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RESUMEN

Peru es uno de los principales participantes en la industria del café a nivel
mundial, Indafie — Moyobamba — San Martin abarca gran parte de esta
produccion, el cual genera residuos como la cascara de café, que sus cenizas
son usados en diferentes actividades como abono, combustible y aditivo.

En la presente investigacion se plante6 determinar el efecto de la adicion de
ceniza de cascara de café en la resistencia a la compresién de ladrillos de
concreto con fines de uso estructural, desarrollando una metodologia
experimental en donde se propuso adiciones de ceniza del 4%, 6% y 8%
respecto al peso del cemento. A partir de este estudio se evaluaron sus
propiedades mediante los ensayos de variacion dimensional, succion, alabeo,
peso especifico y absorcion como parte de las propiedades fisicas, y la
resistencia a la compresion como parte de las propiedades mecanicas.
Nuestros especimenes cumplen con lo requerido para ser considerado como
Bloque Portante, de acuerdo a la norma técnica RNE E.070; no obstante, con
referencia a los resultados, los ladrillos con adicion de ceniza al 8% es el que
obtuvo los mejores resultados respecto a la resistencia a la compresion a tal
modo que supera a la resistencia de los ladrillos patron.

Respecto a la propiedad mecanica de resistencia a la compresion, se obtuvo
resultados en donde el ladrillos patron alcanzé una resistencia de 100.29 kg/
cm?, el ladrillo con adicién del 4% alcanzé una resistencia de 86.80 kg/cm?, el
bloque con adicién del 6% alcanzé una resistencia de 94.39 kg/cm? y el bloque
con adicién del 8% alcanzé una resistencia de 107.29 kg/cm?.

Se finiquita que el uso de cenizas de la cascara de café en la fabricacion de
ladrillos de concreto debe tener una adicion maxima de 8% en funcién del peso
del cemento, por consiguiente, se aprecia una mejora en las propiedades

fisicas y mecanicas en ladrillos de concreto con medidas 24x13x9 cm.

Palabras clave: Ceniza, adicion, concreto, resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

Peru is one of the main participants in the coffee industry worldwide, Indafie -
Moyobamba - San Martin covers a large part of this production, which
generates waste such as coffee husk, whose ashes are used in different
activities as fertilizer, fuel and additive.

In the present research, the effect of the addition of coffee husk ash on the
compressive strength of concrete bricks for structural use was determined by
developing an experimental methodology in which ash additions of 4%, 6% and
8% were proposed with respect to the weight of the cement. From this study, its
properties were evaluated by means of dimensional variation, suction, warping,
specific weight and absorption tests as part of the physical properties, and
compressive strength as part of the mechanical properties.

Our specimens comply with the requirements to be considered as a load-
bearing block, according to the technical standard RNE E.070; however, with
reference to the results, the bricks with the addition of 8% ash obtained the best
results with respect to compressive strength to such an extent that it surpasses

the strength of the standard bricks.

Regarding the mechanical property of compressive strength, results were
obtained where the standard brick reached a strength of 100.29 kg/cm?, the
brick with 4% addition reached a strength of 86.80 kg/cm?, the brick with 6%
addition reached a strength of 94.39 kg/cm? and the brick with 8% addition
reached a strength of 107.29 kg/cm?.

It is finalized that the use of coffee husk ash in the manufacture of concrete
bricks should have a maximum addition of 8% based on the weight of cement,
consequently, an improvement in the physical and mechanical properties in

concrete bricks with measures 24x13x9 cm is appreciated.

Keywords: Ash, addition, concrete, compressive strength.
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l. INTRODUCCION
1.1. Problema de investigacion

Nuestro pais cuenta con diferentes actividades econdmicas, el sector
construccion es considerada uno de los mas contaminantes. Al analizar el ciclo
de vida de las edificaciones, se puede notar una gran cantidad de emision de
CO,, que es generada por esta actividad econémica.

Tras un estudio por parte del Instituto de Economia y Desarrollo
Empresarial, esta viene a ser la segunda actividad con gran crecimiento
durante los afios 2001 — 2019 y su impacto ambiental es inmensurable. Ante
tales acontecimientos, la presente investigacion tiene como principal objetivo
contribuir al cuidado del medio ambiente generando una construccion
sostenible considerando el impacto ecolégico, social y econémico.

Peru es uno de los paises productores de café en grandes cantidades en
el mundo, es por ello que consideramos necesario el hecho de aprovechar sus
beneficios en su maxima potencia, se propone un disefio de un sistema de
construccion alternativo, donde se aprovechen las propiedades de este fruto en
la calidad de cenizas de su cascara. Como se sabe la cascara de café es un
residuo recuperado a partir de la molienda del fruto, pues luego de ser usado,
los residuos son incinerados o desechados como basura, (Franco, 2021),
sefala que, dando uso a las propiedades de la cascara de café como material
adicional en el concreto, se obtiene excelentes resultados en las propiedades
de la construccion.

Segun investigaciones sobre el tema, se define que existen diferencias
entre los ladrillos de concreto con adicion de las cenizas de la cascara de café
y la cascara entera o molida, dentro de estas diferencias esta considerado
como principal el costo, pues la cascara requiere de mayor inversion que la
ceniza, puesto que requiere mayor cantidad de cemento para ser cubiertas y
cumplir con las especificaciones necesarias de resistencia.

Al presente, los materiales de construccion tienden a incrementarse en
diferentes formas, prueba de ello se indica en el Informe Economico de la
Construccién, en donde se menciona que los precios de los materiales se
elevaron en un 9.1% durante los meses de noviembre del 2021 e inicios del

2023, en donde se estima que para los siguientes meses aumente en un 3.7%.



Ante esta situacion planteada, se estima como solucion el andlisis de
nuevas alternativas del uso de materias primas como parte de los materiales
para la construccion, en donde ayude a sacar provecho de las propiedades de
un material que al terminar su proceso de industrializacién es desechado y de
este modo generar construcciones ecoldgicas, asimismo, reducir costos de

inversion, cumpliendo cabalmente las normas que implica.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Determinar el efecto de las cenizas de cascara de café en las

propiedades fisicas — mecénicas en ladrillos de concreto, Trujillo — La Libertad.

1.2.2. Objetivos especificos

- Obtener la ceniza de la cascara de café a través del proceso de
guemado.

- Identificar las propiedades de la cascara de café en el uso de
concreto.

- Realizar el disefio de mezcla del concreto y caracterizar sus
materiales.

- Realizar comparaciones de las variaciones del comportamiento del
concreto sometido a porcentajes de cenizas de cascara de café, con
el disefio patrén.

1.3. Justificacién del estudio
1.3.1. Académico

Esta investigacion se justifica académicamente, porque esta enfocado en
el estudio especifico de la influencia de la adicion de las cenizas de la cascara
de café en la elaboracién de ladrillos de concreto sélido con capacidad
portante. En tal sentido, se considera la Norma Técnica Peruana vigente,
Reglamento Nacional de Edificaciones. Manuales de Tecnologia de Materiales

y Concreto, con similitud y referencia al tema central.



1.3.2. Practico

Esta investigacion se justifica en la parte practica, considerando los
resultados obtenidos en los antecedentes, asimismo, sera considerado como
base para futuras investigaciones que seran desarrolladas en el ambito
referente a las cenizas volantes en ladrillos de concreto sélido con capacidad

portante.

1.3.3. Social

Esta investigacion se justifica de manera social, basandose en estudios
de tecnologia de materiales en ladrillos de concreto solido, cuyos resultados
hayan sido obtenidos con el uso de cenizas volantes. Los resultados obtenidos
en esta investigacion, sera soporte y base para futuros proyectos de

investigacion.

1.3.4. EconOGmico

Esta investigacion se justifica econémicamente, que todo el proceso
investigativo sera autofinanciado, con la finalidad de hacer un aporte a la
sociedad, teniendo un estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de
ladrillos de concreto sdlido, sometido a porcentajes de cenizas de cascara de

café, con capacidad portante.

Il. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Internacionales

(Coral Patifio , 2019) en su tesis “Comportamiento del concreto con
cascarilla de café y posibilidades ante textura y color — Bogota 2019”, afirma
que, ante la idea de lograr construcciones sostenibles, se requiere identificar el
disefio de mezcla, para asi poder someterlo a prototipos de encofrados y
estampados, lo cual permitira un analisis profundo del material en su
adherencia y manejabilidad ante algun modelo arquitectonico al que sea
expuesto. Concluye afirmando que el uso de este material en cantidades de
0.5% y 1.0% es posible mejorar la calidad del concreto. Esta investigacion
busca mejorar el comportamiento del concreto dando uso a las cenizas de la

cascara de café dando uso como adicion al 4%, 6% y 8%.



(Mayorga Garcia & Ropero Rangel, 2019), en su tesis expuesta
“Evaluacion de la resistencia a compresion de ladrillos de concreto con alvéolos
horizontales — Bucaramanga 2019”, donde su principal explicacion del concreto
poroso es en pavimento, teniendo como resultado que el uso de alvéolos
reduce la resistencia a la compresion del concreto en un 28.71% a la
resistencia estandar indica segun norma; por lo tanto, la presente investigacion
busca indagar el comportamiento del concreto mediante ladrillos de concreto

como elemento de sistema constructivo de albaiileria.

1.1.1. Nacionales

(Sandoval Meléndez & Huaman Meléndez , 2021), en su tesis “Efecto de
la adicion de ceniza de cascara de café en la resistencia a la compresion de
ladrillo de concreto — Jaén 2021”, después de sus estudios y ensayos previos
con adiciones de la ceniza de la cascara de café, concluye que agregando
progresivamente en 5%, 10% y 15% a la elaboracion de los ladrillos de
concreto, de acuerdo al peso del cemento, la resistencia a la compresion del
ladrillo aumenta a un f'b = 150 kg/cm?. Lo que hace referencia a que la
proporcion de las cenizas va de acuerdo con el peso del cemento que se usa
por ladrillo, al aumentar el peso del cemento, aumenta el porcentaje de ceniza

de la cascara de café.

(Molocho Tiquillahuanca & Rodriguez Chumbe, 2020), en su tesis
“Adicion de la cascarilla de café y sus cenizas para Mejorar la resistencia a la
compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?, en las viviendas econémicas de
Moyobamba — 2020”, afirma que, para el disefio 6ptimo de un ladrillo que
supere a f'c = 210 kg/cm?, solo adicionaron las cenizas de la cascara de café
en un 5% del peso del cemento, porque con ese porcentaje alcanzé un valor de
f’c = 218.5 kg/cm?, una resistencia a la compresion superior a sus primeros
disefios. Resultados que nos hacen referencia a los posibles resultados que

obtendremos en los ensayos que se iran realizando de manera progresiva.



1.1.2. Locales

(Cueva Culque, 2021), en su tesis “Analisis del comportamiento de la
resistencia a la compresion y consistencia del concreto estructural con aditivos
naturales en Trujillo”, menciona que con el uso de los aditivos naturales se
espera cumplir con las exigencias especificas necesarias, siendo eficiente
durante su tiempo de vida. Concluyendo que, el uso de aditivos naturales en el
concreto genera mayores beneficios en cuanto a sus propiedades mecanicas,

mostrando una resistencia mayor a la compresion.

No se encontraron mas antecedentes.

2.2. Marco tedrico
2.2.1. Cenizas de la cascara de café

La caficultura, es una de las principales actividades agricolas, en la selva
del pais, siendo las regiones de Amazonas, San Martin y Cajamarca los
principales productores. Las plantaciones se cultivan y cosechan entre los 600
y 2 700 msnm, en las montafas tropicales de los Andes, mencionan (Mendieta

Pisco & Salas Cortegana, 2022).

El pergamino, conocido también como cascara o cascarilla de café, es
una cubierta que se encarga de envolver el fruto, encontrandose después de la
capa de mucilago, este compuesto llega a ocupar el 12% del peso total del
grano y cuenta con un grosor entre 7 mm a 11 mm aproximadamente, lo define
(Garcia Sobrino & Gil Cruz, 2021), en su investigaciéon. Sus propiedades
provienen de su composicién, la cual cuenta con lignina, celulosa, cenizas 'y
silice; estos compuestos en conjunto, permiten que cuente con condiciones

para aumentar y mejorar la resistencia de los compuestos.

Segun (Mendieta Pisco & Salas Cortegana, 2022), la ceniza de la cascara
del café vendria a ser el resultado del proceso donde el material es expuesto a
temperaturas extremas. El resultado de este proceso estara constituido por
oxidos de los minerales que estaban presentes en la cascara antes de ser

calcinados.



La adicion de este compuesto, se ha llegado a convertir en una practica
muy empleada para el proceso de mejora de las propiedades fisico —
mecanicas del concreto, menciona (Garcia Sobrino & Gil Cruz, 2021) en su
investigacion, esto se debe a que la materia de refuerzo cuenta con fibras
naturales de alta valoracion, que cumplen con la misma funcién del acero, la

cual es unir y mantener cohesionada la misma mezcla.

Figura 1.
Partes del grano de Café

Nota. Esta imagen muestra cada parte de grano de café enumerada
respectivamente.

(1) Embrion.

(2) Grano de café.

(3) Pelicula plateada o tegumento.

(4) Pergamino, cascara, cascarilla o endocarpio.

(5) Mucilago o baba.

(6) Pulpa o mesocarpio.

(7) Piel exterior o pericarpio.

2.2.2. Clasificaciéon de cenizas volantes
2.2.2.1. Clases de cenizas volantes.
2.2.2.1.1. Clase N. Segun la Norma Técnica Peruana (334.104, 2011), este
tipo de cenizas, son puzolanas naturales crudas o calcinadas que cumplen los
requisitos aplicables para lo especificado, como pueden ser las cenizas

volcanicas o pumitas, lutitas y calcinadas opalinas, tufos, entre otros



materiales que requieren de la calcinacion para incluir propiedades
satisfactorias.

2.2.2.1.2. Clase F. Como menciona la Norma Técnica Peruana (334.104,
2011), esta clasificacion se refiere a las cenizas volantes que cumplen con los
requisitos de propiedades puzolanicas.

2.2.2.1.3. Clase C. Es la ceniza volante que cumple con los requisitos
puzolanicos, pero que también, cuenta con propiedades hidraulicas, segun la
Norma Técnica Peruana (334.104, 2011).

2.2.2.2. Composicion quimica.
Segun la Norma Técnica Peruana (334.104, 2011), la composicién quimica de

las cenizas volantes se determina por lo siguiente:

Tabla 1.

Requisitos Quimicos.

. . CLASE
COMPOSICION QUIMICA
N F C

D|o>§|do de silicio (SlOZ_) + Oxido de aluminio (Al,O3) + Oxido 70.0 70.0 50.0
de fierro (Fe;03). % min.

Triéxido de azufre (SOs). % max. 4.0 5.0 5.0
Contenido de humedad. % méx. 3.0 3.0 3.0
Pérdida por calcinacion. % max. 10.0 6.0" 6.0

Nota. Composicién quimica de las cenizas volantes.

2.2.2.3. Propiedades fisicas.
Segun la Norma Técnica Peruana (334.104, 2011), las propiedades fisicas de

las cenizas volantes se determinan por lo siguiente:



Tabla 2.

