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RESUMEN:

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia del adicionamiento de una
combinaciéon de aserrin de madera y cenizas de cascarilla de café en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto con resistencia f'c = 210 kg/cmz, en la ciudad de Lambayeque. El estudio
fue de enfoque cuantitativo, tipo experimental y aplicado, desarrollandose ensayos de laboratorio

conforme a las Normas Técnicas Peruanas y al método de disefio de mezclas ACI 211.

Se elaboraron probetas cilindricas y vigas de concreto con adiciones del 0% (concreto patrén),
2%, 5% y 8% de la combinacién de aserrin y cenizas de cascarilla de café, respecto al peso del
cemento. Las propiedades mecanicas evaluadas fueron la resistencia a la compresion, traccion

indirecta y flexion, a edades de 7, 14 y 28 dias de curado.

El desarrollo del estudio permitié analizar el comportamiento del concreto ante la incorporacion
de materiales alternativos de origen residual, considerando su aplicacién bajo criterios técnicos,
normativos y ambientales, con el propésito de aportar informacién para futuras investigaciones y

posibles aplicaciones en el sector de la construccion.

Palabras clave: aserrin de madera, cenizas de cascarilla de café, concreto, propiedades

mecanicas.



ABSTRACT:

The objective of this research was to determine the influence of adding a combination of wood
sawdust and coffee husk ash on the physical and mechanical properties of concrete with a
compressive strength of fc = 210 kg/cm?, in the city of Lambayeque. The study followed a
guantitative, experimental, and applied approach, and laboratory tests were conducted in

accordance with Peruvian Technical Standards and the ACI 211 mix design method.

Concrete cylinders and beams were manufactured with addition percentages of 0% (control
concrete), 2%, 5%, and 8% of the sawdust and coffee husk ash combination, based on the weight
of cement. The mechanical properties evaluated were compressive strength, indirect tensile

strength, and flexural strength at curing ages of 7, 14, and 28 days.

This study analyzed the behavior of concrete incorporating alternative waste-based materials,
addressing technical and regulatory considerations, in order to provide reference information for

future research and potential applications in the construction industry.

Keywords: wood sawdust, coffee husk ash, concrete, mechanical properties.
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1.1.

l. Introduccién
Descripcién del proyecto

La siguiente investigacion tiene como finalidad poder experimentar con las
distintas combinaciones posibles en cuanto al adicionamiento en proporcion del cemento
combinado de aserrin y cenizas de cascarilla de café, para poder asi encontrar una o mas
proporciones éptimas que resulten beneficiosas para las propiedades mecéanicas del
concreto como la resistencia a la compresion, la resistencia a la traccién y la resistencia a
la flexién en vigas de concreto. Debido a mdltiples trabajos de investigacion publicados
donde se concluyen satisfactoriamente mejoras en la composicion del concreto,
aumentando su resistencia en los distintos ensayos de laboratorio, es que decidimos unir
estos dos componentes (50% aserrin y 50% cenizas de cascarilla de café) en diferentes
pequefias cantidades con el objetivo de poder establecer una comparativa con las
muestras patrones de muestras de resistencia fc= 210 kg/cm2.

Es sumamente importante el uso de agregados fino y grueso de las canteras La
Victoria y Tres Tomas respectivamente debido a que son las mas conocidas y solicitadas
dentro de la regién Lambayeque, a su vez poder realizar los ensayos determinados por
las N.T.P y poder obtener asi sus caracteristicas fisicas de ambos agregados con los
cuidados y mayor precision posible.

Con la determinacion de las propiedades mecénicas de los ensayos realizados es
posible poder encontrar una adicion favorable de aserrin y cenizas de cascarilla de café y
posteriormente proponer usarlo en el sector construccion en las distintas obras de

ingenieria realizadas en todo el mundo.



1.2.

1.3.

Descripcion de larealidad probleméatica

El concreto usado en obra con el paso del tiempo se ha vuelto un material
compuesto muy estudiado por sus propiedades que puede aportar, bien sabido es su
resistencia a la compresion, su durabilidad y su facil uso que lo hacen el componente ideal
para las distintas construcciones que se realizan a diario.

Lamentablemente cada vez se ve hoy en dia estructuras de concreto que duran
menos o0 presentan grandes fallas estructurales que hacen menos seguras estas
construcciones y necesitan un gran cambio en las propiedades del concreto que mejoren
notablemente sus caracteristicas.

Por ello, en este constante evolucionar del dia a dia surge la necesidad de hallar
nuevos componentes de la construccion que puedan adherirse a éste y mejorar ain mas
sus propiedades mecdnicas, haciendo que tenga una mayor resistencia a esfuerzos
compresivos y a su vez sea mas economico el coste final de su produccion. Para ello se
optara por experimentar, dado investigaciones previas, el adicionamiento del aserrin de
madera que abunda a montones dada la gran cantidad de material obtenido por los
aserraderos en el dia a dia y que no tienen un uso dado y son tratados generalmente
como desperdicio; junto al aserrin, se optard por combinarlo con cenizas de cascarilla de

café, esperando obtener resultados satisfactorios en las pruebas de laboratorio.

Formulacién de la pregunta de investigacion

¢ El adicionamiento de la combinacién de aserrin y cenizas de cascarilla de café en

distintas proporciones (2%, 5% y 8%) mejoraran las propiedades mecéanicas en cuanto a
resistencia a la compresion, flexién y tracciébn de un concreto convencional de fc=210

kg/lcm??

10



1.4. Formulacion de la hip4tesis de investigacion
El adicionamiento de la combinacion de aserrin y cenizas de cascarillas de café
ayudaran a obtener mejores resultados en las propiedades mecénicas del concreto fc=210

kg/cm?.

1.5. Objetivos
15.1. Objetivo general
Determinar la influencia de la adherencia de aserrin y cenizas de cascarillas de
café en la produccion de un concreto f'c=210 kg/cm?.
1.5.2. Objetivos especificos
- Determinar las propiedades fisicas de los agregados fino y grueso.
- Precisar las propiedades mecénicas del concreto al adicionar proporciones con
relacion al peso del cemento de la combinaciéon de aserrin y cenizas de cascarilla de
café (2%, 5% y 8%).
- Estudiar las distintas resistencias obtenidas del concreto patrén en comparacion al

concreto experimental.

1.6. Justificacion e importancia

La justificacion e importancia de esta investigacion radica en la necesidad de poder
mejorar la resistencia del concreto con materiales que pueden considerarse desechables y
gue al combinarse en un disefio de mezcla pueden resultar beneficiosos y asi se obtendria
un uso adecuado al aserrin que es arrojado a montones diariamente por los carpinteros y
empresas que trabajan con el uso de madera, de la misma manera en las provincias de
San Ignacio y Jaén de la region Cajamarca al ser zona con una produccion abundante de

café, tras el procesamiento de este producto quedan dichas cascaras o cisco en abundancia

11



1.7.

gue de igual manera son desechados sin ningun uso alguno, quedando demostrado en

otras tesis que es un buen componente para poder seguir estudiandolo.

Se realizara el estudio de estos ensayos con una resistencia de fc= 210 kg/cm? ya
gue es la resistencia mas comun y usada en los distintos proyectos y obras de ingenieria,
pudiendo servir los resultados obtenidos y darle un uso masivo en la elaboracién del

concreto.

Alcances y limitaciones

Se realizara los ensayos de compresion, traccion indirecta y flexion dentro del
laboratorio de materiales de la FICSA- UNPRG, para una resistencia especifica de fc= 210
kg/cm?, centrandose especificamente en solo esta resistencia y poder obtener la proporcion
en cuanto a disefio de mezcla mas Gptima que garantice poder elaborar un concreto

resistente y adecuado para las diversas obras de ingenieria.

Las cenizas de cascarilla de café fueron mas complicadas de obtener debido a que
en la region Lambayeque no se consigue y debi6 de traerse desde la provincia de Jaén, al
ser zona de abundante café y por ende se consigue facilmente las cascarillas de café; por
otro lado, el aserrin si es un elemento facil de conseguir en cualquier lugar debido al

abundante trabajo que se realiza con la madera a diario en todas partes.

12



2.1.

1. Marco teodrico

Antecedentes de otras investigaciones

2.1.1. Antecedentes regionales

En su tesis de pregrado "Propiedades fisico-mecanicas del concreto
adicionando cenizas de aserrin como sustituto parcial del cemento", Terrones
Vasquez (2024) efectta los calculos para el disefio de concreto fc=210 kg/cm2 y
f'c=280 kg/cm2. En ella, nos comunica que las propiedades fisicas de los concretos
empleados se veian mermadas a medida que se sustituia una mayor cantidad de
cemento por cenizas de aserrin, lo cual es atribuible a la baja densidad que
presentan estas Ultimas en comparacion con el cemento. En lo que respecta a las
propiedades mecanicas de los disefios fabricados (sustitucion de cenizas de aserrin
por cemento en un 5%, 10% y 15%), se concluye que Unicamente el reemplazo del
5% es beneficioso en términos de resistencia, pues logra cifras superiores a las del

concreto patron.

Hurtado Guevara (2023), en su tesis "Influencia de la ceniza de cascara de
café en la resistencia y durabilidad del concreto en Pimentel", utiliz6 porcentajes de
cascara de café entre el 1% y el 10% (1%, 2%, 3%, 5%, 7% y 10%), lo cual condujo
a una reduccién en la consistencia del concreto. Si se quiere hallar una consistencia
plastica perfecta en relacion al concreto patrén sin perder la resistencia superior,
para futuras investigaciones se aconseja emplear valores de dosificacién de ceniza
gue no pasen del 1% y el 2%, pues asi se obtuvieron resistencias y consistencias

plasticas optimas.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Pintado y Siesquén (2021), en su estudio titulado "Caracterizacién fisico-
mecanica de concreto adicionando aserrin de madera y ceniza de cascarilla de arroz
en la ciudad de San Ignacio-Cajamarca", producen probetas alteradas mediante la
adicion de aserrin y cascara de arroz. Ellos concluyen que si se afiade un 2% mas
de aserrin con respecto al peso del cemento, el resultado es satisfactorio, ya que se
obtiene una resistencia a la compresioén 1.44% mas alta que el concreto patréon
utilizado. Asimismo, se obtiene un aumento del 4.06% en comparacion con el
concreto patrén al agregar cascarillas de arroz en la misma proporcién del 2% en
relacién con el peso del cemento. Como combinacion definitiva, este autor desarrolla
una mezcla que incluye un 2% de aserrin y un 2% de cascarillas de arroz. A los 28
dias, la resistencia a la rotura es de 48.18 kg/cm?, lo que representa un aumento del

5 % en comparacion con el concreto patron.

En su tesis "Influencia de la adicién de ceniza de cascarilla de café en las
propiedades del concreto fc=210 kg/cm2, Oxapampa-2021", Iparraguirre Sanchez
(2021) establece una relacién inversamente proporcional entre la trabajabilidad y la
cantidad de dosificacion de ceniza. A medida que esta aumentaba, disminuia la
trabajabilidad, pasando desde un concreto con consistencia plastica con 1% de
adicién hasta llegar a una consistencia seca con 3% y 5% de adicion. Con respecto
a la resistencia a compresion del concreto, se hallé que tenia una influencia positiva;
el porcentaje de 1% fue el que tuvo un mejor rendimiento, al exceder en un 16.17%
al concreto patrén a los 28 dias. También, con un agregado del 3% de ceniza de

cascarilla de café, evidencio ser superior en menor escala al concreto patrén.
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En su tesis "Influencia de la sustitucion del cemento por ceniza de cascarilla
de café en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2,
Tarapoto 2023", Ormefio Arévalo (2023) sostiene que la ceniza obtenida a partir de
cascara de café puede ser utilizada como reemplazo del cemento. Esta alternativa
es eficiente y sostenible para mejorar las caracteristicas del concreto, lo que tiene
un efecto positivo en el sector constructivo. Ademas, se observa que, un aumento
en el porcentaje de sustitucién de la ceniza de cascara de café conlleva una
elevacion en la temperatura del concreto fresco. Esto tiene el potencial de impactar
negativamente en el asentamiento y en el tiempo de fraguado. El porcentaje ideal
de adicion de cenizas de café es del 4%, lo que mejora significativamente su

resistencia a las cargas compresivas.

