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Resumen

La investigacion titulada “Influencia en las propiedades fisicas - mecénicas en el
disefio del concreto f'c=210 kg/cm2 adicionando harina de papay yuca, llo — 2022,
cuyo objetivo general es determinar la influencia de la adicién de harina de papay
yuca en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f¢c=210 kg/cm2; a través
de una investigacion aplicada, cuantitativa, explicativa y experimental para la
evaluacion a través de laboratorio de diferentes porcentajes de adicion de harina
de papa y yuca al concreto (3%, 5% y 7%), se logro determinar a los 28 dias que la
resistencia a la compresion aumento con un 3% HPY (% ideal) a 390.2 kg/cm2
superando al concreto convencional, en cambio la resistencia a la flexion solo logra
alcanzar 8.86 kg/cm2 con un 3% HPY (% con resultado mas alto) disminuye a
comparacion del concreto convencional 10.71 kg/cm2, la densidad con el 3% HPY
(% ideal) disminuye a 2350.68 kg/cm3 a comparaciéon del concreto convencional
2446.26 kg/cm3 y la absorcion con 5% HPY (% ideal) aumenta en un 6.69% con
respecto al concreto convencional 5.25%. Se realizé un andlisis estadistico donde
se logro determinar que existen diferentes significativas con la resistencia a la
compresion (p=0.001), la resistencia a la flexién (p=0.364), densidad (p=0.000) y
absorcion (p=0.000). Concluyendo que la adicion de harina de papa y yuca influye

en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2, llo 2022.

Palabras clave: Propiedades fisicas — mecanicas, adicion de harina, papa y yuca



Abstract

The research entitled "Influence on the physical - mechanical properties in the
design of concrete f'c = 210 kg/cm2 adding potato and cassava flour, llo - 2022",
whose general objective is to determine the influence of the addition of potato flour
and cassava in the physical and mechanical properties of concrete f'c=210 kg/cm2;
through an applied, quantitative, explanatory and experimental investigation for the
laboratory evaluation of different percentages of addition of potato and cassava flour
to the concrete (3%, 5% and 7%), it was possible to determine at 28 days that the
compressive strength increased with 3% HPY (ideal %) to 390.2 kg/cm2, surpassing
conventional concrete, on the other hand, the flexural strength only manages to
reach 8.86 kg/cm2 with 3% HPY (% with a higher result). high) decreases compared
to conventional concrete 10.71 kg/cm2, density with 3% HPY (% ideal) decreases
to 2350.68 kg/cm3 compared to conventional concrete 2446.26 kg/cm3 and
absorption with 5% HPY (% ideal) increases by 6.69% compared to conventional
concrete 5.25%. A statistical analysis was carried out where it was possible to
determine that there are significant differences with compressive strength
(p=0.001), flexural strength (p=0.364), density (p=0.000) and absorption (p=0.000).
Concluding that the addition of potato and cassava flour influences the physical and
mechanical properties of concrete f'c=210 kg/cmz2, llo 2022.

Keywords: Physical - mechanical properties, addition of flour, potato and cassava
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I. INTRODUCCION

El negocio de la construccion a nivel nacional estéa liderada por el uso del cemento
como material que proporciona gran versatilidad y bajos costos, monopolizando las
construcciones en la actualidad, todo debido a que se desea brindar de
infraestructura suficiente a la poblacion, aportando mediante esta al desarrollo
econdémico y social del pais, pero el esfuerzo estad condicionado por diversos
factores que ha generado que las construcciones no posean la debida supervisién
técnica en cada una de sus etapas, aspectos que condicionan la calidad de los

concretos (Quispe, 2019).

La construccién es una actividad que tiene un fuerte impacto ambiental. El volumen
de diéxido de carbono (CO2) liberado durante la produccién de cemento es
directamente proporcional a la cantidad de esta sustancia utilizada en la mezcla de
hormigon. Hoy, por cada tonelada de cemento producido, se emiten cierta cantidad
de 900 kg de CO2, lo que genera preocupaciones futuras sobre el impacto

ambiental que pueda ocurrir mas adelante (SL, 2022).

La produccion de cemento con alto contenido de carbono representa el 8% de las
emisiones globales, las tendencias actuales indican que la produccion de cemento
se duplicard en los préximos 30 afios (DiChristina, 2020). Hoy en dia se estan
realizando esfuerzos para encontrar soluciones viables y ecoldgicas para la
produccién de hormigoén a partir de productos de origen vegetal, con el objetivo de
minimizar el deterioro del ecosistema (Cerceda, 2018).

En este proyecto de investigacion, utilizaremos tubérculos que no solo son utiles
como alimento, sino que sus ingredientes también podrian hacer que las mezclas
de concreto sean mas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente (DeVargas,
2021). La alternativa puede contribuir al refuerzo del concreto segun el estado de
los recursos accesibles por produccién directa por cultivos o por reciclaje, como
parte de mejorar las propiedades del concreto, esto puede partir de sus
componente antes mencionadas, convirtiendolo en una fuente de ingresos para

quienes se dedican a la agricultura (Cerceda, 2018).

Mencionado todo lo anterior que es el principal objetivo para el desarrollo de nuestra
investigacion, pero también expondremos otros factores externos e internos a

continuacion.



En Perd, las caracteristicas del concreto varian de acuerdo a muchos factores
externos, tenemos la exposicion a temperaturas espontaneas (climas) y suelos muy
duros como muy blandos, la posible baja calidad de agregados, cemento y agua;
principalmente posibles disefios mal elaborados de concreto. Por lo general no son
tomados estos factores en cuenta a la hora del proceso de construccion. Esta es
una de las razones por lo que las personas por desconocimiento optan por la
informalidad, solo en Lima, aproximadamente el 70% de las viviendas no han

pasado por ningun proceso formal en su construccién (Angulo, 2017).

En su estudio, Caroca (2016), logré determinar que aproximadamente un 16.58%
de las estructuras se encuentran comprometidas o tienen presencia de patologia
en la estructura de concreto, cuyo origen se basa en las condiciones medio

ambientales y los materiales empleados en su composicion.

Ademas, Avendario (2006) determiné que las estructuras compuestas de concreto
se ven afectados por componentes presentes en su interior. Por tanto, el origen de
dichas patologias se observa en las etapas de disefio y construccion de las obras
y no Unicamente en las etapas operativas como se formulé la hipétesis inicial. El
autor manifiesta también la importancia de los mantenimientos preventivos, lo cual
generaria menores costos al ser implementado adecuadamente, comparado al

mantenimiento correctivo 0 a nuevas estructuras.

En el estudio de Castillo (2016), se establecié que el problema con mayor
prevalencia es la fisura con un 11.22% relacionado a la estructura total, ademas la
infraestructura relacionado a su éarea total presenta un severidad moderada,
implicando que a pesar de encontrarse en estado aceptable, determinados
elementos y areas requieren la realizacion de reparaciones y acciones de
mantenimiento, con la finalidad de reducir el efecto expansivo que dichas patologia

puedan ocasionar en las estructuras de concreto.

En la ciudad de Ilo son pocas las entidades que realizan el seguimiento de procesos
estandarizados para la certificacion de las propiedades o caracteristicas mecanicas
del hormigon, debido a que usualmente el control de la calidad del hormigon tiene
procesos artesanales, sin estudios previos de laboratorio y sin respetar
procedimientos estandarizados.



El concreto es una pasta uniforme formada de 04 componentes fundamentales,
muestran caracteristicas fisica-mecanicas, por lo tanto es fundamental anteponer
que cumplan con ciertas caracteristicas de calidad, estos se logran a través de
ensayos para la comprobacion de la calidad de la mezcolanza de hormigon fresco
como del endurecido y los materiales que conforman a la mezcla; su calidad no
dependera solo de los componentes que se usaron en su preparacion, sino
también de los procesos de preparacion, el transporte y la disposicion en el lugar
de obra (Argos, 2016).

Bajo esta situacion especifica y considerando que el negocio de la construccion
aun no se encuentra establecida totalmente con estandares de calidad en la ciudad
de llo, y para determinar la influencia de los componentes en las caracteristicas
fisica mecanicas del hormigon se formula la siguiente interrogante general: Cual
es la influencia de la adicién de harina de papa y yuca en las propiedades fisicas -
mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2, llo 20227, y las interrogantes
especificas: PEL1. ¢Cudl es el disefio de mezcla de concreto convencional y el
porcentaje de adicion de harina de papa y yuca, llo 2022?, PE2. ¢Cudl es la
influencia de la adicion de harina de papa y yuca en la resistencia a la compresion
del concreto fc=210 kg/cm2, llo 20227 y PE3. ¢ Cual es la influencia de la adicién
de harina de papay yuca en la resistencia a la flexién del concreto fc=210 kg/cm2,
llo 20227, PE4. ¢ Cual es la influencia de la adicién de harina de papa y yuca en la
densidad de agua del concreto fc=210 kg/cm2, llo 2022? y PE5. ¢Cuél es la
influencia de la adicion de harina de papa y yuca en la absorcion del concreto
fc=210 kg/cm2, llo 20227,

De acuerdo a Bernal (2016) la justificacion son las razones por las cuales se
desarrolla una investigacion, es decir, se detallan los motivos por las cuales son

importantes ejecutar el estudio.

La justificacién tedrica se centra en establecer las razones teoricas, el
conocimiento que proporcionara la investigacion (Bernal, 2016), es asi que la
investigacion tedricamente se justifica porque a través de la revision bibliografica
de teorias relacionadas a la adicién de componentes al concreto y la influencia en
sus propiedades o caracteristicas fisico - mecanicas formulados por autores de

renombre, estudiosos e investigadores nacionales e internacionales se busca



extender los conocimientos que servira de contribucion para el desarrollo de futuras

investigaciones.

(Bernal, 2016) sefiala que la justificacion metodoldgica plantea las razones que
sustentan aportes en el desarrollo de modelos o instrumentos de investigacion, por
tanto la presente se justifica metodolégicamente porque se empleara métodos e
instrumentos que facilitaran la evaluacion de la relacion estadistica entre la adicion
de HPY en la propiedades fisicas - mecéanicas del hormigén fc=210 kg/cm2,
siguiendo una estructura metodoldgica que servira para confirmar las ideas que se

propongan para la solucion del problema.

Mediante la justificacion practica se determina la aplicabilidad de la investigacion
(Bernal, 2016), la presente investigacion ayudaréa a la evaluacién de los principales
beneficios de la adiciébn de harina de papa y yuca adicionado a la mezcla de
concreto fc=210 kg/cm2 y a incrementar los conocimientos existentes sobre la
utilizacién de componentes de origen vegetal para la preparacion del hormigon, con
el fin de aumentar sus cualidades fisicas en hormigdn fresco y mecanicas en
hormigdén endurecido, informacibn que sera de utilidad para entidades

gubernamentales y empresas privadas.

Fernandez (2020) plantea que la justificacion econOmica estd basada en la
recuperacion del dinero que se invierte en el proceso, por tanto, la investigacion se
justifica, debido a que mediante los resultados de la investigacion se lograra
identificar alternativas economicas para la fabricacion del concreto, reduciendo
significativamente la inversion de las organizaciones y personas de a pie en sus

construcciones y obras civiles.

De esta manera, el objetivo general de esta investigacion se ha establecido:
Determinar la influencia de la adicion de harina de papa y yuca en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2, llo 2022, y los objetivos
especificos: OEL. Realizar el disefio de mezcla del concreto convencional y el
disefio de concreto con adicion de 3%, 5 % y 7% de harina de papa y yuca, llo
2022, OE2. Determinar la influencia de la adicion de harina de papa y yuca en la
resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm2, llo 2022, OE3. Determinar
la influencia de la adicion de harina de papa y yuca en la resistencia a la flexién del

concreto fc=210 kg/cm2, llo 2022, OE4. Determinar la influencia de la adicion de

4



harina de papay yuca en la densidad del concreto endurecido con el 3%, 5%y 7%
de aditivo natural, llo 2022 y OES5. Determinar la influencia de la adicion de harina
de papa y yuca en la absorcion del concreto endurecido con el 3%, 5% y 7% de
aditivo natural, llo 2022.

Es por ello que la hipdtesis general planteada fue: La adicion de harina de papa
y yuca influye en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2,
llo 2022, y las hipétesis especificas: HE2. La adicion de harina de papa y yuca
influye en la resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm2, llo 2022, H3.
La adicién de harina de papa y yuca influye en la resistencia a la flexion del concreto
fc=210 kg/cm2, llo 2022, HE4. La adicion de harina de papa y yuca influye en la
densidad del concreto endurecido en el 3%,5% y 7%, llo 2022 y HES. La adicion de
harina de papa y yuca influye en la absorcion del concreto endurecido en el 3%,5%
y 7%, llo 2022.



II. MARCO TEORICO

Como parte de la revision bibliografica correspondiente a las variables del presente
estudio, se hallaron las siguientes investigaciones en el marco internacional,
Sundararajan & Ramakrishna (2005) in their research “Impact strength of a few
natural fibre reinforced cement mortarslabs: a comparative study” they
presented experimental studies of concrete adding natural fibers, coconut, sisal,
jute, hibiscus cannebinus. In order to design a mixture that is capable of supporting
the load of mortar slabs. used the fibers in 0.5%, 1.0%, 1.5% and 2.5% instead of
cement. The results obtained showed that the adding of natural fibers increases the
impact resistance from 3 to 18 times compared to the (simple) reference mortar.
Among the four fibers, concrete with coconut fiber showed better performance in
indicators such as compressive strength, residual impact strength ratio (Irs), anti-
cracking ratio (Cr), and fiber condition. in ultimate failure.Los resultados que
mostraron indican que las fibras adicionadas produjeron un aumento en la
resistencia al impacto de 3 a 18 veces en comparaciébn con el mortero
(convencional). Entre las cuatro fibras, la de concreto reforzado con fibra de coco

mostro el mejor desemperio en tanto a los ensayos realizados.