Requisitos Fisicos

. Clase
Requisitos
N F C
Fineza:
Cantidad retenida en el tamizado via htiimeda en la malla de 34 34 34
45 pm (N° 325). % max.
Con cemento Portland a 7 dias. % min. del control 758 758 758
Con cemento Portland a 28 dias. % min. del control 758 758 758
Demanda de agua, max. porcentaje de control 115 105 105
Estabilidad
. . i 0.8 0.8 0.8
Expansioén o contraccion en autoclave. % max.
Requisitos de uniformidad:
La densidad y la fineza de muestras individuales no deben
variar del promedio establecido por diez ensayos, o por todos
los ensayos procedentes si el nUmero es menor que diez, por
mas de:
Densidad méxima variacion del promedio. % 5 5 5
Porcentaje retenido en 45 um (N° 325), variacién max. 5 5 5

puntos de porcentaje del promedio.

Nota. Composicion fisica de las cenizas volantes.

2.2.3. Concreto
El concreto es un material de construccién que es el mas usado a nivel
mundial. Su facil preparacion, eficacia y maleabilidad lo convierten en el
material ideal para exigencias contemporaneas.
De acuerdo a la norma técnica peruana....
2.2.3.1. Tipos de concreto.
1.1.2.1.1. Concreto Estructural. Usado a fines estructurales, abarcando lo
gue es concreto simple y reforzado.
1.1.2.1.2. Concreto Armado o Reforzado. Sin armadura de refuerzo con
cantidades minimas de acero pre — esforzado.
1.1.2.1.3. Concreto Simple. Carece de armadura de refuerzo o cuenta con

refuerzo menor que el minimo estipulado para concreto reforzado.



1.1.2.1.4. Concreto de Peso Normal. Cuenta con un peso cercano a
200 kg /cm3.

1.1.2.1.5. Concreto Ciclopeo. Concreto simple, del cual su masa es
incorporada por piedras grandes.

1.1.2.1.6. Concreto de Cascote. Conformado por cemento, agregado fino,
agua y cascotes de ladrillo.

1.1.2.1.7. Concreto Premezclado. Es dosificado en planta y puede ser
mezclado en la misma mezcladora.

2.2.3.2. Componentes del concreto

2.2.3.2.1. Cemento Portland. Segun la (E.060 Concreto Armado), del
Reglamento Nacional de Edificaciones, se menciona que la mezcla puede ser
reforzada por otro tipo de aditivos que no excedan en cantidad al 1% en peso
total, donde previamente el agregado sera sometido a un proceso de
pulverizacion.
A. Clasificacién: El cemento es uno de los productos mas importantes y
utilizados en el &mbito de obras y se considera:

a. Tipo I: Es el de uso general.

b. Tipo Il: Se requiere moderado calor de hidratacion.

c. Tipo lll: Considerada parte de la resistencia temprana, porque la
resistencia es obtenida en 3 dias.

d. Tipo IV: Se requiere de bajo calor de hidratacion en la etapa de
fraguado, generalmente se usa en obras grandes.

e. Tipo V: Contiene alta resistencia a los sulfatos.

f. Tipo MS: Se denomina asi debido a su moderada resistencia a sulfatos,
cuya propiedad reduce alteraciones que puedan presentarse en el
concreto, asimismo, cumple con la Norma Técnica Peruana 334.082 y
ASTM C 1157. Es fabricado mediante una molienda conjunta de Clinker
y adiciones minerales generando estructuras menos permeables con
mayor resistencia quimica que protege del cloruro y salitre.
Propiedades:

- Moderada resistencia a los sulfatos: Esto se da debido a las
adiciones de minerales que se combinan quimicamente con el

hidréxido de calcio liberado en la hidratacién del cemento.
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- Resistencia al agua de mar: A tener baja permeabilidad, la difusion
de los iones de cloruro en las estructuras va a disminuir permitiendo
mejor la conservacion de la armadura de concreto armado.

- De moderado calor de hidratacion: Desarrolla menor calor de
hidratacion evitando fisuraciones de origen térmico afectando
considerablemente la calidad del concreto.

- Baja reactividad con agregados alcali-reactivos: Las adiciones
minerales de cemento anti salitre MS, fijan los alcalis del cemento
antes que éstos puedan reaccionar con los agregados reactivos,
evitando asi la fisuracion y el deterioro del conceto.

2.2.3.2.2. Agregados. Es dosificado en planta y puede ser mezclado en la
misma mezcladora.
2.2.3.2.3. Agua. Es dosificado en planta y puede ser mezclado en la misma

mezcladora.

2.2.4. Estudio de agregados

2.2.4.1. Granulometria.
Segun la Norma Técnica Peruana (400.012, 2001), la muestra para este
ensayo se debe considerar 300 g como minimo para el agregado fino y para el
agregado grueso se considera la siguiente tabla:

Tabla 3.
Cantidad Minima de la Muestra de Agregado Grueso o Global.

Tamafio Maximo Nominal Cantidad de la Muestra del

Ensayo
Aberturas Cuadradas Minimo
mm (pulg) kg (Ib)
9.5 (3/8) 1(2)
12.5 (1/2) 2(4)
19.0 (3/4) 5(11)
25.0 (1) 10 (22)
37.5(11/2) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (2 1/2) 35 (77)
75 (3) 60 (130)
90 (3 1/2) 100 (220)
Nota. 100 (4) 150 (330) Esta

125 (5) 300 (600)
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tabla muestra el tamafio de muestra segun el tamafio médximo nominal del
material.

Se debe aplicar la siguiente formula:

A=—xB

Donde:
A: Masa del incremento de la medida sobre la base de la muestra total.
Wi1: Masa de la fraccion més fina que la malla N° 4 en la muestra total.
W2: Masa de la porcion reducida de material mas fino que la malla N° 4
efectivamente tamizada.
B: Masa del incremento en la porcién reducida tamizada.
Para el reporte del ensayo se deberd incluir el porcentaje total que pasa por
cada tamiz y el porcentaje retenido entre tamices consecutivos, considerando
también el porcentaje retenido acumulado.
2.2.4.2. Contenido de humedad.
Segun la Norma Técnica Peruana (339.185, 2002), para la definicion del peso

de muestra de este ensayo, se debe evaluar el material con la siguiente tabla:

Tabla 4.
Tamafo de la Muestra del Agregado.

Tamafio méximo nominal de Masa minima de la muestra de
agregado mm (pulg) agregado de peso normal en kg
4.75 (0.187) (N°4) 0.5
9.5 (3/8) 15
12.5 (1/2) 2.0
19.0 (3/4) 3.0
25.0 (1) 4.0
375 (11/2) 6.0
50.0 (2) 8.0
63.0 (2 1/2) 10.0
75.0 (3) 13.0
90.0 (3 1/2) 16.0
100.0 (4) 25.0

Nota. 150 (6) 50.0 Esta



12

tabla muestra el peso de la muestra que se debe usar de acuerdo al tamafio de
las particulas de la muestra.

Se deja secando la muestra en el recipiente y se calcula el contenido de

humedad con la férmula.

W —-D
D

p=100x( )

Donde:

p: Contenido de humedad total evaporable de la muestra de porcentaje.
W: Masa de la muestra humeda inicial (g).

D: Masa de la muestra seca (g).

2.2.4.3. Peso especifico y absorcion.
2.2.4.3.1. Agregado Fino. Se da uso a 1000 g a través del método del
cuarteo, segun (400.022, 2002).

A. Peso Especifico de masa (Pem):

P ( Wo ) 100
em=\--—"——-><1]X
(V —Va)

B. Peso Especifico de masa saturado en Superficie Seca (PeSSS):

O>100
)X

a

PSSS—( 50
€00 =y

C. Peso Especifico Aparente (Pea):

(o)

W — Vo) — (500 — wy * 100

Pea =

D. Absorcion (Ab):
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Donde:

Pem: Peso Especifico de masa-

Wo: Peso en el aire de la muestra secada en el horno (g).
V: Volumen del frasco (cm?).

Va: Peso en (g) o volumen en (cm?®) de agua afiadida al frasco.

2.2.4.3.2. Agregado Grueso. Se da uso de la tabla, para determinar el peso

de la muestra inicial, segun (400.021, 2002).

Tabla 5.
Peso Minimo de la muestra de ensayo.

Peso minimo de la muestra de

Tamafio méximo nominal mm (pulg) ensayo kg (Ib)

12.5 (1/2) o menos 2(4.4)
19.0 (3/4) 3 (6.6)
25.0 (1) 4 (8.8)
37.5 (1 1/2) 5 (11)
50.0 (2) 8 (18)
63.0 (2 1/2) 12 (26)
75.0 (3) 18 (40)
90.0 (31/2) 25 (55)
100.0 (4) 40 (88)
112 (4 172) 50 (110)
125 (5) 75 (165)
150 (6) 125 (276)

Nota. La tabla indica los pesos que se da uso, dependiendo el tamafio de las
particulas.

A. Peso Especifico de masa (Pem):

Pem = x 100

(B-0)

B. Peso Especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS):

PeSSS = x 100

(B-0)

C. Peso Especifico Aparente (Pea):



D. Absorcion (Ab):

B—-A
Ab = x 100

Donde:

A: Peso de la muestra seca en el aire (g).

B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (g).

C: Peso en el agua de la muestra saturada.

2.2.4.4. Peso unitario.

Segun la Norma Técnica Peruana (400.012, 2001), para calcular el peso

unitario se debe tener en consideracioén lo siguiente:

2.2.4.4.1. Densidad de masa. Calcular la densidad de masa consiste en:

Donde:

M: Densidad de masa del agregado kg/m?3.
G: M, kg.

T: Masa del recipiente kg.

V: Volumen del recipiente, m3.

F: Factor para el recipiente, I/m3.

A
Mece = M1 + (—
$8S [T+ (100)

Donde:
Msss: Densidad de masa en condicion SSD, kg/m3.

A: Porcentaje de absorcion.

14
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2.2.4.4.2. Volumen de recipiente. Calcular el volumen del recipiente

consiste en:

Donde:

V: Volumen del recipiente m3.

W: Masa del agua, placa de vidrio y recipiente, kg.

M: Masa de la placa de vidrio y recipiente, kg.

D: Densidad del agua para la temperatura medida, kg/m3.

F: Factor para el recipiente, [/m3.

2.2.5. Componentes de la albafiileria

2.2.5.1. Unidades de albafiileria.

2.2.5.1.1. Caracteristicas Generales. Segun la (E.070 Albafileria), se
denomina como ladrillo a toda aquella unidad cuyas dimensiones y pesos
permite que sea manipulada solo por una mano. Contrario a un bloque que es
la unidad que, por peso y dimension se requiere de ambas manos para poder
manipularlo.
Estas unidades pueden ser sélidas, huecas, alveolares o tubulares, que
pueden ser fabricadas de manera artesanal o de manera industrial,
dependiendo del uso al que esté dirigido.
Segun la norma (E.070 Albaiiileria), dichas unidades de albafiileria seran
utilizadas después de lograr su resistencia especificada y la estabilidad
volumétrica requerida. En el caso de las unidades curadas en agua, el plazo

como minimo para ser utilizadas sera 28 dias.
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2.2.5.1.2. Clasificacién para fines Estructurales.
Tabla 6.

Clase de Unidad de Albarileria para fines Estructurales

TABLA
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA DIMENSION RESISTENCIA
) . ALABEO CARACTERISTICA A
CLASE (maxima en porcentaje) COMPRESION
Hasta 10cm Hastal1l5cm Mas de 15¢cm (mézqim;) en (kg/cm?) sobre area bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo Il +7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo Il +5 +4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV 4 +3 2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6 (180)
Bloque P (1) +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP (2) +7 +6 +4 8 2.0 (20)

Nota. Tipos de ladrillo con resultados estandares guias, para ensayos.
(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes.

(2) Bloque usado en la construccién de muros no portantes.

2.2.5.1.3. Limitaciones en su Aplicacion.

Tabla 7.
Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales.

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO Muro portante en Muro portante en Muro portante en todo
edificios de 4 pisos a e - e
. edificios de 1 a 3 pisos edificio
mas
Solido Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Soélido Industrial Si Si Si
Si Si Si
Alveolar Celdas totalmente Celdas parcialmente Celdas parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Nota. La tabla muestra si los ladrillos de concreto cumplen con los parametros

estructurales.
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2.2.5.1.4. Ensayos y Pruebas.

A. Muestreo: Este proceso sera efectuado con la cantidad necesaria, sobre
las que se efectuaran las pruebas de variacion de dimensiones, alabeo,
compresién y absorcion.

B. Resistencia a la Compresion: Para este proceso se efectuara los
ensayos de laboratorio correspondiente, indicado en las normas. Segun
la Norma Técnica Peruana (399.604, 2002), se indica que para este
ensayo se tendran en consideracion medias unidades secas, de ancho y
altura equivalente a las unidades originales, con la misma longitud y
mismas dimensiones. Asimismo, l0os cuerpos a ensayar no deben

presentar astillas ni rajaduras.

Figura 2.
Esquema de Ensayo de Compresion.

DIRECCION DE LA
FUERZA DEL ENSAYO

TIRA CORTADA DE
UN ELOQUE ENTERD

ALTURA DEL

ESPECIMEN (IGUAL

AL ANCHO DEL

ESPECIMEN) REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE
{LADGC INFERIOR)

LONGITUD DEL ~_:
ESPECIMEN *]__ ANcHO DEL
ESPECIMEN

REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE
{LADO SUPERIOR)

Nota. Esta imagen muestra detalladamente el proceso de rotura del ladrillo de

concreto cuando esta sometido a una determinada carga.

El calculo de la resistencia a la compresion se define mediante la

ecuacion siguiente, con una aproximacion a 0.01 MPa.
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C = y

A

Donde:

C: Resistencia a la compresion del espécimen, MPa.

W: Maxima carga en N, indicada por la maquina del ensayo.

A: Promedio de area bruta de las superficies de contacto superior e

inferior del espécimen mm?2.

. Variacion Dimensional. Para esta prueba se seguira el procedimiento
indicado en las normas. Segun (399.604, 2002), se debe realizar el
proceso con una regla graduada o dando uso al Vernier.

Se empieza registrando el ancho (A) en la longitud media de las
superficies de apoyo superior o inferior, la altura (H) en la longitud media
de cada cara y la longitud (L) en la altura media de cada cara.

Se reporta el promedio del cambio de las longitudes de los cuerpos

ensayados, con una aproximaciéon a 0.001 mm.

. Succidn. Se encarga de medir la tasa de filtracién y la predisposicion de
guitarle agua al mortero lo que ocasiona una adherencia muy débil a la

unidad, la muestra se deja en agua por un minuto, se secay se pesa.

_200x W
"~ LxB

Donde:

W: Aumento de peso (g).

L: Largo promedio de la superficie de contacto (cm).
B: Ancho promedio de la superficie de contacto (cm).

S: Succién normalizada en (200 cm).

. Alabeo. Segun la Norma Técnica Peruana (399.613, 2005), este ensayo
se mide en mm y se da uso a una regla graduada o con una cuia de
medicién de 60 mm de longitud por 12.5 mm de espesor en un extremo y

el que va reduciéndose hasta llegar a cero en el otro extremo. Es de
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suma importancia que la cuiia este totalmente graduada y numerada en

divisiones de 1 mm.