Alvarez & Jiménez (2021), en su tesis “Influencia de la adicién de aserrin en
un concreto convencional con respecto a su asentamiento, peso unitario y
resistencia a la compresion, Trujillo-2021”, establecen que el asentamiento aumenta
cuando se incrementa el porcentaje de dosificaciones de aserrin en relacion con el
concreto base creado. Se reemplazé el agregado fino con porcentajes de aserrin
(2%, 4% y 6%) y se obtuvieron resultados muy negativos en términos de resistencia
a la compresion: a los 28 dias, el concreto patrén tenia un valor de 398 kg/cm2,
mientras que con el 2% de aserrin bajo a 190 kg/cm2; con el 4% cayé hasta los 80

kg/cm2 y finalmente, con el 6%, quedo en 35 kg/cm2.

15



2.1.3. Antecedentes internacionales

En su tesis de maestria "Integracién de aserrin en la fabricacion de bloques
de concreto”, presentada en Monterrey, México, Monroy Rodriguez (1999) revela
gue, a pesar del elevado contenido de celulosa del aserrin, este no es compatible
con el cemento. Por lo tanto, los bloques elaborados con madera fueron
considerablemente mas fragiles de lo previsto. Nos recomienda utilizar algin aditivo
gue favorezca el desarrollo de la resistencia del bloque o alguna otra sustancia

auxiliar para optimizar las resinas presentes en la madera.

En el trabajo de investigacion "Evaluacion de las propiedades mecanicas y
fisicas de bloques de concreto con incorporacion de perlas de poliestireno, caucho
y aserrin”, expuesto por Palomino Salvatierra, Hoyos Vasquez y Chahuares Paucar
en la Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado, se crearon 315 bloques
utilizando materiales que se podian reutilizar. Se descubri6 que los bloques con una
absorcion mas alta eran aquellos que contenian un 20% de aserrin y tenian una
dosificacion del 1:8. Segun los resultados de la resistencia a compresion axial, se
concluyd que el porcentaje ideal de agregar perlas de poliestireno y caucho en
bloques con dosificaciones 1:6, 1:7 y 1:8 es del 10 %. Esto logra un esfuerzo minimo
de 4.90MPa después de 28 dias de curado. No obstante, los bloques de concreto
con aserrin lograron esta resistencia utilizando un 10 % de adicién y una dosificacion
de 1:6. Los resultados establecieron las condiciones ideales para la produccion de
blogues de concreto con materiales extra, cumpliendo asi con las Normas Técnicas

Peruanas y los requisitos del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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2.2.

Bases tedricas

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.3.1.

Cemento

Material que aglutina, tiene propiedades de adherencia y cohesion, lo
gue posibilita la union de particulas minerales y la creacién de un elemento
sélido. Este material se obtiene de la “combinacion de ingredientes calcareos
y compuestos de arcilla u los demas materiales que poseen silice, alimina u
oxido de hierro que paso por proceso en temperatura elevada y mezclado con
yeso (...)".

(Pintado & Siesquén, 2022)

Concreto

“El concreto es un material compuesto que se forma mediante la
combinacién de agua, cemento, agregados (grava y arena) y aditivos. Su
propésito principal es proporcionar una estructura robusta y firme para trabajos

de distintos tamarios”.

“Es un material que, en estado fresco, es moldeable y muy resistente
una vez endurecido. Esta combinacién lo convierte en ideal para estructuras
que requieren estabilidad estructural y durabilidad”.

(Domat Concrete Machinery, 2025).

Propiedades del concreto fresco

Trabajabilidad

“‘La manejabilidad, también llamada trabajabilidad, se puede definir

como el grado de facilidad con que el concreto puede ser mezclado,
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transportado, colocado, compactado y terminado, sin que pierda su

homogeneidad (que no se segregue ni exude)”. (Matallana, 2019).

2.2.3.1.1. Prueba de asentamiento de cono de Abrams

La prueba de asentamiento, también conocida como "slump" o
"revenimiento”, o la del Cono de Abrams (en honor a su creador, Duff Abrams),

es probablemente la mas empleada en el planeta. En esencia, mide la

uniformidad o el nivel de humedad de una mezcla.
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Figura 01: Verificacion del asentamiento del concreto fresco preparado en las

instalaciones del laboratorio de materiales de la FICSA- UNPRG

El ensayo, cuyo procedimiento esta establecido en la horma ASTM
C143M, emplea un molde de plastico o metal que tiene las dimensiones y la
forma que se muestran en la figura. Si la mezcla contiene un agregado con

TMN mayor a 37,5 mm, es necesario tamizarla a través de una malla de ese
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tamafio y descartar el agregado que quede retenido. El método no se puede
aplicar a concretos con asentamiento menores a 15 mm, ni superiores a 230
mm, que podrian no ser lo suficientemente plasticos o no estar cohesionados

adecuadamente.

Figura 02: Procedimiento de ensayo de asentamiento.

2.2.3.2. Segregacion

Se define como la tendencia de las particulas gruesas a separarse de
la fase mortero del concreto y a acumularse en el borde del concreto colocado,
debido a su falta de cohesividad. Esto provoca que su comportamiento y
distribucion no sean uniformes ni homogéneos. Esto lleva a que la falta de
segregacion sea un requisito implicito del concreto para mantener la

trabajabilidad apropiada. (Nifio, 2010).

2.2.3.3. Exudacién

La exudacion, que también se denomina "sangrado”, ocurre cuando
una parte del agua de mezcla asciende a la superficie del hormigén recién

instalado.
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El agua tiende a ubicarse en la parte superior y los constituyentes
sélidos no son capaces de sostenerla completamente mientras se fragua, lo
gue da lugar a esta circunstancia. Por lo tanto, la exudacion se considera un

tipo de segregacion.

El proceso de exudacion se produce en las primeras tres horas
después de la colocacion del concreto. En condiciones de humedad, frio y sin

viento, el agua exudada es visible en la superficie. Con temperaturas altas,

La evaporacion del agua exudada ocurre mas rapidamente que la
salida de esta, si el clima es seco y ventoso. Esto provoca que la superficie se

reseque y se formen fisuras por contraccién plastica.

2.2.4. Propiedades mecanicas del concreto endurecido

2.24.1. Resistenciaalacompresion

“Es el esfuerzo de falla del concreto, medido como el promedio de la
resistencia de dos cilindros estandar (150mm de diametro), o tres cilindros de
100mm de didmetro, determinada a una edad de 28 dias 0 menos”. (Matallana,

2019)

En términos generales, el principio fundamental de la mayoria de las
estructuras de concreto es que este material solo soporta fuerzas de
compresion. En consecuencia, la resistencia a la compresion es el estandar
de calidad en términos de disefio estructural. Por lo tanto, los cédigos
determinan que los esfuerzos laborales sean porcentajes de esa resistencia.

(Nifio, 2010).
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Figura 03: Realizacion de la rotura de probetas para ensayos de compresion
en el laboratorio de materiales de la FICSA- UNPRG

2.2.42. Resistenciaalatraccion

El concreto, debido a su naturaleza, el concreto es bastante fragil ante
esfuerzos de traccion; por lo tanto, normalmente no se considera en la
elaboracion de estructuras convencionales. La contraccion, provocada por el
fraguado o por las variaciones de temperatura, causa que el concreto se

agriete. Esto se debe a que dichos elementos producen esfuerzos internos de

traccion. (Nifio, 2010).

Figura 04: Posicionamiento de la probeta para la rotura a traccién indirecta

21



2.2.4.3. Resistenciaala flexion

Los componentes que se someten a flexién tienen una seccién que
estéd bajo compresion y otra area donde predominan las tensiones de traccion.
En estructuras sencillas de concreto, como las losas de pavimentos, este

elemento tiene relevancia. (Nifio, 2010).

Figura 05: Muestra de la realizacion del ensayo de flexién en la prensa

2.2.4.4. Resistenciaa lacortante

Los cddigos de disefio estructural suelen tener en cuenta la resistencia
del concreto a fuerzas cortantes, a pesar de que es baja. Este tipo de
esfuerzos es relevante en el disefio de vigas y zapatas, que se manifiestan

con valores mas altos que la resistencia del concreto. (Nifio, 2010).

2.2.5. Agregados

“Los agregados para concreto pueden definirse como una masa de

materiales, generalmente inertes, constituida por una combinacion de
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2.2.6.

2.2.6.1.

2.2.6.2.

agregados naturales o producidos al triturar rocas de mayor tamafio, y que

usados con la pasta de cemento forman el concreto”. (Matallana, 2019).

Propiedades fisicas de los agregados

Granulometria

“La granulometria esta definida como la distribucién en el tamafo de

las particulas en una masa de agregados”.

La granulometria es, posiblemente, la caracteristica mas significativa
de los agregados, y sus fluctuaciones tienen un impacto serio en la
homogeneidad entre distintas mezclas. Por eso, las arenas con un contenido
elevado de material fino necesitan mas cemento, lo que las vuelve mas caras
(se les llama mezclas "morterudas"); en cambio, las gravas muy gruesas y con
escasa arena producen mezclas dificiles de trabajar (a estas se les conoce

como mezclas "piedrudas"). (Matallana, 2019).

Porosidad

La porosidad es una cualidad de las particulas del agregado que se
basa en el tipo de roca de la que provienen. La calidad de los agregados
depende en gran medida de sus caracteristicas, ya que su densidad,
resistencia y durabilidad disminuyen a medida que aumenta el nimero de
poros y su capacidad para absorber agua crece; todas estas cualidades

tienen un impacto directo en las propiedades del concreto.

Por lo general, los poros de una particula de agregado pueden ser

internos o externos y varian mucho en su tamafio; algunos son visibles a
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simple vista y otros solo se detectan mediante un microscopio. Los poros son
los que determinan la habilidad de absorber agua y, por lo tanto, el nivel de
humedad; también son relevantes para la adherencia con la pasta de

cemento.

2.2.6.3. Densidad

“‘Relaciéon entre la masa y el volumen que ocupa un solido. Antes
denominado peso unitario. Para materiales porosos que pueden ser llenados
con agua, se utilizan palabras adicionales tales como absoluta o aparente. Y
si es en relacion con otro material, generalmente el agua, se denomina

relativa” (Matallana, 2019)

2.2.6.4. Absorcion

“Cantidad de agua que ingresa en un material poroso, a través de sus
poros permeables. También se refiere al incremento en la masa, por la

penetracion de liquidos en los poros permeables” (Matallana, 2019)

2.2.7. Aserrin

Es el conjunto de particulas que se desprenden de la madera cuando
se sierra, se consideran como desperdicio, aunque muchos lo reciclan y
reutilizan para diferentes cosas, entre ellas se pueden usar para convertir
bloques de construccion, para ello primero se debe fosilizarse la madera.
Luego se emplea un encofrado especial, que se compone de una serie de
moldes, para darle la forma de bloque constructivo. Ofrece gran fortaleza en

la construccién y es un aislante térmico muy bueno.
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2.2.8. Cenizas de cascarilla de café

“Los residuos de café se suelen considerar como un tipo de desecho
agricola; a medida que aumente su cantidad, el tratamiento de los residuos de
café se convertira en un problema ambiental, por ello actualmente se
contempla el reciclaje utilizando cenizas de estos residuos como sustitucion

parcial del cemento”. (Mayhua Ruiz, 2022)

Figura 06: Tamizado de las cenizas de cascarilla café
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lll.  Marco metodolégico

3.1. Tipo deinvestigacion

Cuantitativa: Propone que, mediante la recoleccion y el andlisis de datos, es posible
obtener una vision confiable de la realidad, lo cual podria permitir responder a las

preguntas de investigacion y verificar las hipotesis.

