Diseno = 210 kgiom2 Pledra chan Lavada Cantera Rio Negro
fc Promedio = 204 kg/iem?2 Arena Sin Lavar Cantera Rlo Nagro
Usos ; &
Tamafio Méxime del Agregado Grueso = 1 *
Tamafic Mominal Maximo del Agregado Grueso = 314 v
Slump = 4 " Tabla 10,2,1 Itim3 Promedio Splump Pta
Volumen Unitarlo de Agua = 203,00 Itim3 ad” 203 3" 4"
Volumen Absoluto de Agua = 0.203 m3
Conlenido de Alre Atrapado 2,00 %o Tabla 11,2,1 Aire Atrapado
Volumen Absoluto da Alra Atrapado = 0.020 m3 agn 2,00 %
Contenida de Aire Incorparado = 0.00 %
Valumen Absoluto de Aire Incorporado = 0.00 m3 Tabla 12,2,2
Contenida de Aire Total = 0.020 m3 fi (kgfemz) afo 0,68 Fer= kgfeomiz
0.68 ’
alc = 0.68
Peso Espacifico de Cemento = 3110.00 {Cemento Pacasmayo) Se adopta la mayor cantldad de Cemento E.T.
Cemento = 300.00 kg/md = 7.06 bls/m3
Volumen Absalute de Cemento 0.006 m3
Peso especifico cenfza de cascarilla de café 1.150 kg/m3 (Segtin Ensayo de Laboratorio)
Peso unitario ceniza de cascarilla de café = 1.560 % (Segin Ensayo de Laboratorio)
Peso de ceniza de cascarilla de café = 45,00 kgfm3
Volumen de la ceniza de cascarila de café = 0.039 m3
Peso del Agregado Gruesa Seco Varillado = 1412 kg/m3 (Seqin Ensayo de Laboratorio)
Peso Especifico del Agregado Grueso 2.78 kg/m3 (Segun Ensayo de Laboratorio) -
Modulo de Fineza del Agregado Fino = 240 % (Segin Ensayo de Laboratorio)
Factor 0.68 (Tendencia de la Tabla N° 16,2,2)
Peso del Agregado Grueso Seco = 932.00 kg/m3
Volumen Absoluto del Agregado Grueso 0,335 m3
Suma de Volumenes Cenocidos = 0.693 m3
Volumen Absoluto def Agregado Fino = 0.307 m3
Peso Especifico del Agregado Fino = 2,53 kg/m3 (Segun Ensaye de Laboraterlo)
Peso del Agregado Fino Seco = 777.00 kaim3
Incorporacion da ceniza de cascarlla de café = 15%
l— DISENO F'C=210 Kgicm2 - Piadra Tamafio Méximo 1" y Méxima Cantldad de Cemento RESULTADOS _I
Peso por m3 Peso por m3 Corragldo rh“‘ 1an Fd‘ R;{.’\"P““;];“J
Contenido de Cemanto = 300,00 kg, = 255,00 kg. INGEMIEL: dredes
Incorporacion de ceniza de cascarilla café = 45 kg. 45.00 kg, Cip 85 .Nb
Contenido de Agua = 203.00 It. = 108.20 It
Contenido de Agregado Grueso = 945.00 kg. = 1007.50 kg. 55%
Contenido de Agregado Fine = 79338 kg = 846.15 kg, 45%
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( DISENO F'C= 210 Kg/cm2 - Piedra Tamafio Maximo 1" y Méxima Cantidad de Cemento
Proporcionas en Peso (C: P A) 1.00 5 3.95 4 3.29 % 0.78 : 0.176
Cemento Agreg. Grueso Agreg. Fino Agua Ceniza
kg. kg. Kg. It ple 3
PROPORCIONES EN VOLUMEN
Agregado Fino
Peso Unitario Suelto Seco = 1488 {Segiin Ensayo de Laboratorlo)
Paso Unitario Suelto / 36,32 42,13 kgfpia3
Agregado Grueso
Peso Unltario Suelto Seco = 1189 (Seguin Ensayo de Laboratorio)
Peso Unitarlo Suelto / 35,32 33.67 ke/pled
Cenlza de cascarilla de café
Peso Unitarlo Suelta Seca = 450 (Segun Ensayo de Laboratorlo)
Peso Unlitario Suelto / 35,32 12.74 kg/pie3
Proporclén en Obra por Proporcién en Obra por
Bolsa Bolsa
Contenido de Cemento 42.50 kg/pled 1.00 bls (ple3)
Contenido de Agua 33.02 It 147 3
Contenido de Agregado Grueso 167.88 kafpied 4,99 pied/bls.
Contenido de Agregado Fino 139.83 kg/pied 3.32 ple3fols.
Contenido de Ceniza de cascarilla de café 7.48 kglpled 0.59 pie3/bls.
Proporciones en Volumen (G : P : A} 1.00 r 4,99 § 3.32 H 117 0.59
Cemento Agreg. Grueso Agreqg. Fino Agua GCeniza
Pied Pied Ple3d Pie3 Pie3
ESPECIRCACIONES

