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RESUMEN

En la actualidad, dentro del sector construccion, las técnicas constructivas en general y
la reutilizacion de los materiales de desecho, surge la posibilidad del empleo de
materiales alternativos dentro de la construccion que permiten reducir la extraccion y
uso de ciertos materiales convencionales, ante esto, se presenta la necesidad de seguir
investigando en el campo de la tecnologia de materiales que permitan no solamente
reducir los costos de adquisicion de los mismos, sino que también permitan mejorar las

propiedades de los elementos de concreto.

En esta investigacion se analizd la resistencia a la compresion del concreto

fc:210kg/cm2, sustituyendo el 5%, 8% y 10% en peso del agregado fino por ceniza de
cascara de café, realizando posteriormente ensayos en el estado endurecido del concreto
con el objetivo de determinar el mejor comportamiento de este material, identificando
las diferencias y el nivel de significancia de las mismas, haciendo uso de la prueba de

Tukey, Duncan y Dunnet a través de métodos de comparacion multiple.

Palabras clave: ceniza, café, concreto
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ABSTRACT

Currently within the construction sector, building techniques in general and the reuse
of waste materials, there is the possibility of using alternative materials within the
construction that allow reducing the extraction and use of certain conventional
materials. presents the need to continue researching in the field of materials technology
that not only reduces the costs of acquiring them, but also allows improving the

properties of concrete elements.

Inthis investigation, the compressive strength of concrete f'c = 210kg / cm2 was analyzed,
substituting 5%, 8% and 10% by weight of fine aggregate for coffee husk ash,
subsequently performing tests in the hardened concrete in order to determine the
best behavior of this material, identifying the differences and the level of significance
of them, making use of the Tukey, Duncan and Dunnet test through multiple comparison
methods.

Keywords: coffee, ash, concrete.
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l. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad el estudio de la utilizacion de

ceniza obtenida de la cascara de café en el proceso de la elaboracion de concreto.

El disefio de mezclas se elabor6 teniendo en cuenta la proporcion en volumen de 1: 1.70:
2.65 + 14.17 It / saco de cemento; cuyos volimenes se utilizaron para la elaboracion de
las probetas, este estudio corresponde al disefio de mezcla de concreto para un F'¢c=210
Kg/cm2. (Ver anexo N°03).

Adicionalmente se realiz6 la molienda y tamizado de la ceniza de cascara de café para
poder ser utilizada en la elaboracion de un total de veinticuatro (24) muestras de concreto
considerando sustituciones porcentuales del agregado fino de 5, 8 y 10% de ceniza de

cascara de café.

Asi mismo se realizO ensayos de compresién a cada una de las muestras, previa
recoleccion de datos en relacion a las medidas de cada probeta, aplicando la Norma
ASTM C-39 para determinar la resistencia a la compresion de las muestra de estudio,
para observar su comportamiento ante dicho proceso y a través de los valores registrados
poder realizar comparaciones haciendo uso de un anélisis estadistico, determinando asi
cudl de los porcentajes de sustitucion respondié mas, menos o igual significativamente

con respecto a la muestra testigo a los 28 y 40 dias.

Con los resultados totales obtenidos de las pruebas ejecutadas se demuestra que la ceniza
de cascara de café no seria considerada un material con carécter puzolanico artificial
como la ceniza de bagazo o la cascarilla de arroz realizada en otras investigaciones, ya
que no alcanza las propiedades similares a las del cemento Portland, cabe sefialar que los
valores de resistencia a la compresion disminuyeron conforme se incrementa los
porcentajes de ceniza de cascara de café lo cual indica que la resistencia a la compresion
se comportd de manera inversamente proporcional con respecto a la sustitucién de ceniza

de cascara de café porcentuales planteadas para esta investigacion.
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2.1.

2.2.

2.3.

1. MATERIAL Y METODOS
Objeto de estudio.

Comparar la Resistenciaen Kg/Cm? del concreto comun y el concreto con ceniza

de cascara de café como sustituto porcentual del agregado fino.

Localizacion de la investigacion-
La investigacion se realiz6 en un laboratorio instalado en domicilio ubicado en:

Localidad  : Chachapoyas

Distrito : Chachapoyas
Provincia  : Chachapoyas
Region : Amazonas
Pais : Pert

Disefio de la investigacion.

La investigacion fue experimental con disefio en bloque completo al azar con
submuestra. Segun la siguiente descripcion:

Factor: porcentaje de ceniza de céscara de café (ao: 0%, a1= 5%; a:=8% Yy a3=10%)

Factor de bloqueo: Tiempo de duracion para la evaluacion (28 dias, 40 dias)

Tabla 1. Tratamientos empleados en el trabajo de investigacion.

Tratamiento (T) Descripcion

T1 Ceniza de cascara de café al 5% + 95% de agregado fino
T2 Ceniza de cascara de café al 8% + 92% de agregado fino
T3 Ceniza de cascara de café al 10% + 90% de agregado fino
T4 Ceniza de cascara de café al 0% + 100% de agregado fino

Fuente: Elaboracién propia

Variable respuesta: resistencia a la compresion en kg/cm2.

Modelo aditivo lineal del disefio en bloque completo al azar con submuestra

17



2.4,

Yijk =HFT +ﬂj + i Tt Eijic

i=12,34 t=4

j=12 b=2

k=12 n=3
DONDE:

t  : NUmero de tratamientos, b: Nimero de bloques n: Nimero de unidades de la

submuestra
Yi,-k . Resistencia del Concreto (Kg/cm?) obtenido con el i — ésimo tipo de insumo,

ceniza 6 Agregado Fino, j- ésimo tiempo de duracion, k-ésima observacion de
la submuestra

A Efecto de la media general.

«. . Efecto deli- ésimo tipo de insumo, ceniza 6 Agregado Fino

A Efecto de la j- ésimo tiempo de duracion.

7, - Efecto de la k-ésima observacion de la submuestra.

k. Efecto del error experimental en el i— ésimo tipo de insumo, ceniza 6 Agregado

Fino, j- ésimo tiempo de duracion, k-ésima observacion de la submuestra

Universo muestral.

La poblacién estuvo conformada por la ceniza de céascara de café y los materiales
para el concreto comun obtenidos de las canteras de los agregados segun disefio de
mezclas a utilizar que se encuentran localizados en: para arena, cantera del rio
Utcubamba en el sector Tingorbamba; para grava y piedra chancada, rio Utcubamba

en el sector Céclic.
La muestra estuvo conformada por 24 probetas de concreto, construidas con mezcla
de concreto comun + ceniza y agregado fino + ceniza distribuidas en 4 tratamientos

en dos tiempos de evaluacion (a 28 y 40 dias) con 3 repeticiones.

La variable independiente fue porcentaje de ceniza de cascara de café (al 0%, 5%;

8% y 10%) y la variable dependiente fue resistencia a la compresion en kg/cm2.

18



2.5. Técnicas e instrumentos
v" Técnicas de recoleccion:
- Observacion.
v" Instrumentos de recoleccién de informacion:
- Ficha de ensayo de laboratorio a la compresion de probetas de concreto (Ver
ANEXO N°02)
- Ladeterminacion de la resistencia a la compresion de las probetas de concreto
previamente elaboradas se realizé en laboratorio utilizando maquinaria

compresora; se aplico la Norma ASTM C-39 con la siguiente metodologia.