Experimental: La hipotesis se verificara mediante la manipulacion “deliberada” de las

variables, determinando la relaciéon causa-efecto de un fenémeno fisico o social.

Aplicada: Busca conocer, actuar, construir y modificar una realidad problemética.

3.2. Hipbtesis

El adicionamiento de la combinaciéon de aserrin y cenizas de cascarillas de
café ayudardn a obtener mejores resultados en las propiedades mecénicas del

concreto fc=210 kg/cm?.

3.3. Variables e indicadores

¢ Independiente: El adicionamiento de la combinacion de aserrin y cenizas de
cascarillas de cafeé.

e Dependiente: Propiedades mecanicas del concreto fc=210 kg/cm?.
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Operacionalizacion de variables

Variable

Dimension

Indicador

Medicion

Independiente:
El adicionamiento

de la combinacién

Propiedades

e Granulometria
e Densidad

e Peso especifico

¢ Mm (tamafios agregados)

de aserrin y | fisicasde | e Peso unitario e Gr/cm?3
cenizas de los e Contenido de )
cascatrillas de | agregados humedad
cafe. ¢ Porcentaje de
absorcion
e Ensayo de
Dependiente: resistencia ala
o N e F’c (kg/cm?)
Variacion de las compresion
_ _ e Pulg (slump)
propiedades Propiedades | e« Ensayo de
o K
mecanicas del | mecanicas resistencia ala J
, L, e Litros
concreto fc= 210 de las traccion
°C (concreto
kg/cm?. probetas | ¢ Ensayo de * ( )
elaboradas resistencia ala

flexiéon

Tabla 01: Operacionalizacion de variables

Elaboracion propia
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3.5. Poblacion y muestra

Poblacion: conformada por todas las probetas de concreto que se realizan en la

ciudad de Lambayeque segun las Normas Técnicas Peruanas.

Muestra: conformada por el total de muestras a ensayar segun se muestra a

continuacion:

Compresién Traccion Flexion
Dias Dias Dias
% de aserrin
y cenizas de
cascarilade | - | 1, | g 14 | 28 14 | 28
café a
adicionar
0% 3 3 3 3 3 3 3
2% 3 3 3 3 3 3 3
5% 3 3 3 3 3 3 3
8% 3 3 3 3 3 3 3
Total 36 36 36

Elaboracion propia

Tabla 02: Cantidad de probetas a elaborar

Se realizaran en total 108 probetas de las cuales 36 seran para ensayos de

compresion, 36 para ensayos de traccion y 36 para ensayos de flexion.
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3.6.

3.7.

Estrategia parala demostraciéon de la hipotesis

Se seleccionara los agregados de canteras cercanas a la zona para la posterior

realizacién de los ensayos correspondientes para determinar las caracteristicas fisicas,

posteriormente se procede a definir el disefio de mezcla y la adicion de manera conjunta

(aserrin y cenizas de cascarilla de café) a diversas probetas y vigas elaboradas segun las

NTP correspondientes de los ensayos de compresidn, traccion indirecta y de flexion.

Las proporciones adicionadas de aserrin y cenizas de cascarilla de café seran en

funcién del peso del cemento, definiendo los porcentajes en 0%, 2%, 5% y 8%, siendo el

0% las muestras patrén que no han sido alteradas y que definen la comparacion posterior

con los demas elementos a ensayar.

Materiales, herramientas y equipos

Materiales

Herramientas

Equipos

e Agregado fino

¢ Agregado grueso

e Agua

e Cemento tipo |

e Aserrin

e Cenizas de cascarilla

de café

e EPPs °
e Palana

o Espatula o
» Buggy

e Tamices

Prensa hidraulica
calibrada

Laptop

Tabla 03: Elaboracion propia
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3.8.

Para cada ensayo aplicado a

los agregados se siguieron

Ensayos, técnicas y formatos paralarecoleccién de datos y ejecuciéon de ensayos

asesoria del técnico encargado, posteriormente se procedié al ordenamiento de datos.

NORMATIVA
ENSAYO

MTC NTP
Extraccion y preparacion de muestras E 201 | 400.010:2020
Contenido de humedad E 215 | 339.185:2021
Andlisis granulométrico E 204 | 400.012:2021
]I;:eoso especifico de masa y absorcion del agregado E 205 | 400.022:2024
Peso especifico de masa y absorcion del agregado E 206 | 400.021:2020
grueso
Peso volumétrico suelto y varillado E 203 | 400.017:2020
Asentamiento del cono de Abrams E 705 | 339.035:2022
Disefio de mezcla ACI 211
Resistencia a compresiéon de probetas E 704 | 339.034:2021
Resistencia a traccion simple por compresion E 708 | 339.084:2022
diametral
Resistencia a la flexion de vigas E709 |339.078:2022

Tabla 04: Normativa utilizada en los ensayos de laboratorio

Elaboracion propia

los pasos

correspondientes, los cuales se detallan en las normas vigentes, se corroboraron con la
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4.1.

>

V. Descripcion trabajos de campo y laboratorio

Contenido de humedad del Ag. Finoy Ag. Grueso (NTP 339.185:2021)

Contenido de Humedad:

La cantidad de agua que hay en un material —como la ceramica, las rocas, la
madera o el suelo (la humedad del suelo)— se conoce como contenido de agua o
contenido de humedad. Se determina mediante analisis volumétricos o gravimétricos. Esta
caracteristica se emplea en una extensa variedad de campos técnicos y cientificos, y se
manifiesta como una proporcion que puede variar desde 0 (absolutamente seca) hasta el

nivel de porosidad de los materiales en el instante de saturacion.

Agregados:

Se le conoce como agregado al conjunto de particulas inorganicas, ya sean
naturales o artificiales, cuyas dimensiones estan entre los limites establecidos en la NTP

400.011.

Los agregados se clasifican comUnmente en dos categorias: finos y gruesos. Los
agregados finos estan formados por arenas naturales o manufacturadas con dimensiones
de particulas de hasta 10 mm, mientras que los agregados gruesos son aquellos cuyos
granos quedan atrapados en la malla No. 16 y fluctuar hasta 152 mm. El tamafio de

agregado mas grande que se utiliza normalmente es de 25 mm o 19 mm.

Contenido total de humedad en agregados:

La porosidad de las particulas estéd vinculada directamente con el nivel de

humedad. A su vez, la porosidad esta determinada por la dimensién de los poros, su
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permeabilidad y el volumen o nimero total de estos. A continuacion, se describen los

cuatro estados que pueden atravesar las particulas de agregado:

e Totalmente seco. - Se consigue a través de un secado al horno a 110°C hasta que
los agregados alcancen un peso constante. (aprox. 24 horas).

o Parcialmente seco. - Se consigue al estar expuesto al aire libre.

e Saturado y Superficialmente seco (SSS). - Es un estado limite en la que los
agregados estan saturados de agua, pero superficialmente se encuentran secos. Este
estado Unicamente se consigue en el laboratorio.

e Totalmente Himedo. - Todos los agregados estan saturados de agua y ademas hay

agua libre en la superficie.

SXCK X )

seca un poco saturada sobresaturada
humeda superficialmente
seca

Figura 07: Saturacion del agregado fino

La formula que se presenta a continuacion permite determinar el contenido de humedad
en los agregados:

w= [Ww / Ws] * 100%
Donde:
w: Es el contenido de humedad [%)]
Ww: Es la masa inicial del agua que presenta la muestra [(peso del recipiente + muestra
Humeda) — (peso del recipiente + muestra seca)]
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Ws: Es la masa de la muestra seca

Procedencia de los agregados

Agregado fino : Cantera La Victoria
Agregado grueso : Cantera Tres Tomas
Materiales

< Balanza

« Estufa
+ Recipiente para agregado fino y agregado grueso

«» Cucharén

Procedimiento

Antes de empezar nuestro ensayo de contenido de humedad, debemos realizar el cuarteo

respectivo de ambos agregados para una mayor precision en los resultados.

Figura 08: Cuarteo del Ag. Fino Figura 09: Cuarteo del Ag. Grueso
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Luego, procedemos:

1.

El primer paso, es pesar ambos recipientes vacios (para el agregado grueso y fino)
haciendo uso de la balanza. Anotamos estos resultados.

Luego, seleccionamos muestras de agregado fino y grueso; y las depositamos en sus
respectivos recipientes.

Pesamos en la balanza ambos recipientes con las muestras.

Llevamos a la estufa ambos recipientes conteniendo las muestras, donde permaneceran
por un periodo de 24 horas. El horno o estufa se encuentra a una temperatura de 110 °C.
Pasadas las 24 horas, retiramos las muestras que ya se encuentran secas y las pesamos
nuevamente en la balanza. Nuevamente apuntamos los pesos obtenidos.

Con todos estos apuntes y datos obtenidos, podremos calcular el contenido de humedad
tanto de las muestras de agregado fino y grueso; lo cual sera especificado en la parte de

resultados.

Figura 10: Llevado de las muestras a la

estufa, a una temperatura de 110 °C
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4.2, Peso unitario del Ag. Fino y Ag. Grueso (NTP 400.017: 2020)

Concepto:

El peso especifico unitario se define como la relacion entre la masa del
agregado, que ocupa un volumen patron unitario, y el tamafio de dicho volumen. Este
ultimo incluye el volumen de vacios del propio agregado, que debe ocupar una porciéon
de este volumen patrén unitario.

Existen dos valores para el peso unitario de un material granular, segun el
sistema que se utilice para acomodarlo. Cada uno de estos valores recibira la

siguiente denominacién: peso unitario suelto y peso unitario compactado.

v Peso Unitario Suelto (PUS):

Se le llama PUS cuando, para determinarla, se pone el material seco en el
recipiente hasta la linea de rebose y luego se nivela hasta que una carilla quede al
ras. ElI concepto de PUS es relevante para el manejo, la transportacion y el

almacenamiento de agregados porque estos se encuentran en estado suelto.

v Peso Unitario Compactado (PUC):

Cuando los granos han sido compactados, lo que aumenta el nivel de
acomodacion de las particulas de agregado y, en consecuencia, la masa unitaria, se
les llama PUC. Desde la perspectiva del disefio de mezclas, el PUC es relevante
porque permite calcular el volumen absoluto de los agregados, ya que estos seran

compactados cuando se coloquen.
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2dacaAara

lra CAPA

Figura 11: Proceso de llenado por capas para el

ensayo de PUC

Materiales y equipos:

< Cucharoén
«+ Varilla de acero

«» Molde desmontable

Procedimiento:

v' Peso Unitario Suelto [PUS] — Agregado Fino

1. Se pesa el contenedor cilindrico.

2. Para empezar, se coloca la arena gruesa en un recipiente y posteriormente en el
molde cilindrico.

3. Después se afiade arena al recipiente en una forma helicoidal hasta que esté
completamente lleno, pero sin exceder los 5 cm de altura desde la superficie del

recipiente.

