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RESUMEN

La presente investigacion se centra en la viabilidad de emplear cascara seca de pifia
como sustituto parcial del agregado fino en la produccién de concreto con una
resistencia nominal de f'c=210 kg/cm2. El objetivo principal de este estudio es
evaluar el impacto de diferentes porcentajes de reemplazo (3%, 5% y 7%) en la
resistencia del concreto. Este estudio sigue un enfoque cuantitativo, nivel explicativo
y se basa en un disefio cuasiexperimental. En el curso de esta investigacion, se
fabricardn y luego se ensayaran 48 especimenes de concreto, sometiéndolos a
pruebas de compresién a los 7, 14 y 28 dias de curado. Los resultados revelan que la
resistencia a los 28 dias de curado con el reemplazo del 3% de céscara seca de pifia al
agregado fino fue de 189.53 kg/cmz; con reemplazo parcial de cascara de pifia en 5%
al agregado fino obtuvo un esfuerzo promedio de 145.22 kg/cm?; y en el caso del
concreto con reemplazo parcial de cascara de pifia en 7% al agregado fino obtuvo un
esfuerzo promedio de 125.45kg/cm?. En conclusion, la adicion de cascara seca de
pifia como reemplazo parcial del agregado fino tiene un impacto negativo en el

concreto, ya que disminuye su resistencia.

PALABRAS CLAVES: Compresion, pifia, resistencia.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

A nivel mundial, hemos sido testigos de los notables avances en la ciencia y
tecnologia aplicados al campo del concreto. Estos avances han permitido que
podamos llevar a cabo construcciones de manera mas eficiente, econémica y segura,

satisfaciendo asi las exigencias de la vida moderna (Montoya Ventura, 2019).

Sin embargo, en Sudamérica, especificamente en relacion con el concreto, existe una
preocupacion importante que es la limitacion de recursos econdmicos. Esta
limitacidn puede dar lugar a la reduccion de la calidad y resistencia de las estructuras
construidas, ya que en muchas ocasiones no se utilizan las cantidades necesarias de
materiales. Por lo tanto, resulta crucial asegurar la produccién de un producto final

de alta calidad y durabilidad.

En el contexto de Perd, y especialmente en los sectores mas modestos de la industria
de la construccion, se enfrentan numerosas dificultades debido al constante aumento
de los costos de los materiales (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

2021).

Las evoluciones tecnoldgicas y los desafios tanto ambientales como econdémicos que
surgen con el tiempo impulsan a la industria de la ingenieria civil a explorar
innovadoras soluciones que promuevan un desarrollo sostenible y respetuoso con el
medio ambiente. Una de las mejoras significativas en el campo de la ingenieria civil
consiste en la sustitucion de agregados a partir de residuos organicos; esta
innovacion contribuye a reducir la contaminacion ambiental, un ejemplo claro de

estos agregados incluye el uso de subproductos como la fibra de hoja de la planta de

Chavez Gutierrez N. Péag. 12
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pifia, cascara de café, tallo de platano, cascara de arroz, fibra de zanahoria, fibra de
coco, cascara de mani, entre otros. Que se han empleado con exito para llevar a cabo

operaciones de construccidn, sin comprometer la eficiencia.

Por lo tanto, la propuesta de desarrollar e implementar como agregado fino basado en
la cascara seca de pifia podria representar una solucion prometedora para abordar

este desafio.

La cascara de pifia es un subproducto agricola abundante, su disposicién inadecuada
puede generar problemas ambientales, ya que se considera residuo organico y este

genera contaminacion.

Pues en los paises en desarrollo, se enfrenta un desafio critico relacionado con el
manejo adecuado de los residuos organicos. La demanda de recursos naturales esta
en constante aumento, y esto se refleja en la extraccidn de recursos, que ha

aumentado mas del triple desde 1970 (Organizacion de las Naciones Unidas, 2018).

A nivel global, cada persona genera aproximadamente un kilogramo de basura al dia,
y en conjunto, la regién latinoamericana produce alrededor del 10% de los residuos
mundiales, segun un informe de la (Organizacion de las Naciones Unidas, 2018). La
mayoria de estos residuos en las ciudades latinoamericanas son organicos,
representando el 75% en paises de bajos ingresos y el 36% en paises de ingresos mas
altos; segun (Pon, 2019), coordinador de productos quimicos y derechos de ONU

Medio Ambiente.

En el caso de Perd, el pais genera alrededor de 21 mil toneladas de residuos

municipales al dia, con una produccion per capita de 0.8 kilogramos de basura

Chavez Gutierrez N. Péag. 13
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organica, de la cual solo el 1% se recupera (Sociedad Peruana de Derecho

Ambiental, 2019).

Se necesita abordar de manera efectiva la gestion de los residuos organicos,
aprovechando la abundante produccion de pifias. Ya que se evidencio que la
produccién mundial de pifia fue de 27 402 956 Tn en el afio 2017 (Centro de
exportacion e inversion de la Republica Dominicana, 2017). Latinoamérica es
también la segunda region productora de pifias a nivel mundial, equivalente al 36%
del volumen total, segun (Food and Agriculture Organization, 2020). La produccion
total de pifias de Peru lleg6 a las 567.1 toneladas (Asociacion de Exportadores,

2021).

Se presentaran los antecedentes similares al presente estudio que en los Gltimos afios

hayan sido publicados en articulos cientificos.

(Pinzon Rojas & Pefa Cruz, 2021) “Analisis del comportamiento mecénico del
concreto adicionado con fibra de hoja de la planta pifia Oro Miel” el objetivo
principal fue evaluar el comportamiento del concreto con adicion de hoja de la planta
pifia Oro Miel en porcentajes de 0.5%,1% y 2% a edades de 3, 7, 14 y 28 dias de
curado. Los resultados del estudio mostraron que, a los 28 dias, las resistencias a la
compresion para las mezclas con un 0%,0.5%, 1% y 2% de fibra de pifia son de 18
MPa, 21 MPa, 24 MPay 22 MPa respectivamente. En conclusién, la mezcla con un
1% de fibra; mostro la mayor resistencia a la compresion, con un aumento del 25%
en comparacion con la muestra estandar, superando la resistencia del disefio original.
En conclusidn, si se aumentaba la cantidad de fibra por encima del 1%, la resistencia

comenzaba a disminuir, como se vio en el disefio con un 2% de fibra.

Chavez Gutierrez N. Péag. 14
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(Lara, 2017) “Determinacion de los porcentajes Optimos de fibra de coco en
hormigones hidraulicos™ el propdsito de esta investigacion fue comparar y evaluar la
durabilidad y resistencia a los 14 y 28 dias de curado del hormigon con la inclusion
de fibra de estopa de coco en 0.5%, 1.5% y 2% en su composicion. Los resultados
indicaron que, a los 28 dias de curado, con la adicion de fibra de estopa de coco en
0.5% fue de 218.09 kg/cm?; con adicion del 1.5% fue de 248.15 kg/cmz; y con
adicion del 2% fue de 192.36 kg/cmz2. Se concluye que con la adicion del 0.5% y
1.5% de fibra de estopa de coco la resistencia fue mayor que el concreto con f'c 210

kg/cmz2; mientras que con el 2% de adicion la resistencia reduce.

(Ruiz Chavez & Llontop Esquerre , 2019) “Mezcla con fibra de zanahoria para
mejorar las propiedades mecanicas del hormigén™ tuvo como objetivo disefiar una
mezcla de concreto con la adicién de fibra de zanahoria en 0.5%, 1%y 1.725% para
mejorar las propiedades mecanicas a 3, 7, 14 y 28 dias de curado. El estudio
metodologico fue experimental y los resultados de los ensayos demostraron que la
resistencia a la compresion del concreto comin a los 28 dias fue de 346.40kg/cm2 y
adicionando zanahoria en 0.5%,1% y 1.725% fue de 389.50 kg/cm?, 355.67 kg/cm?y
346.47 kg/cm? respectivamente. En conclusion, todos los disefios llegaban a superar

la resistencia del concreto patron.

(Acuiia Reymundo & Garcia Canma , 2023) “Influencia de la adicion de cenizas de
cascaras de naranja en las propiedades mecéanicas y fisicas del concreto f'c=210
kg/cm2 Ventanilla— 2023 El objetivo principal de este estudio fue investigar el
impacto de la inclusion de cenizas de cascara de naranja en proporciones del 1.25%,

2.5%, 3.75% y 5% en las propiedades fisicas de un concreto con una resistencia

Chavez Gutierrez N. Péag. 15
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nominal de f'c=210 kg/cm?, evaluando su desempefio a los intervalos de 7, 14 y 28
dias. Después de un periodo de 28 dias, los resultados indicaron que el concreto
estandar alcanz6 una resistencia de 245 kg/cm2. Sin embargo, con la incorporacion
del 1.25% de cenizas de cascara de naranja, se logré una resistencia de 245.47
kg/cmz. Para la adicion del 2.5%, la resistencia fue de 166.23%, mientras que con el
3.75%, se alcanzo una resistencia de 168.48 kg/cmz2. Finalmente, con un 5% de
cenizas de cascara de naranja, la resistencia fue de 310.47 kg/cm2. En conclusion, se
observo que los porcentajes de adicién que mostraron un aumento significativo en la
resistencia del concreto fueron el 1.25% y el 5%, lo que sugiere su potencial

aplicacion en la mejora de las propiedades mecanicas del concreto.

(Rosas Garcia, 2020) “Comparacion de la resistencia en kg/cm? del concreto comun
y el concreto con ceniza de cascara de café como sustituto porcentual del agregado
fino” En esta investigacion, se evalué como reemplazar el 5%, 8% y 10% del
agregado fino en el concreto con ceniza de cascara de café teniendo como objetivo
evaluar cdmo afecta su resistencia a la compresion. Los resultados mostraron que, a
los 28 dias de edad, el concreto con un 5% de ceniza alcanz6 una resistencia de
176.56 kg/cm?, mientras que el concreto con un 8% alcanzo la resistencia de 156.24
kg/cm? y con 10% de ceniza alcanz el 130.38 kg/cm?. En conclusion, la adicion de
ceniza de cascara de café al concreto disminuyo la resistencia a medida que se

aumentaba la cantidad de ceniza.

(Ruiz Chavez & Llontop Esquerre , 2019) “Mezcla con fibra de zanahoria para
mejorar las propiedades mecédnicas del hormigén” tuvo como objetivo disefiar una

mezcla de concreto con la adicién de fibra de zanahoria en 0.5%, 1%y 1.725% para
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mejorar las propiedades mecanicas a 3, 7, 14 y 28 dias de curado. El estudio
metodologico fue experimental y los resultados de los ensayos demostraron que la
resistencia a la compresion del concreto comuin a los 28 dias fue de 346.40kg/cm2 y
adicionando zanahoria en 0.5%,1% y 1.725% fue de 389.50 kg/cm?, 355.67 kg/cm? y
346.47 kg/cm? respectivamente. En conclusion, todos los disefios llegaban a superar

la resistencia del concreto patron.