F. Absorcion. Segun la Norma Técnica Peruana (399.604, 2002), en este
ensayo se debe sacar y dejar ventilar los especimenes de prueba. Para
la saturacion se sumerge el cuerpo en agua limpia a temperatura entre
15.6 °C y 26.7 °C, por un tiempo de 24 horas.

En la parte del secado, los cuerpos deben ser ventilados en un horno a
100 °C a 115 °C por no menos de 24 horas, se empieza a considerar
cuando dos pesadas sucesivas en intervalos de 2 horas muestren un
avance de la pérdida no mayor a 0.2% del peso ultimo previamente
determinado del cuerpo.

El célculo de la absorcion se define mediante las siguientes ecuaciones:

Kg/m? = (M) x 1000
Ws —W;

g Ws — Wy
% Absorcion = 100 x (T)
d
Donde:
Ws: Peso saturado del cuerpo (kg).
Wi: Peso sumergido del cuerpo (kg).

Wd: Peso seco al horno del cuerpo (kg).

2.3. Marco conceptual

- Agregado: Material natural o artificial como arena o piedra chancada,
con fines de formar el concreto.

- Albanileria: Conocido también como mamposteria, considerado como
material estructural que esta compuesto por materiales de su misma
linea, que se encuentran apiladas e integradas por concreto liquido.

- Caficultura: Accion dele sembrio, cosecha, produccion y

comercializacion del café.
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- Cemento portland: Producto obtenido por la pulverizaciéon del Clinker
Portland, con la adicion de sulfato de calcio.

- Ceniza volante: Residuo fino, obtenido de la combustion de carbon
pulverizado y que previamente fue transportado por flujos gaseosos.

- Concreto: Mezcla de material aglomerante de agregado fino y grueso.

- Muro portante: Muro disefiado con la capacidad de soportar cargas de
manera horizontal y vertical desde un nivel determinado hacia un nivel
inferior o hacia los cimientos.

- Resistencia a la compresion: Capacidad para sufrir los efectos de una
carga por unidad de &rea, su unidad de medida es kg/cm3.

- Tamafo maximo: Es el que corresponde al menor tamiz por el que pasa
toda la muestra del agregado grueso.

- Tamafio maximo nominal: Es el que corresponde al menor tamiz de la

serie utilizada que produce el primer retenido.

2.4. Sistema de Hipotesis
La adicion del 8% de ceniza de la cascara de café respecto al peso del
cemento, aumenta la resistencia a la compresion de los ladrillos de concreto

sélido en base al patron.



Tabla 8.
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Agregados comunes
Es un compuesto, que, a través de Disefio de mezclas Cenizas del café como
Las cenizas de la cascarilla del procesos quimicos, se convierte en
CENIZA DE , , . agregado

café, es un producto natural rico cenizas, cuyas propiedades

CASCARA DE ] ] ] ) Granulometria.

CAFE en azufre, potasio, calcio, pueden ser incluidas como

magnesio y fosforo.

agregados en la elaboracion de

ladrillos de concreto.

Propiedades

fisicas

Peso unitario de la ceniza.

Contenido de humedad de la

ceniza.

PROPIEDADES DE

LOS LADRRILLOS

Se clasifican segln sus cualidades
por alta duracion y resistencia
térmica, soportando el peso de
grandes estructuras.

Las propiedades del ladrillo, cuenta
con cualidades de durabilidad e
impermeabilidad, lo que permite

conservar las temperaturas en los

ambientes.

Peso especifico y

Peso especifico aparente (g)

absorcion Porcentaje de absorcion (%)
Concavidad (mm)
Alabeo ,
Convexidad (mm)
) Mide la tasa de filtracion de
Succién
agua (g/min/cm?)
o Variacion dimensional por
Variacion .
) ) cambios de humedad y/o
dimensional

temperatura (cm)

Resistencia a la

compresion

Capacidad de resistencia a

una carga puntual (Kg/cm?)

Tabla de Operacionalizacion de Variables.

Nota. Elaboracion propia

21
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Ill.  METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Tipo y nivel de investigacion
3.1.1. De acuerdo a la orientacion o finalidad
Aplicada, porgue busca indagar y comprobar la teoria existente,
desarrollada mediante una investigacién elemental, dando asi la posibilidad de
dar alternativas de solucion a probleméticas existentes en la rama de la

investigacion.

3.2. Poblacién y muestra de estudio
3.2.1. Poblacién
La poblacién total es de 60 ladrillos, donde se ha realizado tres grupos

experimentales y uno de control.

3.2.2. Muestra
Proporcién de la poblacién, con porcentajes de aplicacién de cenizas de
cascara de café; 15 con disefio de mezcla comun y 45 con diferentes

porcentajes de adicion al 4%, 6% y 8%, 15 ladrillos respectivamente.

3.3. Disefio de investigacion
3.3.1. De acuerdo a la técnica de contrastacion

Experimental, porque el principal objetivo es demostrar los efectos que
tiene la adicion de las cenizas de la cascara de café en las propiedades fisicas

— mecanicas de ladrillos de concreto.

3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion
3.4.1. Técnicas
- Observacion.

- Andlisis documental.

3.4.2. Instrumentos de investigacion
- Ficha de observacion.

- Ficha de recojo.
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3.5. Procesamiento y andlisis de datos

Para la recopilacion de datos del proceso de quemado de cascara de
café, se realiz0 visitas a la empresa de produccion y procesamiento de café
MOUNTAUN COFFEE E.l.R.L., manteniendo reuniones formales y
planificadas, donde se expuso los puntos importantes del proceso, dirigido por

el encargado de la empresa.

Se tuvo en cuenta el desarrollo de ensayos de granulometria, contenido
de humedad, peso especifico y absorcion y peso unitario tanto del agregado
fino como del agregado grueso, para complementar informacion se ha
desarrollado ensayos de granulometria, contenido de humedad y peso unitario
de la ceniza de cascara de café.

Para el reconocimiento de las propiedades fisicas, se realizé ensayos de
variacion dimensional, alabeo y absorcion con las muestras de ladrillos patron,
con porcentaje de ceniza de cascara de café al 4%, 6% y 8%, con edad de
curado de 28 dias.

Por parte del reconocimiento de las propiedades mecénicas se ha
desarrollado ensayo de resistencia a la compresion, con las muestras de
ladrillos patrén, con porcentaje de ceniza de cascara de café al 4%% 6% y 8%,

con edad de curado de 28 dias.

En cuanto a las variaciones de comportamiento del concreto sometido a
los porcentajes de ceniza de cascara de café al 4%, 6% y 8%, se ha
considerado la comparacion de resultados de dichos ladrillos con los resultados
de los ladrillos patron que dichas caracteristicas se especifica en el disefio de

mezcla.
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V. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Analisis e interpretacion de resultados

4.1.1. Obtencidon de ceniza de cascara de café

En primer lugar. el grano de café en materia bruta llamado cafeto,
ingresa al pozo de almacenamiento de pergamino.

Seguido a eso, sube por un elevador hacia la maquina pre —
limpiadora. En este paso, la maquina se encarga de limpiar las
impurezas como rafia, piedras, incluyendo a la cascara gruesa del
café, entre otros componentes.

Una vez realizado ese proceso, el material es trasladado a la maquina
despedregadora, donde la maquina es encargada de sacar las
piedras mas pequefas, que la maquina pre — limpiadora, no logra
retener.

Luego de que el café ha pasado este proceso de limpieza, es
trasladado a la tolva apiladora por un elevador, en esta maquina se
realiza el proceso de pilado del café.

Una vez pilado el café, mediante canales pasa a la maquina
ventiladora, donde el producto es separado el tamo del grano de café.
El tamo a su vez, es trasladado a una tolva de almacenamiento.

En la tolva de almacenamiento de tamo, la cascarilla del café es
reutilizado para el secado del café.

Lo que queda del proceso anterior, es trasladado a un horno de
manera inmediata, donde ya empieza el proceso de quemado para
obtener la ceniza, el cual es trasladado por un extractor hacia una

tolva de almacenamiento de ceniza.

La cantidad que ingresa en estas maquinas, depende de los lotes de café,

gue varia entre 50 y 100 sacos.

Se tiene en consideracion que por 1 kg de café, se obtiene 225 g de

cascara o0 pergamino, que equivale a 17 g de ceniza.
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4.1.2. Ensayo de agregados
41.2.1. Cenizas de cascara de café
4.1.2.1.1. Granulometria.

Tabla 9.
Granulometria de cenizas de cascara de café.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO INICIAL DE MUESTRA: 500 g
MODULO DE FINEZA: 0.66
GRANULOMETRIA DE CENIZA
Tz MALA_SQUEPASA__pEso  ARES0 | PESOREL s que pacs
3/8' 9.50 100 100 0.00 0.00 0.00 100.00
4 4.75 95 100 10.00 2.02 2.02 97.98
8 2.38 80 100 12.00 2.43 4.45 95.55
16 1.19 50 85 11.20 2.26 6.71 93.29
30 0.60 25 60 18.90 3.82 10.54 89.46
50 0.30 5 30 28.50 5.76 16.30 83.70
100 0.15 0 10 46.10 9.32 25.62 74.38
200 0.07 295.60 59.78 85.40 14.60
Fondo 72.20 14.60 100.00 0.00
Total 494.50 100.00
3 494.50 M.F. 0.66

Nota. La tabla muestra la granulometria de la ceniza de cdscara de café, donde

indica que su modulo de fineza es de 0.66.

Figura 3.
Curva granulométrica de ceniza de cascara de café

ANALISIS GRANULOMETRICO DE CENIZAS TOMANDO
NORMA (NTP 400.012)

‘ __‘ ____._—-4—— :‘.} v 100

: 90
- FE Y S 80
- : 70
- , 60
: = 50
L & 40

= G 0

(X ¢
‘.
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\
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PORCENTAJE QUE PASA

0.1 1 10

TAMICES STANDARD ASTM (Abertura en mm.)

Nota. El grafico demuestra que la ceniza es altamente fina, sobrepasando los

parametros utilizados para el agregado fino.



4.1.2.1.2. Contenido de Humedad.

Tabla 10.
Contenido de humedad de cascara de café.
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ESPECIFICACIONES M1 M2
Peso Recipiente 136.50 127.00
Peso Recipiente + Muestra Himeda 717.80 722.00
Peso Recipiente + Muestra Seca 692.20 695.10
Peso agua 25.60 26.90
Peso seco 555.70 568.10

W% 4.61 4.74

X 4.67

Nota. La tabla muestra el contenido de humedad de la ceniza de cascara de

café, donde indica que el porcentaje promedio es de 4.67%.

4.1.2.1.3. Peso Unitario.

Tabla 11.

ESPECIFICACIONES SUELTO COMPACTADO
PEeS0 molde 1636.50 1636.50  1636.50 1636.50 1636.50 1636.50
P€eS0 molde + muestra 2705.50 2719.90 2693.00  2848.40 2888.90  2923.70
PeSO muestra 1069.00 1083.40  1056.50 1211.90 1252.40 1287.20
Volumen molde 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso Unitario 381.43 386.57 376.97 432.42 446.87 459.29
X 381.66 446.19

Peso unitario de cascara de café.

Nota. La tabla muestra el peso unitario de la ceniza de cascara de café, donde

el peso suelto es de 381.66 g/cm? y el peso compactado es de 446.19 g/cm3.
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4.1.2.2. Agregado fino
4.1.2.2.1. Granulometria.

Tabla 12.
Granulometria de agregado fino.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO INICIAL DE MUESTRA: 14339.33 g
PESO MATERIAL QUE PASA N° 200: 0.94
TAMARNO MAXIMO NOMINAL: 3/8
MODULO DE FINEZA: 2.56
GRANULOMETRIA
Tawz VALLA UQUEPASA_  PESO . WPESO  MPESOREL yque pash
/2 1250 100 100 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8' 9.50 100 100 0.00 0.00 0.00 100.00
4 475 95 100 41.21 2.86 2.86 97.14
8 2.38 80 100 150.15 10.43 13.30 86.70
16 1.19 50 85 211.45 14.69 27.99 72.01
30 0.60 25 60 290.17 20.16 48.15 51.85
50 0.30 10 30 341.56 23.73 71.88 28.12
100 0.15 2 10 283.47 19.69 91.57 8.43
200 0.08 120.38 8.36 99.93 0.07
Fondo 0.94 0.07 100.00 0.00
Total 1439.33 100.00
s 1439.33 M.F. 2.56

Nota. La tabla muestra la granulometria del agregado fino, donde indica que su

modulo de fineza es de 2.56.

Figura 4.
Curva granulométrica de agregado fino

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO (NTP
400.012)
& e 100
< . 90
" * 5 80
Y BaAN AR 70
o4 Z 60
w RERES 50
2 T 40
pd : 4 30
W /‘( 2 20
T o 10
§ - f7+ 0
e 0.01 0.1 1 10 100
Nota. El grafico demuestra
. TAMICES STANDARD ASTM (Abertura en mm.)
que el agregado fino se

encuentra dentro de los parametros utilizados para el agregado fino.



4.1.2.2.2. Contenido de Humedad.

Tabla 13.
Contenido de humedad de agregado fino.
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ESPECIFICACIONES M1 M2
Peso Recipiente (g) 106.50 104.50
Peso Recipiente + Muestra Himeda (g) 724.30 828.70
Peso Recipiente + Muestra Seca (g) 715.80 817.34
Pes0 Agua (g) 8.50 11.36
PesO0 seco (g) 609.30 712.84
HUMEDAD % 1.40 1.59

Nota. La tabla muestra el contenido de humedad del agregado fino, donde

indica que el porcentaje promedio es de 1.49%.

4.1.2.2.3. Peso Especifico y Absorcién.

Tabla 14.
Peso especifico y absorcion de agregado fino.

CALCULO DE PESOS

LETRA DESCRIPCION MUESTRA1 MUESTRA2 MUESTRA 3
(gr.) (gr.) (gr.)
A Peso de la muestra secada 491 60 491 50 491 40
al horno
B Peso del picnometro 993.70 994.20 995.60
aforado lleno de agua
Peso total del picnémetro
C aforado con la muestray 1186.30 1186.00 1186.20
lleno de agua
Peso de la muestra
S saturada con superficie 500.00 500.00 500.00
seca
PESOS ESPECIFICOS Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NOMBRE CALCULO RESUIiTADO RESUIéTADO RESUIéTADO
Peso especifico de masa A/(B+S-C) 1.60 159 159
(Pem)
Peso especifico de masa
saturada con superficie S/(B+S-C) 1.63 1.62 1.62
seca (PeSSS)
Peso especifico aparente A/(B+A-C) 164 164 163
(Pea)
Absorcion (%) ((S-A) /A) x 100 1.71% 1.73% 1.75%

Nota. La tabla muestra el peso especifico y la absorcién

del agregado fino,

donde sus valores son 2564 kg/cm3 y 1.73% respectivamente.