Mattey et al. (2015) En su investigacion denominada “Aplicaciéon de ceniza de
cascarilla de arroz obtenida de un proceso agro-industrial para la fabricacion
de bloques en concreto no estructurales” desarrollaron la aplicacion con
subproductos agricolas como la CCA que tiene un porcentaje de silice amorfa del
29,38%. elaboraron elementos no estructurales (bloquetas) y macizos con CCA.
Los resultados demostraron que la adicion de CCA (20%) actud presentando una
preparacion o6ptima, El procedimiento de la mezcla mejora favorablemente la
calidad, sus propiedades tanto mecanicas como fisicas aumento después de 28

dias de curado.

Dreyse O. (2016) En su investigacion “Factibilidad de uso de cenizas de lodos
residuales provenientes de la fabricacion de papel como potencial
reemplazante parcial de cemento en la fabricacion de hormigones”
presentando un disefio cuasi experimental donde se sustituyé cemento por (CLRP)

entre 0% y 8%. En los dias 7, 14, 28, 42 y 56 dias, El resultado a mediano plazo



entre 14 a 42 dias. Las muestras con menor porcentaje, en los primeros dias
muestra una mejora en la resistencia, manteniéndose por encima del concreto
patron hasta los 56 dias. Las muestras con mayor porcentaje de sustitucion,
presentan reactividad puzolanica, en los primeras dias obtienen una resistencia
menor al concreto patron, a mediano plazo alcanza los valores obtenidos por el
concreto patron. Conclusion, es viable el reemplazo parcial del cemento por las
(CLRP) y que posee propiedades hidraulicas y puzolanicas, las (CLRP) en baja
proporcién, aumentan en la resistencia y en mayor proporcion genera una baja
resistencia inicialmente, posterior a mediano plazo alcanzan a las resistencias

deseadas con respecto a la mezcla patron.

Higuera & Camargo (2017) en su estudio denominado “Concreto hidraulico
modificado con silice obtenida de la cascarilla del arroz” el metodo que
utilizaron fue el disefio cuasi experimental, con cemento Holcim, realizaron una
muestra estandar hidraulico con resistencia de 350 Kg/cm2 en compresion y 42
Kg/cm2 en flexion, sustituyeron el cemento en peso por Cenizas Cascarilla Arroz,
en 5%, 15% y 30%. Los resultados que obtuvieron en la prueba de compresion,
traccién indirecta y la flexion, muestran que es aceptable la sustitucion del 5% CCA

por lo que es técnicamente factible para adoptar este procedimiento.

Vidal (2017) en su investigacion “Efecto del almidén como aditivo natural en
las propiedades mecanicas y fisicas de un mortero de cemento” elaboro
muestras con proporciones diferentes, el concreto estandar y otras tres a las que
se les agrego el aditivo en diferentes porcentajes (0,5%, 0,75% y 1%)
reemplazando al % de cemento usado en la mezcla. La comparacion entre ambos
morteros, presenta que la resistencia a la flexion a los 28 dias con el aditivo de 0.5
% se redujo a 4.36% a comparacion del concreto estandar, el 0.75% de aditivo en
la mezcla aumento 1.36%, el 1% de aditivo aumento a 6.81%. Al llegar a los 28 dias
la resistencia a la compresion en todos los % afiadidos en la mezcla disminuyeron
enun 12,5 %; 11,8 %y 6%. Los resultados interpretan que la fécula de papa como

aditivo en el concreto no mejora en sus propiedades mecanicas.

Sarta et al. (2018) en su investigacion “Andélisis comparativo entre el concreto
simple y el concreto con adicién de fibra de acero al 4% y 6%” realizaron un

disefio con diferentes porcentajes (4% y 6%) de adicion de fibras acero



sustituyendo al agregado fino a las edades de 7 a 28 dias (curacion). Los resultados
que obtuvieron demostraron que la resistencia a la compresion con 4% y 6 %
mejoro en 17.54% al llegar a 28 dias, la resistencia a la traccién con 6% aumento
de 42.26% en general, la resistencia a la flexion con 6% presento un aumento de
56.26% a los 28 dias. Concluyendo que mediante la adicion de fibras de acero se

obtienen notables mejoras en el concreto.

Khaire & Pawar(2018) In their research study “Experimental Investigation on
Properties of Concrete by Partial Replacement of Cement with Banana Leaves
Ash” they presented a standard concrete design, and another mix with Banana Leaf
Ash. The ashes obtained from the burning of the leaves and trunk of the banana
were used to replace the weight of the cement in 15%, 20% and 25%. in order to
analyze the impact of BLA on concrete, through tests that determine the mechanical
properties, through the breakage of specimens and beams. the results that they
gave at the age of 7 days in the resistance to bending and compression with the
standard concrete (0%) is 2139 n/mm2, with Ashes of Banana Leaves (15%) 2880
n/mmz2 and 2619 n/mm2. mm2(20%). Upon reaching 28 days of age, it was that the
resistance to bending and traction increased by 15% of replacement and decreased
by 25%, this compared to the normal mixture. Los resultados que mostraron indican
gue las Banana Leaf Ash en un 15% adicionadas a la mezcla produjeron un
aumento en las resistencias flexion -compresion en comparacion con el mortero

(convencional).

Acevedo y Posada (2019) En su investigacion “Polietileno tereftalato como
reemplazo parcial del agregado fino en mezclas de concreto” nos presentan
los resultados experimentales del esfuerzo de compresion y la trabajabilidad de un
hormigdn con PET como sustitucion, realizaron mezclas con de 0%, 5%,10%, 15%
y 20%, demostrando que a medida que se incrementa los valores, disminuye el
esfuerzo de compresién, por otro lado la trabajabilidad no presento alteracion, se
determind que el porcentaje de reemplazo adecuado es del 15% puesto que la
trabajabilidad de la mezcla es la apropiada y presenta una ligera disminucion

aceptable del esfuerzo de compresion.

Pradena et al. (2019) en su investigacion “Factibilidad técnica del uso de

escorias de cobre como reemplazo de arena en morteros de pega de muros



de albahileria” analizaron propiedades como consistencia, densidad, esfuerzo de
compresion y al corte, demostraron que la agregacion de la EFC en la mezcla de
concreto para muros de albafileria tiene un impacto positivo, aumentando las
resistencias de adherencia (20,2%), esfuerzo de compresion (18,1%) y resistencia
al corte (12%). Concluyendo que, segun las condiciones de la investigacion, la

utilizacién de morteros de pega con EFC es técnicamente factible.

Yafiez Valdés (2019) En su estudio denominado “Tecnologias de mejoramiento
de lacenizavolante con altos contenidos de carbdn y sus beneficios al utilizar
ceniza mejorada como adicién al cemento portland” busca reducir el contenido
de carbon residual de la ceniza volante generado en la combustion de carbon en
plantas termoeléctricas y adicionarlo en una pasta de concreto. Al aplicar el proceso
de extraccion del carbon residual a CV se da una considerable mejora en el
contenido de material se reduce de un 48,5% a un 22,1% y también se observaron
un incremento en la superficie especifica de 3400 a 4050 cm2/g, lo cual demuestra
una mejora importante en las caracteristicas de la ceniza, tanto en mayor
resistencia a la compresion, durabilidad y consistencia para la mezcla de concreto

donde se ejecute.

Behailu Zerihun, Mitiku Damtie Yehualaw & Duy-Hai Vo (2022) In your research
“Effect of agricultural crop wastes as partial replacement of cement in
concrete production” aims to study the physical - chemical properties of
agricultural crop residues, completely replacing cement with these residues.
selecting bamboo (LBMB), banana (LB), corn (LM), peanut (CMN), rice husk (CA)
and bagasse (LBGZ) leaves to later incinerate them and obtain ashes. These
agricultural residues in their chemical composition showed that they are composed
of aluminosilicate materials that meet the requirements of the cementitious material.
The result of replacing the ashes obtained by burning these agricultural residues
such as (LBMBA), (CCA), (CMNA), (LBGZA) decreases the physical property
(workability) of the design, while the mechanical property (resistance) shows an
improvement when the density of the wet gel increases. In conclusion, if the
agricultural residue meets the characteristics of a pozzolanic material, it has a great
potential to replace the weight of the cement by 10% without affecting the operation

of the concrete mixture. Los resultaron presentan que el 10 % de cenizas de



residuos agricolas es ideal para la sustitucion del peso del cemento, presenta una

excelente mejora en tanto a sus propiedades mecanicas.

En el marco nacional, Matienzo (2018) en su investigacion “Resistencia a la
compresion de un concreto f'c=210kg/cm2 sustituyendo al cemento por la
combinacion de un 8% por el polvo de la concha de abanico y 12% por las
cenizas de la cascara de arroz” presento un disefio cuasi - experimental a través
del procesamiento y agregacion de CCA y PCA, en un disefio de mezcla y en
comparacion de un concreto convencional. Mediante ensayos presentan los
siguientes resultados CCA muestran un 90.55% en la suma de Oxidos
(SiO2+Ca0+Al203) y (CAP) 98.58%, al utilizar ambos materiales (CCA Y CAP)
mezclados en reemplazo del cemento en un 20% obtuvieron una resistencia de
52.82% (7), 81.08% (14) y 99.49% (28). Concluyendo que la mezcla de las cenizas

y polvo se puede utilizar como puzolana, pero en porcentajes inferiores al 20%.

Minaya Bocanegra, Areli (2018) en su investigacion “Comportamiento del
Mortero adicionando Harina de Trigo disuelto en Agua cocida para la
utilizacion en Albafileria con Botellas Plasticas, Nuevo Chimbote — 2018”,
Analizo el comportamiento del mortero con adicion de los insumos ya mencionados,
fue investigacion no experimental — correlacional con 48 muestras para la prueba
de compresion y 36 prismas la evaluacién de adherencia del mortero. Concluyo que
la HTDAC adicionado al mortero disminuye la resistencia y la adherencia favorece
el adicionar la HTDAC en el mortero.

Pérez, Juan (2018) en su investigacion “Resistencia a la compresion de un
concreto f'c=210kg/cm2, sustituyendo el cemento por 10% de ceniza de tusa
de maiz y 5% de ceniza de cola de caballo” mediante un disefio
cuasiexperimental con la sustitucion del cemento por CCC en 5% y CDTM en 10%
permitieron identificar que al llegar a la ultima edad de curacién (28), aumento su
esfuerzo de compresion a 246.55 kg/cm2 con un incremento del 10.92%, a los 14
dias de curado obtuvo un 9.76% y a los 7 dias de curado no presento una subida
1.72%. Concluyendo que las mezclas de concreto con afadidura de 10% TDM y
5% CCC a la ultima edad tienen un esfuerzo de compresion superior en

comparacion del concreto estandar en los dias 7, 14 y 28.

10



Olarte & Sanchez (2020) en su investigacion “Elaboracién de bloques de
concreto adicionado con nanoplaquetas de beterraga azucarera para prevenir
las patologias en unidades de concreto tradicional usadas
en edificaciones cercanas al mar” mediante un disefilo cuasi experimental,
realizaron una bloqueta de concreto estandar y las otras tres con diferentes
proporciones 0.2%, 0.4% y 0.6% de Nanoplaquetas de Beterraga Azucarera (BNP).
Las nanoplaguetas como adicion a las mezcla de concreto elevan una cierto % de
CSH y controla el esfuerzo del concreto y a su vez detiene sus grietas y fisuras.
Realizaron ensayos de esfuerzo de compresion, absorcién y carbonatacion en
estado duro. concluyeron que con el 0,2 % BNP aumento la esfuerzo de
compresion, el aumento de la absorbancia y la baja la carbonatacion en relacion

con la bloqueta convencional.

Padilla y Urbina (2020) en su investigacion “Propiedades mecanicas del
mortero de cemento con la inclusion del almidén de papa como aditivo para
viviendas unifamiliares en Moyobamba, 2020” Mediante un disefio cuasi
experimental, con la poblacion de 36 muestras de mortero cemento-arena
dosificacion de 1:3. Se preparo una mezcla concreto estandar 0% y tres muestras
cuasi experimentales 0,75%, 1% y 1,25% sustituyendo en porcentaje al cemento,
respectivamente. Los resultados que obtuvieron del ensayo de esfuerzo de
compresion, indican a los 28 dias con el porcentaje de 0,75 habia aumentado su
resistencia a 13,70%, superando al concreto estandar, con el porcentaje de 1
tambien aumento la resistencia en 40,22 % y el porcentaje de 1,25 aumentd en un
25,89 % el esfuerzo de compresion, en relacion con el hormigon estandar, en esta
proporcion, la mezcla reduce su intensidad. Concluyendo que la adicion de fécula
de papa al 1% mejora en cuanto a la propiedad mecanica a las edades de 7, 14 y

28 dias de fraguado, alcanzando una resistencia maxima de 188,83 kg/cm2.