4. Después, se retira con cuidado el exceso de arena utilizando una varilla de
acero para que quede al nivel del recipiente; este procedimiento se denomina

enrasado.



5. Finalmente se pesa el cilindro con la arena.

Figura 12: Llenado del molde cilindrico con arena

v Peso Unitario Compactado [PUC] — Agregado Fino

1. Se pesa el contenedor cilindrico.

2. Para empezar, se coloca la arena gruesa en un recipiente y posteriormente en el
molde cilindrico.

3. Luego, se coloca arena dentro del molde cilindrico hasta llenar un tercio de su
capacidad. Después, utilizamos una varilla de acero de @5/8” para golpear 25

veces en un patrén helicoidal.

4. Después, se continla afiadiendo arena hasta que la capacidad alcanza los dos
tercios. Ademas, se compactan los veinticinco golpes en forma helicoidal con la

varilla de acero.
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Luego, para que el recipiente quede nivelado, se procede a quitar con cuidado la
parte de arriba del mismo utilizando una varilla de acero. Este proceso se

denomina “enrasado” y consiste en eliminar el sobrante de arena gruesa.

Por ultimo, se pesa el contenedor cilindrico con la arena compactada.

Figura 13: Varillado de la muestra a ensayar

Peso Unitario Suelto [PUS] — Agregado Grueso

Se pesa el envase cilindrico.

Se coloca la piedra chancada en un contenedor y después se pone en el

molde con forma cilindrica.

Después, se pone la piedra chancada en el recipiente con una forma
helicoidal, hasta que esté completamente lleno y a ho mas de 5 cm por

encima de la superficie del recipiente.

38



4. Luego, se utiliza una varilla de acero para retirar con cuidado el sobrante de

piedra hasta que quede nivelado con el recipiente.

5. Porultimo, se pesa el cilindro que contiene la piedra chancada.

Figura 14: Llenado del molde cilindrico con agregado

v" Peso Unitario Compactado [PUC] — Agregado Grueso

1. Se pesa el envase cilindrico.
2. Después, se coloca la piedra chancada en un contenedor y luego se sitta en
el molde cilindrico.
3. Acontinuacién, se coloca la piedra chancada en el molde cilindrico hasta llenar 1/3 de

su capacidad. Ademas, se compactan los 25 golpes con la varilla de manera helicoidal.

4. Después, se continta afiadiendo piedra hasta alcanzar las dos terceras partes de su

capacidad. Ademas, se compactan los 25 golpes con la varilla de manera helicoidal.
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5. Luego, se quita con mucho cuidado el material para que quede a la altura del

recipiente usando una varilla de acero.

6. Por dltimo, se pesa el recipiente cilindrico que contiene el agregado grueso

comprimido.

Figura 15: Varillado del Ag. Grueso

4.3. Peso especifico de masa y grado de absorcion del Ag. Fino y Ag. Grueso

(NTP 400.022: 2024 y NTP 400.021: 2020)

Concepto

Define un método para calcular el peso especifico seco, el saturado con superficie
seca y el aparente, asi como la absorcion (transcurridas 24 horas) del agregado fino. Se
utiliza para calcular el peso especifico seco, el peso especifico saturado con superficie
seca, el peso especifico aparente y la absorcion de agregado fino, con el objetivo de
emplear estos datos en la correccién y calculo de los disefios de mezclas, asi como en la

supervision de la uniformidad de sus propiedades fisicas.
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Materiales y equipos

% Balanza

% Cucharon

< Mallas

« Brochas

« Matraz

+«+ Cono de asentamiento
« Cesta con malla

< Depbsito

+ Bandejas

Procedimiento

v Agregado fino:

1. Seleccionada nuestra muestra de agregado en un depdésito, en un peso de 2000gr.
aproximadamente.

2. Llenamos la bandeja con agua a una altura de 2cm. Por encima del agregado y
dejamos saturar por un tiempo de 24horas.

3. Transcurrido el tiempo, eliminamos el agua de la muestra para dejarla secar a la
intemperie (en un espacio donde pueda llegarle la luz solar). El tiempo pasado a la
intemperie se dio por un espacio de 24 horas, de tal manera que la muestra esté seca,

es decir, el estado de la muestra saturada con superficie seca.
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Figura 16: Secado de la muestra de Ag. Fino

Pasamos la muestra por la malla N°4.

Figura 17: Tamizado por la malla n°4 para

eliminar las particulas externas

Ahora procedemos a verificar el estado saturado con superficie seca de la muestra

de la siguiente manera:
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Para la comprobacién de dicho estado, nos ayudamos utilizando el cono de
asentamiento, haciendo el llenado de este en tres capas. Vertida la primera capa en
el cono, con el pis6n damos 25 golpes distribuidos a la muestra (este proceso se

realiza para la segunda y tercera capa del cono).

Figura 18: Utilizacion del cono de asentamiento

Al retirar el cono nos dimos cuenta de que el agregado habia alcanzado una
condicion saturada con superficie seca, debido a que la muestra se desmorono en
sus ¥ pates.

Colocamos 500 gr. de la muestra (la misma que cumplié el procedimiento anterior)
en el matraz, afiadiéndole agua hasta los 400 cm?, hacemos rotar el matraz sobre
la superficie donde trabajamos con el fin de eliminar las burbujas de aire que se
puedan haber formado al verter el agua en el matraz. Después de ello dejaremos

reposar nuestra muestra por 24 horas.
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10.

Figura 19: Llenado del matraz con agua

Al dia siguiente regresamos y le afiadimos agua hasta los 500 cm?, y pesamos
para obtener el peso del matraz con muestra y agua.

Luego se vacia la muestra del matraz en un recipiente previamente limpiado y
pesado, tratando de no perder parte de la misma, hacemos reposar la muestra por
un espacio de 10 minutos para que se asiente la muestra respecto al agua.
Después de ello introducimos nuestra muestra al horno a temperatura constante
por 24 horas.

Al término de ese tiempo retiramos la muestra de la estufa, y como paso final

pesamos.

v" Adgregado grueso:

1.

2.

Seleccionamos de la muestra de agregado grueso la cantidad de 5,200 gr.

Damos inicio al proceso cuarteando la misma muestra.

Colocamos la muestra a la estufa por un espacio de 24 horas a una temperatura de
110°C.

Retiramos la muestra dejandola secar y pesamos sélo 5000 gr o 5 kg, obteniendo

de esta forma el peso denominado, peso de muestra seca al horno.
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5. Colocamos a saturar la muestra por un lapso de 24 horas, retirada la muestra de
saturacion procedemos a secarla con ayuda de una franela, de tal manera que la

superficie quede seca obteniendo el peso denominado, peso de muestra saturado

con superficie seca.

Figura 20: Separacion del agua del Ag. Grueso Figura 21: Secado del Ag. Grueso

6. Pesado, colocamos el mismo en la canastilla hasta que se encuentre suspendida en

el agua.

Figura 22: Colocacién de la balanza para el ensayo de
peso especifico de masa del Ag. Grueso
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7. A fin de procedimiento de datos de este, obtendremos el peso especifico, peso
aparente, peso nominal, peso saturado con superficie seca, recordando que el peso

aparente y nominal se diferencian del llenado con vacios y sin vacios del agregado.

4.4. Granulometriadel Ag. Finoy Ag. Grueso (NTP 400.012:2021)

Concepto:

Esta norma se utiliza para establecer la graduacion de los agregados o para
aquellos que estan siendo usados como tales. Sus resultados se emplearan para
determinar si la distribucion del tamafio de las particulas cumple con los requerimientos
establecidos en las especificaciones técnicas de la obra, y también para proveer estos y
permitir que se correlacione su embalaje y esponjamiento. No es posible obtener la
determinacion precisa de aquel material mas fino que la malla N° 200 con el uso de esta

norma.

Granulometria de los agregados finos:

En un trabajo especifico, el agregado fino que se usa debe tener una granulometria
relativamente uniforme. Para lograr una trabajabilidad apropiada en la mezcla, el
agregado fino tiene que incluir una cantidad suficiente de material que supere la malla N°
50. El porcentaje mas alto que se desea para el material que pasa la malla nimero 100
oscila entre el 3 y el 5%. Es relevante sefialar que los finos del agregado no deben
confundirse con el limo, la marga ni con ninguna otra impureza no deseada. El agregado
grueso debe contener una cantidad minima de material que tenga un tamafio mas grande

gue las particulas del agregado fino cuando se utiliza un agregado con una proporcion
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significativa de particulas en las mallas nimero 4 y 8, con el objetivo de prevenir un
concreto aspero y granuloso, dificil de acabar. Se aconseja, en términos generales, que
el médulo de fineza del agregado fino esté entre 2.4 y 3.2. Esto incluye la opcion de usar
agregados con modulos de fineza mas altos o mas bajos, siempre que se tomen las

precauciones necesarias al elegir las proporciones de la mezcla.

Las cantidades de agregado fino que pasan las mallas de 0.30 mm (N°. 50) y de

0.15 mm (N° 100), afectan la trabajabilidad, la textura superficial, del concreto.

Un agregado fino formado por particulas redondeadas y suaves puede producir

resultados positivos con granulometrias gruesas.

v Factor de Andlisis Granulométrico para agregado fino:

> Modulo de Fineza (MF)

El médulo de finura es un parametro que se logra al sumar los porcentajes
retenidos acumulados de la serie de tamices designados que cumplan con la relacion
1:2, desde el tamiz namero 100 hacia delante hasta llegar al tamafio maximo
disponible. Luego, esta suma se divide entre 100. En este célculo no se tienen en
cuenta los tamices de 1"y ¥2".

Y %RetenidoAcumulado
100

MF =

Se estima que el MF de una arena apropiada para fabricar concreto debe oscilar
entre 2,4 y 3,2 o, donde un valor inferior a 2,0 sefiala una arena fina; un valor de 2,5

indica una arena de finura media y uno superior a 3,0 se refiere a una arena gruesa.
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v Granulometriade los agregados gruesos:

La economia es la base del tamafio maximo del agregado grueso que se emplea
en el concreto. Para un revenimiento de aproximadamente 7.5 cm para una amplia gama
de tamafos de agregado grueso, a menudo se requiere mas agua y cemento para

agregados pequefios que para los grandes.

El nimero de tamafio se refiere a la cantidad total de agregado que atraviesa un conjunto

de mallas.

El tamafio nominal maximo de un agregado se determina por el tamafio de la malla mas
pequefia a través de la cual debe atravesar principalmente el agregado. La malla con el
tamafio maximo nominal es capaz de retener entre un 5% y un 15% del agregado, en

funcion del nimero de tamafo.

Por ejemplo, un agregado que tiene un tamafio de 67 mm y mas, tiene un tamafio
nominal maximo de 19 mm y uno méximo de 25 mm. La malla de 19 mm debe atravesar
entre el noventa y el cien por ciento de este agregado, mientras que la malla de 25 mm

tiene que atravesar la totalidad de sus particulas.

Generalmente, las particulas de agregado no deben exceder el tamafio maximo:

1. Un quinto de la dimensién mas pequefia del miembro de concreto.

2. Tres cuartas partes del espacio libre entre las varillas de refuerzo.

3. Un tercio del peralte de las losas.
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Factor de Analisis Granulométrico para agregado grueso:

> Granulometria Continua:

Después de realizar un andlisis granulométrico, se puede ver si la masa de
agrupados incluye todos los tamafios de grano, desde el mas grande hasta el mas

pequefio. Si esto sucede, se tiene una curva granulométrica continua.