CENIZA DE o] — %05 | MEzcLAo01
p ]
CASCARA > o
DECAFE | | 2 [ %08 | MEXLAQ =
8 S
* %0 | e | 8
—
2 2
<
S 2
= z
S 2
- o
=
2 3
CONCRETO — &
COMUN E g —| 9% 100 |—| MEzZCLA 04
Q&
w
[a]
®

Figura 1. Diagrama de la metodologia experimental

Fuente: Elaboracion propia
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2.6. Procedimientos

Paso 1: Obtencidn de un disefio de mezclas elaborado en laboratorio. (VER ANEXO
N° 03).

Paso 2: Recoleccion de la cascara de café producido en la zona de San Nicolas,
provincia de Rodriguez de Mendoza, para su posterior calcinacion y obtencién de

cenizas.

Paso 3: Molienda y tamizado de las cenizas adquiridas que se usaron como sustituto

parcial del agregado fino en porcentajes de (5, 8 y 10%).

Paso 4: Elaboracion de las muestras de concreto (testigos patrén y testigos por cada
aplicacion porcentual), para ser curados y almacenados en un lugar protegido de la
intemperie.

Paso 5: Curado de muestras (con agua potable).

Paso 6: Posteriormente a los 28 y 40 dias se realiz6 las pruebas correspondientes

para la determinacion de la resistencia a la compresion en laboratorio.

Paso 7: Se realizé el procesamiento de los datos que se recolectaron de las probetas

cilindricas, para poder encontrar qué porcentaje es mas recomendable emplear.

20



I11.  RESULTADOS

Tabla 2. Resistencia de las muestras en el analisis de laboratorio.

TIEMPO | REPETICIONES TRATAMIENTOS
(DIAS)
Total
T1 T2 T3 T4
Cenizade | Ceniza Ceniza Ceniza
céascara de de de de
café al 5% | céscara | cascara | cascara
+95% de | de café de café de café
agregado | al8% + | al 10% + | al 0% +
fino 92% de | 90% de | 100% de
agregado | agregado | agregado
fino fino fino
1 176.56 156.24 130.38 229.92 694.1
28 2 94.28 105.82 73.40 21351 489.01
3 176.56 156.24 130.38 229.92 694.1
Total 447.4 418.3 334.16 673.35 1873.21
1 145.88 151.15 152.05 233.37 683.45
40 2 130.38 118.84 81.26 167.67 500.15
3 145.88 151.15 152.05 233.37 683.45
Total 422.14 421.14 385.36 634.41 | 1863.05
Total 869.54 839.44 719.52 | 1307.76 | 3736.26

Fuente: Datos del experimento — resultados de laboratorio
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Tabla 3: Anélisis de varianza para la resistencia del concreto en Kg/cm2

Analisis de varianza para la resistencia del Concreto Kg/cm?2)
Suma de Media
Fuente cuadrados | Gl | cuadratica F Significacion
Bloques 4.30106667| 1 [4.301066667|0.01627107| 0.90656879
Tratamiento 33132.4794| 3 |11044.15979|41.7803908| 0.00751
Error experimental | 793.015067| 3 |264.3383556
Error de
submuestreo 15626.7223| 16
Total corregida 49556.5179| 23
Fuente: Resultados de laboratorio
Tabla 4: Comparaciones multiples de promedios de tratamientos
(1
Porcentaje | (J) Porcentaje | Diferencia Error
Prueba de ceniza de ceniza de entre ti Significacion
de cascara | cascara de café | medias (1-J) b
de café
Ceniza de
Cenizade |cascarade café al
cascarade |8% + 929 de 5.017 16.972 0.991
café al 5% |agregado fino
+95% de |Cenizade
agregado | cascara de café al
fino 10% + 90% de 25.003 16.972 0.472
agregado fino
Ceniza de
cascara de
café al 8% |Cenizade
DHS de Tukey |+ 92% de |céascara de café al 19.987 16.972 0.648
y Duncan agregado | 10% + 90% de
fino agregado fino
Ceniza de
cascara de café al
Cenizade | 5% + 95% de 73.037 16.972 0.002
cascara de |agregado fino
café al 0% |Ceniza de
+ 100% de |cascara de café al
agregado | 8% + 92% de 78.053 16.972 0.001
fino agregado fino
Cenizade | 98040 | 16972 |  0.000
cascara de café al
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t de Dunnet
(bilateral)(a)

10% + 90% de

agregado fino
Ceniza de
cascarade |Cenizade
café al 5% | cascara de café al
L 05%de  |0% + 100% de -73.037 16.972 0.001
agregado | agregado fino
fino
Ceniza de
cascarade |Cenizade
café al 8% |cascara de café al
1 92%de 0% + 100% de -78.053 16.972 0.001
agregado | agregado fino
fino
Ceniza de
cascarade |Cenizade
café al 10% | cascara de café al
1 90%de 0% + 100% de -98.040 16.972 0.000
agregado | agregado fino
fino

Basado en las medias observadas.

*

La diferencia de medias es
significativa al nivel .05.

a

Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como control y lo comparan
con todos los demés grupos.

Fuente: Datos de laboratorio

Tabla 5: Resistencia media del Concreto para los tratamientos (Kg/cm2)

Prueba

Porcentaje de ceniza de
céscara de café

Subconjunto

1 2

DHS de
Tukey

Ceniza de cascara de café
al 10% + 90% de
agregado fino

119.9200

Ceniza de céscara de café
al 8% + 92% de agregado
fino

139.9067

Ceniza de cascara de café
al 5% + 95% de agregado
fino

144.9233

Ceniza de cascara de café
al 0% + 100% de
agregado fino

217.9600

Duncan

Ceniza de céscara de café
al 10% + 90% de
agregado fino

119.9200
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Ceniza de cascara de café
al 8% + 92% de agregado 6
fino

139.9067

Ceniza de céascara de café
al 5% + 95% de agregado 6
fino

144.9233

Ceniza de cascara de café
al 0% + 100% de 6
agregado fino

217.9600

Se muestran las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos.

Basado en la suma de cuadrados tipo 111

El término error es la Media cuadratica (Error) = 864.197.

Tabla 6: Resistencia del Concreto (Kg/cm2)-Media ponderada

Desv.
Porcentaje de ceniza de cascara de café Media n tip.
Ceniza de cascara de café al 5% + 95% de agregado fino 144.9233b | 6 | 30.91874
Ceniza de cascara de café al 8% + 92% de agregado fino 139.9067b | 6 | 21.87275
Ceniza de cascara de café al 10% + 90% de agregado fino 119.9200b | 6 | 34.47377
Ceniza de cascara de café al 0% + 100% de agregado fino 217.9600a | 6 | 25.72900
Total 155.6775 | 24 | 46.41801
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IV. DISCUSION

Los resultados de la resistencia a la compresion se pueden observar en la tabla
N° 02, en la cual las sustituciones de ceniza de cascara de café (5%, 8% y 10%) a
los 28 y 40 dias de edad, alcanzan resistencias menores en comparacion con los
resultados obtenidos de la evaluacién de probetas de las muestras patrén,
evidenciando menores resistencias a la compresion con cantidades mayores de
ceniza de cascara de café. La resistencia a la compresion para las muestras que dieron
mayores resultados es de 176 kg/cmz2 para ceniza al 5%; 156.27 kg/cm2 para ceniza al
8% y 152.05 kg/cm2 para ceniza al 10%. Cuyos porcentajes en comparacion a 210
Kg/cm2 son 83.81% ; 74.41 % y 72.40%, esto nos demuestra que mientras mas
porcentaje se agrega de ceniza a la muestra se obtiene menores porcentajes a la

resistencia.