Cabello Maquin & Polo Heredia (2020) en su investigacion “Evaluacion de las
propiedades mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2 adicionando fibras de
papa y zanahoria triturado, Puente Piedra 2020 utilizaron el método Cuasi-
experimental con el fin de analizar y evaluar el impacto de la adicion de FPZ en el
disefio de mezcla. Obtuvieron un éptimo resultado al llegar a los 28 dias con adicion

de FZ en 1.30% con un esfuerzo de compresion maxima de 277.11 kg/cm2 con
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1.05 % en comparacién a la muestra convencional, de igualmente con el ensayo a
traccion con la FP en 0.80% subi6 en una resistencia a 35.19 kg/cm2 con el 1.25%
con respecto a mezcla convencional, la flexion con la FP en 1.30%, con un esfuerzo
de compresion a 127.25 kg/cm2 con 1.15% con respecto a la hormigon
convencional. Concluyendo que los % de Fibras Papa - Zanahoria mejoran las

caracteristicas mecanicas del concreto.

Barrientos, Samuel (2021) en su estudio “Propiedades fisicas y mecanicas del
concreto f¢c=210 kg/lcm2 en pavimentos rigidos con adicion de almidén de
cebada, Cusco 2021”

cuasiexperimental afiadieron 0%, 3% y 5% de almidon de cebada (AC), se concluyo
que la propiedad fisica (trabajabilidad) aumento en 28.61% con adicion de 3%,
subié en un 0.79% en absorciébn en comparacion al concreto convencional, la
resistencia a compresiéon aumento en un 6.33% con el 5% de disefio y la prueba de
flexion con el 5% super6 9.9%, concluyendo que la adicion de Almidon de Cebada

influye con un 5% en obras de pavimentacion.

Caururo y Cuenca (2021) en su estudio “Analisis de la Resistencia a Flexién
de un Concreto f¢c=210 kg/cm2, con Adicién de Ceniza de Cascara de Papa,
Huaraz 2021” tiene como fin evaluar y analizar la flexion de vigas que proceden de
un disefio experimental con afiadidura de CCascara Papa con 2%, 5% vy 7%, que a
su vez son comparadas con el concreto estandar. Con una poblacion de 36
muestras, los cuales 9 viguetas son para cada porcentaje, al finalizar las pruebas
correspondientes los resultados presentan que la mezcla del concreto con CCP
presento un aumento en el esfuerzo de flexion a los 7 dias, dichos resultados de
laboratorio muestran un incremento de 37.15% (2%CCP), 41.33% (5%CCP) y
45.88% (7%CCP). Al llegar a 14 dias incremento a 45%(2%CCP), 46.09%(5%CCP)
y 48.60%(7%CCP), y al finalizar 28 dias el esfuerzo de flexion, obtuvo una mejora
alcanzando a 53.94%(2%CCP), 54.92%(5%CCP) y 54.96%(7%CPP). Concluyendo
que el 7% CCP en la mezcla del concreto, su resistencia a la flexion fue 149.44

kg/cm2 (28 dias) con respecto al concreto estandar.

Diaz y Oviedo (2021) en su investigacion “Elaboracion de un concreto f'¢c=210
kg/cm2 para elementos verticales reemplazando parcialmente el cemento con

cenizas de cascarilla de arroz y la arena con PET reciclado para reducir la
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sobreexplotacion de los agregados de las canteras en Lima” mediante un
disefio cuasiexperimental de 04 mezclas con diversas dosificaciones de 10% - 15%
CCA y 2.5% - 5% PET, se demostréo que unicamente dos de ellas presentaron
resultados favorables que cumplen con los requerimientos técnicos de un concreto
fc=210 kg/cm2, siendo estas las combinaciones 15%CCA 2.5%PET a los 28 dias
de esfuerzo de compresion a 234.25 kg/cm2 y 10% CCA - 2.5% PET de resistencia
214.82 kg/cm2, permitiendo una resistencia a temprana edad promedio de 86%
respecto de a su resistencia los 28 dias, ademas de que la ceniza de cascarilla
reduce la trabajabilidad y el PET incrementa la fluidez. Concluyeron que el producto
agroindustrial como la CCA y el PET puede minimizar a un 6% el uso de

componentes como arcilla, arena y la piedra caliza.

Con respecto a las teorias que estén relacionadas al tema de disefio, se exploraron
definiciones o conceptos segun las variables, dimensiones y sus indicadores. Sobre
la variable concreto, esta se define basicamente como una combinacion
proporcional de materiales y pastas, la pasta principalmente compuesta por el
mortero, a lo cual se les afiade los materiales como arena y piedra para conformar
una pasta homogénea, y a su vez tiende a endurecerse por las reacciones quimicas

entre el cemento y el agua (Yafiez, 2014).

De acuerdo a la NTP 339.046 el concreto se define como mezcolanza de
componentes como el cemento, agregados, aire y agua en proporciones
establecidas y sugeridas para determinar propiedades fisicas - mecanicas, siendo
un indicador en especial la resistencia. La combinacién de cemento y agua logran
una reacciéon quimica, mediante la unién de agregados y finalmente se obtiene un

material heterogéneo.

Para Harmsen (2002) el concreto es una mixtura de agregado fino cemento
portland y agua; el cual permite desarrollar un volumen eliminando los vacios,
ademas es de mayor importancia tener conocimientos de procesos de mezclado,
transporte y curado respectivamente; ademas presenta la clasificacion de la mezcla
del hormigdn por su densidad, el concreto liviano es aquel que tiene el peso unitario
1,440 a 1,840 kg/m3, concreto normal con pesos que varian entre 2,240 a 2,460
kg/m3 y concreto pesado con pesos unitarios de aproximadamente entre 2,800 a
600 kg/m3.
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Gutiérrez (2003) refiere que el concreto se clasifica en simple, con cementos
portland, materiales y agua. concreto armado y estructural; agregados y agua,
ademas de que los agregados gruesos tienen que estas totalmente envueltos por
la pasta del cemento, los agregados finos tienen que rellenar el espacio existente
entre los agregados gruesos y al mismo tiempo estar también cubiertos por la pasta;
el concreto armado es un hormigdén simple que contiene una armadura interna de
acero de refuerzo con el fin de soportar esfuerzos de traccibn o cargas muy
pesadas. Finalmente, el concreto estructural es un concreto simple, pero dosificado,
mezclado, transportado y colocado segun las especificaciones que permitan una

garantia en la resistencia minima programada.

Abanto (2017) menciona la existencia de diversos tipos de hormigones como son:
concreto armado, ciclopeo, estructurales, concreto liviano, simple, concreto normal,
concreto pesado, concretos premezclados, concretos prefabricados y concretos

bombeados.

Segun Terreros y Carvajal (2016), el concreto presenta diversas propiedades que
se suscitan durante los procesos de cambio, manifestdndose cuando se reduce de
manera gradual la fluidez y manejabilidad, se refiere que existen 3 etapas que son
fundamentales y esenciales: la primera etapa en la cual el concreto se mantiene
como materiales blandos y maleables, la siguiente etapa es el tiempo que toma el
fraguado o también denominado endurecimiento del concreto, evidenciandose el
progresivo incremento de las propiedades de rigidez y finalmente la tercera etapa
es el endurecimiento que trae consigo la adopcion de propiedades mecénicas,

representado con la modificacién de propiedades de esfuerzo de compresion.

El concreto fresco, suele ser llamado de esta manera al proceso que encierra el
momento en el cual los materiales, incluidos el agua, cemento y agregados son
combinados hasta formar una pasta, el concreto se coloca en su posicion final y se

le otorga un acabado superficial y curado inicial (Abanto, 2017).

Las principales propiedades que corresponden al estado fresco del concreto
corresponden a la trabajabilidad, fluidez, consistencia, cohesividad, segregacion,
contenido de aire, exudacion, calor de hidratacion, tiempos de fraguado y P.U; al
respecto las caracteristicas durante la etapa de endurecimiento son la resistencia

mecanica, cambio de volumen, durabilidad, temperatura, permeabilidad,
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elasticidad, contraccion y deformacion elastica e inelastica (Chauca & Cruz, 2014).
Segun Nifio (2010), las propiedades del concreto en su presentacion fresca
deberan de permitir que se ateste de forma adecuada las formaletas, ademas de
lograr obtenerse masas homogéneas sin presencia de grandes burbujas de aire o

agua atrapadas en su interior.

Respecto al concreto endurecido, se presenta seguido del proceso de hidratacion,
paso de un estado plastico, a un estado duro, debido a que después del fraguado,
este logra ganar resistencia y se endurece (Lamus & Andrade, 2015).

Dentro de las caracteristicas del concreto endurecido se encuentran el esfuerzo de
compresion y la durabilidad. Las principales exigencias al tratarse de concretos
endurecidos son las propiedades mecanicas, primordiales para su adecuado
funcionamiento, a pesar que no soélo la capacidad del concreto para soportar
grandes pesos o esfuerzos, la convierte en un hormigon apto y adecuado para la
construccion, sino que también debe poseer una composicion idonea, necesaria
que le permita mantener dicha propiedad durante todo su tiempo de vida Util, sin
distincién de las condiciones inherentes del entorno en las cuales fue instalada, los

cuales potencialmente pueden generar su deterioro prematuro (Nifio, 2010).

Absorcion, es el crecimiento de la composicion del material gracias a la penetracion
de elemento liquido en los poros de las particulas que la componen, a lo largo de
un periodo de tiempo establecido, sin considerar el agua aglutinada en las
superficies de la particula, se expresa en porcentaje. De acuerdo a las normas
nacionales, dicho valor es limitado debido principalmente al intemperismo y por
ende las unidades porosas contaran con menor resistencia a las acciones de la
intemperie, esta cuestion es de especial importancia si los muros poseen

recubrimientos suficientes para ser protegido de esta condicion (NTP 070.2007)

Densidad, Es la relacion de masa del concreto y volumen ocupado. entonces se

tiene que para un concreto compactado de aridos normales sus parametros esta

entre 2300- 2500 kg /m3. Con aridos ligeros sus parametros esta entre 1000-1300
kg/m3. Y por ultimo con aridos pesados sus parametros estan entre 3000-3500

kg/m3 (ASTM C642) (HERNANDEZ, 2007)
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Trabajabilidad, propiedades presentes en concretos frescos, determinado como la
facilidad para ser mezclados, compactados, colocados y acabados sin segregacion
y exudacion en la obra, no existen pruebas que permitan a los profesionales la
cuantificacion de dicha propiedad, generalmente son apreciados en ensayos de
consistencia (NTP 339.035).

Resistencia a la compresion, es un ensayo donde se demuestra la capacidad de

resistir grandes pesos, aplastamiento de cargas ejercidas verticalmente, a una la

unidad de &rea expresados en kg/m2 o en unidades de medicion (Garcia & Vargas,

2017).

Resistencia a la flexion, es un ensayo que mide su esfuerzo durante la deformacion
de la muestra. Son medidas que estudian el esfuerzo de tracciéon del hormigén, es
la resistencia a posibles fallas por momento en las vigas o lozas de concreto no
reforzadas (NRMCA, 2017).

El aditivo natural empleado es la papa, un tubérculo de raiz que crece debajo del
suelo la cual esta dotado de pequefias hendiduras y yemas, la funcién de este
vegetal es de almacenamiento de nutrientes, el cual servira para combatir el clima
de la altura. Despues de un periodo de tiempo las plantas verdes en reposo
producen brotes, este el proceso de pasar de una generacion a otra, el hombre con
el paso el tiempo ha propiciado la domesticacién de la papa, convirtiéndola en un

alimento basico por su valor nutritiv. (Ramos Santiago, 2014).

AR

Figura 1. La Papa — Harina de papa

Fuente: creacion propia
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Tabla 1. Composicion Nutricional de la Papa

Composicion Composicion Nutricional
Mutricional de la Papa | de la Harina de la Papa
NUTRIENTES Gramos/ 100 gramos de | 100 gramos de Alimento
parte comestible
c/cascara
Calorias 84 KCAL/G 308 KCAL
Agua 76 10.9
Proteina 1.9 6.4
Grasa 0.1 0.4
Carbohidratos 19.3 771
Azucares invertidos 0.11
Fibra 1.0 59
Ceniza 1.0 52
Minerales Mo/100 gramos de parte -
comestible c/cascara
Zinc - 0.54
Calcio 4 82
Fosforo 26 199
Hierro 1.1 1.00
Acido ascdrbico 20 -
Potasio 421 -
Sodio 4] -
Tiamina (B1) 0.08 0.18
Riboflamina (Vit. B12) 0.03 -
Riboflamina (RIBF) - 0.05

Fuente: Ministerio de Salud del Perd, Institucion Nacional de Salud (2017)

La yuca, proviene de un arbusto pequefio de la familia Euphorbia, crece de dos o
tres metros de altura. Se adapta a las condiciones subtropicales, es considerada a

nivel mundial una fuente de hidratos de carbono (Brafas et al, 2019).

Laraiz (yuca) presenta una capa suberosa oscura y por la corteza, que comprende
la filodermay el floema. En el interior de la corteza existe una reserva de almidones,
es la parte de la raiz para el consumo humano, animal y usos industriales (Cartay,

2004).
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Figura 2. Yuca y Harina de Yuca

Fuente: creacién propia

Tabla 2. Composicién Nutricional Yuca fresca y Harina de yuca

Composicion Nutricional Composicion
de la Yuca Nutricional de la Harina
de yuca
NUTRIENTES Gramos/ 100 gramos de 100 gramos de

parte comestible sicascara Alimento
Calorias 115 KCAL 333 KCAL
Agua 65.8 g 17.19
Proteina 0.7g 0.3qg
Grasa 05g 01g
Carbohidratos 3184 822g
AZucares -
invertidos
Fibra dietaria 359 01g
Ceniza 13g 049
Calcio 25 mg 155 g
Fosforo 52 mg 110 mg
Zinc 0.63 mg 0.06 mg
Hierro 0.19 mg 1.31 mg
Acido - -
Potasio - -
Sodio - -
Tiamina (THIA 0.05 mg 0.08 mg
Riboflavina (RIBF) 0.41 mg 0.07 mg
Niacina 0.98 mg 13.60 mg
Vitamina ¢ 19.08 mg 1.60 mg

Fuente: Ministerio de Salud del Perd, Institucion Nacional de Salud (2017)
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IIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion cumple los criterios para ser considerado aplicada, debido a que
se buscara resolver una determinada problematica a través de la busqueda y
consolidacion de conocimientos para su aplicacién, por tanto, la mejora del

desarrollo social y cientifico (Hernandez, 2018).