4.1.2.2.4. Peso Unitario.

Tabla 15.
Peso unitario de agregado fino.
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SUELTO COMPACTADO

ESPECIFICACIONES

1 2 3 1 2 3
Peso molde 2568.60 2568.60 2568.60 2568.60 2568.60 2568.60
Peso0 molde + muestra 7312.00 7308.00 7304.00 7772.00 7763.00 7781.00
Peso muestra 4743.40 4739.40 4735.40 5203.40 5194.40 5212.40
Volumen molde 2849.99 2849.99 2849.99 2849.90 2849.99 2849.99
Peso Unitario 1.66 1.66 1.66 1.83 1.82 1.83
X 1.66 1.83
Peso Unitario 166 glcm3 1663 kg/cm3
Suelto: ) 9 9
Peso Unitario
Compactado: 1.83 g/cm4 1826 kg/cm3

Nota. La tabla muestra el peso unitario del agregado fino, donde el peso suelto

es de 1663 kg/m?3 y el peso compactado es de 1826 kg/m?3.

4.1.2.3. Agregado grueso
4.1.2.3.1. Granulometria.

Tabla 16.
Granulometria de agregado grueso.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO INICIAL DE MUESTRA: 2154.70 g
TAMANO MAXIMO: 1/2"
TAMANO MAXIMO NOMINAL: 3/8"
GRANULOMETRIA
TN A e AraSOeTs 4 UE PASA
2" 50.00 100 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 100 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 100 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.50 100 100 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 85 100 293.60 13.63 13.63 86.37
#4 4.75 10 30 1407.20 65.31 78.93 21.07
#8 2.36 0 10 432.10 20.05 98.99 1.01
Fondo 21.80 1.01 100.00 0.00
Total 2154.70 100.00 3/8" T.M.N

Nota. La tabla muestra la granulometria del agregado grueso, donde indica que

su tamafio maximo nominal es de 3/8".
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Figura 5.
Curva granulométrica de agregado grueso
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO (NTP 400.012)
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Nota. El grafico demuestra que el agregado grueso se encuentra dentro de los

parametros utilizados para el agregado fino.

4.1.2.3.2. Contenido de Humedad.

Tabla 17.
Contenido de humedad de agregado grueso.

ESPECIFICACIONES M1 M2
Peso Rrecipiente 105.50 106.70
Peso Recipiente + Muestra Himeda 866.30 714.68
Peso Recipiente + Muestra Seca 860.10 709.35
Peso agua 6.20 5.33
Peso seco 754.60 602.65
HUMEDAD% 0.82 0.88

Nota. La tabla muestra el contenido de humedad del agregado grueso, donde

indica que el porcentaje promedio es de 0.85%.

4.1.2.3.3. Peso Especifico y Absorcién.

Tabla 18.
Peso especifico y absorcion de agregado grueso.

PESOS ESPECIFICOS Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

NOMBRE CALCULO RESULTADO 1 RESULTADO 2
Peso especifico de masa (Pem) A/(B-C) 2.51 2.52
Peso especifico de masa
saturada con superficie seca B/(B-C) 2.57 2.57
(PeSSS)
Peso especifico aparente (Pea) A/(A-C) 2.66 2.67

Absorcién (%) ((B-A) /A) x 100 2.24% 2.30%
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Nota. La tabla muestra el peso especifico y la absorcién del agregado grueso,

donde sus valores son 2514 kg/cm3 y 2.27% respectivamente.

ESPECIFICACIONES SUELTO COMPACTADO
Peso molde 5392.40 5392.40 5392.40 5392.40 5392.40 5392.40
PeS0 molde + muestra 17453.00 17462.00 17458.00 18672.00 18694.00 18681.00
Peso muestra 12060.60 12069.60 12065.60 13279.60 13301.60 13288.60
Volumen molde 9500.65 9500.65 9500.65 9500.65 9500.65 9500.65
Peso Unitario 1.27 1.27 1.27 1.40 1.40 1.40
X 1.27 1.40
Peso Unitario Suelto: 1.27 glcm3 1270 kg/cm3
Peso Unitario
Compactado: 1.40 g/cm4 1399 kg/cm3

4.1.2.3.4. Peso Unitario.
Tabla 19.
Peso unitario de agregado grueso.
Nota. La tabla muestra el peso unitario del agregado grueso, donde el peso
suelto es de 1270 kg/m3 y el peso compactado es de 1399 kg/m3.
4.1.3. Disefio de mezcla

Realizado por el Método Walker.
4.1.3.1. Resistencia deseada
f'c=100kg/cm3

4.1.3.2. Informacion de materiales
Tabla 20.
Resumen de especificaciones de materiales.

. AGREGADO AGREGADO

N ESPECIFICACIONES FING CRUBSO CEMENTO AGUA
1 Peso unitario compactado seco  1826.00 kg/m3 1399.00 kg/m3
2 Peso unitario suelto seco 1663.00 kg/m3 1270.00 kg/m3
3 Peso especifico de masa 2564.00 kg/m3 2514.00 kg/m3
4 Contenido de humedad 1.49 % 085 %
5 Contenido de absorcion 1.73 % 227 %
6 Tamafio maximo nominal 3/8"  pulg.
7 Modulo de fineza 2.56
8 Tipo de cemento MS
9 Peso especifico 3.15 g/m3

10 Peso volumétrico

1500.00 kg/m3
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11 Fuente de agua Potable

12 Peso especifico 1000.00 kg/m3

Nota. La tabla muestra los valores que se usaran en el disefio de mezcla.
4.1.3.3. Resistenciarequerida o calculada

Se tiene en consideracion la tabla 5.3 de la norma E.060 Concreto Armado del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Tabla 21.
Resistencia promedio a la compresion requerida cuando no hay datos
disponibles para establecer una desviacion estandar de la muestra.

TABLA 5.3. RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION
REQUERIDA CUANDO NO HAY DATOS DISPONIBLES PARA
ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA
MUESTRA

Resistencia promedio

Resistencia especificada a la - ot
P requerida ala compresion,

compresion, MPa

MPa
Fc < 21 Fer=Fc+7.0
21 <F'c <35 F'cr=Fc+85
F'c > 35 Fer=1.1Fc+5.0

Nota. La tabla muestra las condiciones que aplicaremos.

f'rc = 100+ 70
f'rc =170 kg/cm?

4.1.3.4. Tamarfio maximo nominal
T.M.N = 3/8"

Perfil tamafo angular

4.1.3.5. Asentamiento slump

Tabla 22.
Consistencia y asentamiento del concreto.

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO
I Seca 0"aZ2" I
Plastica 3"a4"
Fluido > 5"

Nota. La tabla muestra las condiciones que aplicaremos para definir el Slump.
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4.1.3.6. Volumen unitario de agua

Se tiene en consideracion la tabla 10.2.2 de Walker.

Tabla 23.
Volumen unitario de agua, expresado en lt/m3, para los asentamientos y
perfiles de agregado grueso indicados.

Volumen unitario de agua, expresado en It/m3, para los asentamientos y perfiles de
agregado grueso indicados.

amarfio
Maximo
Nominal del 3"a4" 6"a7"
Agregado
Grueso
Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado
Redondeado Angular Redondeado Angular Redondeado Angular
3/8" 185 212) 201 227 230 250
1/2" 182 201 197 216 219 238
3/4" 170 189 185 204 20 227
1" 163 182 178 197 197 216
11/2" 155 170 170 185 185 204
2" 148 163 163 178 178 1997
3" 136 151 151 167 163 182

Nota. La tabla muestra las condiciones que aplicaremos para definir el volumen

de agua.

4.1.3.7. Contenido de aire
Se tiene en consideracion la tabla 2 de ACI (Concreto sin aire incorporado).
Tamafo maximo nominal: 3/8"
Slump: 0"a 2"

Tabla 24.
Agregados en It/m3 de concreto para los tamafios maximos de agregados
grueso y consistencia indicados.

Agregados en It/m3 de concreto para los tamafios maximos de agregados grueso
ASENTAMIENTO O y consistencia indicados
SLUMP (mm)

10 mm 12.5 mm 20 mm 25mm 40 mm 50 mm 70 mm 150 mm

(3/8") a2") (3/14™) a@am a12m) 2" 3" ()

CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
30a50 (1"a2") [ 205 | 200 185 180 160 155 145 125
80 a 100 (3" a4") 225 215 200 195 175 170 160 140

150 a 180 (6" a 7") 240 230 210 205 185 180 170
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Cantidad aproximada de

)

aire atrapado (%) 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO
30a50(1"a 2" 180 175 165 160 145 140 135 120
80 a 100 (3"a4") 200 190 180 175 160 155 150 135
150a180 (6" a 7") 215 205 190 15 170 165 160
Contenido —oo2eON 45 4.0 3.5 3.0 25 2.0 15 1.0
total de aire
incorporado
(%), en E L
funcion del ngs'c'cj’“ 6.0 5.5 5.0 45 45 4.0 3.5 3.0
grado de  Mmocderada
exposicion.
Exposicion
severa 7.5 7.0 6.0 6.0 55 5.0 45 4.0

Nota. La tabla muestra especificamente las condiciones que se tomara en

cuenta.

4.1.3.8.
Se tiene en
tabla 3 de ACI.

Tabla 25.
agua/cemento de

Relacion agua cemento

RESISTENCIA A
LA COMPRESION

A LOS 28 DIAS

RELACION AGUA/CEMENTO DE DISENO EN

consideracion la

CONCRETO SIN

AIRE CONCRETO CON

Relacion
disefio de peso.

(F'er) (Kg/cm2) INCORPORADO lNcosl'DFé)ERADO

450 0.38

400 0.43

350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62__ 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Nota. La tabla contiene informacion con respecto a la relacién agua/ cemento.

Interpolamos datos para sacar la relacion agua/cemento de concreto f'cr =

170 kg/cm?.

F'c

alc



200 0.70

) C 170) - Cx
150 0.80 ) i
200—-150 170—-150
0.70-0.80 x—0.80

50 20
—0.10 x—0.80
50 (x — 0.80) = 20 (—0.10)
50x — 40 = —2
50x = 38

38
¥~ 50
x =0.76

Entonces la relacion agua cemento es de 0.76

4.1.3.9. Contenido de cemento

Relacion a/c: 0.76 a_ _Agua

c - Cemento
212

. 3 _
Agua: 212 kg/cm 0.76 = py——
212 3
Cemeto = o7e = 27895 kg/cm
Factor cemento: Factor cemento = Cemento
Peso bolsa cemento
Factor cemento = 27895 _ 6.56

425

4.1.3.10. Volumen absoluto de pasta
1m3 = Vol.Total + (Vol. AF + Vol. AG)

Peso especifico del cemento: 3.150% = 3150 kg/m3

Peso especifico del agua: 1000 kg/m3

Peso de cemento: 278.95 kg/cm?
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Peso de agua: 212 kg

Peso de aire: 3%

Peso

Aplicamos: Volumen = ————
Peso especifico
95k
Para el cemento: Vol.Cemento = —222%9__ (089 m3
3150 kg/m3
k
Para el agua: Vol.Agua = ——=%9__ = 0.212m3
1000 kg/cm3
Para el aire: Vol. Aire = % = 0.03m3
Sumamos valores: Vol.Total = 0.089 + 0.212 + 0.03 = 0.331m?
Volumen de pasta por 1 m3: 1m3 = Vol.Total + (Vol. AF + Vol. AG)

1m3 = 0.331 + (Vol. AF + Vol. AG)
Vol.AF + Vol.AG = 1 —0.331 = 0.669 m3

4.1.3.11. Porcentaje de agregado fino
Modulo de Fineza: 2.56
Factor cemento: 6.56
T. M. N: 3/8"
Perfil tamafio angular
Se tiene en consideracion la tabla 16.3.7 de Walker.

Tabla 26.
Porcentaje de agregado fino.
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16.3.7. PORCENTAJE DE AGREGADO FINO

Agregado Redondeado Agregado Angular
no;ei‘::l‘ﬁd"elmaé;ggdo Factor cemento expresado | Factor cemento expresado
grueso en sacos por metro clibico | en sacos por metro cibico
5 6 7 8 5 6 7 8
Agregado Fino - Médulo de Finezade 2.3a2.4
3/8" 60 57 54 51 69 65 61 58
1/2" 49 46 43 40 57 54 51 48
3/4" 41 38 35 33 48 45 43 41
1" 40 37 34 2 47 44 42 40
11/2" 37 34 32 30 44 41 9 3
2" 36 33 31 29 43 40 38 36
Agregado Fino - Médulo de Finezade 2.6 a 2.7 I
3/8" 66 62 39 56 75 71 67 64
1/2" 53 50 47 44 61 58 55 53
3/4" 44 41 38 36 51 48 46 44
1" 42 39 37 35 49 46 44 42
11/2" 40 37 35 33 47 44 42 40
2" 37 35 33 32 45 42 40 38

Nota. La tabla muestra especificamente las condiciones que se tomara en

cuenta.

Interpolamos:

Factor cemento Valores
7 67
- 6.56 - C X

6 ) ' 71) _
7-6  6.56—6

67-76  x—71
1 0.56

—a x—71

x—71=0.56(—4)
x—71= =224
x=-224+71
x = 68.76



4.1.3.12. Volumen de agregados
% agregado

o0 * (VoL AF +Vol.AG)

Vol.Agregados =

Agregados: Vol. AF + Vol.AG = 0.669 m3
% de agregado fino: 68.76%

68.76

Volumen de agregado fino: Vol.AF = ===+ 0.669 = 0.460 m3
Volumen de agregado grueso: 100% — 68.76% = 31.24%
Vol.AG = 3224 0.669 = 0.209 m®

100

Vol.AF + Vol.AG = 0.460 + 0.209 = 0.669 m?

4.1.3.13. Pesos secos de agregados

Peso = P.Especifico » 1000 * Volumen

Peso especifico agregado fino: 2.564 g/m3
Peso especifico agregado grueso: 2.514 g/m3
Volumen agregado fino: 0.460 m?3

Volumen agregado grueso: 0.209 m3

Peso de agregado fino: Peso AF = 2.564 = 1000 * 0.46
Peso AF = 1179.44 kg

Peso de agregado grueso: Peso AG = 2.514 * 1000 * 0.21
Peso AG = 52794 kg

4.1.3.14. Correccién por humedad de agregados
Contenido de humedad agregado fino: 1.49%
Peso de agregado fino: 1179.44 kg
Contenido de humedad agregado grueso: 0.85%

Peso de agregado grueso: 527.94 kg

38



39

Correccién de agregado fino: C.AF = w =1197.01

527.94%100.85

Correccion de agregado grueso: C.AG = = 532.43

4.1.3.15. Reajuste de agua

AG AF
C.Agua — Peso AG * (Cont. Hum.AG — %Abs.m) — Peso AF = (Cont.Hum.AF - %Abs.ﬁ>

Contenido de humedad agregado fino: 1.49%

% Absorcion agregado fino: 1.73%

Contenido de humedad agregado grueso: 0.85%
% Absorcién agregado grueso: 2.27%

Peso de agua: 212 kg

Peso de agregado fino: 1179.44 kg

Peso de agregado grueso: 527.94 kg

212 — 532.43 (085 227) 1197.01 = (1.49 173
- 43 %(0.85 ———) — 01 (1.49 — ——
100 ( 100)

212 — 532.43 ( 1'42) 1197.01 ( (124)
- . | —— ) — . | ———
100 100

212 + 7.560506 + 2.8728
222.4433306 = 222.43

4.1.3.16. Calculo de pesos para la adicion de ceniza de cascara de café

Se calcula teniendo en consideracién al peso del cemento a usar, en
porcentajes al 4%, 6% y 8% de adicion.