(Acufa Reymundo & Garcia Canma , 2023) “Influencia de la adicion de cenizas de
cascaras de naranja en las propiedades mecéanicas y fisicas del concreto f'c=210
kg/cm2 Ventanilla — 2023 El objetivo principal de este estudio fue investigar el
impacto de la inclusion de cenizas de cascara de naranja en proporciones del 1.25%,
2.5%, 3.75% y 5% en las propiedades fisicas de un concreto con una resistencia
nominal de f'c=210 kg/cm?, evaluando su desempefio a los intervalos de 7, 14 y 28
dias. Después de un periodo de 28 dias, los resultados indicaron que el concreto
estandar alcanz6 una resistencia de 245 kg/cmz. Sin embargo, con la incorporacion
del 1.25% de cenizas de cascara de naranja, se logré una resistencia de 245.47
kg/cmz. Para la adicion del 2.5%, la resistencia fue de 166.23%, mientras que con el
3.75%, se alcanzo una resistencia de 168.48 kg/cmz2. Finalmente, con un 5% de
cenizas de cascara de naranja, la resistencia fue de 310.47 kg/cm2. En conclusion, se
observo que los porcentajes de adicién que mostraron un aumento significativo en la
resistencia del concreto fueron el 1.25% y el 5%, lo que sugiere su potencial

aplicacion en la mejora de las propiedades mecanicas del concreto.

(Rosas Garcia, 2020) “Comparacion de la resistencia en kg/cm? del concreto comdn

y el concreto con ceniza de cascara de café como sustituto porcentual del agregado
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fino” En esta investigacion, se evalué como reemplazar el 5%, 8% y 10% del
agregado fino en el concreto con ceniza de cascara de café teniendo como objetivo
evaluar como afecta su resistencia a la compresion. Los resultados mostraron que, a
los 28 dias de edad, el concreto con un 5% de ceniza alcanzé una resistencia de
176.56 kg/cm?, mientras que el concreto con un 8% alcanzo la resistencia de 156.24
kg/cm? y con 10% de ceniza alcanz el 130.38 kg/cm?. En conclusion, la adicion de
ceniza de cascara de café al concreto disminuyo la resistencia a medida que se

aumentaba la cantidad de ceniza.

(Leiva Saavedra & Terrones Gamonal, 2021) “Efecto de falso tallo de platano y
cenizas de cascara de arroz en la tenacidad y resistencia de un concreto 210 kg/cm?”
El objetivo de este estudio fue examinar como la incorporacion de falso tallo de
platano y cenizas de cascara de arroz en concentraciones del 1%, 2% y 3% afecta la
resistencia a la compresion del concreto con una resistencia nominal de 210 kg/cm?.
Los resultados mostraron que a los 28 dias de curado cuando se afiadié un 1% de
falso tallo de platano, la resistencia a la compresion fue de 206.20 kg/cm?, lo cual fue
menor que la del concreto estandar. Similarmente, al agregar un 2% de falso tallo de
platano, la resistencia fue de 203.20 kg/cm?, también inferior a la del concreto
estandar. Por ultimo, con un 3% de falso tallo de platano, la resistencia alcanzada fue
de 200 kg/cm?, nuevamente mas baja que la del concreto estandar. En cuanto a las
cenizas de cascara de arroz a los 28 dias de curado, al afiadir un 1%, 2% y 3%, las
resistencias obtenidas fueron de 205.30 kg/cm?, 202.10 kg/cm? y 198.40 kg/cm?
respectivamente, todas menores que la resistencia del concreto estandar. En
conclusion, los resultados indican que la adicion de falso tallo de platano y cenizas

de céscara de arroz disminuyo la resistencia a la compresién del concreto en
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proporcion a la cantidad afiadida, lo que refuta la hipétesis de que estos aditivos

podrian mejorar la resistencia del concreto.

(Cieza Carranza & Llaja Silva, 2022) “Concreto simple con sustitucion de cenizas de
cascara de mani y polvo de ladrillo para mejorar su resistencia, Tarapoto -2022” El
objetivo principal de este estudio fue determinar si es posible aumentar la resistencia
a la compresion de una mezcla de concreto simple con una resistencia nominal de
210 kg/cm? al reemplazar parte del cemento Portland por cenizas de cascara de mani
y polvo de ladrillo en proporciones del 1.5%, 2.5% y 5%. Los resultados mostraron
que la resistencia a la compresion obtenida después de 28 dias de curado fue de
228.4 kg/lcm2, 223.1 kg/cm2 y 173.4 kg/cm2 para las mezclas con un 1.5%, 2.5% y
5% de ceniza y polvo de ladrillo, respectivamente. Asimismo, la resistencia del
concreto convencional fue de 222.1 kg/cm2. En conclusién, se demuestra que al
incorporar estos materiales en proporciones del 1.5% y 2.5%, se lograron resistencias

superiores a las del concreto convencional.

Teniendo en cuenta los estudios anteriores nos podemos basar en que la gran mayoria
en su disefio patron hacen adicidn de otros materiales que no son los comunes y en
ocasiones aumenta la resistencia del concreto; la justificacion practica detras de la
tesis es el aprovechamiento de recursos locales, pues Cajamarca es una region donde
la produccion de pifia es significativa. Utilizar la cascara seca de pifia como un
material en la fabricacion de concreto puede representar una forma sostenible de
aprovechar los recursos locales y reducir la demanda de recursos naturales no
renovables, lo que es fundamental para abordar los problemas de sostenibilidad

ambiental. Desde el punto de vista tedrico, esta investigacion se justifica debido a la
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falta de estudios especificos sobre el uso de cascara de pifia en el concreto en la
region de Cajamarca. La literatura existente sobre materiales alternativos en la
construccién se ha centrado en otros materiales, y hay una necesidad de evaluar
cientificamente el potencial de la cascara de pifia y su influencia en la resistencia del

concreto.

El estudio también se justifica desde una perspectiva metodoldgica, ya que se
propone evaluar la influencia de diferentes porcentajes de reemplazo de cascara seca
de pifia en el agregado fino en la resistencia del concreto. Esto implicara la
preparacion de muestras de concreto con variaciones controladas en la proporcion de
cascara de pifia, seguidas de pruebas de resistencia a diferentes edades del concreto,
lo que permitird obtener datos cientificos solidos sobre como este material afecta las
propiedades del concreto en la region de Cajamarca en 2023. La metodologia

proporcionara informacion valiosa para futuras investigaciones.

Resulta fundamental familiarizarse con las definiciones conceptuales de los términos
fundamentales a fin de comprender mas profundamente la investigacion actual, por

eso se presenta algunos conceptos:
CONCRETO

Es un material compuesto por una mezcla de cemento, agua, agregados y posibles
aditivos que, después de mezclarse y moldearse, fragua y endurece en una masa
solida con propiedades mecanicas y de durabilidad adecuadas para su uso en la

construccién. (ASTM C125, 2020)
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- COMPONENTES DEL CONCRETO

CEMENTO PORTLAND

Producto hidraulico complejo que se obtiene mediante la combinacién quimica

de clinker, yeso y otros materiales como la escoria de alto horno, cenizas

volantes y puzolanas. EI cemento Portland al mezclarse con agua, tiene la

capacidad de reaccionar lentamente hasta formar una masa endurecida. (Portland

Cement Association, 2022)

Caracteristicas

Propiedades hidraulicas: fragua y endurecer mediante la reaccion
quimica con el agua.

Resistencia: es capaz de soportar cargas y tensiones importantes.
Durabilidad: tiene una durabilidad significativa y puede mantener sus
propiedades a lo largo del tiempo.

Color: es un material grisaceo, aunque existen variedades que tienen
diferentes tonalidades.

Tiempo de fraguado: varia segln su tipo y puede oscilar entre los 30
minutos y varias horas.

Adhesividad: tiene la capacidad de adherirse a otros materiales, lo que lo

convierte en un material adecuado para la construccion.

Tipos

La (NTP 334.009, 2020) que se basa en la (ASTM C150, 2021) contempla 5

tipos de cementos:
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e Tipo I: destinado a obras de concreto en general, en construcciones de
concreto y trabajos de albafiileria donde no se requieren propiedades
especiales.

e Tipo Il: destinado a obras de concreto en general y a obras expuestas a la
accion moderada de sulfatos o donde se requiere moderado calor de
hidratacion.

e Tipo IlI: aplicaciones que requieren una alta resistencia inicial temprana,
como en la construccion de estructuras prefabricadas. Sin embargo, su
fragilidad y falta de tenacidad lo hacen inadecuado para aplicaciones que
requieren una alta resistencia a la abrasion o impacto.

e Tipo IV: es un concreto con alta resistencia inicial y se utiliza
comunmente en la construccion de infraestructuras, como puentes y
carreteras, donde se requiere una resistencia inicial alta para soportar
cargas pesadas. También se utiliza en la fabricacion de productos
prefabricados.

e Tipo V: tiene una composicién quimica especial que lo hace resistente a
los sulfatos y previene el deterioro por sulfatacion. Es utilizado en la
construccion de estructuras de concreto que se encuentran en contacto

con suelos o aguas subterraneas que contienen sulfatos.

AGREGADOQOS

Son materiales pétreos, que se utilizan en la produccién de concreto.
Representan entre el 60% Yy el 80% del volumen del concreto y son esenciales

para la resistencia y la durabilidad de este. (ASTM C125, 2020)
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Tipos

e AGREGADO FINO

La (ASTM C125, 2020) define a los agregados finos como aquellos que
pasan por el tamiz de malla N°4 (4.75 mm) y quedan retenidos en el tamiz
de malla N° 200 (0.075 mm). Ademas, debe cumplir con las
especificaciones que establece la (NTP 400.037, 2018) dentro de las méas

importantes tenemos:

El material debe consistir en arena natural, arena manufacturada o una
combinacion de ellas.

Debe tener una granulometria adecuada.

El material debe estar libre de materia organica y otras sustancias.
Debe cumplir con los requisitos de absorcion de agua y pérdida por
abrasion establecidos en la norma.

AGREGADO GRUESO

En la (ASTM C125, 2020) se establece que el agregado grueso es aquel
material pétreo que queda retenido en el tamiz N°4 (4.75 mm). Debera
cumplir con las especificaciones de la (NTP 400.037, 2018)“Agregados
para concreto. Requisitos” dentro de las mas importantes tenemos:
El agregado grueso debera ser grava, piedra chancada, concreto
chancado, concreto reciclado, o la combinacién de ellos, conforme a los
requisitos de la norma mencionada.
Estar limpio, sin materia organica, arcilla, limo, polvo y otras impurezas.

Tener granulometria adecuada.
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AGUA

La (ASTM C94, 2021) determina que el agua utilizada en la produccién de
concreto debe ser limpia, fresca y libre de sustancias que puedan afectar
negativamente la calidad del concreto, dentro de estas sustancias tenemos:
materia organica, acidos, alcalis, aceites, grasas, cloruros y sulfatos. De acuerdo
con la ubicacion y condiciones de Per( la (NTP 339.088, 2019) establece las

siguientes especificaciones para el agua que se debe utilizar en el concreto:

e El agua debe ser potable y libre de sustancias.

e Laturbidez del agua no debe superar los 5 NTU (Unidades de Turbidez
Nefelométricas).

e EIl pH del agua debe estar en un rango de 6 a 8.

e La concentracién de cloruros en el agua no debe superar los 500 mg/L.

e La concentracion de sulfatos en el agua no debe superar los 500 mg/L.
ADITIVOS

Segun la (ASTM C125, 2020) los aditivos son sustancias que pueden ser de
origen organico o inorganico que se agregan al concreto antes o durante la
mezcla para modificar sus propiedades. La (NTP 334.088, 2021) clasifica a los
aditivos segun su funcion y efecto en el concreto, son 8 que se mencionan a
continuacion:

¢ Aditivos reductores de agua.

e Aditivos acelerantes de fraguado.

e Aditivos retardantes de fraguado.

e Aditivos plastificantes.
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Aditivos aireantes.