Dado a su enfoque es cuantitativa y se formularon hipoétesis que al finalizar seran
comprobados. El nivel de la investigacion es explicativo, que buscara explicar la
relacion entre las variables de estudio de investigacion, para definir su composicion

y sus aspectos asociados.

3.1.2. Disefio de investigacion

El presente estudio se desarrollara como un disefio experimental — longitudinal,
debido a que se requerird obtener informacion de las caracteristicas fisicas -
mecanicas antes y después de la aplicacion de HPY.

Dentro de los modelos experimentales se aplicara el disefio cuasi -experimental, se
manipulara deliberadamente por lo menos una de las variables para apreciar el

impacto producido en la variable dependiente (Carrasco, 2018)

3.2. Variables y operacionalizacion

VI: Adicién de harina de papay yuca

VD: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto f¢c=210 kg/cm2
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Tabla 3. Variables y operacionalizacion

Variables Dimensiones Indicadores Instrumento Escala
0% Ficha de De
Dosificacion de harinade | 3% laboratorio Razon
Adicién de papay yuca 5%
harina de papa 7%
Y yuca Capacidad de Revisién
Propiedades de la harina | retencion documental
de papa y yuca Propiedad
espesante
Propiedades Densidad Ficha de
fisicas y Propiedades fisicas laboratorio
mecanicas del Absarcidn Ficha de
concreto laboratorio
fc=210 kg/cm2 Resistencia ala | Ficha de
Propiedades mecanicas compresion laboratorio
Resistencia ala | Ficha de
flexion laboratorio

Fuente: creacién propia

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1. Poblaciéon

Segun Arias, Miranda y Villasi (2017) la poblacion es un grupo de elementos

caracterizados, restringidos o disponibles que cumplen con ciertas caracteristicas

de eleccion especifica. Por lo tanto, la poblacion del trabajo de investigacion estara

compuesta por el nimero de briquetas con afiadidura de harina de papa y yuca

fc=210kg/cm2.

3.3.2. Muestra

La muestra es un subgrupo, un conjunto pequefio que representa la poblacion.

Carrasco (2018). En el presente estudio, la muestra esta conformada por 84

briquetas para evaluar la compresion y para evaluar las resistencias a la flexion 32

vigas, adicionalmente se contard con 18 probetas para la evaluaciéon de densidad

y absorcion.

20



Tabla 4. Especimenes de Compresion y Flexion

CONCRETO HARINA DE PAPA Y YUCA
PRUEBA DIAS PATRON
0% 3% 5% 7% | PARCIAL
7 3 3 3 3 12
RESISTENCIA A 14 3 3 3 3 12
LA COMPRESION 21 3 3 3 3 12
28 12 12 12 12 48
TOTAL, BRIQUETAS 84
CONCRETO HARINA DE PAPA Y YUCA
PRUEBA DIAS PATRON
0% 3% 5% 7% | PARCIAL
7 2 2 2 2 8
RESISTENCIA A 14 2 2 2 2 8
LA FLEXION 21 2 2 2 2 8
28 2 2 2 2 8
TOTAL, VIGAS 32
Fuente: creacion propia
Tabla 5. Especimenes para Densidad
CONCRETO PATRON HARINA DE PAPAY YUCA
0% 3% 5% 7% PARCIAL
3 3 3 3 g
TOTAL 9
Fuente: creacién propia
Tabla 6. Especimenes para Absorcion (28)
CONCRETO PATRON HARINA DE PAPA Y YUCA
0% 3% 5% 7% PARCIAL
3 3 3 3 9
TOTAL g

Fuente: creacion propia

3.3.3. Muestreo
Describe la técnica estadistica utilizada para el muestreo. Es un procedimiento que
permite la seleccion de los elementos de una poblacion para conformar una

muestra, a partir de la cual se recopila informacién y las circunstancias del
investigador relacionadas con el objetivo del estudio de rescate. Del Cid, Mendez,

& Sandoval (2011).

3.3.4. Unidad de analisis

Estara representada por probetas con adicion de harina de papa y yuca.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas

El procedimiento que se llevaré a cabo en la investigacion sera la observacion. Esto
permitird observar el acontecimiento, posteriormente se recopilard datos y se

anotara cada detalle para su andlisis (Carrasco, 2018).

Es importante mencionar que fue necesario el uso de las recomendaciones
establecidas de los métodos técnicos peruanos y ACI 211 para nuestro disefio, nos
fue de utilidad en el procedimiento de la evaluacion de los ensayos y el andlisis de
informacion a través de formatos del laboratorio se llegé a conocer los resultados

de dichas muestras.

3.4.2. Instrumentos
Los equipos que se utilizaron para obtener datos y documentacion, se efectuaron

por medio de ensayos de laboratorio.

La ficha de observacion seréa el instrumento que emplearemos para la recojo de la
datos requeridos, a través de la ficha de observacion se tomara anotaciones de las
actividades, tiempo, incidentes y demdas informacion necesaria para la
investigacion, Arias (2020) sefiala que la ficha de observacion se aplica para medir
situaciones extrinsecas e intrinsecas de las personas, actividades, emociones,

entre otros, a través de indicadores y criterios preestablecidos.

3.4.3. Validez y confiabilidad
La confiabilidad de un método de evaluacion que hace referencia a que ante
mediciones repetidas los resultados obtenidos no varian de manera significativa al

ser aplicados en condiciones similares (Hernandez, 2018).

Fernandez et al (2019) establece que la validez es el grado en que un instrumento
mide lo que se supone que debe medir. Se aplicara la validacién por opinion de
expertos, que permitird verificar la fiabilidad de la investigacion a través del criterio

de expertos con experiencia en el tema.

3.5. Procedimientos
Luego de establecer los fundamentos tedricos, se desarrollo la aplicacion del
procedimiento con una secuencia de pasos, planteamiento de los instrumentos, la

realidad problemética, objetivos e hipétesis de la investigacion.
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Los agregados (piedra chancada y arena) se consiguieron de la cantera Arunta —
Tacna, desde el laboratorio hasta la cantera es accesible con vias asfaltadas, toma
un tiempo de 20 minutos en auto. Ya obtenidos los materiales mencionados
posteriormente se transporta al laboratorio para realizar los ensayos

correspondientes a las briquetas y vigas deseadas.

Figura 3. Ubicacion de la cantera Arunta

Fuente: Google Maps (2022)

Figura 4. Proceso de la obtencion de la harina de papay yuca

Fuente: elaboracién propia

El aditivo natural que se utilizara proviene de la papay yuca (tubérculos de raiz) los
cuales pasaran por un proceso para la obtencion de la harina de papa y yuca. Este
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material serd usado como aditivo en la mezcla de concreto reemplazando el

cemento por porcentajes de 3%, 5% Yy 7%, luego se agrega a las briquetas y moldes

para viga. Ya obteniendo un concreto endurecido se pasa a fraguar a las edades

de 7, 14, 21 y 28 dias y se realizan las roturas correspondientes (compresion y

flexion) y ensayos (densidad y absorcion).

El procedimiento de la obtencion de la HPY, comenzd con el lavado de estos

tubérculos, se retiraron las cascaras, se cortaron en pequefios cubos y se lleva a

un procesador o licuadora con un poco de agua, mientras se realiza el proceso

mencionado, se tiene a la mano una tela que sirva como colador al cual ejerceremos

presion para retirar el liquido y solo quede la pasta que se encuentra dentro de la

tela. Esta pasta se lleva secar a la intemperie bajo el sol para deshidratar,

finalizando se pasa a la molienda y asi se obtiene nuestra harina.

“Influencia en las propiedades fisicas y
mecanicas en el disefio del concreto
fe=210 kgicm2 adicionando harina de
papa y yuca, llo 20227

a) RECOLECCION DE
MATERIALES

| B} PROGESO DEL
DISEND DEL
CONCRETO

PROCEDIMIENTO

o) ENSAYOS DE
LABORATORID

d) RESULTADOS ¥
OMCLUSIONES

CEMENTO TIFO 1P

AGREGADO GRUESD
(PIEDRA CHANCADA ¥

AGREGADD FINC:

{ARENA GRUESA)

AGLA

ADITIVO NATURAL
[HARINA DE PAPA ¥
YUCA)

CONCRETO PATROM

COMCRETO CONM

ADITIVD NATURAL

FISICO

MECANICO

COMPARACION DE
HIPOTESIS

EMNSAYO DE
LABORATORIO

ENSAYOS DE
LABCORATORIO

3% DEL CEMENTO

5% DEL CEMENTO

7% DEL CEMENTO

DENSIDALD

ABSORCICN

RESISTEMCIA A LA
COMPRESICON

RESISTEMCIA A LA
FLEXIOM

Figura 5. Mapa conceptual del proceso del concreto
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Fuente: creacion propia

Ya obtenidos los agregados de la cantera, procedemos a realizar los siguientes

ensayos, empezando por la granulometria de agregados.

Granulometria del A. Fino
Se hace referencia a la NTP 400.12. tomandose los parametros de la norma NTP
400.037. Se utiliza los tamices que se encuentran en la tabla para obtener el mf.

Tabla 7. Cuadro de tamizaje del Agregado Fino (granulometria)

W. Y %o % Que | Gradaci NTP
Tamices | Abertura | Retenido | Retenido Retenido pasa on 400,037
ASTM mim () parcial Acumulad h Ag. Fino
(]
38" 9.520 3760 4232 422 0578 100 100
M4 4730 3457 388 2.1 91.89 95 100
M8 2.380 117.82 13.24 21.35 T8.65 a0 100
ME1G 1.150 117.91 13.25 34.60 65.40 50 a5
M=30 0.590 130.67 14.68 4928 h0.72 25 &0
M50 0.200 158.87 17.85 67.13 32.87 5 0
M=100 0.148 156.27 17.56 84.69 15.21 0 10
BEASE 136.29 15.31 100.00 0.00 M.
Fineza: 2.69
TOTAL 290.00 - - - .
ff‘;]%“““ 890.00

Fuente: creacién propia

Curva Granulométrica

e~ N® 4 N® 8 N® 16 N® 30 N® 50 N® 100
100.00 ’

90.00

&0.00

70.00

60.00

50.00

40.00

% Que pasa

30.00

20.00

¥

10.00

0.00

1.480

0.148

7 =

2
&
p=

14.900

855 ¥
1.130

Tamafo de la particula (mm)

Figura 6. Curva Granulométrica del A.F.
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Fuente: creacién propia

Tenemos la siguiente expresién matematica:

¥ % acumulados retenidos (#4 + #8 + #16 + #30 + #50 + #100)

Mg, =
fa 100

mf= sumatoria(4.22+8.114+21.35+34.60+49.28+67.13+84.69)
100

calculamos el mf = 2.69

Granulometria del A. Grueso.
Se realiza acorde con la NTP 400 037, con la utilizacion de tamices mostrados en

la siguiente tabla, y asi obtener los resultados del TMN y el % de retencién.

Tabla 8. Cuadro de tamizaje del Agregado Grueso (granulometria)

Tamices | Abertura W. % % Retenido | % Que | Gradacion | NTP 400.037
ASTM mm Retenido | Retenido | Acumulado | pasa 5 Tamafio
(a) parcial numigil 1"a
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1 25.000 T66.95 15.23 15.28 8472 a0 100
34 19.000 23159.00 46.21 61.50 38.50 20 Ll
e 12.500 1804.67 35.96 97.46 2.54 ] 10
g 8.500 11278 225 9971 0.29 ] 3]
N4 4750 11.638 0.23 100,00 0.08
Ng 2.360 284 0.06 100.00 0.00
N6 1.180 0.08 0.00 100.00 0.00
N=30 0.590 0.00 0.00 100.00 0.00
N=50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00
BASE 0.00 0.00 100. 00 0.00 | TMN 1
TOTAL 5018.00 - - - W, 5018.00
MUESTRA
(Q):

Fuente: creacién propia
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3.000

Contenido de humedad del A. finoy A. grueso

Esta relacionado, con cuanta cantidad de agua o humedad, pueden tener los

Figura 7. Curva Granulométrica del A. G

Fuente: creacion propia

materiales (piedra y arena fina). se expresa % el CH.

Tabla 9. Contenido de Humedad de A. Fino
MUESTRA
ITEM CARACTERISTICAS CHG-1 CHG-2 CHG-3

1 |W. Tara(g) 81.78 80.77 79.63
2 | W.Tara + Muestra 1060.87 | 1000.23 |993.44

Humedad (q)
3 | W.Tara + Muestra Seca (g) | 1030.75 | 971.96 9695.53
4 | W. + Muestra Humedad (g) | 979.09 919.46 913.81
5 | W. Muestra Seca (g) 948.97 891.19 885.90
6 |W. Agua 30.12 28.27 27 .91
7 | Contenido de Humedad (%) | 3.174 3172 3.130
& | Contenido de Humedad 3.1686

Prom(%)

Fuente: creacion propia

con la siguiente expresion:
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_W-D

X100

Donde:

P= cantidad de humedad de la muestra (%).
W= peso humedo de la muestra base (gr).
D= peso seco de la muestra (gr).