E! Digafio de Mezxla se desarolio segin especificacionss det COMITE N° 211 - ACHAMERICAN CONCRETE
INSTITUTE) seguida de las experiencias de disefio ragisiradas en el Laboratorio.

OBSERVACIONES

El materiel en la mezcla es arena blanca y piedra chancada grig, traslada al jaboratorio por el sclicitante. El
cancreto se realizd a una lemperatura embiente entre 29 2 32°C,

RECOMENDACIONES :
Sa recomlenda verificar el conlenido de humedad de los agregados antes de emplear en la mezcla de concrelo, a fin de
obtener resultados adecuados conforme el disefio de mezcla. El concrelo deberd ser mezclado en una mezcladora capaz
de lograr una combinagion lotal de los materiales, formando una masa untforme dentro del iempo aspecificado y
descargando el concreto sin segregacidn. La tanda debera ser dascargada hasta que el iempo de mezclado se haya
cumplido, este no serd manor da 90 segundos después de qua tedos los materiales es1én dentro del tambor.

DOSIFICACION EN PESO CONGRETO f'¢ = 210 Kg/em2 + CENIZA DE CASCARILLADE CAFE 15 %J

Dosificacion para 1.00 m3
Cemento 255 Kg =
Que equivale a: 6 Bolsas
Agua 198.2 Kg
Agregado Fino 840.15 Kg /
Agregado Grueso 1007.5 Kg
Ceniza 45 Kg
1 Pie cubico = 0.0283 m3
1 metro cubice 35.34 p3
Dosificacion para tanda 1 bolsa 1 bolsa de cemento pesa = 42.50 Kg
Camento 42.50 Ky 1 bolsa de cemento equivale 1 pied
Agua 33.02 Kg /it Densidad del aditivo 1.2 kg/L
Agregado Fino 130.83 Kg NOTA:
Agregado Grueso 167.88 Kg En obra se pesard segUn la dosificacion delatanda  “secevvenssnn, tfesassonernis
Ceniza 7.48 Kg para luego fenerlo en bugule y pintar ef nive) aras (‘h“s[i;m P ) Pl.“ ,d .
CONSUMO/DOSIS INGE caes
Compg plastificante: 250 mL por bolsa de ]
cemento de 42.5 Kg.

Como superplastificante: hasta 500 mL por
bolsa de cemento de 42.5 Kg.

Calle La Marginal N° 233 Sector Uchuglla- Moyobamba
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San Martin
GOBIT NG RECHONAL AND DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 41105 DE INDEPENDENCIA

ANEXO III
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Fas PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

San Martin

T ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANDS DE (NDEPENDENCIA

[N

INFORME DE RUPTURA DE PROBETAS

IMFORME: ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO DISENO F’C=210
kg/em2- CANTERA RIO NEGRO

PROYECTO

“Propiedades mecanicas del concreto f'c =210 kg/cm? adicionando

cascarilla de café como alternativa para la construccién”