Peso de cemento * % de ceniza a adicionar
100

Peso de ceniza de cascara de café =

Peso de ceniza del 4% 11.16 kg
Peso de ceniza del 6% 16.74 kg
Peso de ceniza del 8% 22.32 kg



4.1.3.17. Nueva dosificacion
Peso de cemento:
Peso de agregado fino:
Peso de agregado grueso:
Peso de agua:
Peso de adicion de ceniza del 4%
Peso de adicion de ceniza del 6%

Peso de adicién de ceniza del 8%

278.95 kg
1197.01 kg
532.43 kg
222.43 kg
11.16 kg
16.74 kg
2232 kg

Se divide todos los valores entre el peso del cemento:

279 _

Cemento: —=
279

Agregado Fino: 27— 4.29
279

Agregado Grueso: 2% =1.91

Agua: 223 = 0.80
279

Ceniza 4%: 22 =0.043
279

Ceniza 6%: 22 =0.061
279

Ceniza 8%: 2 = 0.082

279
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279 kg
1198 kg
533 kg
223 kg
12 kg
17 kg
23 kg

CEMENTO : AGREGADO FINO : AGREGADO GRUESO / AGUA

1:4.29:191/0.80

CEMENTO : AGREGADO FINO : AGREGADO GRUESO / AGUA + ADICION DE CENIZA 4%
1:429:1.91/0.80 + 0.043

CEMENTO : AGREGADO FINO : AGREGADO GRUESO / AGUA + ADICION DE CENIZA 6%
1:4.29:1.91/0.80 + 0.061

CEMENTO : AGREGADO FINO : AGREGADO GRUESO / AGUA + ADICION DE CENIZA 8%
1:429:1.91/0.80 + 0.082
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4.1.4. Propiedades fisicas
4.1.4.1. Variacion dimensional

Tabla 27.
Variacion dimensional ladrillos patron.

o DIMENSIONES DEL
N° ORDEN Y CODIGO DE LADRILLO FECHA DE FE[S:EHA EDAD ESPECIMEN (cm)

N° DESCRIPCION FABRICACION ENSAYO (DIAS) LARGO ANCHO ALTURA
1 BP-1 12/10/2023 9/11/2023 28 24.20 13.40 9.00
2 BP-2 12/10/2023 9/11/2023 28 23.80 13.00 8.90
3 BP-3 12/10/2023 9/11/2023 28 24.30 12.90 8.80
4 BP-4 12/10/2023 9/11/2023 28 24.00 13.20 9.40
5 BP-5 12/10/2023 9/11/2023 28 24.30 13.10 9.00
6 BP-6 12/10/2023 9/11/2023 28 24.30 13.00 8.80
7 BP-7 12/10/2023 9/11/2023 28 24.20 13.00 9.00
8 BP-8 12/10/2023 9/11/2023 28 24.00 12.90 9.10
9 BP-9 12/10/2023 9/11/2023 28 24.20 13.10 9.00
PROMEDIO 24.14 13.07 9.00
DIMENSION DEL DISENO 24.00 13.00 9.00
VARIACION DIMENSIONAL 0.60 0.51 0

Nota. La tabla muestra los resultados de variacion dimensional en ladrillos

patrén.

Tabla 28.
Variacion dimensional ladrillos patron + 4% ceniza de café.

DIMENSIONES DEL

N° ORDEN Y CODIGO DE LADRILLO FECHA DE FEI;:;A EDAD ESPECIMEN (cm)
N° DESCRIPCION FABRICACION ENSAYO (DIAS) LARGO ANCHO ALTURA
1 BP-1 + 4% CENIZA 12/10/2023 9/11/2023 28 24.30 13.00 9.00
2 BP-2 + 4% CENIZA 12/10/2023 9/11/2023 28 24.30 12.90 8.90
3 BP-3 + 4% CENIZA 12/10/2023 9/11/2023 28 23.80 13.00 9.20
4 BP-4 + 4% CENIZA 12/10/2023 9/11/2023 28 23.90 13.10 9.10
5 BP-5 + 4% CENIZA 12/10/2023 9/11/2023 28 24.40 12.90 8.80
6 BP-6 + 4% CENIZA 12/10/2023 9/11/2023 28 24.30 13.10 9.20
7 BP-7 + 4% CENIZA 12/10/2023 9/11/2023 28 24.20 13.20 8.90
8 BP-8 + 4% CENIZA 12/10/2023 9/11/2023 28 23.90 13.30 9.00
9 BP-9 + 4% CENIZA 12/10/2023 9/11/2023 28 24.00 12.90 9.30
PROMEDIO 24.12 13.04 9.04
DIMENSION DEL DISENO 24.00 13.00 9.00
VARIACION DIMENSIONAL 0.51 0.34 0.49

Nota. La tabla muestra los resultados de variacion dimensional en ladrillos

patron + 4% de ceniza de cascara de café.
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Tabla 29.
Variacion dimensional ladrillos patron + 6% ceniza de café.
N° ORDEN Y CODIGO DE FECHA DIMENSIONES DEL
LADRILLO FECHA DE DE EDAD ESPECIMEN (cm)
Ne DESCRIPCION T ABRICACION ensavo  (PIAS) | ARGO ANCHO ALTURA
1 BP-1+6% CENIZA  12/10/2023  9/11/2023 28 2430  13.10 9.20
2 BP-2+ 6% CENIZA  12/10/2023  9/11/2023 28 2400  13.20 9.10
3 BP-3+6% CENIZA  12/10/2023  9/11/2023 28 2420  13.00 8.80
4 BP-4 + 6% CENIZA  12/10/2023  9/11/2023 28 2440  13.20 8.90
5 BP-5+6% CENIZA  12/10/2023  9/11/2023 28 2420  12.90 9.30
6 BP-6 + 6% CENIZA ~ 12/10/2023  9/11/2023 28 2410  13.20 9.10
7 BP-7 + 6% CENIZA  12/10/2023  9/11/2023 28 2380  13.00 8.90
8 BP-8 + 6% CENIZA  12/10/2023  9/11/2023 28 2400  12.90 8.90
9 BP-O + 6% CENIZA  12/10/2023  9/11/2023 28 2420  12.80 9.00
PROMEDIO 2413  13.03 9.02
DIMENSION DEL DISENO 24.00  13.00 9.00
VARIACION DIMENSIONAL 0.56 0.26 0.25

Nota. La tabla muestra los resultados de variacién dimensional en ladrillos

patrén + 6% de ceniza de cascara de café.

Tabla 30.
Variacion dimensional ladrillos patron + 8% ceniza de café.
N° ORDEN Y CODIGO DE FECHA DIMENSIONES DEL
LADRILLO FECHA DE DE EDAD ESPECIMEN (cm)
Ne DESCRIPCION ' ABRICACION eysavo (PIAS) | ARGO ANCHO ALTURA
1 BP-1+8% CENIZA  12/10/2023  9/11/2023 28 2410  13.00 9.30
2 BP-2 + 8% CENIZA ~ 12/10/2023  9/11/2023 28 2390  13.20 8.90
3 BP-3+ 8% CENIZA ~ 12/10/2023  9/11/2023 28 2400  13.30 9.10
4 BP-4 + 8% CENIZA  12/10/2023  9/11/2023 28 2400  12.90 8.90
5 BP-5+ 8% CENIZA  12/10/2023  9/11/2023 28 2430  13.10 9.30
6 BP-6 + 8% CENIZA  12/10/2023  9/11/2023 28 2420  13.20 9.10
7 BP-7 + 8% CENIZA ~ 12/10/2023  9/11/2023 28 2400  12.90 9.00
8 BP-8 + 8% CENIZA  12/10/2023  9/11/2023 28 2430  13.30 8.90
9 BP-O + 8% CENIZA  12/10/2023  9/11/2023 28 2410  12.90 8.80
PROMEDIO 2414 13.09 9.03
DIMENSION DEL DISENO 2400  13.00 9.00
VARIACION DIMENSIONAL 0.60 0.68 0.37

Nota. La tabla muestra los resultados de variacién dimensional en ladrillos

patrén + 8% de ceniza de cascara de café.

Tabla 31.
Resumen de ensayo de Variacion dimensional.

RESUMEN VARIACION DIMENSIONAL

DESCRIPCION | ARGO (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm)
1 PATRON 0.60 0.51 0
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2 4% 0.51 0.34 0.49
3 6% 0.56 0.26 0.25
4 8% 0.60 0.68 0.37

Nota. La tabla muestra los resultados finales de variacion dimensional entre los

especimenes ensayados.

Figura 6.
Variacion dimensional entre especimenes
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Nota. El grafico muestra los resultados finales de variacion dimensional entre
los especimenes ensayados.

En la tabla 31y grafico 4, se puede observar los valores de la variacion
dimensional promedio por cada muestra que se ha considerado, en largo,
ancho y altura, donde el 8% cuenta con mas variacion de dimensiones, sin
embargo, cumple con lo estipulado en la Tabla 5.3 Clase de Unidad de
albafileria para fines estructurales del RNE E.070, llegando a ser un ladrillo

Tipo lll.

4.1.4.2. Succién

Tabla 32.
Succién de ladrillos patron.

N° ORDEN Y CODIGO PESO TIEMPO PESO CON
DE LADRILLO FECHA DE SECO LARGO ANCHO AREA DE AGUA SUQCION
N° DESCRPCION FABRICACION @ (cm) (cm) (cm2) SL,E&(;:;)N SUCC(IS?;\IADA (gr/min/cm2)
1 BP 12/10/2023 6030 24.10 12.90 310.89 1 6060 0.096
2 BP 12/10/2023 6040 24.00 13.10 314.40 1 6069 0.092
3 BP 12/10/2023 6025 21.00 12.10 254.10 1 6049 0.094

Nota. La tabla muestra los resultados de succion en ladrillos patron.



Tabla 33.

Succioén de ladrillos patron + 4% ceniza de café.
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N° ORDEN Y CODIGO DE

PESO TIEMPO  PESO CON
LADRILLO FECHA DE sEco LARGO ANCHO  AREA DE AGUA SUCCION
N° DESCRPCION FABRICACION (@r) (cm) (cm) (cm2) SUC(_:ION SUCCIONADA (gr/min/cm2)
(min) (g
BP + 4% CENIZA 12/10/2023 6100 24.10 12.80  308.48 1 6122 0.071
BP + 4% CENIZA 12/10/2023 6130 23.90 1320  315.48 1 6156 0.082
BP + 4% CENIZA 12/10/2023 6120 24.00 13.00 312 1 6144 0.077
Nota. La tabla muestra los resultados de succion en ladrillos + 4% de ceniza de
cascara de café.
Tabla 34.
Succién de ladrillos patron + 6% ceniza de café.
N° ORDEN Y CODIGO PESO TIEMPO  PESO CON
DE LADRILLO FECHA DE SEco LARGO ANCHO  AREA DE AGUA SUCCION
N° DESCRPCION FABRICACION ) (cm) (cm) (cm2) SU(E;?A)ON SUCC(IgOr;\IADA (gr/min/cm2)
BP + 6% CENIZA 12/10/2023 6160 24.20 13.30  321.86 1 6178 0.056
BP + 6% CENIZA 12/10/2023 6170 23.90 13.40  320.26 1 6187 0.053
BP + 6% CENIZA 12/10/2023 6155 24.00 13.10  314.40 1 6172 0.054
Nota. La tabla muestra los resultados de succion en ladrillos + 6% de ceniza de
cascara de café.
Tabla 35.
Succién de ladrillos patrén + 8% ceniza de café.
N° ORDEN Y CODIGO PESO TIEMPO PESO CON
DE LADRILLO FECHA DE SEeo LARGO ANCHO  AREA DE AGUA SUCCION
N° DESCRPCION FABRICACION 9" (cm) (cm) (cm2) SU(&(I:A?N SUCC(g’)r;\IADA (gr/min/cm2)
1 BP + 8% CENIZA 12/10/2023 6210 24.00 12.80  307.20 1 6219 0.029
2 BP +8% CENIZA 12/10/2023 6190 24.20 13.10  317.02 1 6198 0.025
3  BP + 8% CENIZA 12/10/2023 6235 23.90 13.20  315.48 1 6242 0.022

Nota. La tabla muestra los resultados de succién en ladrillos + 8% de ceniza de

cascara de café.

Tabla 36.

Resumen de ensayo de Succion.

RESUMEN SUCCION

DESCRIPCION

Espécimen| Espécimen |
(gr/min/cm2)

(gr/min/cm2)

I Espécimen lll
(gr/min/cm2)




1 PATRON 0.096 0.092 0.094
2 4% 0.071 0.082 0.077
3 6% 0.056 0.053 0.054
4 8% 0.029 0.025 0.022
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Nota. La tabla muestra los resultados finales de succion entre los especimenes

ensayados.

Figura 7.

Succién entre especimenes
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Nota. El grafico muestra los resultados finales de succién entre los

especimenes ensayados.

En la tabla 36 y gréfico 5, se observa que adicionando las cenizas de la

cascara de café el valor de succion por cada ladrillo disminuye

considerablemente, con una diferencia promedio entre el patron y el 4% de

0.017 gr /min/cm?, una diferencia promedio entre el 4% y 6% de 0.023 gr/

min/cm?, asimismo, entre el 6% y 8% existe una diferencia promedio de

0.029 gr/min/cm?; sin embargo, entre el ladrillo patron y el ladrillo adicionado

el 8% de ceniza de cascara de café, existe una diferencia promedio de succion

de 0.069 gr/min/cm?, evidenciando que la ceniza le brinda propiedades al

concreto, el cual reduce la succién del mismo.

4.1.4.3. Alabeo

Tabla 37.
Alabeo de ladrillos patron.
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N° ORDEN
PATRON  CODIGO DE FECHA DE SUP. SUP.
LADRILLO EAR CLASE LARGO ANCHO ALTO CONCAVIDAD CONVEXIDAD
N° DESCRIPCION (mm) (mm)
Bloque patron BLOQUE
1 BCDOL 12/10/2023 P() 2420 1340  9.00 0.40 0.05
Bloque patron BLOQUE
2 BCDO2 12/10/2023 PE) 2430 1310 9.00 0.25 0.20
Bloque patrén BLOQUE
3 BCDO3 12/10/2023 P(3) 2420 1290 9.10 0.15 0.50
Nota. La tabla muestra los resultados de alabeo en ladrillos patron.
Tabla 38.
Alabeo de ladrillos patrén + 4% de ceniza de café.
N° ORDEN CODIGO SUP. SUP.
0,
4% DE LADRILLO FEE:Q DE  CLASE LARGO ANCHO ALTO CONCAVIDAD CONVEXIDAD
N° DESCRIPCION ' (mm) (mm)
Bloque patrén + 4% de BLOQUE
1 enizade café BCD1  12/10/2023 ) 2430 1290 8.90 0.15 0.35
Bloque patron + 4% de BLOQUE
ceniza de café BCD2  12/10/2023 ) 2390 13.10 9.10 0.30 0.15
Bloque patron + 4% de BLOQUE
3 enizade café Beps  12/10/2023 P (3) 2420 13320 8.90 0.25 0.05

Nota. La tabla muestra los resultados de alabeo en ladrillos patron + 4% de

ceniza de cascara de café.