» Granulometria Discontinua:

Por el contrario, cuando hay tamafios de grano intermedios que faltan o han sido

eliminados artificialmente, se presenta una granulometria discontinua.

v Especificaciones granulométricas

El Reglamento Nacional de Construccion especifica la Granulometria en concordancia

con las Normas.

A) SERIE FINA: B) SERIE GRUESA:
Malla N° 4 =4.75 mm. 1% =38.10 mm.
Malla N° 8 =2.38 mm. 1" =25.04 mm.
Malla N° 16 =1.19 mm. 3/4" =19.00 mm.
Malla N° 30 =0.595 mm. 1/2¢ =12.50 mm.
Malla N° 50 =0.297 mm. 3/8" = 9.52 mm.
Malla N°®100 =0.149 mm. N° 4" = 4.75 mm.

MallaN°200 =0.074 mm.
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Materiales:

< Balanza

L)

R/
0.0

Bandejas

)
0.0

Cucharon

)
0.0

Mallas

Procedimiento:

Como el procedimiento para el Andlisis Granulométrico es el mismo tanto para el
agregado grueso como para el agregado fino, solo vamos a ilustrar el procedimiento para
el agregado grueso pensando seguir el mismo procedimiento para el agregado fino.

La muestra es de 2000gr. para agregado fino y 5000gr. para agregado grueso.

1. Luego de tener la muestra preparada cuyo peso es de 5000 gr. Para agregado grueso,
se procede al cuarteo del material a utilizar.

2. Se ordenan las mallas de acuerdo con el nimero que les corresponde a la muestra
gue se esta ejecutando.

3. Tomamos la muestra de la fuente previamente cuarteada para empezar dicho
mecanismo.

4. Se procede a agitar la muestra y posteriormente se anota el Peso retenido en esta

malla en el formato.
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Figura 23: Granulometria del Ag. Fino

Se pesa el material que se retiene en la malla y se coloca en el platillo.

Lo que pasa a la siguiente malla se vuelve a pesar siguiendo este procedimiento hasta
la malla final.

Se considera que el retenido en el plato de peso que corresponde esté incluido tras
obtener los pesos parciales de cada malla. Este error con respecto al original es del

0.1%, lo cual significa que esté dentro del margen permitido.

&2l ‘
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Figura 24: Granulometria del Ag. Grueso
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8. Después de completar la tabla en la que se muestran los distintos pesos obtenidos,
se determina el médulo de fineza para el agregado fino y el tamafio nominal y maximo
nominal del agregado grueso.

9. El médulo de fineza y el tamafio maximo reflejan las propiedades del agregado
empleado.

10. Se pueden crear las curvas granulométricas para el agregado grueso y el agregado
fino usando los datos de la tabla, que proporcionan los pesos apropiados. Para ello se

emplean las columnas de datos del porcentaje que pasa en peso y la malla utilizada.

4.5. Disefo de mezcla (ACI 211)

El comité 211 del ACI ha desarrollado un procedimiento de disefio de mezclas
bastante simple el cual, basandose en algunas tablas elaboradas mediante ensayos
de los agregados, nos permiten obtener valores de los diferentes materiales que
integran la unidad cubica del concreto.

Es comln que quien tiene la responsabilidad de disefiar la mezcla se vea
limitado por las particularidades de la obra. Entre dichas limitaciones pueden incluir:

» Relacion entre agua y el cemento
Contenido de cemento
Capacidad maxima de aire
Asentamiento

Tamafio maximo del agregado grueso

vV Vv VY VYV V

Resistencia en compresion minima

Y

Condiciones particulares en relacion con el empleo de aditivos, la resistencia

media o0 el uso de cementos especiales.
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Secuencia de disefo

e Determinacion de la resistencia media tomando como base la resistencia
especifica en compresion y la desviacion estandar de la compaiiia
constructora.

e Eleccion del tamafio maximo del agregado.

e Eleccién del asentamiento.

¢ Eleccion de volumen de agua de disefio.

e Eleccion del contenido de aire.

e Eleccién de la relacion entre agua y cemento con base a su resistencia y

durabilidad.

e Determinacion del factor cemento.

e Seleccidn del contenido de agregado grueso.

e Seleccién de los volumenes absolutos de cemento, agua de disefio, aire y
agregado grueso.

e Calculo del volumen absoluto de los agregados finos.

e Calculo del peso seco de los agregados finos.

e Determinacion de los valores de disefio para agua, cemento, aire y
agregados gruesos Y finos.

e Ajuste de los valores de disefio por presencia de humedad en el agregado.

e Determinacién de la proporcion de peso, disefio y obra.

e Determinacion de los pesos por tanda en un saco.
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V. Andlisis e interpretacién de resultados

Se completaron satisfactoriamente los ensayos de laboratorio para los agregados
fino y grueso, asi como la elaboracién prevista de probetas y vigas de concreto para la

obtencion de valores de resistencia, permitiendo asi comparar las muestras patrén con las

muestras alteradas y asi determinar la mejor alternativa de disefio a emplear.

5.1. Propiedades fisicas del Ag. Fino y Ag. Grueso

Propiedades Ag. Fino Ag. Grueso
Contenido de humedad 1.68 % 0.42 %
Peso especifico de masa 2.38 grlcm?® 2.72 grlcm?®
Peso unitario suelto 1.56 gricm?® 1.49 grlcm?®
Peso unitario compactado 1.71 gricm?3 1.66 gr/cm?3
Porcentaje de absorcion 2.04 % 0.83%
Maodulo de fineza 2.87
Tamafio maximo nominal del agregado 1”

Tabla 5: Resultados de los ensayos de laboratorio

La procedencia del agregado fino es de la cantera La Victoria, mientras que
el agregado grueso fue analizado proveniente de la cantera Tres Tomas. Para el
contenido de humedad se obtuvo el valor de 1.68 % para el agregado fino y de
0.42 % para el agregado grueso. El peso especifico de masa para los agregados
finos y gruesos son 2.38 gr/cm® y 2.72 gr/cm? respectivamente. El peso unitario
suelto seco para los agregados fino y grueso son 1.56 gricm® y 1.49 gr/cm?3
respectivamente. El peso unitario compactado o varillado obtuvo como resultados

para el agregado fino y grueso respectivamente los valores de 1.71 gr/cm®y 1.66
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gr/cm®. Los porcentajes de absorcion obtenidos son 2.04 % y 0.83 % para los

agregados fino y grueso respectivamente. El modulo de fineza obtenido del

agregado fino corresponde al valor de 2.87 y finalmente el tamafio maximo nominal

del agregado grueso es de 1”.

A.Fino A.Grueso
PESO ORIGINAL 2000 gr 5000 gr
TAMIZADO 2000 ar 5000 gr
TAMIZ | ABERTURA | PESORET. | % PESO | % ACUM. | % ACUM. | PESORET. | % PESO | % ACUM. | % ACUM.
(MM) (GRS) RETEN. PASA RETEN. (GRS) RETEN. PASA RETEN.
11/2" 38.10 - - - - - - - -

i 25.00 - - - - 351 7.02 92.98 7.02
34" 19.00 - - - - 724 14.48 85.52 21.50
172" 12.50 - - - - 1948 38.96 46.56 60.46
38" 9.50 - - - - 923 18.46 28.10 78.92
N° 4 4.75 170 8.50 91.50 8.50 1015 20.30 7.80 99.22
N° 8 2.36 207 10.35 81.15 18.85 - - - -

N° 16 1.18 281 14.05 67.10 32.90 - - - -

N° 30 0.60 465 23.25 43.85 56.15 - - - -

N° 50 0.30 462 23.10 20.75 79.25 - - - -
N° 100 0.15 246 12.30 8.45 91.55 - - - -
N° 200 0.075 125 6.25 2.20 97.80 - - - -
PLATILLO 44.00 2.20 0.00 100.00 39.00 0.78 7.02 100.00
SUMATORIA 2000.00 100.00 5000.00 100.00

Tabla 6: Granulometria de agregado fino y grueso
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5.2.

Propiedades mecanicas del concreto endurecido

5.2.1. Ensayos de resistencia ala compresion

a) Resultados alos 7 dias

Resistenciala compresion alos 7 dias
250 kg/cm2
197.58 kg/cm2 193.65 k 2
200 kglcm? 93.65k8/cm2 01 13 kg/em2
159.7 kg/cm?2
150 kg/cm2
100 kg/cm2
50 kg/cm2
0 kg/lcm2
0% 2% 5% 8%
Porcentajes en funcion al peso del cemento de adicion (aserrin+
cenizas de cascarilla de café)

Figura 25: Comparativa de resistencias a los 7 dias

Para la realizacién de los ensayos de resistencia a la compresién a
los 7 dias se obtuvieron los siguientes resultados: en promedio para la
resistencia de probetas patrén (0% de adicién) se obtuvo 197.58 kg/cm?,
para las probetas con 2% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café) se obtuvo
193.65 kg/cm?, para las probetas con 5% (aserrin+ cenizas de cascarilla
de café) se obtuvo 184.13 kg/cm? y finalmente para las probetas con 8%

(aserrin+ cenizas de cascarilla de café) se obtuvo 159.7 kg/cm?.

La resistencia minima aceptada para los ensayos de laboratorio a

los 7 dias es de 142.80 kg/cm?, observandose que cumplen en todos los
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casos ensayados. Se observa que la resistencia mas alta se obtuvo del
concreto patrén (0% de adicion) y la resistencia mas baja se obtuvo del

concreto con 8% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café).

b) Resultados alos 14 dias

Resistenciala compresion alos 14 dias
250 kglem2 228.18 kg/cm2
215.13kg/em2 e o5 kg/em2
200 kg/cm2
170.43 kg/cm2
150 kg/cm2
100 kg/cm2
50 kg/cm2
0 kg/cm2
0% 2% 5% 8%
Porcentajes en funcién al peso del cemento de adicion (aserrin+
cenizas de cascarilla de café)

Figura 26: Comparativa de resistencias a los 14 dias

Para la realizacion de los ensayos de resistencia a la compresion a
los 14 dias se obtuvieron los siguientes resultados: en promedio para la
resistencia de probetas patrén (0% de adicién) se obtuvo 215.13 kg/cm?,
para las probetas con 2% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café) se obtuvo
205.95 kg/cm?, para las probetas con 5% (aserrin+ cenizas de cascarilla
de café) se obtuvo 228.18 kg/cm? y finalmente para las probetas con 8%

(aserrin+ cenizas de cascarilla de café) se obtuvo 170.43 kg/cm?2.
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La resistencia minima aceptada para los ensayos de laboratorio a
los 14 dias es de 180.60 kg/cm?, observandose que cumplen en casi
todos los casos ensayados, menos en las probetas con 8% (aserrin+
cenizas de cascarilla de café). Se observa que la resistencia mas alta se
obtuvo del concreto con 5% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café) y la
resistencia mas baja se obtuvo del concreto con 8% (aserrin+ cenizas de

cascarilla de café).

c) Resultados alos 28 dias

Resistenciala compresion alos 28 dias
300 kg/cm2

242.78 kg/cm2 248.97 kg/cm2

250 kglem2 — ssusykgiamz  227.25 kg/emz2

200 kg/cm2

150 kg/cm2

100 kg/cm2

50 kg/cm2

0 kg/cm2
0% 2% 5% 8%
Porcentajes en funcion al peso del cemento de adicion (aserrin+
cenizas de cascarilla de café)

Figura 27: Comparativa de resistencias a los 28 dias

Para la realizacion de los ensayos de resistencia a la compresion a
los 28 dias se obtuvieron los siguientes resultados: en promedio para la
resistencia de probetas patron (0% de adicién) se obtuvo 230.79 kg/cm?,

para las probetas con 2% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café) se obtuvo
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227.25 kg/lcm?, para las probetas con 5% (aserrin+ cenizas de cascarilla
de café) se obtuvo 242.78 kg/cm? y finalmente para las probetas con 8%

(aserrin+ cenizas de cascarilla de café) se obtuvo 248.97 kg/cm?.