Aditivos impermeabilizantes.

Aditivos para la correccion de fisuras.

Aditivos para la proteccion del acero de refuerzo.

Asimismo, esta norma hace mencion a las especificaciones que deben tener los

aditivos, dentro de las mas importantes tenemos que deben ser:

e  Quimicamente estables.

e Solubles en agua.

e No contener materias extrafias en cantidades perjudiciales.

¢ No contener sustancias que puedan ser toxicas o corrosivas para el acero
de refuerzo o para otros materiales que estén en contacto con el concreto.

e No reducir la resistencia del concreto a la compresion o a la traccion.

e No reducir la durabilidad del concreto.

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO

Se refiere al proceso de elegir cuidadosamente las proporciones de los diferentes
materiales que compondran el concreto, considerando las especificaciones de
resistencia y durabilidad requeridas, asi como las condiciones especificas de
colocacion, acabado y tiempo de fraguado. Este proceso implica determinar la
cantidad adecuada de cada material (cemento, agregados, agua, aditivos) y la
relacion en la que se mezclaran para lograr un concreto que satisfaga los requisitos

de resistencia y durabilidad establecidos. (ASTM C94, 2021)
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PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO FRESCO
Segun (ACI 318, 2019) son las que se mencionan a continuacion:

e Trabajabilidad: es la facilidad con la que el concreto puede ser colocado,
compactado y acabado.

e Consistencia: se relaciona con la cantidad de agua que se utiliza en la mezcla de
concreto, y se refiere a la capacidad de la mezcla para fluir y llenar
completamente el molde.

e Exudacidn: se refiere a la separacion de la pasta de cemento del agregado
grueso, lo que puede dar lugar a una superficie irregular y una baja resistencia
del concreto.

e Segregacion: es la separacion de los agregados en la mezcla, lo que puede dar
lugar a una falta de homogeneidad y una baja resistencia del concreto.

e Tiempo de fraguado: es el tiempo que tarda el concreto en endurecerse después
de la mezcla. Un tiempo de fraguado demasiado rapido o lento puede afectar la
calidad y la resistencia del concreto.

e Temperatura: la temperatura del concreto fresco puede afectar su consistencia y

el tiempo de fraguado.

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ENDURECIDO
RESISTENCIA A LA COMPRESION

Es la propiedad del concreto para resistir una carga de compresion sin fallar, para
medir esta resistencia se utiliza una probeta de concreto que se somete a una prueba

de compresion, y se registra la carga maxima que puede soportar antes de fallar. Este
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resultado es importante ya que se utiliza para evaluar si el concreto cumple con las

especificaciones y requisitos de disefio. (ASTM C39, 2021)

La (NTP 339.034 , 2015) establece que:

e Lamaquina de ensayo debera estar calibrada, ademas debera contar con la
capacidad conveniente para proveer con la velocidad de carga indicada en el
apartado.

e Las muestras deben ser cilindricas y tener una relacion entre la altura y el
didmetro de 2:1.

e Las muestras deben ser preparadas de acuerdo con ciertas especificaciones,
como la utilizacion de moldes de acero y la compactacién del concreto en capas.

e Se deben registrar los resultados de la carga méximay el area transversal de la
muestra, y se calcula la resistencia a la compresién dividiendo la carga méxima
entre el area transversal.

e Laedad minima de las muestras para realizar la prueba de compresion es de 28

dias.
CASCARA SECA DE PINA

La cascara de pifia, que representa aproximadamente el 13.48% del peso total de la
fruta, es abundante y problematico debido a su tendencia a descomponerse y causar
problemas ambientales. Para llegar a su estado seco se debe deshidratar o secar la
parte exterior de la pifia, se obtiene generalmente después de quitar la pulpay el jugo
de la pifia fresca. Debido a su naturaleza fibrosa, puede tener cierta tenacidad que le
permita resistir impactos o fuerzas, estas fibras se pueden comparar con las fibras

utilizadas en el concreto reforzado, como las fibras de acero o las fibras de
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polipropileno, que se agregan para mejorar la resistencia (Maldonado Rodriguez,

Bratovcic, Mahmoud, & Hikal, 2021). En su composicién quimica tiene:

Tabla 1

Composicion Quimica de la césca de pifia.

Pardmetro % en base seca

Celulosa 56-62

Hemicelulosa 16-19

Pectinas 2-2.5

Lignina 9-13
Materiales solubles en agua 1.15
Grasa y cera 4-7
Cenizas 2-3

En la investigacion liderada por Ted Slaghekm y su equipo, se utilizé la lignina para
fabricar un asfalto méas ecoldgico y resistente evitando que con el tiempo aparezcan
grietas. Esto implica que la lignina, un componente de las plantas, se esta
considerando como un material alternativo en la construccién de carreteras, lo que
demuestra su potencial en aplicaciones relacionadas con materiales de construccion.

(Tecnocarreteras, 2015)

Por otro lado, por primera vez la comunidad cientifica ha descubierto que la cascara
de pifia contiene minasculas particulas con una forma de rosetas que podrian estar
compuestas de silice, estas particulas de silice Icanzarian un tamafio aproximado de

10 micrémetros.
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Estas particulas de silice se obtienen junto con la nanocelulosa, 1o que sugiere que la
biomasa vegetal tiene un gran potencial. EI rendimiento de recuperacion alcanzado
fue del 7.2% en relacion a la cantidad inicial de materia sélida. Dadas su tamafio y
forma, estas pequefias particulas pueden tener una variedad de aplicaciones

interesantes. (LANOTEC, 2018)
1.2. Formulacion del problema

e ;Como influye el reemplazo parcial de cascara seca de pifia en 3%,5%,7% al

agregado fino en la resistencia del concreto f'¢ 210 kg/cm??
1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo General

e Analizar como influye el reemplazo parcial de la cascara seca de pifia en

3%,5%,7% al agregado fino en la resistencia del concreto f'c 210 kg/cm?.
1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar las propiedades fisico-mecanicas de los agregados y de la
cascara seca de pifa.

e Determinar la resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cm? y del
concreto con reemplazo parcial del 3%, 5% y 7% de cascara seca de pifia al

agregado fino, después de 7, 14 y 28 dias de curado.
1.4. Hipdtesis

Teniendo en cuenta que la investigacion tiene suficientes datos para hacer una prueba

estadistica y también tiene un disefio de mezcla que es experimental se plantea:
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1.4.1. Hipdtesis General

e El reemplazo parcial de la cascara seca de pifia en los porcentajes de 3%,
5% y 7% al concreto 210 kg/cm? tiene un impacto positivo significativo en

un 10% de su resistencia final.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

Nivel explicativo, se enfoca en proporcionar respuestas sobre las causas y razones detras de
eventos y fendmenos, tanto en el ambito fisico como en el social. Su objetivo principal es
describir por qué ocurre un fendmeno y las circunstancias que lo impulsan. Ademas, busca
comprender como se relacionan las variables involucradas, ya sea una o varias, para
identificar las conexiones y los factores que contribuyen a la aparicién del fenémeno.
(Fernandez Collado & Baptista Lucio, 2019). Es de ese nivel, porque en los resultados se
muestra en cuanto varia la resistencia de acuerdo con los porcentajes utilizados en esta

investigacion, es asi como ambas variables se relacionan.

El estudio tiene un enfoque cuantitativo, se enfoca en recopilar datos para responder
preguntas de investigacion y validar hipétesis previamente planteadas. Se centra en la
medicion de variables y el uso de instrumentos de investigacion, empleando estadisticas
descriptivas e inferenciales, asi como la verificacion de hipdtesis estadisticas. Esto implica
la formulacion de hipotesis, la seleccién de muestras y otros métodos que permiten
cuantificar y analizar los datos recopilados. (Naupas Paitan, Palacios Vilela, Valdivia
Duefias, & Romero Delgado, 2018). Se considero este enfoque ya gue los resultados seran
resistencias a compresion de concreto, y se partid de una hipotesis y en como las pruebas se

comportan o funcionan en el presente.

Disefio cuasiexperimental, implica la manipulacion deliberada de al menos una variable
independiente para observar su impacto en una o mas variables dependientes. Sin embargo,
la diferencia principal con respecto a los experimentos verdaderos radica en la medida de
certeza o confiabilidad que se puede obtener en cuanto a la equivalencia original de los

grupos (Fernandez Collado & Baptista Lucio, 2019). Se considera ese disefio ya que los

Chavez Gutierrez N. Péag. 31



“INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CASCARA

1 UPN SECA DE PINA EN 3%,5%,7% AL AGREGADO FINO EN LA

g:}::g:mn RESISTENCIA DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM?,
DEL NORTE CAJAMARCA 2023”

porcentajes de reemplazo de cascara seca de pifia en esta investigacion son diferentes y se

verd el efecto que tendra en las propiedades mecanicas del concreto.

La poblacion se refiere a un conjunto especifico y disponible de casos que se utilizara como
base para seleccionar la muestra, y que cumple con ciertos criterios previamente
establecidos. La poblacion de este estudio esta conformada por las probetas de concreto
patrén con resistencia 210 kg/cmz2, y las probetas con reemplazo parcial del 3%, 5%y 7%

de cascara seca de pifia al agregado fino.

La muestra es una porcion o subgrupo de la poblacion de estudio que se elige para su
analisis o estudio. Es importante que la muestra sea representativa de la poblacién en
términos de caracteristicas y propiedades. (Otzen & Manterola, 2017). El tipo de muestreo
de esta tesis es no probabilistico, y se siguio lo que establece la NTP 339.034 la cual hace
mencion que para probetas de medidas de 15cm*30cm se necesitan como minimo dos

testigos para validar un dato. Es por ello que la muestra estad conformada por:

48 probetas que serviran para el ensayo a compresion.

Tabla 2
Ensayo a compresion
Diseiio de concreto con f’¢ 210 kg/cm?2 Edades
7 dias 14 dias 28 dias
Concreto patron 4 4 4
Concreto con reemplazo del 3% de cascara de pifia 4 4 4
Concreto con reemplazo del 5% de cascara de pifia 4 4 4
Concreto con reemplazo del 7% de cascara de pifia 4 4 4
TOTAL 48

Muestra de la investigacion
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Nota. Para cada edad se realizaran 16 probetas. Con las especificaciones de la norma ASTM
C31/NTP 339.033.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

e TECNICAS: Observacion directa de los fendmenos que ocurriran en los ensayos,
registrando cuidadosamente las propiedades fisico-mecénicas de los agregados y las
resistencias a la compresion.

e INSTRUMENTOS: Protocolos que son aquellos que establece las normas,
procedimientos y especificaciones los cuales se necesitaran para hacer los ensayos
correctamente y estos nos permitiran acopiar los resultados de manera segura dentro

de estos encontraremos los de la ASTM y los de la NTP.