Figura 8. Formula de contenido de humedad

Fuente: creacion propia

Entonces, aplicamos misma expresion matematica, para hallar el C.H.A.F.

promedio se obtiene 3.166%.

Tabla 10. Contenido de Humedad Agregado Grueso

MUESTRA
ITEM CARACTERISTICAS CHG-1 CHG-2 CHG-3

1 W. Tara (Q) 78.40 81.76 79.61
2 W. Tara + Muestra Humedad | 1563.49 1439.72 1520.94

(@)
3 W. Tara + Muestra Seca (g) | 1548.97 142719 1507.22
4 W. + Muestra Humedad (g) 1485.09 1357.96 1441.33
5 W. Muestra Seca (g) 1470.57 1345.43 1427.61
6 W. Agua 14.52 12.53 13.72
7 Contenido de Humedad (%) | 0.987 0.931 0.961
8 Contenido de Humedad 0.960

Prom(%)

Fuente: creacién propia

Entonces, aplicamos la misma expresidbn matematica, para calcular el C.H.A.G.

promedio se obtiene 0.960%.

Peso unitario suelto y compactado.

Para este ensayo tenemos los siguientes datos.
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Tabla 11. Datos del molde

DATOS DEL MOLDE
W. Molde 1757
Alto (cm) 14.99
Diametro (cm) 15.50
Volumen (CC) 2826.492

Fuente: creacion propia

Material: Agregado Fino

Tabla 12. Peso Unitario Suelto Ag. Fino

MUESTRAS
ITEM CARACTERISTICAS PUS-1 PUS-2 PUS-3
1 W. Suelo + Molde (g) 6523 6542 6504
2 W. Suelo (g) 4765 4784 4746
3 Peso Unitario (g/cg) 1.685 1.691 1.678
8 Peso Unitario (Prom. ) (g/cc) 1.685
Fuente: creacion propia
Tabla 13. Peso Unitario Compactado Ag. Fino
MUESTRAS
ITEM CARACTERISTICAS PUS-1 PUS-2 PUS-3
1 W. Suelo + Molde (g) 6942 6594 6915
2 W. Suelo (g) 5184 5136 5157
3 Peso Unitario (gigg) 1.833 1.816 1.823
8 Peso Unitario (Brom.) (g/gc) 1.824
Fuente: creacion propia
Tabla 14. Resultados de ensayos PUS + PUC (AG. F.)
RESULTADOS
Peso Unitaric Suelto {g/gg) 1.685
Peso Unitario Compactado (g/cg) 1.824

Fuente: creacion propia

Material: Agregado Grueso



Tabla 15. Peso Unitario Suelto Ag. Grueso

MUESTRAS
ITEM CARACTERISTICAS PUS-1 PUsS-2 PUS-3
1 W. Suelo + Molde (g) 5587 5591 5546
2 W. Suelo (g) 3830 3834 3789
3 Peso Unitario (g/cg) 1.354 1.355 1.340
8 Peso Unitario (Prom_) {(g/cg) 1.350
Fuente: creacion propia
Tabla 16. Peso Unitario Compactado Ag. Grueso
MUESTRAS
ITEM CARACTERISTICAS PUS-1 PUS-2 PUS-3
1 W. Suelo + Molde (g) 6105 6094 6042
2 W. Suelo (g) 4348 4337 4285
3 Peso Unitario (g/cg) 1.537 1.533 1515
8 Peso Unitario (Prom ) (g/cg) 1.528
Fuente: creacién propia
Tabla 17. Resultados de Ensayos PUS + PUC (AG. G)
RESULTADOS
Peso Unitario Suelto (g/cg) 1.350
Peso Unitario Compactado (g/ce) 1.528

Fuente: creacion propia

Gravedad especificay absorcion.

con el mismo material (agregados) se lleva a realizar a la siguiente prueba, con
referencia a la NTP 400.021.

Material: Agregado Fino

Tabla 18. Cuadro del Peso Especifico del Ag. Fino
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ITEM PE-1 PE-2 PE-3
Volumen de recipiente (gg) 500 500 500
W. Tara (g) 79.19 78.91 75.40
W. Tara + Muestra S55 (g) 576.38 550 .49 51715
W. Muestra + Figla+ Agua (g) 966.21 950.15 926.37
W. Eiola,+ Aguaig) 657.11 655.04 655.50
W. Muestra S85 (g) 49719 471.58 438.75
Peso Especifico Aparente (g/cg) 2610 2.595 2581
Peso Especifico S35 (g/cg) 2643 2628 2613
Peso Especifico nominal (g/cg) 2.699 2683 2 667
Peso Especifico Aparente (g/cg) 2.596
Peso Especifico $55 (gicg) 2.628
Peso Especifico Nominal (g/cg) 2.683
Fuente: creacion propia
Tabla 19. Cuadro de ABS% del Ag. Fino
MUESTRAS
ITEM ABF-1 ABF-2 ABF-3
W. Tara + Muestra seca (g) 570.18 544 58 511.78
W. Muestra seca (g) 49719 471.58 43875
Absorcidn (%) 490.99 465.66 433.38
Absorcion (%) 1.271

Fuente: creacion propia

Tabla 20. Resultados de Ensayos P. Especifico y ABS% (AG. FINO)

RESULTADOS

Peso Especifico (g/cg)

2.683

Absorcion (%)

1.258

Fuente: creacion propia

Material: Agregado Grueso (Piedra)
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Tabla 21. Cuadro del Peso Especifico del Ag. Grueso (Piedra)

ITEM PE-1 PE-2 PE-3
W. Tara (g) 79.160 §1.190 154 560
W. Canastilla Sumergida (g) 994.530 992.910 995.820
W. Tara + Muestra 538 (g) 1526.940 1503.740 1516.660
W. Canastilla + Muestra sumergida (g) 1895.390 1675.970 1845.540
W. Muestra 555(g) 1447 780 1422 550 1362.100
W. Muestra S55 sumergida (g) 900.560 883.060 849.720
Volumen de la muestra 555 (gc) 546.920 539.490 512.380
Volumen de la muestra (gg) 537130 530.530 503.790
Peso Especifico de la masa (Bem) (g/cg) 2629 2620 2642
Peso Especifico de la masa saturada con superficie seca 2647 2637 2658
(Pesss) (g/ee)
Peso Especifico Aparente (Pea) 2677 2.664 2.687
Peso Especifico de la masa (Pem) (g/cg) 2.630
Peso Especifico de la masa saturada con superficie 2647
seca (Pesss) (g/cc)
Peso Especifico Aparente (Pea)(g/ge) 2676

Fuente: creacion propia
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Tabla 22. Cuadro de ABS% del Ag. Grueso (Piedra)

MUESTRAS
ITEM ABF-1 ABF-2 ABF-3
W. Tara + Muestra seca (g) 1517.150 1494.780 1508.070
W. Muestra seca (g) 1437.950 1413.5580 1353.510
Absorcion (%) 0.681 0.634 0.635
Absorcion (%) 0.650

Fuente: creacion propia

Tabla 23. Resultados de Ensayos Especifico y ABS% (AG. GRUESO)

RESULTADOS
Peso Especifico (g/cg) 2676
Absorcion (%) 0.650

Fuente: creacion propia

Proceso del disefio de mezcla de concreto.
La composicion de mezcla es el resultado obtenido en laboratorio, se basa en la
norma de ACI 211, con f'c=210 kg/cm2. Se detalla el proceso del disefio de mezcla

de concreto.
Tenemos los siguientes datos:

- Cemento: Wari tipo 1P

- Peso especifico del C: 3.12 (g/cc)

- F'c=210kg/m2

- Peso Especifico del Agua: 1.000 (g/cc)
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Tabla 24. Cuadro de las Caracteristicas de los agregados

Propiedades Fisicas del agregado Fino Grueso Norma
Tamaiio Maximo Nominal N8 17 NTP.400.012
Tamafio Maximo 3/8" 1" NTP.400.012
Madulo de Fineza 2690 - NTP.400.012
Contenido de humedad (%) 3.166 0.960 NTP.339.185
Peso Unitario Suelto (g/cg) 1.685 1.350 NTP.400.017
Peso Unitario Compactado (g/cg) 1.824 1.528 NTP.400.017
Peso especifico (g/cg) 2.683 2676 NTP.400.022
Absorcion (%) 1.258 0.650 NTP.400.021

Fuente: creacion propia

Resistencia promedio a la compresién

Tabla 25. Resistencia promedia a la compresion

Resistencia promedio a la compresion

f'c (kg/cm2) Especificada | f'cr (kg/cm2) Requerida
<210 F'c+70
210 a 350 Fc+84
>350 F'c+98

Fuente: fuente comité ACI 211

La resistencia a usar en el disefio sera de f'c= 210 kg/cm2:

fror =210 + 84 = 294 kg/cm2

Seleccion del asentamiento:

Tabla 26. Clasificacidon de consistencia, asentamiento

CLASIFICACION DE CONSTENCIA
Consistencia Asentamiento Trabajabilidad Método de Compactacion
Seca 0-2" Poco trabajable Vibracién normal
Plastica 3-4" Trabajable Vibracién ligera chuseado
Fluida o Himeda 5 a mas Muy trabajable Chuseado

Fuente: Comité 211 ACI

En este caso el asentamiento es: 4” @ 6”.
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Estimacion de cantidad de aire:

Tabla 27. Clasificacion de Contenido de Aire Atrapado

Tamano Maximo Aire atrapado
Nominal
3/8” 3.0%
¥2" 2,5%
/8 2.0%
1” 1,5%
1 %" 1,0%
2" 0,5%
3" 0,3%
6" 0,2%

Fuente: Comité 211 ACI

El método ACI proporciona una tabla donde menciona el contenido de aire atrapado
y se selecciona el TMN del Ag. grueso. El porcentaje seleccionado por el T.M.N (17)
es 1.5%. Cantidad de aire

Estimacién de contenido de agua:

Tabla 28. Cuadro de Clasificacion de Contenido de Agua

Asentamiento Agua en L{s/m3, para los tamafios Max. nominales de agregado y consistencia indicada

3/8" ‘ e ‘ ¥ ‘ 1° | 1.5" | 2 | 3 ‘ 6"
Concreto sin aire incorporado
1"a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3as 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Concretos con aire incorporado

1"a2” 181 175 168 160 160 142 122 107
ad 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a 7" 218 205 197 184 174 166 154 -

Fuente: Comité ACI 211

Segun en tabla se determinara seleccionando el asentamiento 4” @ 6” y el TMN1”.
Se obtiene el contenido de agua: 198 mediante la interpolacion, obtenemos el

siguiente dato

6”a7” > 65 p Loy J— 6.5
3”a4” >35 X mmemen 5
4” a 6” 9 5 193 ________ 3.5
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202 -193

202 —x

65—35 65-5

x =202 —

(6.5 — 5)(202 — 193)

(6.5 —3.5)

x=197.5= 198 It

Relacion agua/cemento

Tabla 29. Tabla de relacién a/c de disefio

Relacion: A/C de diseio en peso

for Conl:rc:'tos Sin Concre.tos Con

(28dias) Aire Aire
Incorporado Incorporado

150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.4

400 0.43 —

450 0.38 —

Fuente: Comité ACI 211

La relacion agua/cemento: 0.540 y Contenido de cemento

Relacion de a/c= 0.540, se calcula el cemento (masa), con el vol. de H20: 198 It.

cemento

197.5

=0.54

cemento=365.740741 kg

Factor cemento=

365.740741

= 8.60566449 bolsas

= 8.61 bolsas
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Peso del Agregado Grueso

Tabla 30. Volumen de Ag. Grueso

Volumen de agregado Grueso, seco y compactado, por unidad
del volumen del concreto, para diversos médulos de la fineza del
TMN del agregado Grueso fino
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
15" 0.59 0.57 0.55 0.53
34 0.66 0.64 0.62 0.60
17 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2” 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Comité ACI 211

En la tabla tenemos TMN 1” del Agreg. Grueso y MF de 2.690, se calcula por medio

de la interpolacion y asi hallar el Vol. Agreg. Grueso: 0.607 m3, seguidamente se

halla la m. del ag. grueso por el P.U.C

Peso Ag. Grueso = 0.607 x 1.528 x 1000 = 927.496 kg
Peso Ag. G = 927.50 kg. (Peso abs. seco)

Volumen absoluto de los materiales (seco)

Calculamos el vol. absoluto: se determina el vol. del material en m3 de la operacion

el P.E. entre el P.E. del material.

. Cemento : 36574
3120

. Agua 175 01975 m3~0.20
1000

. 1.5

= Aire :— =0.015=10.02

100
927.496
Agregado grueso ' e7ex1000

Peso del Ag. Fino

Vol. del Ag. Fino =1m3 - (5> Vol. Abs C+A+A+A.G)
Vol. Ag. Fino =1—-(0.676322266) = 0.323677734 m3
=0.324 m3

= Peso Ag. Fino=0.323677734 x 2.683 x 1000 = 868.42736 kg

Peso Ag. Fino=0.323 x 2.683 x 1000 = 868.43 kg (P.Abs.S)

= 0.117224359 m3 =0.12 m3

= 0.346597907 = 0.35 m3
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A continuacion, se muestran un breve resumen de los vol. de componentes en seco.