En la investigacién “La utilizacion de cascarilla de arroz bajo el proceso de
calcinacién controlada como puzolana artificial en el disefio de morteros para
acabados” (Juarez, 2012), menciona que obtuvo resultados positivos al realizar
incorporaciones de 20% de ceniza de cascara de arroz al concreto incrementando su
resistencia en un 8.82% a los 28 dias con respecto a las probetas patron. En cambio,
en los resultados obtenidos en la presente investigacion con la sustitucion de
diferentes porcentajes de ceniza de cascara de café, se obtienen menores valores
porcentuales de resistencia a la compresion en el 5%, 8% y 10 % de sustitucién a los
28 y 40 dias.

Si comparamos el trabajo de investigacion “Resistencia a la compresion del
concreto f°¢c=210kg/cm? con la adicion de diferentes porcentajes de ceniza de
bagazo de cafia de azlcar” (Jiménez, 2016) indica que la resistencia a la compresion
de las probetas con sustituciones al 8, 10 y 12% en relacion a las probetas patrén,
determinaron un aumento de la resistencia a los 28 dias de 16.94%, 17.00% y
15.63% respectivamente, caso que en la presente investigacion se obtiene una
disminucion promedio de resistencia a la compresion de 33.51%; 35,81%;
44 .98%, en las aplicaciones porcentuales realizadas de 5%; 8% y 10% de ceniza de

cascara de café respectivamente.
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En los tratamientos T1, T2 y T3 que se muestran en la tabla N°02, se observa que
los valores de resistencia a la compresion son muy diferentes en sus 2 repeticiones,
esto puede suceder por muchos factores tales como, la falta de calibracion del equipo
compresor, por el dafio que pueden sufrir las probetas durante el transporte hacia
laboratorio y otros.

En la tabla N° 02 se observa que en la elaboracion del concreto utilizando ceniza de
cascara de café en diferentes porcentajes, la resistencia a los 40 dias es menor que a
los 28 dias, lo cual actda inversamente proporcional al comportamiento del concreto
segun teoria, en la que dice que mientras méas antiguo es el concreto ofrece mas

resistencia a la compresion.

Analizando la investigacion y comparando con otras investigaciones se observa que
en otras investigaciones la adicidn de cenizas al concreto mejoran su resistencia a la
compresion, mientras que en la presente investigacion, mientras mas porcentaje de

ceniza se agrega disminuye la resistencia a la compresion del concreto.
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V. CONCLUSIONES

e Comparando la resistencia en Kg/cm2 del concreto comun y en concreto con ceniza
de cascara de café como sustituto porcentual del agregado fino se obtuvieron ( Tabla
N°05), las probetas sustituidas al 10% se determind un valor promedio a los 28 y 40
dias de 119.92 kg/cm2, asi mismo en las probetas con sustitucion de 8% el valor
promedio es 139.9067 kg/cm2 y finalmente para la sustitucién de 5% se obtuvo el
valor promedio de 144.92 kg/cm2, dentro de los cuales el mayor valor de incremento
de resistencia a la compresion se obtuvo a la edad de 28 dias. Con la presente
investigacion se demuestra que la ceniza de cascara de café no seria considerada un
material con caracter puzolanico artificial, ya que no alcanza las propiedades similares
a las del cemento Portland que se obtuvo segun tabal N° 02 promedio a la resistencia
a los 28 dias de 224.45 kg/cm2 y los 40 dias un promedio de 211.47 Kg/cm2 , cabe
sefialar que los valores de resistencia a la compresion disminuyeron conforme se
incrementa los porcentajes de ceniza de cascara de café lo cual indica que la resistencia
a la compresion se comportd de manera inversamente proporcional con respecto a la

sustitucién de ceniza de cascara de café.

e Se elaboro las probetas con mezclas estandarizadas de ceniza de cascara de café al 5%,
8% y 10 % obteniendo resultados a la compresién en Kg/ cm2 desfavorables conforme

aumentamos el porcentaje de ceniza.

e Se determind la resistencia a la compresion de las probetas de concreto previamente
elaboradas en laboratorio, obteniendo resultados tal como lo muestra en la tabla N° 02,
lo cual a simple l6gica y sin hacer un analisis estadistico estricto se evidencia la
disminucion de la Resistencia a la compresién en Kg/cm2 al sustituir ceniza como
agregado fino cuyos resultados estan por debajo de los 210 Kg/cm2 segln disefio de

mezclas de concreto.

e El andlisis estadistico, (Tabla N° 03) que se realiz6 a los resultados de la resistencia a
la compresion de las probetas con las tres aplicaciones porcentuales y en dos bloques
(edad), determind que no existe una interaccion significativa entre los factores edad y

si existe una interaccion significativa en los porcentajes (tratamientos). El analisis
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estadistico, (Tabla N° 04) que se realizé a los resultados de comparaciones maltiples
de promedios de la resistencia del concreto ( kg/cm2) con pruebas estadistica de Tukey
y Duncan; se observa que no existe diferencia significativa entre la ceniza con 5% con
respecto a las cenizas 8% vy si existe diferencia significativa con la ceniza aplica el
10% de ceniza de cascara de café, también se observa la comparacion de la ceniza de
cascara de café al 8% con respecto a la ceniza con 10% que no existe diferencia
significativa y por altimo se compara el testigo con 0% de ceniza de cascara de café
con los diferentes porcentajes de ceniza 5%, 8% y 10 % donde se observa que existe
diferencia significativa. El analisis estadistico, (Tabla N° 04) que se realiz6 a los
resultados de comparaciones multiples de promedios de la resistencia del concreto
(kg/cm2) con pruebas estadisticas de Dunnet, se observa que los diferentes porcentajes
de ceniza de cascara de café 5%, 8% y 10% comparadas con el testigo arrojan
diferencia significativa importante. El analisis estadistico, (Tabla N° 05) que se realizd
a los resultados de comparaciones mdaltiples de promedios de la resistencia del
concreto (kg/cm2) con pruebas estadisticas de Tukey, Duncan y Dunnet; se observa
que no existe diferencia significativa en la comparacion entre los tratamientos 5%, 8%
y 10%, y si existe una diferencia significativa con respecto al testigo. Con esto Se
concluye que los tratamientos aplicando cenizas de céscara de café en los porcentajes
de 5%, 8% y 10% perjudican la resistencia a la compresion del concreto (kg/cm?2)

por lo que se rechaza nuestra hipotesis.
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VI. RECOMENDACIONES

e Para futuras investigaciones a realizar haciendo uso de la ceniza de cascara de café se
recomienda trabajar con mezcla de cenizas de otros productos como cenizas producto
del bagazo de cafia o cascarilla de arroz, ya que en la presente investigacion la
utilizacion pura de ceniza de cascara de café perjudica la resistencia del concreto.
Existen investigaciones realizadas en la Universidad nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza de Amazonas donde se evidencia buenos resultados de cenizas de cascarilla
de arroz y bagazo, pero estos son sustituidos porcentuales del cemento en el disefio de
mezclas y la presente investigacion se considera como sustituto porcentual del

agregado fino.

e Se recomienda tener un estandar adecuado de preparacion de las muestras de tal
manera que no alteren en los resultados. Tanto en el manipuleo de materiales asi como

control idéneo de pesos y volimenes.

e Para obtener mejores resultados con un mayor nivel de exactitud se recomienda
establecer un sistema de control que inicie en el proceso de obtencién de la materia
prima realizando selecciones del material a usar, asi mismo, antes y después del
proceso de calcinacion de la cascara de café, el mismo que se recomienda realizarlo
en hornos a temperatura controlada, descartando luego de este proceso los posibles

desechos e impurezas materiales que no se calcinan en su totalidad.
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VI, ANEXOS
8.1. ANEXO 1.