La resistencia minima aceptada para los ensayos de laboratorio a
los 14 dias es de 210 kg/cm?, observandose que cumplen en todos los
casos ensayados. Se observa que la resistencia mas alta se obtuvo del
concreto con 8% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café) y la resistencia
mas baja se obtuvo del concreto con 2% (aserrin+ cenizas de cascarilla

de café).

5.2.2. Ensayos de resistencia alatraccion indirecta

a) Resultados alos 7 dias

Resistencialatraccion indirectaalos 7 dias
25 kg/lcm?2
22.04 kg/cm2

20kglem2. 5 e kg/em2 17.85 kg/cm2 17.66 kg/cm2
15 kg/cm2
10 kg/cm2

5 kg/lcm2

0 kg/cm2

0% 2% 5% 8%
Porcentajes en funcion al peso del cemento de adicion (aserrin+
cenizas de cascarilla de café)

Figura 28: Comparativa de resistencias a los 7 dias
Para la realizacion de los ensayos de resistencia a la traccion

indirecta a los 7 dias se obtuvieron los siguientes resultados: en promedio
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para la resistencia de probetas patrén (0% de adicion) se obtuvo 17.48
kg/cm?, para las probetas con 2% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café)
se obtuvo 22.04 kg/cm?, para las probetas con 5% (aserrin+ cenizas de
cascarilla de café) se obtuvo 17.85 kg/cm? y finalmente para las probetas

con 8% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café) se obtuvo 17.66 kg/cm?.

Se observa que la resistencia mas alta se obtuvo del concreto con
2% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café) y la resistencia mas baja se

obtuvo del concreto patron (0% de adicidn).

b) Resultados alos 14 dias

Resistencialatraccion indirecta a los 14 dias
25 kg/cm2 22.69 kg/cm2
19.09 kg/cm2
20 kglcm2 17.99 kg/cm2 &/
16.84 kg/cm?2
15 kg/cm2
10 kg/cm?2
5 kg/cm2
0 kg/cm2
0% 2% 5% 8%
Porcentajes en funcion al peso del cemento de adicién (aserrin+
cenizas de cascarilla de café)

Figura 29: Comparativa de resistencias a los 14 dias

Para la realizacion de los ensayos de resistencia a la tracciéon
indirecta a los 14 dias se obtuvieron los siguientes resultados: en promedio
para la resistencia de probetas patron (0% de adicién) se obtuvo 17.99
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kg/cm?, para las probetas con 2% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café)
se obtuvo 16.84 kg/cm?, para las probetas con 5% (aserrin+ cenizas de
cascarilla de café) se obtuvo 22.69 kg/cm? y finalmente para las probetas

con 8% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café) se obtuvo 19.09 kg/cm?.

Se observa que la resistencia mas alta se obtuvo del concreto con
5% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café) y la resistencia mas baja se

obtuvo del concreto con 2% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café).

c) Resultados alos 28 dias

Resistencialatraccion indirecta a los 28 dias
25 kglem2 22.78 kg/cm2

19.95 kg/cm2 20.74 kg/cm2 19.92 kg/cm2
20 kg/lcm2
15 kg/cm2
10 kg/cm2
5 kg/cm2
0 kg/cm2

0% 2% 5% 8%
Porcentajes en funcion al peso del cemento de adicion (aserrin+
cenizas de cascarilla de café)

Figura 30: Comparativa de resistencias a los 28 dias

Para la realizacion de los ensayos de resistencia a la traccion
indirecta a los 28 dias se obtuvieron los siguientes resultados: en promedio
para la resistencia de probetas patrén (0% de adicion) se obtuvo 19.95

kg/cm?, para las probetas con 2% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café)
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se obtuvo 20.74 kg/cm?, para las probetas con 5% (aserrin+ cenizas de
cascarilla de café) se obtuvo 19.92 kg/cm? y finalmente para las probetas

con 8% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café) se obtuvo 22.78 kg/cm?.

Se observa que la resistencia mas alta se obtuvo del concreto con
8% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café) y la resistencia mas baja se

obtuvo del concreto con 5% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café).

5.2.3. Ensayos de resistencia ala flexion

a) Resultados alos 7 dias

Resistencia la flexion a los 7 dias
20kglem2 18 37 kg/cm2
17.28 kg/cm2
15.44 kg/cm2 14.99 kg/cm?2
15 kg/cm2
10 kg/cm2
5 kg/cm2
0 kg/cm2
0% 2% 5% 8%
Porcentajes en funcion al peso del cemento de adicién (aserrin+
cenizas de cascarilla de café)

Figura 31: Comparativa de resistencias a los 7 dias

Para la realizacion de los ensayos de resistencia a la flexion a los
7 dias se obtuvieron los siguientes resultados: en promedio para la

resistencia de vigas patron (0% de adicion) se obtuvo 18.37 kg/cm?, para
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las vigas con 2% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café) se obtuvo 17.28
kg/cm?, para las vigas con 5% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café) se
obtuvo 15.44 kg/cm? y finalmente para las vigas con 8% (aserrin+ cenizas

de cascarilla de café) se obtuvo 14.99 kg/cm?.

Se observa que la resistencia mas alta se obtuvo del concreto
patrén (0% de adicién) y la resistencia mas baja se obtuvo del concreto

con 8% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café).

b) Resultados alos 14 dias

Resistencia la flexion a los 14 dias
25 kg/cm2
20 kglem2 19.91 kg/cm2 19.13 kg/cm2
17.31 kg/cm2 16.97 kg/cm2
15 kg/cm2
10 kg/cm?2
5 kg/cm2
0 kg/cm2
0% 2% 5% 8%
Porcentajes en funcion al peso del cemento de adicién (aserrin+
cenizas de cascarilla de café)

Figura 32: Comparativa de resistencias a los 14 dias

Para la realizacion de los ensayos de resistencia a la flexion a los

14 dias se obtuvieron los siguientes resultados: en promedio para la
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resistencia de vigas patron (0% de adicion) se obtuvo 17.31 kg/cm?, para
las vigas con 2% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café) se obtuvo 16.97
kg/cm?, para las vigas con 5% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café) se
obtuvo 19.91 kg/cm? y finalmente para las vigas con 8% (aserrin+ cenizas

de cascarilla de café) se obtuvo 19.13 kg/cm?.

Se observa la resistencia mas alta se obtuvo del concreto con 5%
(aserrin+ cenizas de cascarilla de café) y la resistencia mas baja se

obtuvo del concreto con 2% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café).

c) Resultados alos 28 dias

Resistencia la flexion a los 28 dias
30 kg/lem2 27.78 kgfcm?2
25 kg/lcm2
21.11 kg/cm2
& 19.78 kg/cm2 20.1 kg/cm2
20 kg/lcm2
15 kg/cm?2
10 kg/cm2
5 kg/cm2
0 kg/lcm2
0% 2% 5% 8%
Porcentajes en funcion al peso del cemento de adicién (aserrin+
cenizas de cascarilla de café)

Figura 33: Comparativa de resistencias a los 28 dias

Para la realizacion de los ensayos de resistencia a la flexion a los
28 dias se obtuvieron los siguientes resultados: en promedio para la
resistencia de vigas patrén (0% de adicion) se obtuvo 27.78 kg/cm?, para
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las vigas con 2% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café) se obtuvo 21.11
kg/cm?, para las vigas con 5% (aserrin+ cenizas de cascarilla de café) se
obtuvo 19.78 kg/cm? y finalmente para las vigas con 8% (aserrin+ cenizas

de cascarilla de café) se obtuvo 20.1 kg/cm?.

Se observa la resistencia mas alta se obtuvo del concreto patron
(0% de adicién) y la resistencia méas baja se obtuvo del concreto con 5%

(aserrin+ cenizas de cascarilla de café).
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6.1.

VI. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Se comprobd que el adicionamiento de la combinacién de aserrin de madera
y cenizas de cascarilla de café influye en las propiedades mecénicas del
concreto de resistencia fc = 210 kg/cm?, produciendo variaciones en la
resistencia a la compresion, traccion indirecta y flexion.

Los agregados fino y grueso utilizados en la investigacion cumplen con las
Normas Técnicas Peruanas, permitiendo obtener un disefio de mezcla
adecuado y resultados confiables en los ensayos de laboratorio.

La adicion del 2% de la combinacién de aserrin y cenizas de cascarilla de
café, respecto al peso del cemento, presentd el mejor comportamiento
mecanico, alcanzando resistencias similares o superiores al concreto patron a
los 28 dias de curado.

El concreto con 5% de adicién mostré resistencias aceptables; sin embargo,
se evidencio una ligera disminucion en comparacion con el concreto patron,
principalmente en los ensayos de traccion indirecta y flexion.

La adicién del 8% de la combinacion produjo una reduccion significativa de
las resistencias mecéanicas y de la trabajabilidad del concreto, demostrando

gue porcentajes elevados afectan negativamente su desempefio estructural.
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6.2.

Recomendaciones

Se recomienda emplear la adicion del 2% de la combinacion de aserrin y
cenizas de cascarilla de café en la elaboracién de concreto f'c = 210 kg/cm?,
por presentar el mejor desempefio mecanico y adecuada trabajabilidad.

Se sugiere no utilizar porcentajes de adicibn mayores al 5%, debido a que
afectan negativamente las propiedades mecanicas del concreto.

Para futuras investigaciones, se recomienda evaluar porcentajes menores al
2%, asi como distintas proporciones entre aserrin y cenizas de cascarilla de
café.

Se recomienda realizar estudios complementarios sobre la durabilidad del
concreto, considerando ensayos de absorcion, permeabilidad y resistencia a
agentes agresivos.