Tabla 31. Cuadro de resumen de los materiales en Volumen y Peso

Materiales Volumen Absoluto Seco (m3) Peso (kg)
Cemento 0.12 365.74
Agregado fino 032 868 43
Agregado grueso 0.607 92750
Agua 020 197.50 |t
Aire 0.02

Fuente: creacion propia

Correccién por Humedad

Para el célculo se tiene que tener en cuenta los siguientes datos:

Agregado grueso:

El CHAG. es: 0.960%, se calcula el % por el disefio del agregado grueso y se le

suma al disefio. entonces tenemos:

8.9039616 kg + 927.496 = 936.399962 kg= 936.40 kg

Agregado fino:

0.960
( 100

) x 927.496 = 8.9039616 kg

El CHAF. es: 3.166%, se calcula el % por el disefio del agregado fino.

(

3.166

100 )x 868.42736 = 27.4944102 kg

27.4944102 kg + 868.42736 = 895.92177 kg = 895.92 kg

Aporte de agua a la mezcla

A.A. del Ag. grueso:

(2% w—%abs) x agregado seco
100
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(0.960—-0.650)x927.496 kg
100

= 2.8752376 It

A.A. del Ag. fino:

(2% w—%abs) x agregado seco
100

(3.166—1.2581)0);968.42736 kg = 16.569594 It

Total, Aporte de Agua:
Total, Aporte de Agua=2.8752376+16.569594 kg
Total, Aporte de Agua=19.4448316

=20 It

Agua Efectiva: Agua=197.50 — 20=177.50 It

relacion agua/cemento efectivo (corregido):177.50/365.740741
=177.50/, ¢ 540741 0-485316455 = 0.49 (correg.).

Disefio en peso (Proporcion)

Tabla 32. Cuadro de proporciones de los materiales en Peso y Vol.

Materiales Peso (kg) (L1) Volumen (m3)
Cemento 365.74 365.74/365.74
Agregado fino 89592 89592 /36574
Agregado grueso 936.40 936.40/ 365.74
Agua 177.50 177.50/ 8.61

Fuente: creacion propia

En conclusion: el disefio de mezcla para la presente investigacion es la siguiente

dosificacion.
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
1 2.450 2.560 20.63
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3.6. Método de andlisis de datos

Se utilizara estadistica descriptiva e inferencial, a través de tablas e histogramas,
se describiran detalladamente las variables; Ademas, mediante estadistica
inferencial, se realizaran analisis estadisticos de normalidad y contraste de
hipotesis, para conocer el grado de asociacion real entre las variables propuestas

en este estudio.

3.7. Aspectos éticos

El presente estudio de investigacion se desarrolla de acuerdo a parametros como:
— Honestidad en la informacion a recopilar
— Consideracion por la informacién obtenida, no alteracion de la realidad
— Veracidad al consultar la documentacion del marco teorico

— Lainformacion en el proyecto de tesis esta debidamente referenciada.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados del objetivo especifico 1. Realizar el disefio de mezcla del
concreto convencional y el disefio de concreto con adicion de 3%, 5%y
7% de harina de papay yuca, llo 2022.

Resultado descriptivo

Los % con el afadido HPY se desarrollaron en funciéon a la sustitucion del

peso de cemento.
— Parael 3% HPY

Tabla 33. Disefio de mezcla con HPY 3%

1m3 1 bolsa d 1
Materiales o'sd de cemento
Peso (kg) Peso (kg)
Agregado Grueso 936.4 112177
Agregado Fino 895.92 107.328
. 365.74 - (365 74x0.03) 42 500
Cemento tipo | 354 77
Agua 177.5 21.264
HPY 365.74x3/100 1.314
109722

Fuente: creacidn propia

Para calcular por bolsa de cemento se calcula primero la cantidad de
bolsas a usar por m3: 354.77/42.5 =8.347, y luego se divide por cada
material.

— Parael 5% HPY

Tabla 34. Disefio de mezcla con HPY 5%

1m3
. 1 bolsa de cemento
Materiales
Peso (kg) Peso (kg)
Agregado Grueso 936.4 114.540
Agregado Fino §95.92 109.589
Cemento tipo | 365.74 - (365.74x0.05) 42.500
347.45
Agua 177.5 21.712
HPY 365.74x5/100 2.237
18.287

Fuente: creacidn propia
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Para calcular por bolsa de cemento se calcula primero la cantidad de
bolsas a usar por m3: 347.45/42.5 =8.175, y luego se divide por cada

material.

— Parael 7% HPY

Tabla 35. Disefio de mezcla con HPY 7%

1m3
) 1 bolsa de cemento
Materiales
Peso (kg) Peso (kg)
Agregado Grueso 936.4 117.002
Agregado Fino 895.92 111.944
Cemento tipo | 365.74 - (365.74x0.07) 42,500
340.14
Agua 177.5 22178
HPY 365.74x7/100 3.199
256018

Fuente: creacion propia

Para calcular por bolsa de cemento se calcula primero la cantidad de
bolsas a usar por m3: 340.14/42.5 =8.003, y luego se divide por cada

material.

4.2. Resultados del objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la
adicion de harina de papa y yuca en la resistencia a la compresién del
concreto f'c=210 Kg/cm2, llo 2022.

Resultados descriptivos

Tabla 36. Resumen de resultados del ensayo de resistencia a la compresion

07 dias 14 dias 21dias 28 dias

Resistencia Resistenda Resistencia Resistenca Resistencia Resistencia Resistenda ) )
Muestra , . . . . . .~ Resistencia
promedic  promedic promedic  promedic  promedic  pomedic  promedio

(kglem2) (%) (kg/em2) (%) (kglem2) (%) (kg/cm?)

promedio (%)

0% adididn 20409 5719 308,04 146,66 351,19 16745 38023 181,06

3% adididn 216 102,86 i 150,85 37451 178,34 3902 185,81
5% adiddn 13128 6251 159,19 758 177,98 8475 19887 9375
7% adigdn 8787 4665 132 66 63,27 161,36 76,84 17412 83.2

Fuente: creacion propia
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Figura 9. Evolucion de esfuerzo de compresion de concreto
Fuente: creacion propia

La tabla y la imagen anterior nos visualizan Las respuestas del ensayo de
resistencia al impacto con afiadido de HPY del 0%, 3%, 5% y 7% a diferentes

edades.

Tabla 37. Interpretacion de los resultados del ensayo de compresion

Dias Interpretacion

El CE logro una Resist. Prom. de 204.09 Kg/cm2 equivalente al 97.19%, asi mismo
con 3% de adicion logré una Resist. Prom. de 216.00 Kg/cm2 equivalente al
07 102.86%, con 5% alcanzo la Resist. Prom. a 131.28 Kg/cm?2 equivalente al 62.51%
y con 7% bajo a una Resist. Prom. de 97.97 Kg/cm?2 equivalente a 46.65%.

El CE logro una Resist. Prom. de 308.04 Kg/cm2 equivalente al 146.68%, con el 3%
de adicion supero la Resist. Prom. anterior con 317.00 Kg/cm2 equivalente al
150.95%, con 5% alcanzo la Resist. Prom. a 159.16 Kg/cm2 equivalente al 75.8%

14 . . .
y con 7% bajo la Resist. Prom. a 132.86 Kg/cm2 equivalente al 63.27%.
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21

El CE logro una Resist. Prom. de 351.19 Kg/cm2 equivalente al 167.45%, con el
3% de adicion logro superar la Resist. Prom. anterior a 374.51 Kg/cm2 equivalente
a178.34%, con 5% de adicion alcanzo la Resist. Prom. a 177.98 Kg/cm?2 equivalente
a 84.75% y con 7% de adicion disminuyo la Resist. a 161.36 Kg/cm2 equivalente a
76.84%.

28

El CE logro una Resist. Prom. de 380.23 Kg/cm2 equivalente al 181.06%, con el 3%
de adicion logré superar la Resist. anterior a 390.2 Kg/cm?2 equivalente al 185.81%,
con 5% de adicién alcanzo la Resist. Prom. a 198.87 Kg/cm?2 equivalente al 93.75%

y con 7% de adicion disminuyo la Resist. a 174.72 Kg/cm?2 equivalente al 83.2%.

Fuente:

4.2.1.

creacioén propia

Resultados de la hipotesis especifica 2: La adicién de harina de
papay yuca influye en la resistencia a la compresion del concreto
fc=210 kg/cm2, llo 2022.

Resultados inferenciales

Prueba de hipoétesis especifica 2

Para confirmar la hipétesis, se propone el  siguiente  conjunto  de
parametros:

A. Valor de significacion para contrastacion de hipotesis: e = 0.05 = 5%.
B. Reglas de decision:

p =o< > se acepta la hipotesis de negacién HO

p <« 2 se acepta la hipotesis del investigador H1
C. Pruebas de hipotesis:

HO: La adicién de harina de papa y yuca no influye en |a resistencia a
la compresion del concreto fc=210 kag/cm2, llo 2022.

H1: La adicion de harina de papa vy yuca influye en la resistencia a la

compresion del concreto fc=210 kg/icm2, llo 2022

Figura 10. ParAmetros — Resistencia a la compresién
Fuente: creacion propia
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D. RESULTADOS

Tabla 38. Analisis ANOVA de la hipoétesis especifica 2

Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre
rupos 108397 398 3 36132 466 10,218 001
Dentro de
rupos 42432 805 12 3536,067
Total 150830.203 15

Fuente: creacion propia

Tabla 39. Prueba de HSD Tukey de la hipotesis especifica 2

95% de intervalo de
Diferencia confianza
(I) Adicion de harina | de medias: Error Limite Limite
papay yuca (1-J) estandar.  Sig. inferior | superior
0% adicion | 3% adicion -13,54 4205 988 -138,38 111,30
2% adicion 144 06 42,05 023 19,22 268 89
7% adicion 169,16 42,05 008 44 32 294 00
3% adicion | 0% adicidon 13,54 4205 988 -111.30 138,38
5% adicion 157,60 4205 013 32,76 282 43
7% adicion 182,70 42,05 005 57,86 307 54
2% adicion | 0% adicion -144 06 4205 023 -268,89 -19,22
3% adicion 157,60 4205 ,013] -282,43 32,76
7% adicion 25,10 4205 931 -99.73 149 94
7% adicion | 0% adicion -169,16 42,05 ,008 -294,00 -44 32
3% adicion -182,70 42,05 005 -307 .54 -57,86
2% adicion -25.10 4205 931 -149 94 99 73

Fuente: creacién propia
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Tabla 40. Analisis de subconjuntos de la hipotesis especifica 2

Adicion de harina

Subconjunto para alfa = 0.05

papay yuca N 1 2

7% adicion 4 141,73

2% adicion 4 166,83

0% adicion 4 310,89
3% adicion 4 324,43
Sig. 931 968

Fuente: creacion propia

E. Interpretacion: Tomando en consideracion una significancia de la prueba

ANOVA o p-valor equivalente a 0.001 < 0.05 se rechaza la hipétesis de

negacion, concluyendo que la adicion HPY influye en la resistencia a la
compresion del hormigén fc=210 kg/cmz2, llo 2022.

4.3. Resultados del objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la

adicién de harina de papa y yuca en la resistencia a la flexion del

concreto f'c=210 kg/cm2 , llo 2022.

Resultados descriptivos

Tabla 41. Resumen de resultados del ensayo de resistencia a la flexion

07 dias 14 dias 21 dias 28 dias

MUESTRA Mddulo de Mddulo de Mddulo de Madulo de
rotura R MP A rotura R MPA rotura R MPA rotura R MP A&

(kgicmz) (kgicmz2) (kgicmz) (kgicm2)
0% adicidn 454 04 589 0,6 821 0s 10,71 1,00
3% adicidn 405 04 578 0,6 7,09 07 5,86 09
5% adicidn 314 03 423 04 5,88 0,6 7.24 07
7% adicidn 275 03 4,01 04 577 06 6,95 07

Fuente: creacién propia
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Figura 11. Evolucion del esfuerzo de la flexion del concreto

Fuente: creacion propia

En la tabla y figura anterior se visualizan los resultados obtenidos del ensayo

de flexion de concreto con adicion de harina de papa y yuca del 0%, 3%, 5%

y 7% a diferentes edades.

Tabla 42. Interpretacion de los resultados de la resistencia a la flexion

Dias

Interpretacion

07

La ME obtuvo una rotura de 4.54 Kg/cm2 ,con 3% de adicion obtuvo una rotura
de 4.05 Kg/cm2 disminuyendo, con 5% una rotura de 3.14 Kg/cm2

disminuyendo més; y con 7% se logré una de 2.75 Kg/cm2 disminuye aun mas

14

La ME obtuvo una rotura de 5.89 Kg/cm2 , con el 3% de adicion obtuvo una
rotura de 5.78 Kg/cm?2 disminuyo, con 5% de adicion obtiene una rotura de
4.23 Kg/cm2 disminuye més y con el 7% de adicion logra una rotura de 4.01

Kg/cm2 disminuye mucho mas.
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La ME obtuvo una de rotura de 8.21 Kg/cm2 , con el 3% de adicion se logro
una de rotura de 7.09 Kg/cm?2 disminuyo, con 5% de adicion obtiene una rotura
21 de 5.98 Kg/cm2 disminuye masy con el 7% de adicion se logro una de rotura
de 5.77 Kg/cm2 disminuyo.

La ME obtuvo una rotura de 10.71 Kg/cm2, con el 3% de adicion logr6é una

28 rotura de 8.86 C’;—’; disminuyo, con 5% de adicidn una rotura de 7.24 Kg/cm2y

Kg
cm2

con el 7% de adicion logré una rotura de 6.95 disminuyo.