Tabla 39.
Alabeo de ladrillos patron + 6% de ceniza de café.
N° ORDEN CODIGO SUP SUP
DE LADRILLO FE(;:Q DE CLASE LARGO ANCHO ALTO CONCAVIDAD CONVEXIDAD
N° DESCRIPCION ' (mm) (mm)
Bloque patrén + 6% de BLOQUE
coniza de café BCDL  12/10/2023 ) 2430 1310 9.20 0.10 0.25
Bloque patron + 6% de BLOQUE
coniza de café BeD2  12/10/2023 5 2) 2440 1320 8.90 0.25 0.40
Bloque patron + 6% de BLOQUE
coniza de café BCD3  12/10/2023 3) 2400 12.90 8.90 0.30 0.40

Nota. La tabla muestra los resultados de alabeo en ladrillos patrén + 6% de

ceniza de cascara de café.

Tabla 40.

Alabeo de ladrillos patron + 8% de ceniza de café.

8% N OELADRILLO . FECHA 2o o

DEFag.  CLASE LARGO ANCHO ALTO CONCAVIDAD CONVEXIDAD

N° DESCRIPCION ' (mm) (mm)
Bloque patron + 8% de BLOQUE
ceniza de café Bepy  12/10/2023 2 % 2020 1230 8.30 0.25 0.45
Bloque patron + 8% de BLOQUE
ceniza de café BCD2 | 12/10/2023 o 2 20.20 12.00 8.80 0.10 0.25

3 Bloque patron + 8% de 12/10/2023 BLOQUE 20.00 12.20  8.90 0.35 0.15




47

ceniza de café BCD3 P (3)

Nota. La tabla muestra los resultados de alabeo en ladrillos patrén + 8% de

ceniza de cascara de café.

Tabla 41.
Resumen de ensayo de Alabeo.
ALABEO
) Espécimen | Espécimen Il Espécimen Il

DESCRIPCION " Concavidad  Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad  Convexidad

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 PATRON 0.40 0.05 0.25 0.20 0.15 0.50
2 4% 0.15 0.35 0.30 0.15 0.25 0.05
3 6% 0.10 0.25 0.25 0.40 0.30 0.40
4 8% 0.25 0.45 0.10 0.25 0.35 0.15

Nota. La tabla muestra los resultados finales de alabeo entre los especimenes

ensayados.

Figura 8.
Alabeo entre especimenes
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Nota. El grafico muestra los resultados finales de alabeo entre los especimenes

ensayados.

En la tabla 41 y grafico 6, se observa que los cuerpos no siguen un esquema
para definir su alabeo, los cual evidencia que la adicion de la ceniza de cascara

de café no afecta al concreto en esta propiedad fisica.

4.1.4.4. Peso especifico y absorcion

Tabla 42.
Peso especifico y absorcion de ladrillos patron.
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PATRON DATOS

ESPECIFICACIONES M1 M2 M3
A: Peso en el aire de la muestra seca (g) 5950.00 6000.00 6150.00
B: Peso en el aire de la muestra saturada 6350.00 6440.00 6520.00
é:) Peso sumergido en agua de la muestra saturada 3020.00 3010.00 3140.00

CALCULOS

Peso especifico
aparente A/(B-C) 1.79 1.75 1.82
Peso especifico
aparente S.S. S B/(B-C) 1.91 1.88 1.93
Peso especifico nominal A/(A-C) 2.03 2.01 2.04
Absorcion % 100*%(B-A) /A 6.72 7.33 6.02

Nota. La tabla muestra los resultados de peso especifico y absorcion en

ladrillos patrén.

Tabla 43.
Peso especifico y absorcion de ladrillos patrén + 4% de ceniza de café.
4% DATOS

ESPECIFICACIONES M1 M2 M3
A: Peso en el aire de la muestra seca (g) 5920.00 5830.00 5980.00
B: Peso en el aire de la muestra saturada 6270.00 6180.00 6340.00
E;:) Peso sumergido en agua de la muestra saturada 2890.00 2800.00 2950.00

CALCULOS

Peso especifico A/(B-C) 1.75 1.72 1.76
aparente
Peso especifico
aparente S.S. S B/(B-C) 1.86 1.83 1.87
Peso especifico nominal A/(A-C) 1.95 1.92 1.97
Absorcion % 100*(B-A) /A 5.91 6.00 6.02

Nota. La tabla muestra los resultados de peso especifico y absorcion en

ladrillos patrén + 4% de ceniza de cascara de café.

Tabla 44.
Peso especifico y absorcion de ladrillos patrén + 6% de ceniza de café.
6% DATOS

ESPECIFICACIONES M1 M2 M3
A: Peso en el aire de la muestra seca (g) 6000.00 6080.00 5950.00
B: Peso en el aire de la muestra saturada 6350.00 6410.00 6320.00
g) Peso sumergido en agua de la muestra saturada 2850.00 2890.00 2810.00

CALCULOS

Peso especifico A/(B-C) 1.71 1.73 1.70
aparente
Peso especifico
aparente S.. S B/(B-C) 1.81 1.82 1.80
Peso especifico nominal A/(A-C) 1.90 1.91 1.89
Absorcién % 100*%(B-A) /A 5.83 5.43 6.22




Nota. La tabla muestra los resultados de peso especifico y absorcion en

ladrillos patrén + 6% de ceniza de cascara de café.
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Tabla 45.
Peso especifico y absorcion de ladrillos patrén + 8% de ceniza de café.
8% DATOS

ESPECIFICACIONES M1 M2 M3
A: Peso en el aire de la muestra seca (g) 5930.00 5920.00 6070.00
B: Peso en el aire de la muestra saturada 6230.00 6250.00 6400.00
(C;:) Peso sumergido en agua de la muestra saturada 2530.00 2680.00 2560.00

CALCULOS

Peso especifico
aparente A/(B-C) 1.60 1.66 1.58
Peso especifico
aparente S.5. S B/(B-C) 1.68 1.75 1.67
Peso especifico nominal Al(A-C) 1.74 1.83 1.73
Absorcion % 100*(B-A) /A 5.06 5.57 5.44

Nota. La tabla muestra los resultados de peso especifico y absorcion en

ladrillos patrén + 8% de ceniza de cascara de café.

Tabla 46.
Resumen de Peso Especifico.

PESO ESPECIFICO
DESCRIPCION Espécimen | (g) Espécimen Il (g) Espécimen lll (g)

1 PATRON 1.79 1.75 1.82
2 4% 1.75 1.72 1.76
3 6% 1.71 1.73 1.70
4 8% 1.60 1.66 1.58

Nota. La tabla muestra los resultados finales de peso especifico entre los

especimenes ensayados.

Figura 9.
Peso especifico entre especimenes
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Nota.

El grafico muestra los resultados fina5 y 8les de peso especifico entre los
especimenes ensayados.

En la tabla 46 y grafico 7, se observa que el peso especifico del espécimen
afiadiendo porcentajes de ceniza del 4%. 6% y 8% baja con respecto al ladrillo
patron, siendo este Ultimo el menor peso especifico. Esto evidencia que a
mayor porcentaje de adicién de ceniza respecto al peso del cemento el peso

concentrado del espécimen disminuye.

Tabla 47.
Resumen de ensayo de Absorcion.
ABSORCION
DESCRIPCION Espécimen | (%) Espécimen Il (%) Espécimen Il (%)
1 PATRON 6.72 7.33 6.02
2 4% 5.91 6.00 6.02
3 6% 5.83 5.43 6.22
4 8% 5.06 5.57 5.44

Nota. La tabla muestra los resultados finales de absorciéon entre los

especimenes ensayados.

Figura 10.
Absorcidén entre especimenes
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Nota. El grafico muestra los resultados finales de absorcion entre los

especimenes ensayados.

En la tabla 54 y grafico 7, se observa que, a menos cantidad de agregado fino,
el porcentaje de absorcién es mas bajo, lo que demuestra que el adicionar las
cenizas de céscara de café respecto al peso del cemento hace que el ladrillo

sea menos absorbente.

4.1.5. Propiedades mecanicas
4.1.5.1. Resistenciaalacompresion

Tabla 48.
Resistencia a la compresion de ladrillos patron.

N° ORDEN Y CODIGO DE LA

FECHA  EDAD RESISTENCIA PORCENTAJE
DRILLO
. AFBEF({:EAA(?EN DEL EN CLASE CAKRNGA CAKRGA MAXIMAfb  OBTENIDO
N° DESCRIPCION ENSAYO DIAS 9 (Kg/cm2) (%)
1 BP-1 12/10/2023  9/11/2023 28 P 31224 31839.11 102.91 102.91
BLOQUE ' ' ' :
P (1)
2 BP-2 12/10/2023 ~ 9/11/2023 28 g o0 31894 3252231 100.29 100.29
P (1)
3 BP-3 12/10/2023  9/11/2023 28 ool 32031 3266201 104.20 104.20

Nota. La tabla muestra los resultados de la resistencia a la compresion en

ladrillos patrén.

Tabla 49.
Medidas de especimenes de ladrillos patron.
MUESTRA ME-1 ME-2 ME-3
LARGO 23.8 24.2 243
ANCHO 13 13.4 12.9
ALTO 9 8.9 8.8

AREA BRUTA PROMEDIO 309.4 324.28 313.47
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Nota. La tabla muestra los resultados de las medidas de ladrillos patrén.

Tabla 50.
Resistencia a la compresion de ladrillos patron + 4% de ceniza de café.

N° ORDEN Y CODIGO

DE LA DRILLO FECHADE FECHA DEL EDAD CARGA CARGA RESISTENCIA PORCENTAJE
EN CLASE MAXIMA f'b OBTENIDO
FABRICACION ENSAYO KN Kg .

N°  DESCRIPCION DIAS (Kg/lcm?2) (%)
BP-1 + 4% CENIZA P (1)

1 DE CAFE 12/10/2023 9/11/2023 28 ploQUE 26670 271954 86.80 86.80
BP-2 + 4% CENIZA P (1)

2 DE CAFE 12/10/2023 9/11/2023 28 ploQUE 27261 27798.04 88.36 88.36
BP-3 + 4% CENIZA P (1)

3 DE CAFE 12/10/2023 9/11/2023 28 ploQUE 26945 2747582 87.39 87.39

Nota. La tabla muestra los resultados de la resistencia a la compresion en

ladrillos patrén + 4% de ceniza de cascara de café.

Tabla 51.
Medidas de especimenes de bloque patrén + 4% de ceniza de café.
MUESTRA ME-1 ME-2 ME-3
LARGO 24.10 24.2 24.0
ANCHO 13.0 13.0 13.10
ALTO 9.0 9.0 9.10
AREA BRUTA PROMEDIO  313.30 314.60 314.40

Nota. La tabla muestra los resultados de las medidas de ladrillos patrén + 4%

de ceniza de cascara de café.

Tabla 52.
Resistencia a la compresién de bloque patron + 6% de ceniza de café.

N° ORDEN Y
CODIGO DE LA
FECHA EDAD RESISTENCIA PORCENTAJE
DRILLO FECHA DE DEL EN cLAase CARGA CARGA " viMATb  OBTENIDO
FABRICACION tnsavo  DIAs KN Kg (Kglcm?) (%)
N° DESCRIPCION 9 °
BP-1 + 6% Pl
1 CENIZADE  12/10/2023  9/11/2023 28 (D) 29345 2992310 94.39 94.39
y BLOQUE
CAFE
BP-2 + 6% P (1)
2 CENIZADE  12/10/2023 9/11/2023 28 206.74 30258.58 95.45 95.45
) BLOQUE
CAFE
BP-3 + 6% P ()
3 CENIZADE 1201012023 91112023 28 /(o). 29436 30015.80 96.95 96.95

CAFE




Nota. La tabla muestra los resultados de la resistencia a la compresion en

ladrillos patrén + 6% de ceniza de cascara de cafeé.

Tabla 53.
Medidas de especimenes de ladrillos patron + 6% de ceniza de café.
MUESTRA ME-1 ME-2 ME-3
LARGO 24.2 24.2 24
ANCHO 13.1 13.1 12.9
ALTO 9 9.1 8.9
AREA BRUTA PROMEDIO  317.02 317.02 309.6
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Nota. La tabla muestra los resultados de las medidas de ladrillos patrén + 6%

de ceniza de cascara de café.

Tabla 54.
Resistencia a la compresion de ladrillos patron + 8% de ceniza de café.

N° ORDEN Y CODIGO FECHA
DE LADRILLO FECHADE ' 2" EDAD CARGA CARGA RESISTENCIA PORCENTAJ
FABRICACIO EN  CLASE MAXIMA fb  E OBTENIDO
N ENSAY " pias KN Kg (Kglcm?2) (%)
N°  DESCRIPCION 0
BP-1 + 8%
1 CENIZA DE 1211012023 Y1202 g P ) 33321 33977.42 107.25 107.25
. 3 BLOQUE
CAFE
BP-2 + 8%
2 CENIZA DE 1211002023 11202 5 P Q) 339.27 34595.36 108.68 108.68
. 3 BLOQUE
CAFE
BP-3 + 8%
3 CENIZA DE 1211002023 11202 5 P Q) 338.62 34529.08 110.21 110.21
CARE 3 BLOQUE

Nota. La tabla muestra los resultados de la resistencia a la compresion en

ladrillos patrén + 8% de ceniza de cascara de café.

Tabla 55.
Medidas de especimenes de bloque patron + 8% de ceniza de café.
MUESTRA ME-1 ME-2 ME-3
LARGO 24 24.3 24.1
ANCHO 13.2 13.1 13
ALTO 9.1 9.1 8.9
AREA BRUTA PROMEDIO 316.8 318.33 313.3
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Nota. La tabla muestra los resultados de las medidas de ladrillos patron + 8%

de ceniza de cascara de café.

Tabla 56.
Resumen de ensayo de Resistencia a la Compresion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

cescrpcioN _Eepecimen!  Espéemerll Espiumen
1 PATRON 102.91 100.29 104.2
2 4% 86.80 88.36 87.90
3 6% 94.39 95.45 96.95
4 8% 107.29 108.68 110.21

Nota. La tabla muestra los resultados finales de resistencia a la compresion

entre los especimenes ensayados.

Figura 11.
Resistencia a la compresion entre especimenes
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Nota. El grafico muestra los resultados finales de resistencia a la compresion

entre los especimenes ensayados.

En la tabla 54 y gréfico 7, se observa que adicionando el 4% de ceniza la
resistencia sufre un cambio negativo respecto a la resistencia deseada, sin
embargo cuando se adicioné el 6% de ceniza, la resistencia empieza a subir, a
tal punto de que cuando se adicioné el 8% de ceniza de cascara de café, la
resistencia aumenta ya supera a la resistencia deseada, lo que evidencia que
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la ceniza de cascara de café en porcentajes aproximados al 8% brinda

propiedades que aumentan su resistencia.

V. DISCUSION DE RESULTADOS

- En este estudio, se ha obtenido la ceniza de la cascara de café de
manera industrial con el apoyo de la empresa Mountain Coffee E.I.R.L.,
y se ha trabajado netamente con este material, en cambio (Coral Patifio ,
2019), en su investigacion ha dado uso neto de la ciscara de café como
tal, lo cual produce diferentes resultados en textura, color y propiedades
fisicas y mecanicas.