Figura 1:
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UNTVERSI!
TROLOCOLO Nombre y normas que
m‘n CONTENIDO DE HUMEDAD
T NTP 139,188
= ol “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CASCARA SECA DE PISA EN Corresponden al ensayo
TESIS 1%.5%.7% AL AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F°C-210
- KG/CAP, CAJAMARCA 2023°
[CANTERA LRI ITIN) DE MATERIAL tgr e
UBICACION (COLOR DE MATERIAL Datos enerales
[FECHA DE MUESTRA HORA DE ENSAYO g
[’T,(“IIA DE ENSAYO REVISADO POR Hory Lawe
—
L A. CONTENIDO DE HUMEDAD PARA AGREGADO FINO = |
ENSAYO N 1 2 3
|identificacion del recipicote o Tara NC-1 | NC-2 | NC-3
Peso del recipiente ( gr ) is.q40 iso0 is.20
Peso de (M. Hum. + recipiento ) ( gr. ) S04.80 | 47900 | S17.60
Peso de (M, Scca. + recipiente ) ( gr. ) 481.50 | 457.30 | 492.70
Peso del Agua ( gr. ) 23.30 21,50 2490
Peso de la Muestra Seca ( gr. ) 446.10 418.40 457.50
(Contenido de Humedad ( %) $.21% a4
Promedio del Contenido de Humedad (%6 ) 5.29
= Resultados del ensayo
| B. CONTENIDO DE HUMEDAD PARA AGREGADO GRUESO ]
ENSAYO N* 1 2 3
Identificacion del recipionte o Tara NC-4 | NC-s | NC-o
Peso del recipiente ( gr. ) 34.80 Je.le 37.30
Peso de (M. Hum, + recipiente ) ( gr. ) 471.20 | 499.30 | 49570
Peso de (M. Scca. + recipicnte ) ( gr. ) 460.90 | 489.40 | 482.50
Peso del Agua ( gr. ) 10.30 9,90 12.90
Peso de la Muestra Seca ( gr. ) 426.10 | 453.30 | 445.50
Contenido de Humedad ( %) 2.42% 2.1%% 2.90%
Promedio dol Contenido de Humodad ( % ) 2.50%
—
—
JOBSERVACIONES
Observaciones, firmas y nombres del
—  responsable, coordinador y asesor.
< - Asimismo, se muestra la fecha
P Ciives Gotrtrres Navels Rocto | NOWMRRELiefos Martines Jorp: Luin
A: 18/03/ 2023 ECHA: AR 107/ 2023
-

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE ANALISIS DE DATOS

El procedimiento de tratamiento de datos empieza por la organizacién de los datos en

el software Excel. Para después realizar una revision de los datos e identificar y

corregir posibles errores, datos o valores atipicos, luego se hace un analisis

estadistico descriptivo en donde se determinara la desviacion estandar en % para

cada grupo de probetas (3%, 5%, 7%) y para el grupo de control (sin reemplazo de

cascara de pifia). Luego se realiza el analisis de regresion en donde se explorara

posibles relaciones entre la variable independiente y la variable dependiente.

Después se hara una presentacion grafica en donde se utilizaran graficos (graficos de
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dispersion y graficos de barras) para visualizar los datos y resaltar patrones o
tendencias.
e Para evaluar adecuadamente las caracteristicas pertinentes de las técnicas y
materiales utilizados, es importante considerar aspectos como:
a) Evidencia de validez
v' Los procedimientos de prueba se seleccionaron en base a estandares
internacionales (ASTM) y las NTP, para garantizar la validez y la
comparabilidad de los resultados.
v Se realizd una revision exhaustiva de la literatura para respaldar la eleccion
de la céscara de pifia como material de reemplazo.
b) Puntuaciones de confiabilidad
v Se verifico que los equipos de medicion estén calibrados para garantizar

resultados precisos.

¢) Equidad
v' Se establecieron procedimientos estandarizados para garantizar la equidad en
las condiciones de prueba.
d) Criterios de calidad
v’ Se siguieron normativas especificas (ASTM y NTP) para asegurar la calidad
en las pruebas de resistencia del concreto.
v' Se establecieron criterios claros para la aceptacién o rechazo de datos

atipicos. Dentro de los cuales tuvimos que a los 7 dias de curado las probetas
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patron deberian alcanzar el 65% de su resistencia final, a los 14 dias debio
alcanzar el 90% de su resistencia final y a los 28 dias debi6 llegar al 100% de
su resistencia final. También se tuvo que se aceptaran aquellos datos que se
encuentren por debajo o lleguen a la resistencia final de 294 kg/cm? para

garantizar consistencia en las condiciones de prueba.

Este tipo de presentacion detallada de las caracteristicas pertinentes de las técnicas y
materiales utilizados fortalecera la validez y la credibilidad del estudio vy

proporcionara a los lectores una comprension clara de la metodologia empleada.
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PROCEDIMIENTO

Flujograma 1

Procedimiento

PASO N°1
PASO N°2

PASO N°3

PASO N°6

Eleccion de cantera

Obtencidn y seleccion de

cascara de pifia

Ensayos para determinar

las propiedades fisicas

Elaboracion del disefio de mezcla

Elaboracién de probetas

Ensayo para determinar

propiedad mecanica del concreto

“INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CASCARA
SECA DE PINA EN 3%,5%,7% AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM?,
CAJAMARCA 2023"

Obtencion de agregados

Secado de la cascara de pifia

Trituracion de cascara de pifia

Contenido de humedad de
agregados finos y gruesos, y

de la céscara seca de pifia

Anélisis Granulométrico de
agregados finos y gruesos, y
de la céscara seca de pifia

Peso Unitario de agregados

finos y gruesos

Gravedad especificay
absorcion de agregados
finos y gruesos, y de la

cascara seca de pifia

Método ACI

Con mezcla patrén

Con reemplazo del 3%,5% y

7% de céscara de pifia al
agregado fino

Ensayo a la compresion
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- La cantera que se eligio fue “JUAN SIN MIEDO E.L.LR.L” por su cercania a la
Universidad Privada del Norte; su distribuidora se encuentra en la direccion: Av.
De evitamiento Norte K-1. Distrito de Cajamarca, Provincia de Cajamarca y
Distrito Cajamarca, Barrio Pueblo Nuevo. Esta cantera distribuye agregado fino y
grueso, materiales esenciales en la fabricacion del concreto y mortero. Estos

materiales son traidos desde Bafos del Inca.

Figura 2
M

Canil !T'Hl’“\i(l[);ﬂv

Goa Disco Club

tas Sintetico
El'Bosque Q P.J LA GRAMA

Lol (v}
¢ l
0
¢ X A

b \
(vﬁ : os‘m\o
URBLOS A ) ;
ROSALES
RU\)\O
URB. EL El Qumdeo g oy URB.
INGENIO Shopping Plaza Q CAMPO REAL
URB. LAS
ﬂsradmmmmo YA Plazuela o TORRECIT/
de Cajamarca 4 _'y'ord}"‘v‘
cacién de la distribuidora de la cantera
Fuente: Google Maps
Sur: 70845.6

, . Oeste: 783030.6
e Encuanto a la cascara de pina, se obtuvo dére pPrazupria ac - Danos del Inca” en

donde venden jugo de pifia y otras frutas. Se sg€a la cascara de la pifia para que
utilicen la pulpa en el jugo, esta cascara se recolecto en baldes grandes de 20 It,
para posteriormente llevarlo en carro hacia el lugar donde se iba a limpiar

(Cajamarca).
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Figura 3

e Lacapade la pifia era muy gruesa porque tenia un poco de pulpa, entonces se
procedio a limpiar con un cuchillo para que solo quede la cascara. Ademas, como
la cascara era grande se procedid a cortar en tiras para que su secado sea mas
rapido.

Figura 4

Limpieza de cascara de pifia

Fuente: Elaboracion Propia

e Luego se coloca encima de una superficie plana y limpia, para dejarla secar al
medio ambiente por un mes y medio. Se ubico en un ambiente adecuado para

evitar que este se mezcle con cualquier impureza.
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Figura 5

Céscara de pifia seca y parcialmente seca

o Después del proceso de secado, va a pasar al proceso de trituracion con ayuda de un
molino de mano. Las particulas que caeran se recogeran en una bolsa de plastico para
luego ser almacenado en un lugar adecuado hasta que este sea utilizado. Se tamiza 'y
todo lo que pasa la malla N°4 se utilizara para el reemplazo de céscara de pifia en el

agregado fino.

Figura 6
Céscara seca de pifia en el proceso de trituracion
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e Se compraran los agregados de la canteria para ser ensayos y determinar sus
propiedades mediante los siguientes ensayos, los cuales se realizaron en el
siguiente orden:

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO Y GRUESO

(ASTM C136 / NTP 400.12) esta norma técnica especifica los procedimientos y

métodos de prueba para determinar la distribucion granulométrica del agregado
fino, grueso y global por tamizado. Para este método se toma una muestra seca de
agregado, cuya masa es conocida, y se somete a un proceso de separacion
utilizando una serie de tamices que van desde aberturas mas grandes a aberturas
mas pequefias. Esto se realiza con el objetivo de determinar la distribucion del

tamafio de las particulas en la muestra.

Equipos y materiales:

e Balanza que debe contar con una aproximacion de 0.01gr.

e Tamices que deberan cumplir con los estandares de la NTP 350.001.

e Laextraccion de la muestra debe realizarse siguiendo las pautas
establecidas en la NTP 400.010. Ademas, es necesario de que la cantidad
de muestra recolectada cumpla con los requisitos minimos establecidos en

la siguiente tabla:

Tabla 3
Cantidades minimas de muestra para ensayo de Humedad
TMN Agregado Masa Minima (kg)
9.5 mm (3% pulg) 1.0
12.5 mm (“ pulg) 2.0
19.0 mm (% pulg) 5.0
25.0 mm (1 pulg) 10.0
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37.5 mm (1 % pulg) 15.0
50.0 mm (2 pulg) 20.0
63.0 mm (2 %2 pulg) 35..0
75.0 mm (3 pulg) 60.0
90.0 mm (3 %2 pulg) 100.0
100 mm (4 pug) 150.0
125 mm (5 pulg) 300.0

Fuente: NTP 400.012

Para el agregado fino, utilizar una aproximacion de 0,1 gramos y una

precision exacta de 0,1 gramos o0 0,1% por ciento de la masa de la muestra.

Para la adicion de agregado grueso o agregado global, con una aproximacion

precisa de 0,5 g 0 0,1 % de la masa de la muestra.