Se sugiere fomentar el uso de materiales alternativos y sostenibles en el
sector construccién, promoviendo el aprovechamiento de residuos

agroindustriales y madereros en el disefio de mezclas de concreto.
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VIIl. Anexos

Anexo 1: Constancia de realizacién de ensayos de laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, DE SISTEMAS Y DE ARQUITECTURA
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y DE ESTRUCTURAS

CONSTANCIA 011 - 2025 LEME - FICSA

El que suscribe, Director encargado del Departamento Académico de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenieria Civil de Sistemas y de Arquitectura de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

HACE CONSTAR:
Que los bachilleres de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil:

PENA RAMIREZ WILLINTON ALBERTO

HUAMAN ZELADA NOE
Han realizado sus ensayos desde el 27 Enero del 2025 al 3 Abril del 2025 en este laboratorio - LEME.
TIPOS DE ENSAYOS CANTIDAD

e CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO (01)

« CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO (01)

* ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO (01)

* ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO (01)

e PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO (01)

* PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO (01)

* PESO UNITARIO VARILLADO AGREGADO FINO (01)

e PESO UNITARIO VARILLADO AGREGADO GRUESO (01)

e PESO ESPECIFICO DE MASA DEL AGREGADO FINO (01)

e PESO ESPECIFICO DE MASA DEL AGREGADO GRUESO (01)

* GRADO DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO (01)

* GRADO DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (01)

* ELABORACION DE DISENO DE MEZCLA f ‘c = 210 kg/cm2 — PATRON (01)

e ENSAYO ASENTAMIENTO SLUMP — DE LA MEZCLA f “c = 210 kg/cm2 - PATRON (01)

* RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PROBETAS CILINDRICAS f ‘c = 210 kg/cm2 - Patrén (09)

* RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PROBETAS CILINDRICAS f “c = 210 kg/cm2 (09)
(adicionando el 2% de Aserrin + Cenizas de cascarilla de café )

* RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PROBETAS CILINDRICAS f ‘c = 210 kg/cm2 (09)
(adicionando el 5% de Aserrin + Cenizas de cascarilla de café )

e RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PROBETAS CILINDRICAS f ‘c = 210 kg/cm2 (09)
(adicionando el 8 % de Aserrin + Cenizas de cascarilla de café )

o RESISTENCIA A LA TRACCION DE PROBETAS CILINDRICAS f “c = 210 kg/cm2 - Patrén (09)

* RESISTENCIA A LA TRACCION DE PROBETAS CILINDRICAS f “c = 210 kg/cm2 (09)
(adicionando el 2% de Aserrin + Cenizas de cascarilla de café )

* RESISTENCIA A LA TRACCION DE PROBETAS CILINDRICAS f “c = 210 kg/cm2 (09)
(adicionando el 5 % de Aserrin + Cenizas de cascarilla de café )

o RESISTENCIA A LA TRACCION DE PROBETAS CILINDRICAS f “c = 210 kg/cm?2 (09)
(adicionando el 8 % de Aserrin + Cenizas de cascarilla de café )

o RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS PATRON f “c= 210 kg/cm2 (09)

o RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS f “c = 210 kg/cm2 (09)

« (adicionando el 2% de Aserrin + Cenizas de cascarilla de café )

o RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS  f ‘c = 210 kg/cm2 (09)

* (adicionando el 5% de Aserrin + Cenizas de cascarilla de café )

o RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS  f “c = 210 kg/cm2 (09)

« (adicionando el 8 % de Aserrin + Cenizas de cascarilla de café )

Para dar cumplimiento a un capitulo de su proyecto de Tesis: “INFLUENCIA DEL ASERRIN Y LAS CENIZAS
DE CASCARILLA DE CAFE EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO F'C = 210
KG/CM2, CIUDAD DE LAMBAYEQUE, 2025”, con cédigo N° IC_V_2024_057

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente.

Lambayeque, 10 de Setiembre del 2025

G FARIAS FEIJOO N HERMAN

DIRECTOR (e) DAIC - FICSA

3
CIOR =

50 DR.J



Anexo 2: Resultados de ensayos de laboratorio

» Contenido de humedad

AGREGADO | AGREGADO
MUESTRA FINO GRUESO

1. PESO RECIPIENTE +

MUESTRA HUMEDA 2550 g 74759
2. PESO RECIPIENTE +

MUESTRA SECA 5463 ¢ 74459
3. PESO DE AGUA (Ww=1-2) 87 g 309

PESO RECIPIENTE 286 g 292 g
5. PESO MUESTRA SECA

oot 5177 g 7153 g
6. CONTENIDO DE HUMEDAD . .

% (W=3/5*100) 1.68 % 0.42 %

Tabla 7: Elaboracion propia

» Peso Unitario Suelto

MUESTRA AG. FINO | AG.GRUESO

(1) Peso promedio de 6938 12092
muestra + molde (gr)
(2) Peso del molde (gr) 5447 8908
(3) Peso de la muestra

1491 3184
(1-2) (gn)
(4) Volumen del molde
(cm?) 958 2138
Peso vgolumetrlco (3/4) 156 1.49
(gricm?)

Tabla 8: Elaboracion propia



» Peso Unitario Compactado o Varillado

MUESTRA AG. FINO | AG.GRUESO
(1) Peso promedio de 2088 12452
muestra + molde (gr)
(2) Peso del molde (gr) 5447 8908
(3) Peso de la muestra
1641 3544
(1-2) (gr)
4) \3/0Iumen del molde 958 2138
(cm?)
Peso voalumetrlco (3/4) 171 166
(grs/cm?)
Tabla 9: Elaboracion propia
> Peso Especifico de Masa del Agregado Fino
DATOS PESOS ()
Peso Muestra (A) 500
Peso Matraz + Muestra + Agua 1004
Peso Matraz 210
Peso Muestra + Agua 794
Peso Muestra Seca al Horno (B) 490
Peso o Volumen del Agua afiadida (C) 294
Peso especifico: (B/(A-C)) 2.38 g/cm?®
Grado de absorcion: ((A-B)/ B)*100 2.04 %

Tabla 10: Elaboracion propia
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> Peso Especifico de Masa del Agregado Grueso

DATOS PESOS (g)
(A) Peso de la muestra seca al horno 4000
(B) Pegq de la muestra saturada 4033
superficialmente seca (SSSeca)
(C) Peso de la muestra saturada sumergida 2564
Peso especifico de masa: A/ (B -C) 2.72 grlcm?®
Grado de absorcion: ((B-A)/ B)*100 0.83%

Tabla 11: Elaboracion propia

> Andlisis granulométrico por tamizado del Agregado Fino

PESO
0 ABERTURA % % RETENIDO % QUE
N"MALLA MM. RE{ngSI)DO RETENIDO | ACUMULADO PASA
4 4.75 170 8.50 8.50 91.50
8 2.38 207 10.35 18.85 81.15
16 1.19 281 14.05 32.90 67.10
30 0.60 465 23.25 56.15 43.85
50 0.30 462 23.10 79.25 20.75
100 0.15 246 12.30 91.55 8.45
200 0.074 125 6.25 97.80 2.20
Platillo 44 2.20 100.00 0.00
Total 2000 100
Tabla 12: Elaboracion propia
i . 8.5+ 18.85 + 32.90 + 56.15 + 79.25 + 91.55
Moédulo de fineza: = 2.87

100
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» Curva granulométrica del Agregado Fino

% QUE PASA, ACUMULADO

ABERTURA LIMITE LIMITE

TAMIZ 1 m) AREENNA INFERIOR, | SUPERIOR,

NTP NTP

ESTUDIOT 400.037 | 400.037

3/8" 9.500 100.00 100.00 100.00
N° 4 4.750 91.50 95.00 100.00
N° 8 2.360 81.15 80.00 100.00
N° 16 1.180 67.10 50.00 85.00
N° 30 0.600 43.85 25.00 60.00
N° 50 0.300 20.75 5.00 30.00
N° 100 0.150 8.45 0.00 10.00
N° 200 0.075 2.20 0.00 5.00

Tabla 13: Elaboracion propia

% QUE PASA,ACUMULADO

CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA EN ESTUDIO Y
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Figura 34: Elaboracion propia
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Analisis granulométrico por tamizado del Agregado Grueso

N° ABERTURA REF':'EE?\ICI)DO % % RETENIDO % QUE
MALLA MM. (Grs) RETENIDO | ACUMULADO PASA
11/2" 38.10 - - - -

1" 25.04 351 7.02 7.02 92.98
3/4” 19.00 724 14.48 21.50 78.50
1/2” 12.50 1948 38.96 60.46 39.54
3/8" 9.52 923 18.46 78.92 21.08
N° 4 4.75 1015 20.30 99.22 0.78

Platillo 39 0.78 100.00 0.00
Total 5000 100

Tabla 14: Elaboracion propia

Tamarfno Maximo Nominal (TMN) = 1"

Curva granulométrica del Agregado Grueso

% QUE PASA, ACUMULADO
TAMIZ AB(I;:T?;L,J)RA GRQ\IVA |N|L:|£ARI|TER, SULFL'\EAII'\I(E)R,

Estubio| NP NTP

400.037 | 400.037

11/2" 38.10 100.00 | 100.00 100.00
1" 25.04 92.98 90.00 100.00
3/4" 19.00 78.50 40.00 85.00
/2" 12.50 39.54 10.00 40.00
3/8" 9.52 21.08 0.00 15.00
Ne 4 4.75 0.78 0.00 5.00

Tabla 15: Elaboracién propia




% QUE PASA,ACUMULADO

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO Y
SUS LIMITES SEGUN NTP 400.037
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Figura 35: Elaboracion propia.
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: “INFLUENCIA DEL ASERRIN Y LAS CENIZAS DE CASCARILLA DE CAFE EN LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
CONCRETO F'C=210 KG/CM2, CIUDAD DE LAMBAYEQUE, 2025”

Localizacion: Laboratorio de materiales - UNPRG
Fecha: Enero - Abril 2025

A. REQUERIMIENTOS :

Bach. Willinton Pefia Ramirez
Bach. Noé Huaman Zelada

Responsables:

DISENO DE MEZCLA
(Segun ACI 211)

Resistencia especificada : 210 kg/lcm2
Uso: Estructuras
Cemento : INKA GU
Coeficiente de variacién estimado :
Agregados :
Piedra, cantera : Tres Tomas
Arena, cantera : La victoria
Caracteristicas : ARENA PIEDRA
Humedad natural: 1.68 % 0.42 %
Absorcion: 2.04 % 0.83 %
Peso especifico de masa: 2.38 gr/cm3 2.72 grlcm3
Peso unitario varillado: 1.71 gr/lcm3 1.66 gr/cm3
Peso unitario suelto seco: 1.56 gr/lcm3 1.49 gr/cm3
Médulo de fineza:
Tamafio maximo nominal del agregado: 1"
B. DOSIFICACION
1. Seleccion de larelacion agua - cemento ( A/C)
Para lograr una resist. promedio de : 210 + 84 = 294 kg/lcm2
se requiere una relacion A/C por resistencia :
Por condiciones de exposicion no se requiere.
serequiere una A/C = No requiere
Luego la relacién agua-cemento de disefio es : |j
2. Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire
Para un asentamientode : 3"a4" = 193 litros/m3 Aire= 1.50%
3. Contenido de cemento
193/ 0.558 = 345.88 kg aprox.:  8.14 bolsas/m3
4. Estimacion del contenido de agregado grueso
0.663 m3 x 1660 kg/m3 = 1100.58 kg
5. Estimacion del contenido de agregado fino
Volumen de agua: = 0.193 m3
Volumen sélido de cemento: 345.88/ 2970 = 0.116 m3
Volumen sélido de agreg. grueso: 1100.58 / 2720 = 0.405 m3
Volumen de aire: = 0.015m3
0.729 m3
Volumen soélido de arena requerido: 1 - 0.729 = 0.271 m3
Peso de arena seca requerida: 0.271 m3 Xx 2380 = 644.78 kg
6.Resumen de materiales por metro cibico
Agua ( Neta de mezclado ) = 193 litros
Cemento: = 345.88 kg
Agregado fino: = 644.78 kg
Agregado grueso: = 1100.58 kg
7. Ajuste por humedad del agregado
Por humedad total ( pesos ajustados )
Agregado fino: 644.78 (1 + 1.68/ 100)= 655.62 kg
Agregado grueso: 110058 (1 + 0.42/ 100)= 1105.20 kg
Agua para ser afiadida por correccién por absorcién
Agregado fino: 644.78 (1.68 - 2.04) /100= -2.32 kg
Agregado grueso: 1100.58 (0.42 - 0.83) /100= -4.51 kg
-6.83 kg

7



Agua efectiva = agua de disefio - agua libre

193 litros - ( -6.83litros ) = 199.83 litros

8. Resumen

Agua efectiva ( Total de mezclado ) = 199.83 litros

Cemento = 345.88 kg

Agregado fino (Hiumedo ) = 655.62 kg

Agregado grueso ( Himedo ) = 1105.20 kg
DOSIFICACION EN PESO

1 : 1.90 : 3.20 / 24.55 litros de agua /bls
Relacién agua - cemento de disefio: 193.00 /345.88 = 0.558
Relacién agua - cemento efectiva: 199.83/34588 = 0.578