- Para nuestro trabajo de investigacion, se realiz6 un disefio de mezcla el
cual estuvo basado en “Cemento — Agregado Fino — Agreado Grueso —
Agua” con valores 1 — 4.29 — 1.91 — 0.80, de acuerdo a los parametros
especificados dentro de la norma E.060 de Concreto Armado. Sin
embargo, (Mayorga Garcia & Ropero Rangel, 2019), menciona que para
el concreto poroso su caracteristica mas importante es el porcentaje de
vacios, el cual deduce que la permeabilidad y el volumen va a
determinar la adherencia entre las particulas del agregado grueso.
Obteniendo como resultado que este tipo de concreto ofrece resistencias
entre 15 MPa y 20 MPa y permeabilidad entre 0.5 cm/sy 5 cm/s.

- En cuanto a las propiedades fisicas, el peso especifico entre muestras
de ladrillos patron y con la adicibn mencionada de cenizas de cascara de
café, son muy similares, en cambio en la investigaciéon de (Sandoval
Meléndez & Huaman Meléndez , 2021), nos menciona que en sus
muestras con adicion del 15% de ceniza existe una variacion de pesos
respecto a sus muestras patrén y muestras adicionadas con el 5% y
10% de cenizas. Asimismo, la absorcién de nuestras muestras es muy
similar entre las muestras patréon y las muestras con adicion del 4% de
cenizas, en cambio las muestras con adicion de 6% y 8% aumenta su
porcentaje de absorcion. Del mismo modo sucede con la variacion
dimensional, todas las muestras cuentan con valores muy similares en
largo, ancho y altura. En cambio, para los resultados de succién hay

ciertas diferencias en los valores, los especimenes patrén tienen menor



56

valor de succion y a mayor adicion de ceniza, mayor es la succion. Por
altimo, para el alabeo se puede decir que sus valores son bajos, pero
también son muy aproximados entre si; sin embargo, existe una minima
diferencia que demuestra que cuando aumenta la ceniza, aumenta la
concavidad yy convexidad, asi como lo mencionan (Sandoval Meléndez
& Huaman Meléndez , 2021), en su investigacion.

En cuanto a la propiedad mecéanica, el resultado de resistencia a la
compresion de nuestra muestra de ladrillo patrén es de f'c=
100.29 kg /cm?, la muestra con 4% de ceniza es de ‘¢ = 86.80 kg/cm?,
la muestra con 6% es de f'c = 94.39 kg/cm? y la muestra con 8% de
ceniza de cascara de café llega a una resistencia de f'c = 107.325 kg/
cm?, resultados que confirma la investigacion de (Sandoval Meléndez &
Huaman Meléndez , 2021), pues reportaron que cuando adicionaron 5%
de ceniza a su mezcla patron los resultados fueron f'b =173.24kg/
cm?, cuando adicionaron 10% sus resultados fueron mas favorables
llegando a  f'b =178.00 kg/cm?, pero con la adiciébn del 15%
encuentran una disminucién considerable de resistencia respecto a su
ladrillo patron f'b = 163.00 kg/cm?, lo que comprueba que la ceniza de
cascara de café brinda mayor resistencia al concreto con el uso de

porcentajes entre el 8% y 15% respecto al peso del cemento.
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CONCLUSIONES
El proceso de quemado de céscara de café por medio de la empresa
industrial “Mountain Coffee E.I.R.L”, genera gases que afectan al medio
ambiente como el didxido de carbono (€C0,), asimismo, esta ceniza
volante puede ser reutilizado como agregado al concreto, el cual dando
uso a los porcentajes adecuados se puede lograr una mayor resistencia
respecto a la inicial.
Se elaboro el disefio de mezcla de concreto para la fabricacion de
ladrillos, con adicién de ceniza de cascara de café en proporciones de
4%, 6% y 8%, en relacion al peso del cemento utilizado para una
resistencia a la compresién requerida de fc = 100 kg/cm?. Asimismo, la
proporcién calculada de Cemento — Agregado Fino — Agreado Grueso —
Agua, por 1 m3 que esta dentro de los valores de 1 — 4.29 — 1.91 — 0.80,
alcanza para una cantidad de 356 ladrillos las mismas dimensiones
especificadas de 9 x 13 x 24.
Se determind las propiedades fisicas de los ladrillos de concreto
sometidos a la adicion de porcentajes de cenizas al 4%, 6% y 8%, los
cuales demostraron cambiar en el color respecto al patrén, asimismo, ha
logrado una variacion dimensional entre los cuerpos, en largo con un
valor de 0.80 cm, en ancho 0.90 cm y en altura + 0.20 ¢cm, respecto a las

medidas estandares.
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Los especimenes patron llegan a una resistencia a la compresion de

f'c =100.29 kg /cm?, superando a la resistencia requerida inicial, el cual
fue sometido a una carga de C = 318.94 KN; en cambio los
especimenes con la adicion del 4% y 6% de cenizas de la cascara de
café lograron una resistencia menor a la esperada con valores de f'c =
86.80 kg/cm?y f'c = 94.39 kg/cm?, bajo cargas C = 266.70KNy C =
293.45 KN; no obstante, los especimenes adicionados con el 8% de
ceniza de cascara de café lograron superar a la resistencia a la
compresion del patrén con un valor de y f'c = 107.325 kg/cm?, bajo
una carga de C = 333.21 KN, lo que significa que a mayor porcentaje de
ceniza de cascara de café la resistencia a la compresion aumenta, a tal
modo que supera la resistencia de la mezcla patron.

Las caracteristicas fisicas y mecénicas de los ladrillos de concreto,
segun la norma (E.070 Albafileria), cumple con lo estipulado para ser un
ladrillo Tipo Ill, segun lo obtenido en los ensayos de variacion
dimensional, alabeo y resistencia a la compresion.

De acuerdo al ensayo de granulometria de la ceniza de cascara de cafe,
percibimos que en la malla #200 el porcentaje retenido es de 59.78%,
por lo que se concluye que para una siguiente investigacion se debe
realizar el ensayo de la malla #200 a fines de obtener resultados

especificos.

RECOMENDACIONES
Fomentar el uso de cenizas volantes en ladrillos de concreto con fines
estructurales, debido a que mejora la capacidad de resistencia a la
compresion. Asimismo, contribuimos al cuidado del medio ambiente
disminuyendo la contaminacion que genera el proceso de quemado de
la cascara de café.
Se recomienda usar agregados con porcentaje de absorcion minima
respecto al contenido de humedad de los mismos, porque dichos valores
afectan en el calculo del disefio de mezcla, pues a mayor porcentaje de

absorcion, mayor es valor del volumen unitario del agua.
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Realizar investigaciones con otras fuentes de cenizas volantes y realizar
una comparacion de las propiedades fisicas y mecanicas que adquiere
el concreto con la adicion porcentual respecto al peso del cemento.
Segun antecedentes, las cenizas de la cascara de café aumentan la
resistencia a la compresion hasta un 15% de adicion respecto al peso
del cemento, por lo tanto, se recomienda hacer estudios de la resistencia
entre los porcentajes de 8% y 15%, de este modo lograr una
concentracion optima de la ceniza y obtener mejores resultados.

Realizar investigaciones y comprobar el comportamiento del concreto
ante las adiciones de cenizas volantes y las cenizas puzolanicas.

Esta investigacion se ha basado netamente en la resistencia a la
compresion como propiedad mecanica. No obstante, este cuenta con
mas propiedades, por lo que se recomienda ensayarlas siguiendo los
patrones de adicion considerados en este proyecto y comprobar el
comportamiento del concreto.

Realizar ensayo de la malla #200, para obtener resultados mas
especificos sobre las caracteristicas fisicas de la ceniza de la cascara de
café.

Debido al peso de la unidad de albafiileria, se recomienda el uso

autentico en cercos perimétricos o edificaciones del primer nivel.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

334.104, N. T. (2011). Ceniza volante o puzolana natural cruda o calcinada

para uso en concreto .

339.034, N. T. (2015). Método de ensayo normalizado para la determinacién de

la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

39.185, N. T. (2002). Método de ensayo normalizado para contenido total de

humedad evaporable en agregados por secado.

399.604, N. T. (2002). Unidades de Albaiiileria, Métodos de muestero y ensayo

de unidades de albaiiileria de concreto.

399.613, N. T. (2005). Unidades de Albafileria. Métodos de muestreo y ensayo

de ladrillos de arcilla usados en albaiileria .



60

400.012, N. T. (2001). Agregados. Analisis granulométrico de agregado fino,
grueso y global.

400.021, N. T. (2002). Agregados. Método de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso.

400.022, N. T. (2002). Agregados. método de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion de agregado fino.

Coral Patifio , J. A. (2019). Comportamiento del concreto con cascarilla de café
y posibilidades ante textura y color. Bogota.

Cueva Culque, I. M. (2021). Andlisis del comportamiento de la resistencia a la
compresion y consistencia del concreto estructural con aditivos naturales
en Truijillo. Truijillo.

E.060 Concreto Armado. (s.f.). En Reglamento Nacional de Edificaciones.

E.070 Albaiileria. (s.f.). En Reglamento Nacional de Edificaciones.

Franco, A. (16 de Abril de 2021). El Mundo. Obtenido de
https://www.elmundo.es/ciencia-y-salud/medio-
ambiente/2021/04/15/604f985121efa005758b461b.html

Garcia Sobrino, J. J., & Gil Cruz, A. M. (2021). Influencia de las cenizas de
cascara de café en las propiedades fisicas - mecanicas del suelo en las
vias de U.V. Casuerinas,U.V. Sefior de la Justicia (Sector Norte), U.V.
Héctor Aurich Soto (Sector Norte), distrito de Ferrefiate, Lambayeque,
2021. Huacho.

Mayorga Garcia, S. Y., & Ropero Rangel, M. A. (2019). Evaluacion de la
resistencia a compresion de bloque de concreto poroso con alvéolos
horizontales. Bucaramanga.

Mendieta Pisco, R. E., & Salas Cortegana, P. F. (2022). Ceniza de cascarilla de
café como adicion para mejorar las propiedades fisico - mecénicas del
concreto estructural. Lima.

Molocho Tiquillahuanca, J., & Rodriguez Chumbe, D. M. (2020). Adicion de la
cascarilla de café y sus cenizas para mejorar la resistencia a la
compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2, en las viviendas economicas
de Moyobamba - 2020. Moyobamba.

Sandoval Meléndez , G., & Huaman Meléndez , M. A. (2021). Efecto de la
adicion de ceniza de cascara de café en la resistencia a la compresion

de ladrillo de concreto - Jaén 2021. Jaén.



61

RESISTENCIA A LA COMPRESION 3 muestras - 28 dias

VARIACION DIMENSIONAL 3 muestras - 28 dias

ANEXOS
Anexo 1.
RESISTENCIA A LA COMPRESION ]7 3 muestras - 28 dias
VARIACION DIMENSIONAL ]7 3 muestras - 28 dias
PATRON SUCCION ]7 3 muestras - 28 dias
ABSORCION ]7 3 muestras - 28 dias
ALABEO ]7 3 muestras - 28 dias
RESISTENCIA A LA COMPRESION } 3 muestras - 28 dias
VARIACION DIMENSIONAL Ii 3 muestras - 28 dias
4% SUCCION ]7 3 muestras - 28 dias
ABSORCION Ii 3 muestras - 28 dias
ALABEO ]7 3 muestras - 28 dias
LADRILLOS
RESISTENCIA A LA COMPRESION li 3 muestras - 28 dias
VARIACION DIMENSIONAL Ii 3 muestras - 28 dias
6% SUCCION li 3 muestras - 28 dias
ABSORCION Ii 3 muestras - 28 dias
ALABEO Ii 3 muestras - 28 dias
17
]7
1 8% SUCCION ]7 3 muestras - 28 dias
ABSORCION ]7 3 muestras - 28 dias
ALABEO ]7 3 muestras - 28 dias




Poblacién y muestra de especimenes a ensayar.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO INICIAL DE MUESTRA:
MODULO DE FINEZA:
GRANULOMETRIA DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE

MALLA _%QUE PASA PESO %PESO  %PESO RET. % QUE

TAMIZZ “mm)  “\N max  RETENIDO (g) RETENIDO ACUMULADO  PASA
38 950 100 100
4 475 95 100
8 2.38 80 100
16 1.19 50 85
30 0.60 2% 60
50 0.30 5 30
100 0.15 0 10
Fondo
Total

5 M.F. 0.62
Anexo 2.

Ficha de recoleccion de datos - Granulometria de ceniza de cascara de café.

Anexo 3.
Ficha de recolecciéon de datos - Contenido de humedad de ceniza de cascara
de café.

CONTENIDO DE HUMEDAD CENIZA
DE CASCARA DE CAFE

Peso Rrecipiente

M1 M2

Peso0 Rrecipiente + Muestra Himeda
Peso0 Rrecipiente + Muestra Seca
Peso agua
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Peso seco

W%

Anexo 4.

PESO UNITARIO CENIZA

DE CASCARA DE CAFE SUELTO COMPACTADO

Peso molde

Pes0 molde + muestra
Peso muestra
Volumen molde

Peso Unitario

X

Ficha de recolecciéon de datos - Peso unitario de ceniza de cascara de café.

Anexo 5.
Ficha de recoleccién de datos - Granulometria de arena gruesa.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO INICIAL DE MUESTRA:

PESO MATERIAL QUE PASA N° 200:

TAMANO MAXIMO NOMINAL:

MODULO DE FINEZA:

GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO

TAMIZ N}QLnE)A HQUEPASA RETEEIISDOO @ RZO'II'DEEI\ﬁCD)O ZOCPLIIESLCJ)L?AIIE)B % QUE PASA
MIN _ MAX
1/2' 1250 100 100
3/8' 9.50 100 100
4 4.75 95 100
8 2.38 80 100
16 1.19 50 85
30 0.60 25 60
50 0.30 10 30
100 0.15 2 10
200 0.08
Fondo
Total

5 M.F.
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Anexo 6.
Ficha de recoleccion de datos - Contenido de humedad de arena gruesa.

CONTENIDO DE HUMEDAD DE
AGREGADO FINO

Peso Recipiente (g)

M1 M2

Peso Recipiente + Muestra Himeda (g)
Peso Recipiente + Muestra Seca (g)
Peso agua (g)

Peso seco (9)

HUMEDAD %

Anexo 7.
Ficha de recoleccion de datos - Peso especifico y absorcion de arena gruesa.

CALCULO DE PESOS

LETRA DESCRIPCION MUESTRA1 MUESTRA2 MUESTRA 3

(9r) (gr.) (9r.)
Peso de la muestra secada
al horno
Peso del picndmetro
aforado lleno de agua

Peso total del picnémetro
C aforado con la muestray
lleno de agua

Peso de la muestra
S saturada con superficie
seca

PESOS ESPECIFICOS Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

NOMBRE CALCULO RESUIiTADO RESUIéTADO RESUIéTADO

Peso especifico de masa
(Pem)

Peso especifico de masa
saturada con superficie
seca (PeSSS)

Peso especifico aparente
(Pea)

Absorcién (%) ((S-A) /A) x 100




Anexo 8.
Ficha de recoleccién de datos - Peso unitario de arena gruesa.

Anexo 9.
Recoleccion de datos - Granulometria confitillo.
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DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO INICIAL DE MUESTRA:

TAMANO MAXIMO:

TAMANO MAXIMO NOMINAL:

GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO

MALLA
(mm)

_%QUE PASA PESO %PESO
MIN MAx RETENIDO (g) RETENIDO

%PESO RET.