Procedimiento:

e Secar la muestra hasta que alcance un peso constante a una temperatura

de aproximadamente 110 °C con una variacion de £ 5 °C.

e Se eligen tamices de tamafios apropiados para obtener la informacién

necesaria segun las especificaciones que se apliquen al material que se va

a analizar.

e Se establece un limite en la cantidad de material que se coloca sobre el

tamiz utilizado para asegurar que todas las particulas tengan la

oportunidad de pasar a través de la abertura del tamiz varias veces

durante el proceso de tamizado.

e Se tomaron medidas para evitar una carga excesiva de material.
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e El proceso de tamizado se lleva a cabo durante un tiempo suficiente para
garantizar que al final no més del 1% de la masa del residuo quede
atrapado en un solo tamiz. Para realizar el tamizado manual, se sostuvo
firmemente un tamiz con su tapa y fondo bien ajustados en posicion
ligeramente inclinada en una mano. Se golpeo el filo del tamiz contra el
talon de la otra mano hacia arriba, a una velocidad de aproximadamente
150 golpes por minuto, girando el tamiz un sexto de revolucion cada 25
golpes.

o Después del tamizado, se verifico la masa total del material con la masa
de la muestra colocada en cada tamiz. Si la cantidad difiere en méas de
0,3% de la masa seca original de la muestra, el resultado no debe
utilizarse para propdsitos de aceptacion.

e La muestra de ensayo después del proceso de secado debia tener un peso
minimo de 300 g.

e Se utilizo la siguiente férmula para calcular el médulo de finura.

Ecuacién 1:

Médulo de Finura

MF — Z %-Ret. Acum. en los tamices N°4,8,16,30,50 y 100
B 100

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM C566 / NTP 339.185) la humedad o

contenido de humedad de un suelo se define como la proporcion, expresada en
porcentaje, del peso del agua en una determinada masa de suelo con respecto al

peso de las particulas sélidas.
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Equipos y material:

e Horno de secado con control termostatico, preferiblemente de tipo de tiro
forzado, capaz de mantener una temperatura de 110 £ 5 °C.

e Balanza con capacidad adecuada y con las siguientes aproximaciones: 0,01
g para muestras de menos de 200 g y 0,1 g para muestras de mas de 200 g.

e Recipientes apropiados fabricados de material resistente a la corrosion, al
cambio de peso debido al enfriamiento o calentamiento continuo,
exposicion a materiales de pH variable y a la limpieza

e Se utiliz6 una muestra modificada obtenida de la cantera.

Procedimiento:

e Se calculay anota el peso de un recipiente limpio y seco (incluyendo su
tapa, si se utiliza).

e Se coloca el espécimen de ensayo que esta himedo en el recipiente
designado v, en caso de utilizarlo, se asegura la tapa en su posicién. Luego
se calcula el peso del recipiente y del material hGmedo mediante el uso de
una balanza seleccionada de acuerdo con el peso del espécimen.

e Se retira la tapa (si se utilizo) y se coloca el recipiente con el material
himedo dentro del horno. Se procede a secar el material hasta que alcance
una masa constante. Manteniéndose asi el proceso de secado en el horno a
una temperatura de 110 °C + 5 °C, a menos que se indique otra temperatura
especifica.

e Después de que el material se haya secado completamente y alcance un peso

constante, se retira el recipiente del horno (y se coloca la tapa si se utiliz0).
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Se permite que tanto el material como el recipiente se enfrien a temperatura
ambiente o hasta que el recipiente se pueda manipular comodamente sin
afectar el funcionamiento de la balanza debido a corrientes de conveccion o
calentamiento adicional. Luego, se determina el peso del recipiente y el
material seco utilizando la misma balanza utilizada anteriormente y se
registra este valor. Las tapas de los recipientes se utilizan si se sospecha que
la muestra esté absorbiendo humedad del aire antes de la determinacion de

SU PeSo Seco.

La formula que se utiliz6 para calcular la gravedad especifica se muestra a

continuacion.

Ecuacion 2
Contenido de humedad
ww

w
(W%) = == x 100

W% = Contenido de Humedad.
Ww = Peso del agua

W's = Peso del material seco

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

(ASTM C127 / NTP 400.021) se utiliza para determinar el peso especifico seco,

el peso especifico humedo saturado con superficie seca, el peso especifico
aparente y la absorcion del agregado fino. Estos valores son utilizados en el
calculo y correccion de disefios de mezclas, asi como en el control de la

uniformidad de las caracteristicas fisicas del agregado.
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Equipos:

Balanza que tenga una sensibilidad de 0.1% del peso medido. Se debio
asegurar de que la balanza sea capaz de medir con precision el peso de los
objetos con una capacidad de 1000 gramos 0 mas.

Frasco volumétrico con una capacidad de 500 ml. Se debe verificar que el
frasco esté calibrado hasta 0.1 ml a una temperatura de 20 °C, esto
garantizara mediciones precisas del volumen de liquidos.

Molde conico metalico que tenga un diametro de 40 mm = 3 mm en la parte
superior, 90 mm £ 3 mm en la parte inferior y una altura de 75 mm + 3 mm.
Varilla compactadora de metal que tenga un peso de 340 gramos + 15
gramos, debera tener un extremo de superficie plana circular con un
didmetro de 25 mm = 3 mm. Esta varilla se utilizé para compactar las

muestras.

Procedimiento:

Se coloca el material en un recipiente y se cubre con agua, dejandolo
reposar durante 24 horas. Durante este tiempo, se extiende sobre una
superficie plana expuesta a una corriente suave de aire tibio y se remueve
con frecuencia para asegurar un secado uniforme. Este proceso continda
hasta que los granos del agregado no se adhieran entre si.

Luego, se utiliza un molde cénico donde se coloca la muestra del agregado
fino. Se apisona suavemente 25 veces con una varilla de metal y se levanta

el molde verticalmente. Se repite el proceso de secado y uso del molde

Chavez Gutierrez N.

Pag. 46



“INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CASCARA

1 UPN SECA DE PINA EN 3%,5%,7% AL AGREGADO FINO EN LA

g:}:{ggmn RESISTENCIA DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM?,

DEL NORTE CAJAMARCA 2023”

conico hasta que el cono de agregado se desintegre, indicando que el
agregado fino ha alcanzado el estado de saturacion superficialmente seco.

e A continuacion, se introduce una muestra preparada de 500 gramos en un
frasco y se aflade agua hasta aproximadamente el 90% de la capacidad del
frasco para eliminar el aire atrapado. Se agita constantemente y se coloca en
un bafio de agua a una temperatura entre 21 °C y 25 °C durante 1 hora.

e Después, se llena el frasco hasta la marca de 500 ml y se determina su peso
total.

e Finalmente, se extrae el agregado fino del frasco, se seca hasta alcanzar un
peso constante a una temperatura de 110 °C + 5 °C. Posteriormente, se
enfria a temperatura ambiente en un secador durante %2 horaa 1 %2 horay se

pesa.

Una vez completados estos pasos, se utiliza la férmula correspondiente para

calcular la gravedad especifica del agregado fino.

Ecuacion 3
Gravedad Especifica
500

Se emplea la siguiente formula para calcular la absorcion

Ecuacién 4
Absorcion

_ 500 — wo
B WO

Ab x100
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H |
I i
i I
: Ab = Absorcion. |
: wo = Peso en el aire de la muestra secada en el i
H |

g :

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (ASTM C29 / NTP 400.017) este

método de ensayo abarca la determinacion del peso unitario suelto o compactado
y el célculo de los espacios vacios en el agregado fino, grueso o en una
combinacion de ambos, utilizando el mismo procedimiento de determinacion.

Este método se aplica a agregados con un tamafio maximo nominal de 150 mm.

Existen dos maneras que se mencionan a continuacién

- Método del apisonado (T.M.N. menor a 1 %) — Peso Unitario Compactado.

Equipos:

e Balanza que tenga una aproximacion de 0,05 kg, y que permita leer con
una exactitud de 0,1% del peso de la muestra para obtener resultados mas
precisos.

e Barra compactadora recta de acero liso con un didmetro de 16 mm (5/8")
y una longitud de aproximadamente 60 cm, la barra debe terminar en una
punta semiesférica y se utilizara para compactar las muestras.

e Pala o cucharén de mano de capacidad suficiente para llenar el recipiente
con el agregado, esta herramienta se utilizara para manipular y transferir
el agregado al recipiente de medida.

e Moldes cilindricos y metalicos de medida.

Procedimiento:

e Se coloca el agregado en el recipiente en tres capas de volumen

aproximadamente igual hasta que esté lleno.
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e Se nivela cada capa utilizando la mano y apisona con 25 golpes de
varilla. Distribuye los golpes uniformemente en cada capa utilizando el
extremo semiesférico de la varilla.

e Al apisonar la primera capa, asegurate de que la varilla no golpee el
fondo del recipiente. Al apisonar las capas superiores, aplica la fuerza
necesaria para que la varilla atraviese Unicamente la capa respectiva.

e Una vez que el recipiente esté lleno, utiliza la varilla como regla para
alisar la superficie y nivelarla.

e Se determina el peso del recipiente lleno en kilogramos.

- Meétodo de llenado con cucharén de mano (Peso Unitario del agregado

suelto).

Procedimiento:

e Se deberd utilizar una herramienta, como una pala o un cucharén
de mano, para llenar el recipiente.

e Seaseguro de que el agregado se descargue desde una altura no
mayor a 50 mm por encima del borde del recipiente.

e Continuar llenando el recipiente hasta que esté colmado.

e Utilizar una regla para eliminar cualquier agregado gque sobrepase
el borde del recipiente.

e Descartar el agregado sobrante de manera adecuada.

o Registrar el peso total del recipiente lleno junto con el agregado.

e Se debe asegurar de anotar el peso con una aproximacion de 0.05

kg.
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e Registrar el peso del recipiente vacio.

e Anotar el peso con una aproximacion de 0.05 kg.

Luego de tener las propiedades fisicas de los agregados se hace el disefio de

mezcla. El cual se tendra en cuenta para elaborar las probetas en el laboratorio.

Para la elaboracion de probetas:

Tener las cantidades necesarias de todos los materiales (agua, agregado
grueso. Agregado fino, cascara seca de pifia y cemento tipo ).

Todos los materiales mencionados, se introduciran en el trompo mezclador,
hasta que logre la consistencia adecuada.

Vaciamos todo el material en una carretilla, y luego mediremos el Slump.
Para medir el Slump, necesitaremos el molde de cono de Abrams el cual se
colocara en una superficie plana, luego llenamos el cono con el concreto en 3
capas las cuales tendran que ser compactadas con la varilla de acero con 25
golpes por cada capa, Al llenar al borde se enrasa y se retira el molde. En
seguida se mide el asentamiento del concreto, desde la parte mas desfavorable
0 baja del concreto hasta la altura del molde.

Posteriormente al alcanzar el Slump adecuado, vamos a vaciar el concreto a
los moldes de los especimenes; cabe recalcar que dichos moldes deben estar
engrasados y limpios previamente. El llenado también se hace en 3 capas y
con 25 golpes con la varilla de acero. Para eliminar los espacios vacios se
tiene que golpear con el maso de goma por el exterior del molde.

Finalmente, los moldes se deberan colocar en una superficie planay en un

ambiente adecuado.
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Figura 7

Probetas en reposo para alcanzar su endurecimiento

e Después de la elaboracion de probetas se procede a curar a la edad de 7,14, y 28

dias, para luego realizar el:

ENSAYO A LA COMPRESION DEL MORTERO (ASTM C39 /NTP

339.034) es un procedimiento utilizado para determinar la resistencia del
mortero a la compresion. Esta norma técnica peruana establece los requisitos y la
metodologia para llevar a cabo el ensayo. Mediante el ensayo, se preparan
especimenes de mortero con una mezcla especifica de cemento, arena y agua, de
acuerdo con las proporciones indicadas en la norma. Estos especimenes se
someten a fuerzas de compresion controladas hasta que se produce la rotura. La
resistencia a la compresion se determina midiendo la carga maxima soportada

antes de la rotura y calculando la resistencia promedio del mortero.