Fuente: creacién propia

4.3.1. Resultados de la hipdtesis especifica 3: La adicion de harina de
papa y yuca influye en la resistencia a la flexion del concreto
fc=210 kg/cm2, llo 2022.

Resultados inferenciales

Prueba de hipétesis especifica 3

Para confirmar la hipotesis, se propone el siguiente conjunto de

parametros:

A_ Valor de significacion para contrastacion de hipotesis: o« = 0.05 = 5%.
B. Reglas de decision:

p =0 3 se acepia la hipotesis de negacion HO

p <o > se acepta 1a hipotesis del investigador H1
C. Pruebas de hipotesis:

HO: La adicion de harina de papa y yuca no influye en |a resistencia a
la flexion del concreto Fe=210 kg/icm2, llo 2022

H1: La adicion de harina de papa y yuca influye en Ia resistencia a |a

flexion del concreto fc=210 kg/cm2, llo 2022.

Figura 12. Parametros — Resistencia a la flexion
Fuente: creacién propia
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D. RESULTADOS

Tabla 43. Analisis ANOVA de la hipétesis especifica 3

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 15.922 3 5.307 1.162 364
grupos ' ' ' '
Dentro de
qrupos 54 797 12 4 566
Total 70,719 15

Fuente: creacion propia

Tabla 44. Prueba de HSD Tukey de la hipotesis especifica 3

' Diferencia 95% de intervalo de
de confianza

() Adicion de harina : medias (I- Error Limite Limite
papa y yuca J) estandar Sig. inferior | superior
0% 3% adicion 0,89 1,51 933 -3,59 538
adicion | 9% adicion 2,19 1,91 495 -2,30 6,68
7% adicién 247 1,51 398 -2.02 6,95
3% 0% adicién -0,89 1,51 933 -5,38 3,59
adicion | 5% adicion 1,30 1,51 826 -3,19 5178
7% adicion 1,58 1,51 729 -2.91 6,06
5% 0% adicién -2.19 1,51 495 6,68 2,30
adicion | 3% adicion -1,30 1,51 826 -5.78 319
7% adicién 0,28 1,51 998 -4 21 476
7% 0% adicidn -2.47 1,51 398 6,95 202
adicion | 3% adicion -1.58 151 729 -6.06 291
5% adicidén -0.28 1,51 998 -4 76 421

Fuente: creacion propia

Tabla 45. Analisis de subconjuntos de la hipotesis especifica 3

Adicion de harina Subconjunto para alfa = 0.05
papay yuca N 1

7% adicion 4 4 87
5% adicion 4 5,15
3% adicion 4 6,45
(0% adicion 4 7,34
Sig. 398

Fuente: creacion propia

E. Interpretacién: Tomando en consideracion una significancia de la prueba

ANOVA o p-valor equivalente a 0.365 > 0.05 se rechaza la hipotesis
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alterna, concluyendo que la adicién de HPY no influye en la resistencia a

la flexion del concreto fc=210 kg/cm2, llo 2022.

4.4. Resultados del objetivo especifico 4: Determinar la influencia de la
adicioén de harinade papay yuca en la densidad del concreto endurecido
con el 3%, 5%y 7% de aditivo natural, llo 2022.
Resultados descriptivos

Tabla 46. Resumen de resultados del ensayo de densidad

" MUESTRA | UND. 07 dias _14dias  21dias 28 dias
"0% adicion - kg/m3 2392 89! 234651 239874 2446,26 |

S%adicien  kgm3 228695 2317430 2281, 322350 68
‘5%adicion kgim3 220114 219302 2250.82 226182
T%adicion __kgim3 21731 217954 247751 2211.73.

Fuente: creacion propia
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m (0% adicion m 3% adicion = 5% adicion 7% adicion

Figura 13. Evolucién de densidad del hormigén
Fuente: creacion propia

En la tabla y figura anterior se visualizan las respuestas de la prueba de
densidad del hormigdén endurecido con adicién de HPY del 0%, 3%, 5%y 7%
a diferentes edades.
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Tabla 47.

Interpretacion de los resultados de la densidad

Dias

Interpretacion

Para la muestra estandar una densidad promedio de 2392.89 K—g, asi mismo con
3% de adicién se logré una densidad promedio de 2286. 95 , con 5% se logré
una densidad promedio de 2201.14 % y finalmente con 7% se logré una

densidad promedio de 2173.1;—’; .con las adiciones disminuyo la densidad

promedia.

14

Para la muestra estandar se obtuvo una densidad promedio de 2346. 51 ——, con
el 3% de adicion se logré una densidad promedio de 2317.43 %, con 5% de
adicion una densidad promedio de 2193.02 ::n—’;y con el 7% de adicion se logré

una densidad promedio de 2179.54 (:I:n_i' con las adiciones disminuyo la densidad

promedia.

21

la muestra estandar obtuvo una densidad promedio de 2398. 74 , con el 3% de
adicion se logré una densidad promedio de 2281.32 —, con 5% de adicion se
obtuvo una densidad promedio de 2250. 82 y con el 7% de adicién se logré

una densidad promedio de 2177.51 %. con las adiciones disminuyo la densidad

promedia.

28

Para la muestra estandar se obtuvo una densidad promedio de 2446. 26 ——, con
el 3% de adicion se logré una densidad promedio de 2350.68 kg/cm?3, con 5% de

adicién una densidad promedio de 2261.82 C’;—’;y con el 7% de adicion se logré

una densidad promedio de 2211.73 ::n—";. con las adiciones disminuyo la densidad

promedia.

Fuente: creacién propia

4.4.1. Resultados de la hipotesis especifica 4: La adicion de harina de

papay yuca influye en la densidad del concreto endurecido en el
3%,5% Yy 7%, llo 2022.
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Resultados inferenciales

Prueba de hipodtesis especifica 4

Para confirmar la hipotesis, se propone el siguiente conjunto de

parametros:

A. Valor de significacion para confrastacion de hipdtesis: o« = 0.05 = 5%.
B. Reglas de decision:

p = 2 se acepta la hipdtesis de negacién HO

p <o > se acepia |a hipdtesis del investigador H1
C. Pruebas de hipotesis:

HO: La adicion de harina de papa y yuca no influye en la densidad de

agua del concreto fc=210 kg/cm2, llo 2022

H1: La adicion de harina de papa y yuca influye en la densidad de agua
del concreto fc=210 kg/cm2, llo 2022

Figura 14. Parametros - densidad

Fuente: creacion propia
D. RESULTADOS

Tabla 48. Analisis ANOVA de la hipétesis especifica 4

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 10440321 3 3480107 33,152 .000
grupos
Dentro de 1259707 12, 104975
grupos
Total 117000,29 15

Fuente: creacion propia
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Tabla 49. Prueba de HSD Tukey de la hipotesis especifica 4

Diferencia 95% de intervalo de
de confianza

(I) Adicion de harina | medias (I-| Error Limite Limite
papay yuca J) estandar ! inferior | superior
0% 3% adicion 87 .01 22 91 012 18,99 15502
adicion 2% adicion 169 40 22 91 000 101,38 237 42
7% adicion 21063 22 91 000 142 61 276 65
3% 0% adicion -87.01 22 91 012 -155,02 -16.99
adicion 5% adicion 82 40 22 91 017 14 38 150 41
7% adicion 123,63 22 91 001 5561 191 64
5% 0% adicion -169 40 22 91 000 237420 101 38
adicion 3% adicion -82.40 22 91 017 -150.41 -14 38
7% adicion 4123 22 91 320 -26.79 109 25
7% 0% adicion 210,63 22 91 000 27865 -142 61
adicion 3% adicion 12363 22 91 001 -191 .64 -25,61
' 5% adicién -41.23 22 91 320 -109.25 26,79

Fuente: creacion propia

Tabla 50. Analisis de subconjuntos de la hipotesis especifica 4

Adicién de harina Subconjunto para alfa = 0.05

papay yuca N 1 2 3

7% adicion 4 2185 47

5% adicion 4 222670

3% adicion 4 230910

0% adicion 4 2396 1
Sig. 320 1,000 1,000

Fuente: creacién propia

E. Interpretacion: Tomando en consideracion una significancia de la prueba

ANOVA o p-valor equivalente a 0.000 < 0.05 se rechaza la hipétesis de

negacion, concluyendo que la adicion de harina de papay yuca influye en la

densidad de agua del hormigén fc=210 kg/cm2, llo 2022.
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4.5. Resultados del objetivo especifico 5: Determinar la influencia de la
adicion de harina de papa y yuca en la absorcion del concreto

endurecido con el 3%, 5%y 7% de aditivo natural, llo 2022.

Resultados descriptivos

Tabla 51. Resumen de resultados del ensayo de la absorcion

| ftem 0% adicion 3% adicion 5% adicion = 7% adicién
Peso seco 3699,67 4093,00 327867 3301,67
F";:_--5;|::|humEl::Ii:Jl_}353'5‘3"1'[--"':-1'ﬂ'zﬂ'g"m{}3"""@3“'}{]a'ﬂ'glﬁ":hl:I
 Promedio de 525 4,79 6,69 5,89

absorcidn (%)

Fuente: creacion propia

5,89

w

S

[

[3%]

—

0% adicion 3% adicion 5% adicion 7% adicion

Figura 15. Evolucién de absorcion del concreto
Fuente: creacion propia

En la tabla y figura anterior se visualizan las respuestas del ensayo de ABS %
del hormigdn con adicién de HPY del 0%, 3%, 5% y 7% a 28 dias.

54



Tabla 52. Interpretacion de los resultados de la absorcion

Dias Interpretacion

Se observa que la muestra estandar la absorcién incremento en
o8 5.25%; con el 3% de adicién, la absorcién se reduce en 4.79%, con el

5% de adicion, la absorcién se increment6 en 6.69% y con el 7% de

adicion se observé una reduccién nuevamente del 5.89%.

Fuente: creacion propia

4.5.1. Resultados de la hipotesis especifica 5: La adicién de harina de
papay yuca influye en la absorcion del concreto endurecido en el
3%,5% y 7% de aditivo natural, llo 2022.

Resultados inferenciales

Prueba de hipétesis especifica 5

Para confirmar la hipétesis, se propone el  siguiente  conjunto  de

parametros:
A Walor de significacion para contrastacion de hipétesis: « = 0.05 = 5%.
B. Reglas de decision:
p =cc 2 se acepta la hipotesis de negacion HO
p <o 2 se acepia la hipotesis del investigador H1
C. Pruebas de hipotesis:

HO: La adicion de harina de papa y yuca no influye en la absorcién del
concreto fc=210 kg/cm2, llo 2022.

H1: La adicion de harina de papa y yuca influye en la absorcién del
concreto fc=210 kg/icm2, llo 2022,

Figura 16. Pardmetros — absorcién
Fuente: creacién propia
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D. RESULTADOS

Tabla 53. Analisis ANOVA de la hipétesis especifica 5

Fuente: creacion propia

Tabla 54. Prueba de HSD Tukey de la hipotesis especifica 5

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 8 582 3 2.861 92.114 000
grupos H ? 1 1
Dentro de
grupos 0,373 12 0,031
Total 8,854 15

Diferencia 95% de intervalo de
de confianza
() Adicion de harina: medias (I-: Error Limite Limite
papa y yuca J) estandar Sig. inferior @ superior
0% 3% adicion 0,40 0,12 032 0,03 0,77
adicion | 5% adicion -1,54 0,12 000 -1,90 -1,17
7% adicion -0,65 0,12 001 -1,02 -0.28
3% 0% adicion -0,40 012 032 0,77 -0.03
adicion | 5% adicion -1,94 0,12 000 -2,31 -1,57
7% adicion -1,05 012 000 -1,42 -0.66
2% 0% adicion 1,54 0,12 000 117 1,90
adicion | 3% adicion 194 0,12 000 1,57 2,31
7% adicion 0,89 0,12 000 0,52 1,26
7% 0% adicion 0,65 0,12 001 0,28 1,02
adicion | 3% adicién 1,05 0,12 ,000 0,68 1,42
' 5% adicion -0,89 0,12 ,000 -1,26 -0,52
Fuente: creacién propia
Tabla 55. Analisis de subconjuntos de la hipotesis especifica 5
Adicion de harina Subconjunto para alfa = 0.05
papa y yuca N 1 2 3 4
3% adicion 4 501
0% adicion 4 541
7% adicion 4 6,0575
5% adicion 4 6,945
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: creacion propia

E. Interpretaciéon: Tomando en consideracion una significancia de la prueba
ANOVA o p-valor equivalente a 0.000 < 0.05 se rechaza la hipotesis de
negacion, concluyendo que la adicion de harina de papa y yuca influye

en la absorcion del hormigon fc=210 kg/cm2, llo 2022.
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4.5.2. Resultados de Hipotesis General: La adicién de harinade papay yuca
influye en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f¢c=210
kg/cm2, llo 2022.

Prueba de hipétesis general

Para la realizacién de la comprobacion de hipotesis se plantea el siguiente
conjunto de parametros:
A_ Valor de significacion para contrastacion de hipotesis: cc = 0.05 = 5%.
B. Reglas de decision:
p =ec > se acepta la hipdtesis de negacién HO
p <o > se acepta la hipotesis del investigador H1
C. Pruebas de hipotesis:

HO: La adicién de harina de papa y yuca no influye en las propiedades

fisicas y mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2, llo 2022

H1: La adicion de harina de papa y yuca influye en las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto fc=210 kgicm2, llo 2022.