TAMIZ ACUMULADO

% QUE PASA

2" 50.00
11/2" 37.50
1" 25.00
3/4" 19.00 100
1/2" 12.50 100 100
3/8" 9.50 85 100
#4 4.75 10 30
#8 2.36 0 10

100
100
100

Fondo

Total

T.M.N

PESO UNITARIO SUELTO

COMPACTADO

AGREGADO FINO 1 2 3 1

2 3

Peso molde

Pes0 molde + muestra
Peso muestra
Volumen moide

Peso Unitario

X

Peso Unitario

Suelto: gfcm3

kg/cm3

Peso Unitario

Compactado: g/em4

kg/cm3

Anexo 10.
Recoleccion de datos - Contenido de humedad confitillo.

CONTENIDO DE HUMEDAD DE

AGREGADO GRUESO M1

M2

Peso Rrecipiente
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Peso0 Recipiente + Muestra Himeda

Peso Recipiente + Muestra Seca

PESO UNITARIO DE

AGREGADO GRUESO SUELTO COMPACTADO

Peso molde

Peso0 molde + muestra
Peso muestra
Volumen molde

Peso Unitario

X

Peso Unitario Suelto: g/cm3 kg/cm3

Peso Unitario
Compactado: g/lcm4 kg/cm3

Peso agua
Peso seco

HUMEDAD%

Anexo 11.
Recoleccion de datos - Peso especifico y absorcion confitillo.

PESOS ESPECIFICOS Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

NOMBRE CALCULO RESULTADO 1 RESULTADO 2
Peso especifico de masa (Pem) A/(B-C)
Peso especifico de masa
saturada con superficie seca B/(B-C)
(PeSSS)
Peso especifico aparente (Pea) A/(A-C)
Absorcién (%) ((B-A)/A) x 100
Anexo 12.

Recoleccion de datos - Peso unitario confitillo.

Anexo 13.
Recoleccion de datos - Variacion dimensional de ladrillos.

DIMENSIONES DEL

° FECHA
N° ORDEN Y CODIGO DE LADRILLO FECHA DE v EDAD ESPECIMEN (cm)
N° DESCRIPCION FABRICACION ENSAYO (DIAS) LARGO ANCHO ALTURA

W[N]
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5
6
7
8
9
PROMEDIO
DIMENSION DEL DISENO
VARIACION DIMENSIONAL
Anexo 14.
Recoleccion de datos - Succion de ladrillos.
N° ORDEN Y CODIGO DE PESO TIEMPO  PESO CON
LADRILLO FECHA DE SEco LARGO ANCHO  AREA DE AGUA SUCCION
N° DESCRPCION FABRICACION @ (cm) (cm) (cm2) SUCC_ZION SUCCIONADA (gr/min/cm2)
(min) (gr)
Anexo 15.
Recoleccion de datos — Alabeo de ladrillos.
N° ORDEN
PATRON  CODIGO DE FECHA DE SUP. SUP.
LADRILLO FAB. CLASE LARGO ANCHO ALTO CONCAVIDAD CONVEXIDAD
Ne DESCRIPCION (mm) (mm)

1

2
3
Anexo 16.
Recoleccion de datos - Peso especifico y absorcion de ladrillos.
PATRON DATOS
ESPECIFICACIONES M1 M2 M3

A: Peso en el aire de la muestra seca (g)

B: Peso en el aire de la muestra saturada
C: Peso sumergido en agua de la muestra saturada

(9)

CALCULOS

Peso especifico A/(B-C)
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aparente

Peso especifico

aparente S.S. S BI(B-C)
Peso especifico nominal A/(A-C)
Absorcion % 100*%(B-A) /A

Anexo 17.
Recoleccion de datos - Resistencia a la compresion de ladrillos.
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N° ORDEN Y CODIGO DE LA

FECHA EDAD RESISTENCIA PORCENTAJE
DRILLO
FP'\:IEF\C’:IE':C?II(E)N DEL EN CLASE CAKRNGA CA}?GA MAXIMA f’b OBTENIDO
N° DESCRIPCION ENSAYO DIAS 9

(Kg/cm2) (%)
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Anexo 18.
UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE USO DEL LABORATORIO DE CONCRETO
TESIS: E ion de las propied. fisicas - de de a base de ceniza de cascara de café, Trujillo - La
: Libertad.
Br. Becerra Flores Blanca Elizabeth :
TESISTAS:
Br. Vasquez Mas, Prissly Daleska
ASESOR: Ing. Medina Carbajal Lucio Sigifredo
ASESORLAB: Ing. Soto Leon Luis Miguel
FECHA HORA DEINGRESO | HORA DE SALIDA EQUIPOS DESCRIPCION DEL ENSAYO
H/o& 35 pm |B.45 pm Dejar mesteried
: PIEORA
15]c8 9:30 om | 10 45 am | Bandeics, homd Poner met- cd hotie -
Batanza, 4evwace 5 . G ranuio m e
16]0% 92 am |2-cd pm ixdel G broche Cowl-Hom. , P.€sp-
[PBolaweo. - Pesc especipce
4308 3:00 pm | ©:€0pm | pice pese untewo Pe 3o unittnd
ip|o® lo:ooam | 14200 &M |bilenre | btadelt Pex especthio
ARENA
21108 4:09 pm S:00 pm | Pouderc Pen€r ok . hotnd
Yumges | brotha Grenols Mmervr e
22108 A:0C om |10 pm | baionze bonde(o (ondewds hemedad
2% |o® 5:15 Pn 690 pm Liever mekencd
24(%4 A:00 o 12 80 pmn 8%&(0 (oloter meestra hovaod
: amces (boude(e &
2004 3:3C o | 100 am | iproche s boianza - Branvomelra |, C M
Moldle pesd Lniten Peso espe o
oMo A3 pm | (e e [y ionze Peso untaxo
o5l 9:00 Om 945 6m | Bolawa | uudeie. | Pess especihe

Ing. Luis Miguel Soto Leon

Asesor de Laboratorio de Concreto

Ing. Lucio Si

Medina Carbajal
Tesis
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Asistencias a laboratorio.

Anexo 19.
UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE USO DEL LABORATORIO DE CONCRETO
Evaluacién de las propi fisicas - i de illos de concreto a base de ceniza de céscara de café, Trujillo - La
TESIS: ¥ 2
Libertad.
Br. Becerra Fiores Blanca Elizabeth
TESISTAS:
Br. Vasquez Mas, Prissly Daleska
ASESOR: Ing. Medina Carbajal Lucio Sigifredo
ASESOR LAB: Ing. Soto Leon Luis Miguel
FECHA HORA DE INGRESO | HORA DE SALIDA EQUIPOS DESCRIPCION DEL ENSAYO
okl 10:00am [11:c0 am [ Boundeie lolocer teniza el harms
Tamies
0w 3:45 o | 1438 am | byryanzo GramvsmetnGc | (-H
o8| lo 3-c0 pn |G eC pm | Belomzin Peio Undeno
Ing. Luis Mugual Scto Léon Ing. Ludaw ina Carbajal

Asesor de Laboratorio de Concreto Asesor de [Tesis



Asistencia a laboratorio.

Anexo 20.
Obtencion de cascara de café.

Anexo 21.
Referencia de la cascara de café.
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Anexo 22.

Referencia de ceniza de cascara de café.
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Anexo 23.
Pozo de almacenamiento de café de Mountain Coffee E.I.R.L.

Anexo 24.
Pre limpiadora de café de Mountain Coffee E.Il.R.L.
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Anexo 25.
Tolva de almacenamiento de cascara café de Mountain Coffee E.I.R.L.

Anexo 26.
Tolva de almacenamiento de ceniza de cascara de café de Mountain Coffee
E.l.LR.L.

UL BE VRN R L ANRRA)




Anexo 27.
Obtencién de agregados en cantera.

Anexo 28.
Ensayo de
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Anexo 29.
Tamices usados en la granulometria de ceniza de cascara de café.

Anexo 30. Ensayo de
Contenido de humedad de la ceniza de cascara de café.
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Anexo 31.
Ensayo de peso unitario suelo de ceniza.

Anexo 32.
Ensayo de peso unitario compactado de ceniza de cascara de café.
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Anexo 33.
Ensayo de granulometria de la arena gruesa.

Anexo 34.
Muestra de contenido de humedad de arena gruesa.
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Anexo 35.
Ensayo de peso especifico de arena gruesa.

Anexo 36.
Ensayo de absorcion de arena gruesa.




Anexo 37.
Ensayo de peso unitario de arena gruesa.

Anexo 38.
Ensayo de granulometria de confitillo.
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Anexo 39.
Muestra para contenido de humedad de confitillo.

=

Anexo 40.
Ensayo de peso especifico de confitillo.
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Anexo 41.

Ensayo de absorcion de confitillo.

Anexo 42.
Muestra de peso unitario suelto de confitillo.




Anexo 43.
Ensayo de peso unitario compactado del confitillo.

Anexo 44.
Elaboracién de mezcla del ladrillo.
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Anexo 45.
Muestras de ladrillos.

Anexo 46.
Ensayo de variacion dimensional de ladrillos.
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Anexo 47.
Ensayo de succion de ladrillos.

Anexo 48.
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Ensayo de alabeo en ladrillos.

Anexo 49.
Ensayo de peso especifico y absorcion del ladrillo.
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Anexo 50.
Ensayo de resistencia a la compresion del patron.




Anexo 51.

Ensayo de resistencia a la compresion del ladrillo 4% de ceniza.
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Anexo 52.

Ensayo de la resistencia a la compresion del ladrillo 6% de ceniza.
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Anexo 53.

Ensayo de la resistencia a la compresion de ladrillos 8% ceniza.
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Anexo 54.
Ficha técnica de cemento tipo MS.

DESCRIPCIGN b

Cemento Hidraulico de moderada
resistencia a los sulfatos Tipo MS
Mochica Antisalitre es ideal para el norte
peruano ya que cuenta con adiciones minerales
activas que protegeran a tu construccién contra el
ingreso de la humedad y el salitre.

Con respaldo
Pacasmayo

ATRIBUTOS
L " FUERZA
I Antisalitre X NORTENA

. . . . & DISENADO PARA EL
Resistencia a los suelos humedos y salitrosos. NORTE PERUANO

I Moderada resistencia a los sulfato

Adecuada durabilidad en obras expuestas a sulfatos.

| Recomendado para estructuras en contacto con
bientes o suelos himedos y salitrosos

MODO DE EMPLED

CONTROLAR

El agua en la mezcla, utilizando solo la necesaria para obtener una
buena consistencia en la mezcla de concreto.

COLOCAR

Uniformemente la mezcla dentro del molde o encofrado evitando que
caiga libremente desde gran altura. Compactar adecuadamente
mediante varillado o vibracién.

Durante un periodo minimo de 7 dias manteniendo la superficie del
concreto himeda y protegida de temperaturas y condiciones
ambientales extremas.

PRESENTACIONES

@ @ @ *En cumplimiento de la Norma Metrolégica

Saco regular A granel Big Bag Peruana (NMP 002:2018)
425 kg (1 tonelada)

Pacasmayo
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Resolucion de inscripcion de proyecto de tesis.

SRy

(@ u PAO | Facultad de Ingenieria

Trujillo, 06 de jufio de 2023

VISTO, el informe favorable del Jurado Evaluador del Proyecto de Tesis, titulado: “EVALUACION DE LAS
PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DE LADRILLOS DE CONCRETO A BASE DE CASCARA DE
CAFE, TRUJILLO - LA LIBERTAD", de los Bachilleres: BECERRA FLORES, BLANCA ELIZABETH y
VASQUEZ MAS, PRISSLY DALESKA, de la Carrera Profesional de Ingenieria Civil, y:

CONSIDERANDO:

Que, el Jurado Evaluador conformado por los seflores docentes: Ing. ROCIO DURAND ORELLANA,
Presidente; Ing. MARCELO MERINO MATINEZ, Secretano; Ing. MARIA CHUQUILIN DELGADO, Vocal;
han revisado el Proyecto de Tesis, encontrandolo conforme:

Que, el Proyecto de Tesis ha sido elaborado conforme a las exigencias prescritas por el Reglamento de
Grados y Titulos de Pregrado de la Universidad, el mismo que fue sometdo a evaluacion por el
mencionado jurado evaluador, quien por acuerdo unanime recomendd su aprobacion, tal como se
desprende del informe elevado a la Facultad de Ingenieria;

Que, de acuerdo al Articulo 28" del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad, el Proyecto de
Tesis se inscribe en el libro de proyecios de tesis a cargo de la Secretaria Académica de la Facultad;

Estando al Estatuto de la Universidad, al Reglamenio de Grados y Titulos la Universidad y a las
atribuciones conferidas a éste Despacho;

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR la modalidad de fitulacidn solicitada por los Bachilleres: BECERRA FLORES,
BLANCA ELIZABETH y VASQUEZ MAS, PRISSLY DALESKA, consistente en
presentacion, ejecucion y sustentacion de una TESIS para optar el titulo profesional de
INGENIERO CIVIL.

SEGUNDO: APROBAR y DISPONER la inscripcion del Proyecto de Tesis titulado: titulado:
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS - MECANICAS DE LADRILLOS DE
CONCRETO A BASE DE CASCARA DE CAFE, TRUJILLO - LA LIBERTAD".

TERCERO: COMUNICAR a los Bachilleres que tienen un plazo maximo de UN ARO para desarrollar y

sustentar su tesis. a cuyo vencimiento, se produce la caducidad del mismo, perdiendo el
derecho exclusivo sobre el tema elegido.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

NCULIAD Dg o,
IHGENIER :'3) Dr. An nacy Quenta

, DECANATG &

o <) ECAN
C Cx=s
Artws
Frogaras s Panso o bgesen Owi
Tt S
« AAG™ Kamn
v
UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO A Amenca Sur 3145 Monserrate Tigllo - Peru

WWWUpao edupe Telf: [+51(0448] 603444 anexn 127
282900

Fax
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Anexo 56.
Informe final de asesoramiento.

Informe Final de Asesoramiento

Senor : Ms. Ing. Jorge A. Vega Benites.

Director del Programa de Estudio de Ingenieria Civil.
Asunto: Informe Final de Asesoramiento de Tesis.
Fecha : Trujillo, 20 de noviembre del 2023.

De conformidad con el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad, y en
cumplimiento de la Resolucién de Facultad N° 1296-2023-FI-UPAO, el suscrito,
docente asesor del Informe de Tesis titulada: Evaluacién de las propiedades fisicas
- mecdnicas de ladrillos de concreto a base de cascara de café, Trujillo - La
Libertad, de los bachilleres Becerra Flores Blanca Elizabeth y Vasquez Mas Prissly
Daleska; cumplo con informar lo siguiente:

El informe de Tesis cumple con el cronograma y proceso de investigacion de acuerdo
al proyecto de tesis, asimismo informo que |a tesis reune la calidad académica exigida
por el Programa de Estudio de Ingenieria Civil.

Asimismo, adjunto al presente el reporte de coincidencias generado con el software
Antiplagio Tumitin firmado por el suscrito, precisando que no supera el 20%.

Atentamente,

ey

Ms. Lucio Sigifredo Medina Carbajal
Docente asesor Registro
CIP: 76695
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