Equipos:
e Maquina de ensayo que puede ser de tipo hidraulica o mecénica, y debe
tener una abertura suficiente entre las superficies de apoyo del cojinete

superior e inferior para permitir el uso de aparatos de verificacion. Es

Chavez Gutierrez N. Péag. 51



“INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CASCARA

1 UPN SECA DE PINA EN 3%,5%,7% AL AGREGADO FINO EN LA

g:}:{ggmn RESISTENCIA DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM?,

DEL NORTE CAJAMARCA 2023”

importante que la carga aplicada al espécimen de ensayo se indique con
una exactitud de £1,0% para asegurar mediciones precisas y confiables
durante el ensayo.

Procedimiento:

e Extraccion de los especimenes de concreto para ensayo:sacar las probetas
y transportarlas hasta donde se encuentra la maquina de compresion.

e Tolerancias de tiempo para los ensayos: Los cubos deben ser ensayados
dentro de los siguientes rangos de tiempo: a los 7 dias + 3 horas, a los 14
dias + 6 horas y a los 28 dias + 12 horas.

e Preparacion de las probetas para el ensayo: Antes de someter los cubos a la
prensa hidraulica, se debe asegurar de que estén secos y limpios de arena
suelta o incrustaciones en las caras que estaran en contacto con los bloques
de la prensa hidraulica.

e Ensayo de resistencia a la compresion: Registrar la carga méaxima aplicada
a cada cubo durante el ensayo en la prensa hidraulica hasta que se
produzca su rotura. Una vez que la probeta se rompa, calcular la
resistencia a la compresion del mortero.

Ecuacion 5

Compresion del mortero

f'm = Resistencia a la compresion expresado en kg/cm?.
P = Carga méxima en kg
A = Area de la superficie del cubo en cm?
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ASPECTOS ETICOS

Durante la realizacion de la presente investigacion, se aplicara un nivel de rigor
cientifico, que a menudo se utiliza para evaluar la calidad cientifica de la

investigacion. Los principios que rigen esta evaluacion se basan en:

Originalidad: se refiere a que la investigacion se fundamenta en antecedentes
totalmente veridicos, los cuales estan respaldados por la normativa APA. Por otro
lado, esta investigacion presenta una perspectiva Unica y una contribucion

significativa al conocimiento en el campo de estudio de Ing Civil.

Credibilidad: se muestran datos reales, que se han obtenido de manera rigurosa y
fiable y la data obtenida ha sido procesada correctamente para obtener conclusiones

precisas y coherentes.
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Los resultados que se muestran a continuacion se obtuvieron en el laboratorio de concreto de

la Universidad Privada del Norte, sede de Cajamarca.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS

OBJETIVO ESPECIFICO 1: Determinar las propiedades fisico-mecanicas de los

agregados y de la cascara seca de pifia.

1. Contenido de humedad

1.1. Contenido de humedad para agregado fino. Se sacaron 3 muestras las cuales dan

1.2.

como resultado que dicho contenido de humedad es de 5.29 %.

Tabla 4:
Resultados del ensayo de contenido de humedad para agregado fino.

ENSAYO N° 1 2 3
Peso del Agua (gr.) 23.30 21.80 24.90
Peso de la Muestra Seca (gr.) 446.10 418.40  457.50
Contenido de Humedad (%) 5.22% 5.21% 5.44%
P((r)z;nedio del Contenido de Humedad 529%

Contenido de humedad para agregado grueso. Se utilizaron 3 muestras las cuales dan

como resultado que dicho contenido de humedad es de 2.5 %.

Tabla 5:

Resultados del ensayo del contenido de humedad para agregado grueso.

ENSAYO N° 1 2 3
Peso del Agua (gr.) 10.30 9.90 12.90
Peso de la Muestra Seca (gr.) 426.10 453.30 445,50
Contenido de Humedad (%) 2.42% 2.18% 2.90%
Promedio del Contenido de Humedad (%) 2.50%
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1.3. Contenido de humedad para la céascara seca de pifia. Como resultado de las tres

muestras obtenidas, se obtuvo un valor de 0% de contenido de humedad.

Tabla 6

Resultados del ensayo de contenido de humedad para la cascara seca de pifia

ENSAYO N° 1 2 3
Peso del Agua (gr.) 0.00 0.00 0.00
Peso de la Muestra Seca (gr.) 180.60 122.60 161.50
Contenido de Humedad (%) 0.00% 0.00% 0.00%
(PO;Oo)medlo del Contenido de Humedad 0.00%

2. Andlisis granulométrico

2.1. Analisis granulométrico del agregado fino. Para este ensayo se empled 1.5 kg y, el

mayor peso retenido fue 528.80 gr de la malla N° 50.

Tabla 7:

Resultados del ensayo de andlisis granulométrico del agregado fino.

N° 1AMz RETENIDO %0 QUE
pu|g mm (gr) PASA
1 3/8” | 9.500mm 0 100.00
2 N°4 | 4750 mm 100.40 9331
3 N°8 | 2360 mm 150.60 83.27
4 N°16 | 1180 mm 198.00 70.07
5 N°30 | 0.600 mm 208.20 50.19
6 N°50 | 0.300mm 528.80 14.93
7 N°100| 0.150 mm 158.60 4.36
8 N°200| 0.075mm 51.00 0.96
9 Eé%g 0.000 mm 14.20 000 -
TOTAL 1499.80

Chavez Gutierrez N. Péag. 55



“INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL DE CASCARA

1 UPN SECA DE PINA EN 3%,5%,7% AL AGREGADO FINO EN LA

g:}:{gﬁmn RESISTENCIA DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM?,

DEL NORTE CAJAMARCA 2023”

Figura 8

Analisis granulométrico del agregado fino.
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Nota. Se puede ver la linea negra que hace referencia a los datos obtenidos en el ensayo de
granulometria con respecto al % que pasa por las mallas, las lineas rojas hacen referencia a los
usos granulométricos que establece la norma para agregados finos.

También se determind que el médulo de finura es de 2.84

(6.69+16.74+29.94+49.82+85.08+95.65) /

MF= 100

=283.92/100=2.84
2.2. Analisis granulométrico del agregado grueso. Para este ensayo se tuvo una muestra

de 5kg y el mayor peso retenido fue 3136.10 gr de la malla N° 1/2".

Tabla 8:
Resultados del ensayo del andlisis granulométrico del agregado grueso.
TAMIZ PESO %
N° RETENIDO QUE
pulg mm (gr) PASA
1 1% 37.500 mm 0.00 100.00
2 17 25.000 mm 0.00 100.00
3 34 19.000 mm 840.30 83.19
4 1/2” 12.500 mm 3136.10 20.47
5 3/8” 9.500 mm 707.50 6.32
6 N4 4.750 mm 291.50 0.49
7 Eé$2 0.000 mm 24.40 0
TOTAL 4999.80
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Figura 9
Analisis granulométrico del agregado grueso
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Nota. Se puede ver la linea negra que hace referencia a los datos obtenidos en el ensayo de
granulometria con respecto al % que pasa por las mallas, las lineas rojas hacen referencia a los
usos granulométricos que establece la norma para agregados gruesos.

También se establecid que el

Tamafio Maximo: 3/4”
Tamafio Maximo Nominal: 1/2>

2.3. Analisis granulométrico de la cascara seca de pifia. Para este ensayo se tuvo una

muestra de 1.5 kg y el mayor peso retenido fue 655.90 gr de la malla N° 30.

Tabla 9
Resultados del ensayo del analisis granulométrico de la cascara seca de pifia
TAMIZ PESO
N° RETENIDO 9% QUE PASA
pulg mm (gr)
1 3/8” 9.500 mm 0 100.00
2 N° 4 4.750 mm 0.30 99.98
3 N° 8 2.360 mm 20.80 98.59
4 N° 16 1.180 mm 314.00 77.65
5 N° 30 0.600 mm 655.90 33.92
6 N° 50 0.300 mm 303.60 13.68
7 N° 100 0.150 mm 133.80 4,76
8 N° 200 0.075 mm 47.90 1.57
9 CAZOLETA| 0.000 mm 23.50 -0.01
TOTAL 1499.80
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Tabla 10

Analisis Granulométrico de la cascara seca de pifia

ANALISIS GRANULOMETRICO
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Nota. Se puede ver la linea negra que hace referencia a los datos obtenidos en el ensayo de
granulometria con respecto al % que pasa por las mallas, las lineas rojas hacen referencia a los
usos granulométricos que establece la norma para agregados finos.

También se determind que el médulo de finura es de 2.71.

(0.02+1.41+22.34+66.08+86.32+95.24) /

MF= 100

=271.4/100 =2.71

3. Peso unitario del agregado

3.1. Peso unitario del agregado fino, como resultado que el peso unitario compactado del

agregado fino es 1.42 gr/cm?3 y el peso unitario suelto es 1.46 gr/cm3,

Tabla 11
Resultados del ensayo de peso unitario del agregado fino.
TAMANO MAX. VOLUMEN 3
AGREGADO FINO NOMINAL MOLDE 9418.00 cm
DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
Peso del AF Compactado gr. 13340.00 13400.00 13320.00 = ----
PESO UNITARIO 3
COMPACTADO gricm 1.42 142 141 142
Peso del AF Suelto gr. 13720.00 13800.00 13660.00 -
PESO UNITARIO gricms3 1.46 1.47 1.45 1.46

SUELTO,
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3.2. Peso unitario del agregado grueso, tuvo como resultado que el peso unitario
compactado del agregado grueso es 1.70 gr/cm?y el peso unitario suelto es 1.80
gr/cms,

Tabla 12

Resultados del ensayo de peso unitario del agregado grueso

TAMARO MAX. . VOLUMEN ,
AGREGADO GRUESO NOMINAL 12 MOLDE  9418.00cm

DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO

Peso del AG Compactado, gr. 15980.00 16080.00 16000.00 -----

PESO UNITARIO

COMPACTADO gr/cm? 1.70 1.71 1.70 1.70

Peso del AG Suelto ar. 16940.00 16980.00 17000.00 -----
PESO UNITARIO

SUELTO, gr/cm3 1.80 1.80 1.81 1.80

4. Gravedad especifica y absorcion de agregados

4.1. Gravedad especifica y absorcion de agregados finos, se tuvo como resultado que la

absorcion de los agregados finos es de 1.89%.

Tabla 13

Resultados del ensayo de gravedad especifica y absorcién de agregados finos

DESCRIPCION UND T1 T2 T3 RESULTADO
Peso especifico aparente (Seco) gr./cm3
— 2.60 2.57 - 2.59
P.e. -
e.a (seco) Frs—C
Peso especifico aparente (SSS) gr./cm3
- 2.64 2.63 - 2.64
P.e.a (SSS) F+s—C
Peso especifico nominal (Sec%
e — gr/em® 2.70 2.74 - 2.72
P.e.a (seco) BTA_C
Absorcion
Abs (%) = 5—-4. 100% (%) 136 242 - 1.89
A
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4.2. Gravedad especifica y absorcion de agregados gruesos, se tuvo como resultado que

la absorcion de los agregados gruesos es de 3.05%.