8.1.1. Andlisis de datos
Los datos obtenidos del experimentos fueron registrados en la tabla 2
digitados en Excel y procesados en SPSS, el analisis de datos se realiz6 con
analisis de varianza y comparaciones maltiples de promedios Duncan, Tukey
y Dunnett, después de evaluar los supuestos basicos del modelo lineal aditivos
del disefio experimental utilizado en para el experimento, con & = 5% de

significacion.

Tabla 7. Tratamientos empleados en el trabajo de investigacion.

TIEMPO | REPETICIONES TRATAMIENTOS
(DIAS) A A,
B, B, B, B4 Total
1 Yijk Yijk Yijk Yijk Y.j.
28 5
Yijk Yijk Yijk Yijk Y.j.
3 Yijk Yijk Yijk Yijk Y.j.
Total ylj Y ij yij. Y ij Y .
1 Yijk Yijk Yijk Yijk Y.j.
40 5
Yijk Yijk Yijk Yijk Y.j.
3 Yuk Yuk Yijk Yljk Y.j.
Total y| Yi., y| Yi.. Y...

Fuente: Propia del investigador
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Tabla 8: Disefio en bloque completo al azar con submuestreo.

Bloques REPETICIONES TRATAMIENTOS
() (n) ()
T T2 e Tt Total
1 Yir | Yiou | ... Yiu Yi.
1
n Yin | Yion | ... Y 1tn Yn.
Total Y. | Y Y, Y1,
Y Y Y
1 Yo | Yoor | .. | You |y i
lb
n Yo | Yoan | .o | Yom |y i
Total Yor | Yb2. | oo | ¥y j Y11,
Total Y. | Y | .| Y, Y

Modelo aditivo lineal del disefio en bloque completo al azar con submuestra
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Yik = H+7T + B + My + Eie

i=1..Db
j=1,..,t
k=1..,n

Suma de cuadrados del total

Cram =2 X3V -

i=1 j=1 k=1

Y2

Suma de cuadrados debido a la media (Factor de correccién)

b t k 2
RN I
i=1 j=1 k=1

sc .:( B - oM
Media btn btn i

Suma de cuadrados de bloques

b y2 Y?
SCapques = > = =
Bloques — tn btn yy

Suma de cuadrados de tratamientos

LY?ovY?
Tratamlenbs Jz_ll n btn yy
Suma de cuadrados entre celdas para el bloque x tabla de tratamiento
bt 2 Y 2
Sor = ZZ B
i=1 j=1

Suma de cuadrados del error experimental

SC =S, -8B, T, =E,

error experimental vy

Suma de cuadrados del error de muestreo

SCerror de muestreo SCTotal - Sbt = Syy
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Tabla 9: Anélisis de varianza (ANVA)

Fuente de | Suma de | Grados de | Cuadrados F Sig
variacion cuadrados | libertad medios

Bloques Byy b-1 B B/E
Tratamientos Tyy t-1 T TIE

Error Eyy (b-1)(t-1) E

experimental

Error de | Syy bt(n-1) S

submuestreo

Total SCootal btn-1
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8.2.  ANEXO 2

v FICHA DE RESULTADOS A LA COMPRESION DE PROBETAS DE
CONCRETO.
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8.3.  ANEXO3

v DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM2.
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FACULTAD DE INGENIERIA ZOQTECNISTA BIOTECNOLOGIA Y AGRONEGOCIOS DE
LA UNTRM, SEDE CHACHAPOYAS

UBICACION UNTRM. DIST CHACHAPOYAS, PROV. CHACHAPOYAS, DETO AMAZONAS

CANTERA : Arena Cantera Rio Utcubamba, sector Tingorbamba
Grava, piedra chancada Rio Utcubamba, sector Caclic

SOLICITANTE ! CONSORCIO TCE- ER2

FECHA . 28/05/2014
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DIAZ, ARIAS INGENIEROS
NESTOR ALFPONSO DIAZ ARLIS
ING. CIVIL CIP N 21362 - CONSULTOR
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ISFALTO
(LABORATORIO)
& Liteviod N° 1006 Col 9471292000 RIFM *625827 RAC 982380835
Cores Ele oo $2380h oéf -eon:- .C:A.C:!.APOYAS

e e . . . B

Dasificacion de Mezcla de Concreto por el método ACH (usando tablas), comité 211-91

Se requiere elaborar concreto para el vaciado de 210 kg'em? de resiiencie media
requerida; se cuenta con cemento ASTM v agregados con las sigutentes caracteristicas:

[ DESCRIPCION — ARENA GRAVA CEMENTO |
Paso Especifico de Masa 2514 k'm” 2558 kg’ 3150 kym’

Pasa Unitano Suefta Seco 1676 kgm” 1360 kgm’ -
Compactado por vaniiado - 1480 kg m’

Contenito de Absorcién (Wa) 180 % 124 %

Contenido de Humedad (Wo) 6.53 % 0.22 %

Maédulo de Fineza 3.20 -

Tamafio Méxmo 11/2"

01.- Consideraciones :

Tabla 01: Siwmp recomendable de X - 2 ¢m
Tabla 02: Para tamaio maximo del agregado 112" | se necesia  162.53 It de agua

porm3 de concreto v 1.06 % de aire atrapado (para un revenimienio de 3 - 3
om en concrelo s are includo)

Tabla 003: Pura la resistencia media requerida de 210 kg em?, se requicre una relacion
de ague - cemento de 0,68, yin aire inchudo.
Tabla 04: No esta sometido @ condiciones yeveras,
Por condiciones de durabilidad se recomienda emplear 0,50 como relacion de agua - cemento.,
Utilizamos wna relacion de agua | cemento 040 (para exte dixeiio)

Tabla 05: Paru tamano maximo del agregado de 112" (381N mm)y 3.20 como

modlulo de fineza de la arena, el volumen del agredado grueso, en condiciones de compactado

por vardlado ey de 0.667 m?
3] n@ﬁﬂlu -
Nota: las muestras son proporcionadas por el solicitante. TR SO
o / ‘_""T:
| 1L ATIAS
A g
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DIAZ ARIAS INGENIEROS
NESTOR ALFONSO DILIZ JARIIS
ING. CIVIL CIP N 21362 - CONSULTOR
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
(LABORATORIO)
Jr. Libsrtad \* 1300 el 541892000 RPM 525827 RPC 982360835

02.- Tabulacion :
Para un volumen de | m? de concreto;

OPERACIONES PESO (Kg) OPERACIONES VOLUMEN m3

Agua 162 53 162 53 / 1000 0163

Cemento 16253 / 040 406 33 40633 / 3150 0129

(A 1.06 / 100 0011

Arana 78424 0312 X 2514 0312

Grava 0667 x 1480 987 987 / 2558 0386
TOTAL 2340.36 1.000

3. Correccion por Humedad

Arena = ( 180 - 653 )/ 100 = -0.0473

Correccidn del agua = 00473 x 78424 = 3708 Lt

Grava = ( 124 - 0.22 )/ 100 = 00102

Correccidn del agua = 00102 x 98726137 = 10.05 Lt

Agua = 16259 - ;airi oa@ + i !EFOE“ = 13549 Lt

Cemento = = 40633 Kg.

| Arena = 78424 . 3708 = 82132 Kg.

Grava = 987.26 < 10.05 977.21 Kg.