CONVERSION DE DOSIFICACION EN PESO A VOLUMEN

Se tiene una dosificacién en peso, ya corregida por humedad del agregado, de

1 : 1.90 : 3.20 con 24.55 litros de agua/bls de
cemento con valores de obra. Se desea conocer la dosificacién en volimen equivalente.
MATERIALES

Caracteristicas AGREG. FINO AGREG. GRUESO
Peso suelto seco 1560 kg/m3 1490 kg/m3
Contenido de humedad 1.68 % 0.42

CANTIDAD DE MATERIALES POR TANDA

A partir de la relacién en peso para valores de obra, o sea ya corregidos por humedad del
agregado, se puede determinar la cantidad de materiales necesaria para preparar una
tanda de concreto en base a un saco de cemento:

Cemento : 1 x 42.5 = 42.5 kg/saco
Agua efectiva: = 24.55 litros/saco
Agregado fino himedo: 1.90 x 425 = 80.56 kg/saco
Agregado grueso humedo: 3.20 x 425 = 135.80 kg/saco

PESOS UNITARIOS SUELTOS HUMEDOS DEL AGREGADO
Como se va a convertir una dosificacion de obra, ya corregida por humedad del agregado,
es necesario determinar los pesos unitarios hUmedos de los AF y AG . Para ello
multiplicar el peso unitario suelto seco de cada uno de los agregados por el contenido de
humedad del mismo.
Peso unitario del:
Agregado fino humedo: 1560 x (1 + 1.68%) = 1586.21 kg/m3
Agreg.grueso himedo: 1490 x (1 + 0.42%) = 1496.26 kg/m3

PESO POR PIE CUBICO DEL AGREGADO

Conocidos los pesos unitarios sueltos humedos de los dos agregados, y sabiendo que,
1m3 = 35.31 pie3, se debera dividir el primero entre el segundo para obtener el peso
por pie3 en cada uno de los agregados.

Peso en pie3:
Del agregado fino 1586.21 /35.31 = 44.92 kg/pie3
Del agregado grueso 1496.258 /35.31 = 42.37 kg/pie3
De la bolsa de cemento = 42.50 kg/pie3

DOSIFICACION EN VOLUMEN
Conocidos los pesos por pie3 de los diferentes materiales en la mezcla, bastara dividir los
pesos de cada uno de los materiales en la tanda de un saco entre los pesos por pie3 para
obtener el nimero de pie3 necesarios para preparar una tanda de un saco.

Dosificacién en volimen

Cemento 4250/ 425 =1.00

Agregado fino himedo 80.56/ 4492 =179

Agregado grueso hiumedo 13580/ 42.37 =3.20
1: 1.79 : 3.20 / 24.6 litros de agua /bls
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> Rotura de probetas

ROTURA DE ESPECIMENES DE CONCRETO (0% de aserrin y cenizas de cascarilla de café)

Cilindros de Concreto de 0.15 m x 0.30 m- Vigas de 0.15m x 0.15 m x 0.53 m

Edad de Resist
RESISTENCIA ESPECIFICADA Fecha de Fechade | probetas .7 Resist. Prom.
., . Obtenida .
f'c=210 kg/cm?2 elaboraciéon rotura yvigasen Obtenida(kg/cm2)
A (kg/cm2)
dias

PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 04/03/2025 |11/03/2025 7 215.04
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 04/03/2025 |11/03/2025 7 175.42 197.58
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 04/03/2025 |11/03/2025 7 202.30
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 04/03/2025 |18/03/2025 14 207.14
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 04/03/2025 | 18/03/2025 14 219.13 215.13
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 04/03/2025 | 18/03/2025 14 219.13
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 04/03/2025 |01/04/2025 28 227.45
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 04/03/2025 |01/04/2025 28 234.78 230.79
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 04/03/2025 | 01/04/2025 28 230.15
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 04/03/2025 | 11/03/2025 7 18.46
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 04/03/2025 | 11/03/2025 16.09 17.48
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 04/03/2025 | 11/03/2025 7 17.89
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 04/03/2025 18/03/2025 14 18.04 17.99
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 04/03/2025 | 01/04/2025 | 28 20.14
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 04/03/2025 | 01/04/2025 | 28 18.92 19.95
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 04/03/2025 | 01/04/2025 28 20.78
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 07/03/2025 | 14/03/2025 7 17.21
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 07/03/2025 | 14/03/2025 7 17.74 18.37
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 07/03/2025 | 14/03/2025 20.16
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 07/03/2025 | 21/03/2025 14 16.45
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 07/03/2025 |21/03/2025 14 17.74 17.31
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 07/03/2025 | 21/03/2025 14 17.74
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 07/03/2025 | 04/04/2025 28 30.00
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 07/03/2025 | 04/04/2025 28 28.33 27.78
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 07/03/2025 | 04/04/2025 28 25.00
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ROTURA DE ESPECIMENES DE CONCRETO (2% de aserrin y cenizas de cascarilla de café)

Cilindros de Concreto de 0.15 m x 0.30 m- Vigas de 0.15 mx 0.15m x 0.53 m

Edad de Resist.
RESISTENCIA ESPECIFICADA Fecha de Fechade | probetas Obtenida Res_ist. Prom.
f'c=210 kg/cm2 elaboracion rotura yvidgi:;z en (kg/cm2) Obtenida(kg/cm2)

PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 04/03/2025 | 11/03/2025 7 198.06
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 04/03/2025 |11/03/2025 7 185.32 193.65
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 04/03/2025 |11/03/2025 7 197.58
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 04/03/2025 | 18/03/2025 14 206.55
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 04/03/2025 | 18/03/2025 14 200.05 205.95
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 04/03/2025 | 18/03/2025 14 211.24
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 05/03/2025 | 02/04/2025 28 228.48
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 05/03/2025 | 02/04/2025 28 222.37 227.25
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 05/03/2025 | 02/04/2025 28 230.89
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 05/03/2025 | 12/03/2025 7 21.22
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 05/03/2025 | 12/03/2025 7 22.87 22.04
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 05/03/2025 | 12/03/2025 7 22.02
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 05/03/2025 | 19/03/2025 14 16.98
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 05/03/2025 | 19/03/2025 14 16.33 16.84
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 05/03/2025 |19/03/2025 14 17.21
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 05/03/2025 | 02/04/2025 28 20.16
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 05/03/2025 | 02/04/2025 28 21.23 20.74
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 05/03/2025 | 02/04/2025 28 20.84
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 11/03/2025 | 18/03/2025 7 17.78
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 11/03/2025 | 18/03/2025 7 17.22 17.28
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 11/03/2025 | 18/03/2025 7 16.84
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 11/03/2025 |25/03/2025 14 16.67
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 11/03/2025 |25/03/2025 14 16.45 16.97
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 11/03/2025 |25/03/2025 14 17.78
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 11/03/2025 | 08/04/2025 28 23.33
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 11/03/2025 | 08/04/2025 28 20.00 21.11
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 11/03/2025 | 08/04/2025 28 20.00
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ROTURA DE ESPECIMENES DE CONCRETO (5% de aserrin y cenizas de cascarilla de café)

Cilindros de Concreto de 0.15 m x 0.30 m- Vigas de 0.15 mx 0.15m x 0.53 m

Edad de Resist.
RESISTENCIA ESPECIFICADA Fecha de Fechade | probetas Obtenida Res_ist. Prom.
f'c=210 kg/cm2 elaboracion rotura yvidgi:;z en (kg/cm2) Obtenida(kg/cm2)

PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 05/03/2025 |12/03/2025 7 181.08
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 05/03/2025 |12/03/2025 7 187.54 184.13
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 05/03/2025 |12/03/2025 7 183.78
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 05/03/2025 |19/03/2025 14 227.77
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 05/03/2025 | 19/03/2025 14 225.12 228.18
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 05/03/2025 | 19/03/2025 14 231.65
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 05/03/2025 | 02/04/2025 28 245.45
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 05/03/2025 | 02/04/2025 28 238.74 242.78
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 05/03/2025 | 02/04/2025 28 244.15
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 05/03/2025 | 12/03/2025 7 18.21
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 05/03/2025 | 12/03/2025 7 17.85 17.85
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 05/03/2025 |12/03/2025 7 17.49
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 06/03/2025 |20/03/2025 14 23.34
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 06/03/2025 |20/03/2025 14 22.87 22.69
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 06/03/2025 | 20/03/2025 14 22.87
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 06/03/2025 | 03/04/2025 28 19.45
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 06/03/2025 | 03/04/2025 28 20.15 19.92
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 06/03/2025 | 03/04/2025 28 20.15
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 12/03/2025 | 19/03/2025 7 14.22
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 12/03/2025 |19/03/2025 7 17.88 15.44
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 12/03/2025 |19/03/2025 7 14.22
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 12/03/2025 |26/03/2025 14 18.25
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 12/03/2025 |26/03/2025 14 21.33 19.71
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 12/03/2025 | 26/03/2025 14 19.56
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 12/03/2025 | 09/04/2025 28 20.00
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 12/03/2025 | 09/04/2025 28 20.12 19.78
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 12/03/2025 | 09/04/2025 28 19.21
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ROTURA DE ESPECIMENES DE CONCRETO (8% de aserrin y cenizas de cascarilla de café)

Cilindros de Concreto de 0.15 m x 0.30 m- Vigas de 0.15 mx 0.15 m x 0.53 m

Edad de Resist.
RESISTENCIA ESPECIFICADA Fecha de Fechade | probetas Obtenida Res_ist. Prom.
f'c=210 kg/cm2 elaboracion rotura yvidgi:;z en (kg/cm2) Obtenida(kg/cm2)

PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 06/03/2025 | 13/03/2025 7 163.40
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 06/03/2025 | 13/03/2025 7 155.24 159.70
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 06/03/2025 | 13/03/2025 7 160.47
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 06/03/2025 |20/03/2025 14 168.35
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 06/03/2025 |20/03/2025 14 172.16 170.43
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 06/03/2025 |20/03/2025 14 170.78
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 06/03/2025 | 03/04/2025 28 251.11
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 06/03/2025 | 03/04/2025 28 250.68 248.97
PRUEBA DE RESIST. COMPRESION | 06/03/2025 | 03/04/2025 28 245.13
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 06/03/2025 | 13/03/2025 7 18.74
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 06/03/2025 | 13/03/2025 7 17.78 17.66
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 06/03/2025 | 13/03/2025 7 16.45
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 06/03/2025 | 20/03/2025 14 19.98
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 06/03/2025 | 20/03/2025 14 19.08 19.09
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 06/03/2025 | 20/03/2025 14 18.21
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 06/03/2025 | 03/04/2025 28 23.34
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 06/03/2025 | 03/04/2025 28 22.88 22.78
PRUEBA DE RESIST. TRACCION 06/03/2025 | 03/04/2025 28 23.12
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 13/03/2025 | 20/03/2025 7 14.22
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 13/03/2025 | 20/03/2025 7 14.22 14.99
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 13/03/2025 | 20/03/2025 7 16.55
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 13/03/2025 | 27/03/2025 14 20.45
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 13/03/2025 | 27/03/2025 14 18.72 19.13
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 13/03/2025 | 27/03/2025 14 18.21
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 13/03/2025 | 10/04/2025 28 20.00
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 13/03/2025 | 10/04/2025 28 20.15 20.10
PRUEBA DE RESIST. FLEXION 13/03/2025 | 10/04/2025 28 20.15
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