Tabla 14

Resultados del ensayo de gravedad especifica y absorcion de agregados gruesos

DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
Peso especifico aparente seco
3 251 2.54 - 2.52
Pe _ gricm
e.a (seco) B_C
Peso especifico aparente SSS
B 3
P.e.a (SSS) = gr/cm 258 262 - 2.60
e.a (SSS) B_C
Peso especifico nominal
_ gricmd 271 276 - 2.73
P.e.a (85S) =——
e.a (SSS) 1-C
Absorcion _
Abs (%) = +100% 0r/cm3 298% 3.12% - 3.05%

4.3. Gravedad especifica y absorcion de la cascara seca de pifia, se tuvo como resultado

que la absorcidon de la cascara de pifia es de 0.39 %.

Tabla 15:

Resultados del ensayo de gravedad especifica y absorcion de la cascara seca de pifia

DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
Peso especifico aparente (Seco) gr./cm3
P.e.a(seco) = ———— 265 277 2.84 2.75
( ) B+S-C
Peso especifico aparente (SSS) gr./cm3
S
266 278 2.85 2.76
P.e.a(855) = ———
¢aSSS)=grs—c
Peso especifico nominal (Seco)
P e _ gr/em® 268 2.80  2.88 2.78
e.a (seco) BT A_C
Absorcion
Abs (%) = 5-4 +100% (%) 0.34 040 0.44 0.39
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RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO

Obijetivo Especifico 2: Determinar la resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cm? y
del concreto con reemplazo parcial del 3%, 5% y 7% al agregado fino, después de 7, 14y 28

dias de curado.

Se muestran los resultados del ensayo a compresion de 16 probetas curadas a 7 dias.

Tabla 16

Resultados del ensayo a compresion a los 7 dias de curado

DESCRIPC ID. DE DIAMETR ALTURA CARGA G G prom % de
2 PROBE ULTIM ) ) ; .
ION TA O prom. prom. A kg/lcm?  kg/cm? resistencia

PP(01) 15.423cm 30.610cm 43201.00 231.23

Probetas PP (02) 15567cm  30.523cm 41021.00 21554
Patron PP (03) 15470cm  30.020cm 41947.00 223.17
PP(04) 15446cm  30.633cm 41863.00 223.42

223.34 106%

0,
Probetas PCP3% 15 po5 1 30140cm 27789.00 147.40
con (01)

reemplazo PCP 3%
de cascara (02)
seca de PCP 3%
pifia en 3% (03)
al agregado PCP 3%

15513cm  30.539cm 24351.00 128.83

134.52 64%
15523 cm  30.447 cm 24561.00 129.77

15257 cm  30.527cm 24144.00 132.07

fino (04)
Probetas  PCP5% 15006 . 30553¢cm 19956.00 105.41
con (01)

reemplazo PCP 5%
de cascara (02)
seca de PCP 5%
pifiaen5%  (03)
al agregado PCP 5%

15.557cm  30.677cm 20745.00 109.14

108.40 52%
15410 cm  30.683cm 20483.00 109.82

15.413cm  30.620cm 20384.00 109.25

fino (04)
0,

Probetas  PCP7% 15 157 0y 30410cm 1547300 8278
con (01)

reemplazo PCP 7%
de cascara (02)

seca de PCP 7%
pifaen 7%  (03)

al agregado PCP 7%
fino (04)

15503 cm  30.500cm 17769.00 94.13

83.28 40%
15587 cm  30.460 cm 14358.00 75.25

15493 cm  30.550cm 15267.00 80.98
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Se tiene como resultado después de 7 dias de curado que para las pobretas patron la

resistencia promedio es de 223.34 kg/cm?, alcanzando el 106%.

Las probetas con reemplazo parcial de céscara seca de pifia en 3% al agregado fino tuvo una

resistencia de 134.52 kg/cm?, alcanzando el 64%.

Las probetas con reemplazo parcial de cascara seca de pifia en 5% al agregado fino tuvo una

resistencia de 108.40 kg/cm?, alcanzando el 52%.

Las probetas con reemplazo parcial de cascara seca de pifia en 7% al agregado fino tuvo una

resistencia de 83.28 kg/cm?, alcanzando el 40%.

Gréfica l

Resultados de los esfuerzos promedio de las probetas curadas a 7 dias

250 223.34kg/cm?

200
150 136.5 kg/cm? 134.52kg/cm?
108.4kg/cm?
100 10694 —— 83.28kg/cm?
65% 64% —
52%
| 0
0

o

Concreto requerido Concreto patrén Probetas con Probetas con Probetas con
reemplazo de reemplazo de reemplazo de
cascara seca de cascara seca de cascara seca de

pifia en 3% al pifia en 5% al pifia en 7% al

agregado fino agregado fino agregado fino

Nota. Se puede observar que la probeta patron alcanzo mas de lo requerido, mientras que las probetas
con reemplazo parcial de cascara seca de pifia en 3%.5%,7% no llegaron a lo requerido.

Se muestra en la siguiente tabla los resultados del ensayo a compresion de 16 probetas las

cuales fueron curadas 14 dias.
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Tabla 17

Resultados del ensayo a compresion a los 14 dias de curado
14 DIAS DE CURADO

" ID. DE < CARGA c c % de
DESCEI PCIO PROBET DCI)AI\l/,I(I)EnIR ALIOLrjnRA ULTIM kg/cm prom resistenci
A prom. prom. A 2 kg/cm? a

PP (05) 15.427cm 30.647 cm 50251.00 268.85
PP (06) 15503 cm 30.453 cm 49968.00 264.70
PP (07) 15587 cm 30.613 cm 48266.00 252.96
PP (08) 15493 cm 30.653 cm 48642.00 258.01

Probeta Patron 261.13 124%

P(ég;)’% 15.497 cm  30.587 cm 33967.00 180.09
Probetas con PCP 3%
reemplazo de (06) 15.420 cm  30.467 cm 32556.00 174.33
cascara seca de PCP 3% 178.78 85%

pifia en 3% al 15.457cm 30.553 cm 34678.00 184.81

’ 07)
agregado fino BCP 3%

(08)
PCP 5%

Prob ()
robetas con PCP 5%

reemplazo de 15.477cm  30.683 cm 26355.00 140.09

15583 cm  30.597 cm 33548.00 175.90

15.510cm  30.607 cm 25745.00 136.26

cascara seca de P égséo/ 134.33 64%
pifia en 5% al 07) 0 15.350cm  30.333cm 24812.00 134.08
agregado fino PCP 5%
(08) 0 15.407cm  30.633cm 23657.00 126.90
0,
P(Eg%/" 15467 cm  30.627 cm 20278.00 107.93
Probetas con PCP 7%

reemplazo de (06) 15.537 cm  30.440 cm 19450.00 102.59
cascara seca de

101.17 48%

0,
pifia en 7% al Pc(g7§/0 15527 cm 30450 cm 18564.00 98.04
agregado fino PCP 7%
(08)0 15.523cm  30.587 cm 18189.00 96.11

Se tiene como resultado después de 14 dias de curado que para las pobretas patron la

resistencia promedio es de 261.13 kg/cm?, alcanzando el 124%.

Las probetas con reemplazo parcial de cascara seca de pifia en 3% al agregado fino tuvo una

resistencia de 178.78 kg/cm?, alcanzando el 85%.
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Las probetas con reemplazo parcial de cascara seca de pifia en 5% al agregado fino tuvo una

resistencia de 134.33 kg/cm?, alcanzando el 64%.

Las probetas con reemplazo parcial de cascara seca de pifia en 7% al agregado fino tuvo una

resistencia de 101.17 kg/cm?, alcanzando el 48%.

Grafica 2

Resultados de los esfuerzos promedio de las probetas curadas a 14 dias

300
261.13kg/cm?
250
2
200 189%kg/cm 178.78kg/cm?
150 134.33kg/cm?
(L2470 b 101.17kg/cm?
100 —
64%
50 48%
0
Concreto requerido Concreto patron Probetas con Probetas con Probetas con
reemplazo de reemplazo de reemplazo de
cascara seca de cascara seca de cascara seca de
pifia en 3% al pifia en 5% al pifia en 7% al
agregado fino agregado fino agregado fino

Nota. Se puede observar que la probeta patron alcanzo mas de lo requerido, mientras que las probetas
con reemplazo parcial de cascara seca de pifia en 3%.5%,7% no llegaron al esfuerzo requerido.

Se muestra en la siguiente tabla los resultados del ensayo a compresion de 16 probetas las

cuales fueron curadas 28 dias.

Tabla 18

Resultados del ensayo a compresion a los 28 dias de curado

28 DIAS DE CURADO
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£ ID. DE < CARGA c % de
DESCEIPCIO PROBET D(IDAI\I/,ICI)EJR QL-::;IT ULTIM K /((;:mz prom resistenci
A prom. prom. A g kg/cm? a
PP (09) 15.467 cm 3()C.ﬁ133 52611.00 280.02
PP (10) 15.537 cm 300'?110 53546.00 282.44
Probeta Patron 30503 278.55 133%
PP (11) 15.527 cm C.m 51735.00 273.24
PP (12) 15.523 cm 3O(:Ir5noo 52710.00 278.51
0,
Pcéggi % 15.487 cm 3%;83 34980.00 185.70
Probetas con 0
reemplazode G % 15463cm <029 3687900 196.37
cascara seca de P é|130§o/ 35 ?52 189.53 90%
pifia en 3% al (11) 0 15.470 cm c.m 35462.00 188.67
agregado fino 5
PCEES % 15.460 cm 3%;97 35175.00 187.38
0,
Pc(ggi ® 1sazem %000 aea3s00 15220
Probetas con 0
reemplazo de PCP 5% 15.567 cm 30573 27157.00 142.69
cascara seca de P ééog(y 3(;: 2160 146.41 70%
pifia en 5% al a1 °  15.470 cm o 26460.00 140.77
agregado fino 5
P%ES & 15.446 cm 30(:'2140 28102.00 149.98
0,
Piggg/" 15.493cm 0% 23458.00 124.43
Probetas con 0
reemplazo de PCE()?/O 15.513 cm 30577 24361.00 128.88
cascara seca de (10) cm 126.88 60%
o PCP 7% 30.593 '
pifia en 7% al (11) 15.523 cm om 23284.00 123.03
agregado fino 5
PCPT%  15257cm 30200 2398100 131.18
(12) cm

Se tiene como resultado después de 28 dias de curado que para las pobretas patron la

resistencia promedio es de 278.55 kg/cm?, alcanzando el 133%.

Las probetas con reemplazo parcial de cascara seca de pifia en 3% al agregado fino tuvo una

resistencia de 189.53 kg/cm?, alcanzando el 90%.