05.- Cantidad de Materiales corregidos por metro cubico de concreto

[Agua = 13549 Lt
Cemento B 406.33 Kg.
Arena = 821.32 Kg.
Grava = 977.21 Kg.

Nota: lax nestray son proporcionadas por ¢l solicitante.
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DIAZ ARIAS INGENIEROS
NESTOR ALFONSO DEIZARLIS
ING. CIVIL CIP N 21362 - CONSTULTOR
BNTUDION DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
(LABORATORIO)
Jr Libartad N* 1306 Call 941807000 RPN ‘625027 RPC 962760835

06.- Proporcién en Peso
Agua = 13549 / 406.33 = 0.33
Cemento = 406 .33 / 40833 = 1.00
Arena = 82132 / 40633 = 2,02
Grava = 977.21 / 406.33 = 241
- de los por saco de cemento
Agua = 033 x 4250 kg/saco = 1417 LUsaco
Cemento = 1.00 x 42,50 kg/saco = 42,50 Kg/saco
Arena - 202 x 42.50 kg/saco = 85.91 Kg/saco
Grava = 241 X 42 50 kg/'saco = 102.21 Kg/saco
08.-_Peso del material humedo suelto
Arena = 1676 X 1065 = 1785.45 kg/m’
Grava = 1360 x 1002 = 136326 kg/m’
09.- Peso del material humedo por pie3
Arena = 178545 / 3530 = 50.58 kg/pie3
Grava = 136326 / 3530 = 38.62 kg/pie3
70.- mmmmmmﬂmb
Agua = 0.33 X 4250 = 14.17 Lt/saco
Cemento = 42.50 / 42.50 = 1.00
Arena = 8591 / 50,56 = 1.70
Grava - 10221 / 38.62 = 2.65
Proporcion en Peso. 1 : 2.02 2 241 + 14.17 it/saco de cemento
Proporcién en Volumen. 1 : 1.70 & 265 + 14.17 Wsaco de comento
For metro cibtco de conereto de fe = 210 kg/cm? proporcion en velumen:
 § 3 L70 : 265 + .17 It de agua - saco de cementa, entran,

Cemento g 9.56 bolsas

Arena 3 0.460 m’

Grava = 0.717 m’ &

Agua =z 135.49 bt n. s )y .

T NG s TR B
g R : //) - LR
Nota: lax muesiras son proporcionadas por elowii: ',;’: D U_ X
s : ”"E” SEMENT] e
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DIAZ ARIAS INGENIEROS
NESTOR ALFONSO DIIZ JARLIS
ING CIVIL CIP .V 21362 - CONSULTOR
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

(LABORATORIO)
Jr Libertad W 1309 Cal G21862000 RPM 625827 RPC FE2360635
Comwo Elscironco. \com « CHACHAPOYAS

* Confeccionar cajones de madera con las medidas intertores de 3048 x 30,48 x 30.48 cm ~ | pie’, que

equivale a una holsa de cemento, los cagones deben tener 2 listones de madera en forma horizontal en ambay
caras para manipulario con dos personas,

* Para el diserio SJc= 210 kgem?  envolumen 1 L70 $ 265
+ 14.17 1. de agua saco de cemenio, colocar una bolsa de cemento; 01 cajon de arena

iy 8,70 x 304X = 2134 cm (imerior) de almea - 02 cajoes al ras de grova mas 0,65 x 3048 ~ 1981 con s

{417 I de agsr xaco de comento

* Vertficar la resistencia del concreto antes de vaciar en las estructuras, hacer las correcciones
necesarias, para llegar a la resistencia requerida,

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

* Preparar of concreto con mescladora y vibradora,

* Adquirir lox materiales segim el calendario,

* Los certificados de envayos de concreto deben ser refrendados por un Ing, (il

Nota: las muestras son proporcionadas por el solicitante.

TORES

(eampo
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DIAZ ARIAS INGENIEROS
NESTOR ALFONSO DIAZ ARLIS
ING. CIVIL CIP N 21362 - CONSULTOR
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUBLOS, CONCRETO Y ASFALTO

(LABORATORIO)
Jr Libertad N* 1300 Cal 641807000 RPM *625827 RPC 382760835
Cormeo Elctronto. nestordad33@hatmad com - CHACHAPOYAS

S I NI B IS IS I E I EmIEm I s I I IR oI G i G s A s SR TSR SR PSR U s R s En s e s A ER A DS S e ey

RECOMENDACIONES

* Verificar el agua cuando sea necesario por causa de precipitaciones pluviales.
* Eliminar elementos extraiios, como trozos de madero, ef,
* Usar ¢l agua segin lus normas;

Miximo
- CloruroslON Cl) 1,000 ppm
= Sulfatos(TON SO ,) ... 6 ppm
- PH wentre 3.5y 8
- Materw organica ) 03
= Naldos en suspension e 5,000 ppm

- Carbonatos y bicarbonatos. ... 1,000 ppm
Alcalinos (salcanilidad total
Fxpresada en NaHCO ),

* La lnmedad xuperficial del agregado fino mantiene separadas lax particulas, produciendo wn momento de
volumen que se denomina " Abundamiento ™. Esto se produce cuando su contenido de umedad varia entre
3%y 8%, originando un incremento de volumen del orden del 15% y 12% respectivamente, en arenas
Gruesas por fo que se recomenda considerar este incremento en el proporcionamiento en volumen de obro,

* Se recomienda austar periddicamente el proporcionamiento en volumen de obra, por variaciones de
gramuometria del agregado que suele darse en la cantera, a fin de mantener la homogeneidad del concreto,

* La elaboracion de los testigos, las superficies circulares deben ser planas Yhorizoatales, didmetro 6" y
altura 12",

* En la elaboracion de testigos de concreto, hacerlas en 3 capas con 25 golpes cada ung con una varilla de
fierro liso de @ 58" x 63 cm de longitud boleadas en los extremos; golpear en total de 10 a 15 veces en los
castados de la probeta can un maritllo de goma de 0.34 a 0.80 kg.
* Realizar los ensayos de compresion de concreto en una prensa que cunpla las normas, con el piston de
velocidad constante (la magqutna no debe ser maniobrada con wna palanca)
Dinz & Océ ",'m. e
TRETHUCTAES ¥ SONSY, TOAS R IR
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DIAZ & OCAMPO

ESTUDIOS. DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTO (LABORATORIO)
Jr. Libertad N* 13089 Col S41B92090 RPM *625627 RPC 962360635
Conrea Elacironico. nestordad 1@ hotmal com CHACHAPOYAS

COMFIRUCTORES ¥ COWSUL TTIOME L)

OBRA' CREACION DEL SERVICIO DE AULAS Y AMBIENTES ADMINISTRATIVOS PARA LA FACULTAD DE
INGENIERIA ZOOTECNISTA SIOTECNOLOGIA ¥ AGROWEGOCIOS DE LA UNTRM. SEDE
CHACHAPOYAS

ARENA - CANTERA RIO UTTUBAMBA SECTOR CACLIC

ENSAYOS DE LABORATORIO

ARENA RIO UTCUMABA, SECTOR CALCIC, para F'c = 210 Kgiem®
a. Peso especifico saturado superficiaimente seca (ASTM C128).

* Peso de /s arena = 392.20 gr.

* Volumen de agua en la probeta = 30000 cm’

* Volumen de agua en la probeta + arena = 45600 cm’

* Volumen de la arena = 156.00 cm”’

* Peso especifico = 2.514 gricm’
b. Peso unifario seco suelto,

* Peso del molde = 4160.00 cm’

* Peso del matenal + moide = 9674,30 gr.