UBICACION
Localidad : Nueva Cajamarca
Distrito : Nueva Cajamarca
Provincia : Rioja
Region : San Martin

........
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INFORME TECNICO DE ROTURA DE CONCRETQ F’C=210 kg/cm’

PROYECTO : “Propiedades mecanicas del concreto f'c =210 kg/cm?

adicionando cascarilla de café como alternativa para la construccion”

UBICACION DE CANTERA

Provincia : Rioja

Departamento : San Martin

Region : San Martin

Ejecutor : Bach. Denis Ruiz Saavedra

Asunto : Estudio de cantera, laboratorio de suelos y concreto
PEAM (proyecto Especial Alto Mayo)- NUEVA
CAJAMARCA

FECHA : Nueva Cajamarca, Junio de 2021

Por intermedio del presente tengo a bien saludarle cordialmente y aprovecho la
oportunidad para hacerle llegar; el informe correspondiente de las Roturas de Testigo de
Concreto que se ha elaborado con agregados de las canteras del Rio Negro (agregado

fino) y Cerro Calero (piedra chanchada)

1. Objetivo

El Objetivo especifico es la verificacién de los testigos de concreto cumplan con
las especificaciones técnicas del disefio, cuyas practicas cumplan con requisitos

especificos ya sea en el momento del vaceo del concreto (estado fresco)/y,

""""""""" Kio! Paredes
{huswmiE RORML
i 139308

Calle La Marginal N° 233 Sector Uchuglfa- Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Pagina Web: www.peam.gob.pe



PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

OFICINADE PRESUPUESTO, PLANIFICACION, ESTUDIOS ¥ ORDENAMIENTO TERRITORIAL
' * ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA

2. Finalidad

El presente informe tiene por finalidad evaluar y verificar las caracteristicas del
Disefio de Concreto ¢ = 210 kg/cm?, con agregados de la cantera Rio negro

(agregado fino) y la cantera Cerro Calero (piedra chancada).
3. Muestreo del Concreto Fresco

El objetivo del muestreo de los testigos del concreto en el estado fresco no permite
realizar las verificaciones de los ensayos tales como; ensayo de asentamiento por el
método de Slump, verificacién del contenido de aguas en el disefio, temperatura del

concreto y verificar el cumplimiento de las especificaciones.
4. Curado de los Testigos de Concreto

El objetivo fundamental es el curado de las probetas cilindricas representativamente
las cuales fueron realizadas en el laboratorio de suelos y concreto PEAM (Proyecto

Especial Alto Mayo-Nueva Cajamarca)

El procedimiento utilizado es de acuerdo a las normas técnicas peruanas (NTP.
339.033) 0 (ASTM C 31), para los cuales se utilizé moldes de cilindricos de 6 x 12
pulgadas (15 / 30 cm), por las cuales se tuvo en cuenta un asentamiento de acuerdo

al disefio de 3 a 4 pulgadas.

Se elaboraron 15 testigos de concreto para la cantera, con una resistencia de disefio
fc=210kg/cm?, las cuales deberan ser colocados los moldes en una superficie plana

y nivelada libres de vibracién y del contacto directo con el sol.
5, Control de Calidad del Concreto Endurecido

Los testigos ya puestos en Laboratorio se ponen a prueba a la compresion en tres

etapas las cuales son a los 07, 14 y 28 dias, las pruebas de resistencia a compregio

de los testigos es evaluar en cumplimiento del concreto suministrad,

resistencia especificada.

‘(".ﬁr'iiil'ﬂln t Rios Paredes
T INGYERD CIVIL
fip- 185396
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Por definicion en ensayo de resistencia corresponde al promedio de la resistencia
de cinco probetas de 150 mm de didmetro y 300 mm de altura, ensayados a los 07,
14 y 28 dias.

fitfas f3+f4+f5
5

= Resistencia a la
compresion

Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos a 28 dias

serd mayor o igual a F'c de disefio.
Ningin ensayo individual de resistencia serd menor que F'c
6. Ensayos a la Resistencia a la compresién