Las probetas con reemplazo parcial de cascara seca de pifia en 5% al agregado fino tuvo una

resistencia de 146.41 kg/cm?, alcanzando el 70%.
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Las probetas con reemplazo parcial de cascara seca de pifia en 7% al agregado fino tuvo una

resistencia de 126.88 kg/cm?, alcanzando el 60%.

Gréfica 3

Resultados de los esfuerzos promedio de las probetas curadas a 28 dias

300 278.55kg/cm?
250 5
210kg/cm 189.53kg/cm?
200
146.41kg/cm? "
150 . A S 126.88kg/cm
100 100%
70% 60%
50
0
Concreto requerido Concreto patrén Probetas con Probetas con Probetas con
reemplazo de reemplazo de reemplazo de
cascara seca de cascara seca de cascara seca de
pifia en 3% al pifia en 5% al pifia en 7% al
agregado fino agregado fino agregado fino

Nota. Se puede observar que la probeta patron alcanzo mas de lo requerido, mientras que las probetas
con reemplazo parcial de cascara seca de pifia en 3%.5%,7% no llegaron al esfuerzo requerido.

En la tabla y en los graficos se mostraran los esfuerzos promedios obtenidos del ensayo a
compresion de las probetas realizadas y curadas a la edad de 7,14,28 dias.

Tabla 19

Resumen de las resistencias

PROBETA 7 dias 14 dias 28 dias
Probetas con reemplazo de cascara seca Gra
. ] 83.28 kg/cm? 101.17 kg/cm? 126.88 kg/cm? fi
de pifia en 7% al agregado fino Ica

Probetas con reemplazo de céscara seca
) ] 108.4 kg/cm? 134.33 kg/cm? 146.41 kg/cm?
de pifia en 5% al agregado fino

Probetas con reemplazo de céscara seca
] ) 134.52 kg/cm? 178.78 kg/cm? 189.53 kg/cm?
de pifia en 3% al agregado fino

Probeta Patron 223.34 kg/cm? 261.13 kg/cm? 278.55 kg/cm?

Resistencia a la compresién de probetas a los 7,14 y 28 dias
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108.4 kg/cm?
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SECA DE PINA EN 3%,5%,7% AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM?,
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-47.87%

-54.97%

14 dias 28 dias

101.17 kg/cm? 126.88 kg/cm?
134.33kg/cm? 146.41 kg/cm?
178.78 kglcm? 189.53 kg/cm?
261.13 kg/cm? 278.55 kg/cm?

Las probetas con reemplazo de céscara de pifia tienen menor resistencia que la probeta

estandar. La probeta con reemplazo del 3% es la que més se acerca al concreto patron.

Grafica 5:

Resistencias de las probetas patron y con adicion en 3%,5% y 7% de cascara de pifia a 7,14 y 28 dias.
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La resistencia a compresion de cada tipo de probeta aumenta con el paso de los dias; pero
por otro lado analizando en general, la resistencia promedio de la probeta con reemplazo de
cascara de pifia en 3% es menor que la probeta patron, la de 5% es menor que lade 3% y la

de 7% es menor que la de 5%.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

DISCUSION DE RESULTADOS

e Limitaciones:

Las condiciones de laboratorio pudieron afectar los resultados, ya que la humedad y

temperatura ambiental varia y puede afectar la reaccion del material en estudio.

La disponibilidad de literatura especifica y actualizada sobre el tema de la influencia de
la cascara de pifia en la resistencia del concreto fue limitada. Dado que se trata de un
campo de estudio relativamente nuevo y poco explorado, la falta de investigaciones
previas o la escasez de fuentes académicas confiables relacionadas con esta tematica
limito la profundidad del analisis y la comparacién de resultados con investigaciones

anteriores.
e Interpretacion comparativa

Como se podra observar en los siguientes 3 estudios, a medida que aumentan los
porcentajes de reemplazo o adicion de cierto material la resistencia del concreto
disminuye. (Pinzon Rojas & Pefia Cruz, 2021) en su tesis “Analisis del comportamiento
mecanico del concreto adicionado con fibra de hoja de la planta pifia Oro Miel”
obtuvieron resultados a los 28 dias con los porcentajes de 0.5%, 1%, 2% de fibra de
hoja de pifia, la resistencia alcanzo los 21 MPa, 24 MPa'y 22 MPa, respectivamente. En
la tesis de (Rosas Garcia, 2020) “Comparacion de la resistencia en kg/cm? del concreto
comun y el concreto con ceniza de cascara de café como sustituto porcentual del
agregado fino” se tuvo como resultados que reemplazando el 5%, 8% y 10% del
agregado fino en el concreto con ceniza de cascara de café se obtienen las siguientes

resistencias: 176.56 kg/cm?, 156.24 kg/cm?,130.38 kg/cm? respectivamente. Ademas, la
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investigacion de (Ruiz Chavez & Llontop Esquerre , 2019) “Mezcla con fibra de
zanahoria para mejorar las propiedades mecanicas del hormigon” A los 28 dias, al
agregar zanahoria en porcentajes de 0.5%, 1% y 1.725%, se obtuvieron resistencias de
389.50 kg/cmz, 355.67 kg/cm? y 346.47 kg/cmz, respectivamente. Lo cual tiene una
similitud con la presente tesis ya que las probetas con un reemplazo del 3% de cascara
seca de pifia a los 28 dias alcanzo una resistencia de 189.53 kg/cmz, mientras que las
probetas con un reemplazo del 5% lograron una resistencia de 146.41 kg/cmz, y las
probetas con un reemplazo del 7% obtuvieron una resistencia de 126.88 kg/cmz?; igual

que los antecedentes, la resistencia va disminuyendo.

Por otro lado, (Lara, 2017) en su tesis titulada "Determinacion de los porcentajes
optimos de fibra de coco en hormigones hidraulicos,"” present6 resultados que indicaron
que, a los 28 dias de curado, con la adicion de fibra de estopa de coco en un 0.5%, la
resistencia fue de 218.09 kg/cmz2; con una adicion del 1.5%, la resistencia aument6 a
248.15 kg/cmz; y con una adicion del 2%, la resistencia vuelve a disminuir a 192.36
kg/cmz2. Esto contrasta con la tesis "Influencia de la adicién de cenizas de céascaras de
naranja en las propiedades mecéanicas y fisicas del concreto f'c=210 kg/cm? Ventanilla —
2023" de los autores (Acufia Reymundo & Garcia Canma , 2023), a los 28 dias, los
resultados indicaron que con la incorporacién del 1.25% de cenizas de cascara de
naranja, se logré una resistencia de 245.47 kg/cm2. Para la adicion del 2.5%, la
resistencia disminuyo a 166.23 kg/cm2., mientras que con el 3.75%, aumento
nuevamente a 168.48 kg/cm2. Finalmente, con un 5% de cenizas de cascara de naranja,
la resistencia volvi6 a aumentar a 310.47 kg/cm2. Estas tesis muestran una variacion en
la resistencia, comenzando con un valor, disminuyendo, y luego aumentando. Lo cual

tiene una diferencia significativa con la presente tesis, ya que las resistencias de esta
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solo disminuyen con el aumento de porcentaje, y no aumentan y vuelven a disminuir

como las investigaciones mostradas.
e Implicancias

Como la presente investigacion mostro algunos resultados cercanos del ensayo a
compresion del reemplazo parcial de céscara seca de pifia en 3% con respecto a los del
concreto patrén, puede generar interés para futuras investigaciones en este campo. Esto
podria llevar a estudios mas exhaustivos, considerando proporciones menores de

reemplazo, efectos a largo plazo y otros factores relacionados.

El uso de céascara seca de pifia como material de construccion puede tener beneficios
ambientales al reducir la cantidad de residuos agricolas que terminan en vertederos o se
queman, lo que podria contribuir a la reduccion de emisiones de gases de efecto

invernadero y mejorar la gestion de residuos.

La presente investigacion genera interés porque la cascara de pifia es un producto que se
encuentra facilmente en muchas regiones. Esto significa que podria ser una fuente de
material de construccion local y sostenible, reduciendo la necesidad de importar o

transportar materiales costosos desde otras ubicaciones.

CONCLUSIONES

e El reemplazo parcial de la cascara seca de pifia en los porcentajes de 3%, 5%y 7% al
concreto 210 kg/cm? no tuvo un impacto positivo en un 10% de su resistencia final
como se planteo en la hipotesis; por el contrario, tuvo un impacto negativo ya que
disminuyo la resistencia.

e Mientras mayor fue el reemplazo de la cascara seca de pifia en el agregado fino menor

es la resistencia.
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e Se determinaron las propiedades fisico-mecanicas de los agregados, la cantera cumplio
con las especificaciones de la NTP 400.037/ASTM C33.

e Se determino la resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cm?y del concreto con
reemplazo parcial del 3%, 5% y 7% de cascara seca de pifia al agregado fino, después
de 7 dias de curado. Teniendo como resultado que el concreto con un reemplazo del 3%
de cascara de pifia en el agregado fino alcanzé un esfuerzo promedio de 134.52 kg/cm2,
lo que represent6 una disminucion del 39.77% en comparacion con el concreto patron
de 210 kg/cm?2. El concreto con un reemplazo del 5% de céscara de pifia en el agregado
fino obtuvo un esfuerzo promedio de 108.44 kg/cmz?, lo que significé una reduccion del
51.46% con respecto a la probeta patron. En el caso del concreto con un reemplazo del
7% de céscara de pifia en el agregado fino, se logré un esfuerzo promedio de 83.28
kg/cmz, lo que represent6 una disminucion significativa del 62.71% en comparacion con
el concreto patrén de referencia.

e Se determino la resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cm?y del concreto con
reemplazo parcial del 3%, 5% y 7% de cascara seca de pifia al agregado fino, después
de 14 dias de curado el concreto con reemplazo parcial de céscara de pifia en 3% al
agregado fino obtuvo un esfuerzo promedio de 178.78 kg/cm?, disminuyendo asi la
resistencia en comparacion al concreto patron en un 31.53%. Por otro lado, el concreto
con reemplazo parcial de cascara de pifia en 5% al agregado fino obtuvo un esfuerzo
promedio de 134.33 kg/cm?, disminuyendo asi la resistencia en comparacion al concreto
patron en un 61.56%. Finalmente, el concreto con reemplazo parcial de cascara de pifia
en 7% al agregado fino obtuvo un esfuerzo promedio de 101.17 kg/cm?, disminuyendo

asi la resistencia en comparacion al concreto patron en un 61.26%.
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e Se determino la resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cm?y del concreto con
reemplazo parcial del 3%, 5% y 7% de cascara seca de pifia al agregado fino, después
de 28 dias de curado el concreto con reemplazo parcial de céscara de pifia en 3% al
agregado fino obtuvo un esfuerzo promedio de 189.53 kg/cm?, disminuyendo asi la
resistencia en comparacion al concreto patrén en un 31.96%. Mientras que el concreto
con reemplazo parcial de cascara de pifia en 5% al agregado fino obtuvo un esfuerzo
promedio de 145.22 kg/cm? disminuyendo un 47.87% con respecto a la probeta patron,
y en el caso del concreto con reemplazo parcial de céscara de pifia en 7% al agregado
fino obtuvo un esfuerzo promedio de 125.45kg/cm?, disminuyendo un 45.03% con

respecto al concreto patrc')n.
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