* Peso del material = 5514.30 gr.

* Volumen del material = 3290.00 cm”

* Peso unitario seco suelto = 1.676 gricm’
¢. Contenido de absorcion

59.20 OPU'Z AR'%IHGENEEROU
340.90 gr— _\‘,.g_’.’:‘
Nestof Alfonse 8.0z A
534.40 gr. it B GO
600.00 gr= '
580.40 gr.
9.60 gr.

* Peso de tara

* Peso de la muestra seca + tara

* Peso de la muestra seca

* Peso de la muestra saturada + tara

* Peso de la muestra horeada (24 horas)
* Paso del agua absorbida

* Contenido de absorcion

1.80 %

d. Contenido de Humedad
* Peso de tara
* Peso de la muestra himeda + fara
* Peso de la muestra seca + fara
* Paso de la muestra seca
* Peso del sgua
* Contenido de fumedad

LU B TR [T
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s oo DIAZ & OCAMPO
CONSTRUCTORES ¥ CONSULTORES SR

RESISTIREG B INNTCER] W® OO0RSSF7F

ESTUDIDS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO (LABORATORID)
Jr Bbevtad N* 1306 Cal 041802000 RPY *425827 RPC 942360835
Corrwo Elactronion. nestoedad I3Dhotmat com CHACHAPOYAS

CONSTRUCTENS 1 EOMIA NOMAS 33

OBRA' CREACION CEL SERVICIO DE AULAS Y AMBIENTES ADMINISTRATIVOS PARA LA EACULTAD DE
INGENTERIA ZOOTECNISTA BIOTECNOLOGIA ¥ AGRONEGOCIOS DE LA UNTRM SEDE

CHACHAPOYAS
GRAVA CANTERA RIO UTCUBAMBA SECTOR TINGORBAMAEA
ENSAYOS DE LABORATORIO
F'€=210 kg/em*

PIEDRA CHACHANCADA CANTERA TINGORBAMBA
&Pmnpodﬂoodnmmmwdﬁnmbm

* Peso de la grava en el aire 2842.00 gr.
* Peso de la grava en el agua = 1731.00 gr,
* Peso especifico = 2.558 gricm’

b. Peso unitario seco suelfo,

* Peso del maide = 4160.00 gr.

* Peso del matenal + molde = 8635.10 gr.

* Peso del material = 4475.10 gr.

* Volumen del matenial = 3290.00 cm’

* Paso unitario seco sueko = 1.360 gricm’

¢. Peso unitario seco compactado varillado,

* Peso del moide . 4160.00 gr.

* Peso del material + molde = 9029.70 gr.

* Paso del material = 4869.70 gr.

* Vokumen del material = 3290.00 cm’

* Peso unitario seco sueto - 1.480 gricm’

d. Contenido de absorcién
* Paso e tara - ﬂiq,o&;\rzm{fmsn EROS
* Peso de la muestra seca + tara . 38200 gr. /,?<D
* Paso de la muestra seca = 684.30“,,/ i Aris
* Peso de le muestra saturada + tara = 617.90 gr, MO Lo
* Peso de la muestra horeada (24 horas) = 609.40 gr.

* Peso del agua absorbida = 8.50 gr,
* Contenido de absorcitn = 1.24 %
- .

e, Contenido de Humedad g ; .
* Peso de tara . 55.40 W\/?A’\Km'
* Peso de la muestra humeds + tara = 46040 gr. M
* Peso de ls muestra seca 4 tara . 459.50 gr.

* Paso de le musstra seca = 401.10 gr.
* Peso del agua = 0.90 gr.
* Contenido de humedad = 0.22 %
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DIAZ & OCAMPO
CONSTRUCTORES ¥ CONSULTORES SRL
RESISTIRG BEF W® CODEFSFT
ESTUDION DEMECENICA DESUELOS, CONCRETO Y AANFALTO

o Libactng V™ 1008 Col S4TR22000 RAM 520427 AT 52350009
Corrme: Smcronce 4133y

(EWITRACTINET v (winn ORI a8 s oy

ENSAYO

I ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO
NORMA ASTM D421

CREACICH DOL SERVICK) DE AULAS Y AVEIENTES ADMINIS THATIVOS PARA LA FACLR TAD DE ML FEENA TO0TFEIRe T
BIOTECNOLCGIA Y AGRONESOCIOS DE LA UNTRM SEDE CHACHAROYAS
CACKON UNTRM. DT CHAGHAPOYAS, ROV CHACHAPOYAS, DPTO AMAZONAS
FCHA 22105/ 4
TANTE TCE-ER2
SPONERBELI NG NESTOR ALFONSO DIAZ ARIAS
MUES
Peso muestra seca: *27.30 gr
— _gE: [ Rt Acumiy
F 50 300 a o0 1
1 36 100 O 000 100 00
ELN 19.055 000 000 o0 100 00
/2" 12 700 2 60 4 442 95 54
ET 9925 47 1! [ 1012 5. 88
174" 8350 57 O 9 17.01 82359
i & 760 421 509 2210 7 80
N° 10 o0 96 44 11 89 3399 5€ 01
X W0 2380 1134 45 3) 54 87
20 0 950 &8 824 8557 4643
N* 40 J4 90 60 1065 8482 35 48
W50 03950 14540 758 & 10 1750 |
00 0150 0 Jo 1062 a3 5
‘ W 200 Qo074 74 00 200 ﬂgt
3 —00.00 ~5.00
CURVA GRANULOMETRICA
Lo y Armna | Grava |
Avcly An, | M | Guese | — Fne | Qruesa }
N* 200 N 40 N0 N e g r
” — — — =
oG — ——a
- T |
- 9000 bt L e S ImmEas
£ 00 - L L mimmmu > i
i 75.00 + | . - T
6000 - - - LE RS
& weol | [ 111 I EER
4000 | — R E— i S 20 4D 4| S S——— 4 B
000 - St I
2000 - L Lkl "l,..‘.. “ -”.é.. t -t
1000 “ B ESL P —t b L - ' 43
000 ! 1 3 i 1 1 SR 1 2 1]
oct0 0o Loou 10.000 100 000
TUNDT U GTETARRW T e wrenss
um‘hml-:'n&lmh, Ow faw Mz Apreg -w-m:-f:m
- oo Didmetro de particulas (mm) = \
Contanido de Humeded (%) 85 D10 018
Limvte Nguado = NO PLASTICO D30 035
Liméo plistico %) NO PLASTICO D80 | 7300
Indice pastco (% NO PLASTICO ICu
SUCs sp (i
ARENA MAL GRADUADA
NOTA; Iz arona es prop por o sol
DIAZ m.lsmw
—— — v
¢ ?{m‘r‘ Alfanso Diz Arias
W0 CONTATCOR

el
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DIAZ & OCAMPO
CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRI
SIS G5 SIS T ST

ESTUDIDE DE MECAMCA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO (LASORATORIO)
&L beviad N° 1508 Cel 041802080 RPM *525627 RPC SR2560835
Correo Sectronkn nesfordnd IDrotmad comr CHACHADO YAS

ADNS TRt ADALS ¥ COALA N e
e —

ENSAYO 2 ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO
NORMA ASTM D427

CREACON DEL SERVIZO OE AULAS Y AMBENTES ADNINS TRATIVOS PARA LA FACULTAD 0E NOEHIERA ZO0TECIASTA
EFOTECNOLOGEA ¥ AGRONEQOCIOS DF LA UNTRM. SEOE CHACHAPOYAS
ACION UNTRM, DIST. CHACHAPOYAS, PROV. CHACHAPOYAS, DFTO. AMAZONAS
VIS0
TANTE TCE &A1
SPONSAILE  ING. NESTOR ALFONSO DIAZ ARIAE