Los testigos de concreto cuentan con una identificacién de las cuales tienen la
fecha de vaciado, numero de espécimen, tipo de F'c de disefio y su identificacion
de que estructura de las Zapatas corresponde, para la cual contamos con un cuadro

de tiempos de roturas de probetas que serdn empleadas para ver la resistencia del

disefio.
Especificaciones
1 17%
2 34%
7 68%
10 77%
12 82%
13 84%
14 86%
16 88%
26 98%
28 100%

- Para 07 dias debe ser el 68 % o mas del F'C
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- Para 14dias debe ser el 86 % o mas del F'C

- Para 28dias debe ser el 100 % o mas del F'C

Las probetas fueron colocadas sobre una base de caucho para dar uniformidad y

asi obtener una buena rotura.

Las probetas fueron recubiertas con un protector especial para evitar el

desprendimiento de algunas astillas de concreto al momento que estas se rompan.
7. Tipos de Fallas

Los testigos a ser sometido a la fuerza de compresion obtendremos los valores de
cargas del disefio, como también el tipo de falla por la cual el testigo de concreto

se rompe he aqui en el grafico algunas fallas conocidas ver grafico

{a) b) ] d) (e

CONO CONO Y COROY CORTE COLUMNAR

SEPARACION  CORTE

8. Conclusiones

— Los testigos de concreto son de mucha importancia ya que en ellas

verificaremos el disefio mezcla de tal manera que cumplan con las
especificaciones técnicas requeridas.

— Los moldes de testigo de concreto deben estar apoyados a una base

superior con molde de caucho para nivelar a la probeta para la rotura segin

la Norma Peruana - NTP — 339.034 - ASTM C - 39.

..........
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— Las Dosificaciones se realizaron de acuerdo a las Proporciones del Disefio

de Mezcla realizados con los resultados del laboratorio con cada una de

las canteras.

— Por lo general los testigos de concreto al ser sometidos las fuerzas de
compresion que ejerce la prensa, se observa que la falla es por corte.

— Ver los cuadros de las roturas de las probetas de concreto.

FOTOS DE PROCESO DEL ENSAYO A COMPRESION

FOTO 01 Pesado de materiales que componen la mezcla para un disefio f'c 210 kg fem?

e

Chisian Edwfd Rics Paredes
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FOTO 02 Mezclado de los materiales (agregado fino, agregado grueso, cemento y
agua)
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FOTO 04 Colocado de la mezcla en los moldes respectivos
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FOTO 6 Testigos de concretos listos para el ensayo de compresion

FOTO 7 Se observa al testigo de concreto con un base superior de caucho para nivelar
y de esa manera hacer la rotura correspondiente.
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FOTO 8 Se observa al ejecutor del proyecto de investigacién realizando las roturas de
testigos de concreto segiin la NTP 339.034 y la ASTM C39

4
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FOTO 9 Se observa testigo de concreto con falla a compresion segun la Norma
Peruana SMT C-39

cetsasaeabsed

stan £
("hristt s

Calle La Marginal N° 233 Sector Uchuglla- Moyobamba
Teléfono 042 - 562522
Pagina Web: www.peam.gob.pe



PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO
OFICINADE PRESUPUESTO, PLANIFICACION, ESTUDICS ¥ ORDENAMIENTO TERRITORIAL
} AFO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA )

RESULTADO DE ROTURAS PARA EL, CONCRETO PATRON 210 kg/cm®

ADICION CANTIDAD CODIGO 7DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Probeta 01 134.46

Probeta 02 136.89

Probeta 03 142.51

Probeta 04 135.84

Probeta 05 142.90

Probeta 06 187.64

Probeta 07
SIN 188.03

ADIcloN 0%

Probeta 08 187.26

Probeta 09 185.99

Probeta 10 187.81

Probeta 11 211.89

Probeta 12 214.70

Probeta 13 208.42

Probeta 14 214.04
Probeta 15 205.06

‘mL A
Chaist NG
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RESULTADO DE ROTURAS PARA EL CONCRETO 210 kg/cm? CON 1 % DE
CASACARILLA DE CAFE

ADICION CANTIDAD NOMBRE 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Probeta 01 130.056
Probeta 02 130.662
Probeta 03 132.646
Probeta 04 131.213
Probeta 05 129.781

Probeta 06 130.552
PROBETAS Probeta 07 124.821
, ASSESILL A 1% Probeta 08 128.899
DE CAFE Probeta 09 125.592
Probeta 10 126.970

Probeta 11 140.913

Probeta 12 150.887

Probeta 13 143.558

Probeta 14 142.290

Probeta 15 149.179

RESULTADO DE ROTURAS PARA EL. CONCRETO 210 kg/cm? CON 3 % DE
CASACARILLA DE CAFE

ADICION  CANTIDAD NOMBRE 7DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Probeta 01 86.961
Probeta 02 90.874
Probeta 03 92.693
Probeta 04 88.449
Probeta 05 87.402

PROBETAS

CON Probeta 06 95.062
0,
CASCARILLA 3% Probeta 07 99.526
DE CAFE Probeta 08 96,936
Probeta (9 97.101
Probeta 10 98.259 CI¥ 185105
Probeta 11 112.697
Probeta 12 119.641
Probeta 13 116.004
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Probeta 14 114.736
Probeta 15 118.814
RESULTADO DE ROTURAS PARA EL CONCRETQ 210 kg/cm? CON 5 % DE
CASACARILLA DE CAFE

ADICION CANTIDAD NOMBRE 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Probeta 01 58.636
Probeta 02 60.675
Probeta 03 58.195
Probeta 04 60.013
Probeta 05 60.509

Probetia 06 67.012
PR%%EJ AS Probeta 07 59.572
DE CAFE Probeta 09 £86.245
Probeta 10 65.965

Probeta 11 84316

Probeta 12 74.397

Probeta 13 80.238

Probeta 14 76.270

Probeta 15 76.546

Chiistian Edodfd Rios Paredes
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RESULTADO DE ROTURAS PARA EL. CONCRETO 210 l:iE/cm2 CON S % DE
CENIZA DE CASACARILLA DE CAFE

ADICION CANTIDAD NOMBRE 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Probeta 01 137.000
Probeta 02 139.480
Probeta 03 145.211

Probeta 04 138.378
Probeta 05 145.597

Probeta 06 191.392
PROBETAS Probeta 07 192.053
- CON CENIZA 5% Probeta 08 191.061
DE CAFE Probeta 09 189.684
Probeta 10 192.053

Probeta 11 216.301

Probeta 12 219.167

Probeta 13 212.774

Probeta 14 218.505

Probeta 15 209.357

RESULTADO DE ROTURAS PARA EL. CONCRETO 210 l(gi{:m2 CON 10 % DE
CENIZA DE CASACARILLA DE CAFE

ADICION CANTIDAD NOMBRE 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Probeta 01 140.913
Probeta 02 143.448
Probeta 03 149.344
Probeta 04 142,345
Probeta 05 149.730

PROBETAS Probeta 06 194,919
CON CENIZA 10% Probeta 07 195.360
DE CAFE Probeta 08 194.533
Probeta 09 193.211

Probeta 10 195.139

Probeta 11 221.592
Probeta 12 224,567
Probeta 13 218.009
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L "
Probeta 14 2%3 851
Probeta 15 214.483

RESULTADO DE ROTURAS PARA EL. CONCRETO 210 lgg/crllz CON 15 % DE
CENIZA DE CASACARILLA DE CAFE

ADICION

PROBETAS
CON CENIZA
DE CAFE

CANTIDAD

15%

NOMBRE
Probeta 01
Probeta 02
Probeta 03
Probeta 04
Probeta 05

Probeta 06
Probeta 07
Probeta 08
Probeta 09
Probeta 10

Probeta 11
Probeta 12
Probeta 13
Probeta 14
Probeta 15

7 DIAS
145.487
148.077
154.194
146.975
154.580

14 DIAS

200.430
200.816
199.989
198.666
200.595

28 DIAS

228.370
231.401
224.623
230.740
221.040
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