MUESTRA  GRAVA FEDRA CHANCADA CANTERA - RIO UTCUMASA SECTOR TINGORBABA
Feso muestra seca; 2,375.20 gr
ety Peso ret Parcial | % Retenido Parcial | % Ret. Acumil, ® Gue pass

z 50 80 0.00 000 000 100 00
112" 38100 600 00 o0 100 00
F7N 19.0% 1658 50 80 8 29 80 30,12
2 13,700 11790 1740 87 28 12.72
Ve 2978 21270 a0 96 28 375
14" 6.350 7500 1€ 2941 0%
[ 4760 30 14 29 5¢ 48
W10 2000 a5 59 60 a0
N 20 5 70 0.0y 9362 3%
W 35 £75) 00 0.00 9963 38
140 420 60 0.0 2985 35
7 60 250 00 0.00 9965 35
W= 100 130 110 aos 970 30

e 074 ii . ﬁ 95.73 37 ;

CURVA GRANULOMETRICA
I ume y T Arera_ 1 Grwew 1
Asciin | Fra | Moda | Gresa] Fiow | Grussn 1
N 200 N 40 N* 10 Na 3w ¥
- o
100,00

100000

(e pr————ep——— |
Mie Apw TUT" D ) |

022 D10 13.00
NC PLASTICO D30 10.00
NO PLASTICO 050 21.00
NO PLASTICO Cy 208
Cc T4y
d E=HOS N sy
GRAVA MAL GRADUADA DIAZ HRIAS \]‘G‘GtN.EJ\/“? Dé(:w
Neto A;\u_- e = A > "~
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Dasl & OCAwO

COWLTRLATOAED ¢ COMTLATONES 5y

DIAZ & OCAMPO
CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRIL
BECISTING (N3 [NEECEN] N® COOERSTT
NSTUDIOS DE MECANICA DE SURLOS,
CONCRETO Y ASFALTO

(LABORATORIO)

Jr. Libortag N® 1305 Cel. 347802000 RPM *825027 RPC 982360835
Correo Eleciromco. nestorde433@Motmal com - CHACHAPOYAS

MODULO DE FINEZA DE LA _ARENA

ARENA CANTERA PUCAYACU, para f'c = 210 kg/cm?

OBRA | CREACION DEL SERVICIO DE AULAS Y AMBIENTES ADMINISTRATIVOS PARA LA FACULTAD DE
INGENERIA ZOOTECNSTA BIOTECNOLOGIA ¥ AGRONEGOCIOS DE LA UNTRM, SEDE CHACHAPOYAS

UBICACION UNTRM, DIST. CHACHAPOYAS, PROV. CHACHAPOYAS, DPTO. AMAZONAS

SOUCITANTE  CONSORCIO TCE - ER2

FECHA 28-05-2014

ING, NESTOR ALFONSO DIAZ ARIAS

RESPONSABLE

PORCENTAJE DE PESO ACUMULADO
MALLA MALLA (mm) TED
N4 5.480 22.10
N*8 2.380 33.00
N* 16 1.190 42,00
N* 30 0.595 53.57
N* 50 0.298 76.00
N* 100 0.150 93.01
TOTAL 319.68
% 100.00
[ Mbdulo de Fineza 3.20

NOTA: LAS MUESTRAS SON PROPORCIONADAS POR EL SOLICITANTE
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NORMA TECNICA PERUANA 339.033

HORMIGON. Método de ensayo para la elaboracion y curado de probetas
cilindricas de concreto en obra,
1. OBJETO
1.1.La presente Norma establece un procedimiento para Ia elaboracion Y
curado de probetas cilindricas de hormigén (concreto) en obra
1.2_EJ hormigén utilizado para el moldeado de las probetas debers tener el
mismo asentamiento, contenido de aire y porcentaje de agregados grueso
del concreto colocado en obra.
2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Las sigulentes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto
constituyen requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones
indicadas estaban en vigencia en el momento de esta publicacién. Como toda
norma esta sujeta a revision, se recomienda a aquellos que realicen acuerdos
en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las ediciones recientes
de fas normas citadas seguidamente. El Organismo Pervanc de Normalizacion
posee la informacién de las Normas Técnicas Peruanas en vigencia en todo
momento.
2.1. Normas Técnicas Peruanas
2.1.1. NTP 400.002:1986 MATERIALES DE CONSTRUCCION.
Terminologia y definiciones.
2.1.2. NTP 339.036.1987 HORMIGON (concreto). Toma de muestras de
hormigén fresco.
2.1.3 NTP 339.044:1977 HORMIGON (concreto). Método de ensayo para
fa elaboracion y curado en obra de probelas para ensayos de fiexion.
3. SIGNIFICADO Y USO
3.1. Esta préctica provee requisitos normalizados para la efaboracion, curado.
proteccion y transporte de las muestras de hormigén para ensayo, bajo
condiciones de la obra.
3.2.5i la preparacion de la muestra se controla como se indica, estas pueden
ser utilizadas para los siguientes propésitos:

az) & Ovimpy
QUETORES » Contit Taig 5 o58
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3.2.1. Para comprobar la calidad y uniformidad del hormigén durante la
construccion.

3.2.2. Para apreciar las condiciones de proteccion y curado def hormigén o
decidir sobre e/ momento en que la estructura puede ser puesta en
Servicio.

3.2.3. Para evaluar el cumplimiento con las especificaciones de resistencia
del hormigén.

4. APARATOS

4.1.Moldes: Serdn hechos de acero, fiermo fundido u otro material no
absorbente que no reaccioné con el hormigén de cemento Portiand u ofros
cementos hidréulicos. Los moldes mantendrdn sus dimensiones y forma
bafo condiciones severas de uso. Los moldes seran estancos: un sello
conveniente tal como grasa gruesa, puede ser necesario para prevenir
fuga de la lechada a través de las juntas. Deberdn tener un dispositivo
adecuado para mantener al molde firmemente unido a su base.

Las dimensiones interiores seran de 152,5 mm -+ 2,5 mm de didmetro y

3050 mm -+ 6.0 mm de altura, con base metélica maquinada, de un

espesor no menor de 7 mm.

4.2 Barra compactadors, recta, de acero fiso de 16 mm (5/8 pulg} de diametro

y aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en punia semiesférica.

4.3. Martillo de goma con un peso apreximado de 600 g
4.4. Cuchara de muestreo y plancha de albaileria.

5. PREPARACION DE LA MUESTRA Y DEL MOLDE
5.1. Preparacion de la muestra

5.1.1. El matenal que se usa en la elaboracion de probetas de ensayo, se
sefecciona de acuerdo a la NTP 339.036 Las probetas se deben
identificar con la parte de la estructura a que corresponde el material a
partir de fa cual fueron elaboradas.

5.1.2. Cuando el volumen de material fresco es transportado en recipientes
de mas de un cuarto de metro cubico, la mu se prepara
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mezclando porciones de diferentes partes del contenido del recipiente
elaborando las probetas de ensayo con esa mezcia

513 La muestra no se considera representativa del material. cuando ha
transcurmdo mas de una hora entre su seleccién y el momento en que
el agua fue afadida al cemento.
Este tiempo podré variar, previa justificacion experimental cuando se
utiizan aditivos en fa mezcla.

51.4. Para la toma de muestras referentes a hormigones premezclados
véase el Método de Muestreo de Hormigén Fresco NTP 339.036.

5.2 Preparaci6n del Moide

Ei moide con su base deben presentar un aspecto limpio y su superficie interior
debe estar cuidadosamente aceitada. Solo se permite el uso de aceites
minerales y otros productos adecuados para este efecto.

6. PROCEDIMIENTO
6.1. La elaboracion de la probeta debe comenzar no mas tarde de diez minutos
después del muestreo y en una zona libre de vibraciones.

6.1.1. El llenado de la probeta se efectuara evitando la segregacion y
vertiende el concreto con la cuchara, la que se movers alrededor del
borde superior del cilindro.

Previo al llenado del molde se realiza la homogenizacién de la muestra

contenida en el recipiente mediante un batido del concreto, se liena de

inmediato el molde hasta un ftercio de su altura, compactando a

continuacion de manera enérgica con la bama mediante 25 golpes

verticales, uniformemente repartidos en forma de espiral. comenzando por
el borde y terminando en el centro. El proceso se repite en ias dos capas
siguientes, de manera que la barra penetre hasta la capa precedente no

més de pulg. En la uitima, se coloca material en exceso, para enrasar a

tope con e/l borde superior del molde, sin agregar material.
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Después de consolidar cada capa, se proceders a golpear ligeramente las
paredes del molde, utilizando la barra compactadora y el martilo de goma,
para eliminar los vacios que pudieran haber quedado.
Si en el llenado de la ultima capa, el material estuviera en exceso se
retirara lo conveniente con la plancha y luego se procedera a enrasar la
superficie
En las mezclas fiuidas, para evitar ja exudacién al término de ia
consolidacién, el material en exceso se puede retirar luego de 15 minutos
de terminar la operacion. La superficie del cilindro serd terminada con la
barra o regla de madera. para lograr una superficie plana, suave y
perpendicular & la generatriz del cilindro. Caras inclinadas. con
proyecciones o depresiones mayores de 3 mm, exigen una capa de
refrendado de mayor espesor, disminuyendo la resistencia de la probeta.
6.1.2 En el caso de elaborarse varias probetas con la misma muestra,
estas se deben moldear simuitdneamente.

6.2. En aquelias mezclas donde hayan sido usados agregados con un tamafo

maximo mayor que la tercera parte de la menor dimensién del molde, estos
seran retirados manualmente inmediatamente antes de realizar el ensayo
(Nota).
Nota: Si esto no es posible las dimensiones del molde se modificaran
de acuerdo a la necesidad haciendo las conversiones
correspondientes al molde normalizado. (Manteniendo la refacién
altura: didmetro de 2:1)

6.3 Curado de la Probeta

6.3.1. Cubrimiento de la probeta después de moldeada; Para prevenir a
evaporacion del agua de la superficie del hormigdn no endurecido de
las probetas, se cubren estos inmediatamente después de moldeados,
preferiblemente con una placa no absorbente y no reactiva o una
lamina de plastico durable. También se puede usar para el
cubnmiento, trapos o lenzo humedecido, pero debe cuidarse de
mantenerios humedos hasta que las probetas se desmolden
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6.3.2. Curado Inicial

6.3.2.1. Antes del llenado, se colocan los molides sobre una Superficie
honzontal rigida libre de vibraciones. Luego serdn protegidos del
viento y del sol 0 de toda otra causa que pueda perturbar al
hormigon.

6322 ODurante las primeras 24 h después del moideo, se
almacenaran fodas las probetas bajo condiciones que mantengan
la temperatura ambiente entre 16 *C y 27 °C y que prevengan
foda perdida de humedad. Las temperaturas de almacenamiento
pueden ser reguladas por medio de ventifacién o por evaporacion
de agua, arena humeda o trapos humedecidos. o por el uso de
dispositivos eléctricos de calentamiento,

6323 El estacionamiento de las probetas se realiza en
construcciones provisorias realizadas en el lugar de la obra, en
cajones de madera machihembrada bien construidos y
zunchados, en depdsitos de arena humeda o siempre que el clima
sea favorable cubriendo las probetas con trapos himedos.

6.3.3. Probetas para comprobar la calidad y uniformidad del hormigén
durante fa construccion.

6.3.3.1. Las probetas hechas con el fin de juzgar la calidad y
uniformidad del hormigén colocado en obra o para que sirvan
como base para decidir sobre la aceptacién del mismo, se
desmoldan al cabo de 20 h -+ 4 h después moldeados.

6.3.3.2 Inmediatamente después las probetas se estacionaran en una
solucion saturada de agua de cal a una temperatura de 23 *C -+ 2
*C. la saturacién se puede obtener incorporando tentativamente 2
g de cal hidratada por litro de agua, no debiendo estar en ningtn
momento expuestas al goteo y a la accion del agua en movimiento
(Nota).
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Nota: La condicién para el curado, de mantener agua libre
durante todo momento en el total de la superficle de las
probelas, se puede conseguir también por medio del
almacenamiento convenlente en cuartos o gabinetes
humedos,

6.3.4. Probetas moideadas para apreciar las condiciones de proteccion y
curado del hormigén o decidir el momento en que la estructura puede
ser puesta en servicio

6.34.1. Las probetas hechas con el fin de determinar la resistencia de
un concreto determinado, fa misma que sirve para apreciar lss
condiciones de proteccién y curado del hormigén, o de cuando
una estructura puede ser puesta en servicio, se almacena tan
cerca como sea posible del lugar o punto de donde se extrajo la
muestra y deben recibir la misma proteccién contra las acciones
chmaticas y el mismo curado en toda su superficie que los
recibidos por la estructura que prasentan,

6.3.4.2 Para conseguir las condiciones de 6.3.4.1 las probetas hechas
para determinar cudndo una estructura puede ser puesta en
servicio, se desmoidan al tlempo de la remocion de los
encofrados, siguiéndose lo indicado en ja NTP 339.044.

7. ENVIO DE LAS PROBETAS AL LABORATORIO
Cuando sea necesario enviar las probetas a un laboratorio fuera de fa obra,
deberan remitirse entre las 48 y 27 horas previas a la rotura, embaladas en
cajas de madera o material rigido, con separaciones para cada probeta y
protegidas con arena humeda. En lo posible, el interior de la caja estard
revestido con plancha de zinc. El transporte no excederd de 4 horas,
En ia guia de remision se indicaran, ademds de ias anotaciones efectuadas en
ta cara lateral de cada probeta, las referencias adicionales que faciliten su
identificacion.
8. ANTECEDENTES
81.ASTM C 31:1991 Standard Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Field
8.2 NTP 339.033:1977 HORMIGON. Método de ensayo para Ia o!aboradbn ¥
curado de probetas c:l!ndncas de concreto en obra.
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8.4.

ANEXO 4

v PANEL FOTOGRAFICO.

61



Foto 2: Traslado de materia prima
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Foto 3: Céascara de café.

Foto 4: Insumos para elaboracién de materia prima.
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Foto 6: Obtencion de ceniza de céascara de café
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Foto 8: Tamizado de agregados
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Foto 10: Laboratorio instalado en vivienda.
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Foto 11: Pesado de agregado grueso

Foto 12: Pesado de ceniza de cascara de café.
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Foto 13: Pesado de agregado fino.

Foto 14: Mezcla de agregados e insumos para la obtencién de concreto
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Foto 16: Obtencidn de testigos de concreto.
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Foto 17: Curado de muestras testigo.

Foto 18: Ruptura de probetas en laboratorio.
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