Figura 17. Parametros — Hipotesis General
Fuente: creacion propia

D. RESULTADOS

Tabla 56. Analisis ANOVA Hipotesis General
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Suma de Media
cuadrados gl . cuadratica: F sig.
Resistencia  Entre grupos 10839740 3! 36132,47! 10,22 ,001
ala
.| Dentro de
compresion qrupos 42432 80 12 3236,07
Total 150830,20 13
Resistencia | Entre grupos 15 92 3 5 31 116 364
a |a flexion : : : :
Dentro de
arupos 54,80 12 457
Total 70,72 15
Absorcion | Entre grupos 858 3 286 9211, 000
Dentro de
grupos 0,37 12 0,03
Total 8,93 13
Densidad | Entre grupos 10440322 3! 34801,07: 33,15 000
Dentro de
qrupos 1259708 12 1049,76
Total 117000,30 13

Fuente: creacion propia

E. Interpretaciébn: Tomando en consideracion los valores de significancia o

p-valor de los indicadores de las propiedades fisicas y mecanicas del

concreto se concluye que la adicion de harina de papa y yuca influyen en

las propiedades de resistencia a la compresion (p-valor=0.001),

absorcion (p-valor=0.000) y densidad (p-valor=0.000) del concreto

fc=210 kg/cm2, a excepcion de la resistencia a la flexion (p-valor=0.364).
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V. DISCUSION

Ya obtenidos los resultados, se analizaran e interpretaran las discusiones
destinadas a estudiar el uso de aditivos de origen natural como materias primas en

la mezcla del hormigon.

OE.1. Realizar el disefio de mezcla del concreto convencional y el disefio de
concreto con adicion de 3%, 5 % y 7% de harina de papa y yuca, llo
2022.

En la presente investigacion se utilizaron 4 tipos de adicion: 0%, 3%, 5% y 7%. El
0% corresponde al disefio de concreto estandar y el resto de los porcentajes a la
HPY son agregados a otro disefio de concreto estandar, la mezcla se realiza por el
método ACI, para la afadidura de la HPY en los porcentajes mencionados se

determina mediante el reemplazo del cemento por su peso en kg.

Cauro y cuenca (2021) realizaron dos disefios de concreto, uno estandar 0% y otro
igual con adicién de CCP (2%, 5% y 7%), con el método ACI y reemplazaron para
sus dosificaciones el cemento por su peso en kg.

Concluyendo que la presente investigacion con el antecedente presenta una
diferencia en sus porcentajes afiadidos como el 3% presente investigacion y el 2%
antecedente Caururo y cuenca (2021). Por otro lado, existe una similitud entre
ambas como en su proceso y método de realizaciéon de disefio, en ambos casos

reemplazaron el cemento por su peso para cada porcentaje.

OE.2. Determinar la influencia de la adicion de harina de papay yuca en La

resistencia a la compresion del concreto f'c=210 Kg/cm2 , llo 2022.

En la presente investigacion el esfuerzo del concreto, al llegar a los 28 dias de
inmersion en el agua, se alcanzan los siguientes resultados.

Concluyendo que el 3 % logro una R. prom. de 390.2 C’;—’;equivalente al 185.81%
que supero ligeramente al CE (0%) con R. prom de 380.23 C’fn—’; equivalente al
181.06% y los otros % disminuyeron su resistencia con inclusion (5 y 7) % HPY,

con respecto al CE (0%). Estos resultados tienen similitudes con Padilla 'y Urbina
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(2020) en su investigacion preparon un CE 0% vy tres muestras cuasi
experimentales 0,75%, 1% y 1,25% sustituyendo al cemento por FP. Los resultados
que arrojaron del ensayo de esfuerzo de compresion, indican a los 28 dias, con
0,75% logro aumentar el esfuerzo a 13,70% superando al CE, con 1% tambien logro
un aumento de 40,22 % y con 1,25% disminuyo con 25,89 % el esfuerzo de
compresion, en relacion con el CE en esta proporcion, la mezcla reduce su
intensidad. Concluyendo que la adicion de fécula de papa al 1% mejora en cuanto
a la propiedad mecanica hasta 28 dias de inmersion al agua, alcanzando un

esfuerzo méax. de 188,83 kg/cm?2.

Los resultados de la presente investigacion son diferentes a los del antecedente
Padilla y Urbina (2020) porque se utilizan % distintos. sin embargo la adicion del
tuberculo aumenta la resistencia, el antecedente en 1% y en la presente

investigacion solo en 3%.

Olarte & Sanchez (2020) quienes en su investigacion realizaron un disefio cuasi
experimental con bloquetas de CE(0%) y bloquetas con inclusion (0.2, 0.4y 0.6) %
de Nanoplaquetas de Beterraga Azucarera (BNP) Realizaron ensayos de “esfuerzo
de compresion”, absorcion y carbonatacion en estado duro. Concluyeron con el 0,2
% BNP aumenta el esfuerzo de compresion, el aumento de la absorbcion y la
reduccion de la cantidad de carbonato aumenta la resistencia a la exposicién a
agentes ambientales agresivos, contribuye una mejora de vida util de la bloqueta
de hormigén, y con el 0.4% y 0.6% presenta una disminucion en sus resistencias.

Los resultados de la presente investigacion tienen similitud a los resultados del
antecedente Olarte & Sanchez (2020) porgue presentan incrementos favorables
con la adicion del tuberculo de raiz, el antecedente en 0.2% y en la presente
investigacion solo en 3%, la diferencia de ambas investigaciones son los % de

aditivos afiadidos.

Minaya Bocanegra, Areli (2018) en su investigacion, su objetivo fue analizar el
mortero con adicion de harina de trigo disuelto en agua cocida. con 48 muestras
para el ensayo de compresion y 36 prismas para evaluar la adherencia (5%, 10% y
15%). Concluyendo que la HTDA adicionado en la mezcla disminuye la resistencia
en todos los porcentajes afiadidos y en adherencia es favorable la adicion del 5%

a los 28 dias
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Los resultados de la presente investigacion difieren de los resultados del
antecedente Minaya Bocanegra, Areli (2018) porque en la presente investigacion
si aumenta la resistencia con 3% y el antecedente disminuye totalmente. por otro

lado se utiliza en ambas investigacion se utilizan harinas.

OE.3. Determinar la influencia de la adicion de harina de papay yuca en La

resistencia a la flexion del concreto f'c=210 Kg/cm?2 , llo 2022.

Para el esfuerzo de flexion, al llegar a los 28 dias de inmersion en el agua, se

alcanzan los siguientes resultados.

Llegando a la conclusion que al afiadir 3,5y 7 % HPY con sus resistencias (8.86,
7.24, 6.95) kg/cm2. Se observa una disminucion, sin embargo, el 3% con 8.86
kg/cm2 intenta alcanzar, pero no lo logra llegar a la resistencia 10.71 kg/cm2 de CE
(0%). estos resultados no son compatibles con los de Caururo y Cuenca (2021)
en su estudio evaltan y analizan la flexion de vigas que proceden de un disefio
experimental con afadidura de CCP con 2%, 5% y 7%, que a sSu vez son
comparadas con el CE. al finalizar las pruebas los resultados presentan que la
mezcla del concreto con CCP presento un aumento en el esfuerzo de flexién a los
7 dias un incremento de 37.15% (2%CCP), 41.33% (5%CCP) y 45.88% (7%CCP).
Al llegar a 14 dias incremento a 45%(2%CCP), 46.09%(5%CCP) vy
48.60%(7%CCP), y al finalizar 28 dias el esfuerzo de flexion, obtuvo una mejora
alcanzando a 53.94%(2%CCP), 54.92%(5%CCP) y 54.96%(7%CPP). Concluyendo
que el 7% CCP, a la edad 28 dias, obtuvo su resistencia a la flexibn con 149.44

kg/cm?2.

Los resultados de la presente investigacion tienen similitud con el antecedente
excepto con una minima diferencia de variacion porcentual en la adicion (2%
antecedente y 3% presente investigacion). Sin embargo la adicion del tuberculo al
disefio de concreto aumenta la resistencia, en la presente investigacion solo en 3%

y con el antecedente mencionado en 1%.

OE.4. Determinar lainfluencia de la adicién de harina de papay yucaen Laen
la densidad del concreto endurecido con el 3%, 5% y 7% de aditivo
natural, llo 2022.
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Para la densidad del concreto al llegar a los 28 dias de inmersion en el agua, se

g

alcanzan los siguientes resultados. se obtuvo una Densidad Prom. de 2446.26 C’:n—3

CE (0%), con el 3% HPY se logro una Densidad Prom. de 2350.68 C’;n—g3, con 5%

HPY se logré una Densidad Prom de 2261.82 C’:n—g3 y con el 7% HPY se logré una

Densidad Prom de 2211.73 <%
cm3

Determinando que la Densidad Prom. disminuye para un concreto con la inclusion
de (3,5y 7) % HPY, con respecto al CE (0%) aumento a 2446.26 ;:n—g3 a la dltima

edad. concluyendo que el (3,5 y 7) % no alcanzan la Densidad CE endurecido
fc210. excepto el 3 % se mantiene mas alto que los otros %. Estos resultados no
guardan relacion con Pradena et al. (2019) en su investigacion analizaron
propiedades como consistencia, “densidad”, esfuerzo de compresion y al corte,
demostraron que la sustitucion de la EFC al 40% de arena de la mezcla, tiene una
mejora. “La densidad de mortero endurecido” con reemplazo de EFC logro un
aumento de la misma, con 10.2 %, aumento las resistencias de adherencia (20,2%),
esfuerzo de compresion (18,1%) y resistencia al corte (12%) Concluyendo, que la

utilizacion de morteros + EFC es técnicamente factible

Los resultados de la presente investigacion son diferentes a los del antecedente

gue se menciona, presentan% distintos, aditivos distintos.

OE.5. Determinar la influencia de la adicién de harina de papa y yuca en la
absorcion del concreto endurecido con el 3%, 5% y 7% de aditivo
natural, llo 2022.

Para la absorbancia del concreto al llegar a los 28 dias de inmersion en el agua, se
alcanzan los siguientes resultados. Se observa que la muestra estandar (0%) la
absorbancia aumento a 5.25%, con (3%) HPY se redujo a 4.79%, la absorbancia
incremento a 6.69% con (5%) HPY y la absorbancia se redujo ligeramente a 5.89%
en (7%)HPY.
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Determinando que la ABSORCION aumenta para un concreto con la inclusion de
(5y7) % HPY, con relacion al CE (0%) a 5.25%. concluyendo que el (5y 7) % son
aceptables para la absorbancia. Estos resultados no tienen una coincidencia con
Olarte & Sanchez (2020) quienes en su investigacion realizaron un disefio cuasi
experimental con bloquetas de CE(0%) y bloquetas con inclusion (0.2, 0.4y 0.6) %
de Nanoplaquetas de Beterraga Azucarera (BNP) Realizaron ensayos de esfuerzo
de compresion, “absorcion” y carbonatacion en estado duro. Concluyeron con el 0,2
% BNP aumenta el esfuerzo de compresion, “el aumento de la absorbancia” que
indica una masa menos porosa que es mas resistente a la penetracion del agua y
La reduccion de la cantidad de carbonato aumenta la resistencia a la exposicion a
agentes ambientales agresivos, contribuye una mejora de vida util de la bloqueta
de hormigodn. y con el 0.4 y 0.6 ya se presenta una disminucion en sus resistencias.
De igual manera con Barrientos (2021) en su estudio cuasiexperimental afiadieron
0%, 3% y 5% de almidon de cebada (AC), concluyendo el 3% AC, elevo su
absorbancia a 0.79% con respecto al CE (0%), en cambio en la presente tesis la

absorbancia en 3% no tiene un incremento significativo en comparacion con el CE.

Los resultados de la presente investigacion son diferentes a los del antecedente
porque se utilizan % distintos con Olarte & Sanchez Y con Barrientos solo
comparten dos porcentajes iguales 3 y 5, el cual es mas favorable para el

antecedente es el 3% que eleva su absorcion en con respecto al CE.

63



VI. CONCLUSIONES

Luego de evaluar los resultados de los objetivos de la investigacion y considerando

los resultados estadisticos, se extraen las siguientes conclusiones:

1. La adicion de harina de papa y yuca influyen en las caracteristicas del
esfuerzo de compresion, absorcién y densidad del concreto f¢c=210 kg/cm2,

a excepcion de la resistencia a la flexion.

2. El 3% de harina de papa y yuca afiadido incremento la resistencia a la
compresion en todas las edades, superando en comparacion al concreto
estandar (380.23 kg/cm?2) con un esfuerzo maximo 390.20 kg/cm2 a los 28
dias, resultados de laboratorio. representado por un p-valor de 0.001,

resultado estadistico.

3. Laadicién de harina de papay yuca no influye en la propiedad de resistencia
a la flexion del concreto fc=210 kg/cm2, representado por un p-valor de
0.364.

4. La adicion de harina de papa y yuca en 7% influye en la propiedad de
densidad del concreto fc=210 kg/cm2, dado que presenta una menor
densidad en comparacion al concreto convencional, reduciendo la carga
muerta en las estructuras de concreto. representado por un p-valor de 0.000.

resultados estadisticos.

5. A los 28 dias con el 5% HPY supero con 6.69% absorcién promedio con
respecto al concreto estandar de 5.25% absorcion. resultados de laboratorio.
La adicion de harina de papa y yuca influye en la propiedad de absorcién del
concreto fc=210 kg/cm2, representado por un p-valor de 0.000. resultados

estadisticos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Con base a los resultados y el analisis estadistico de este estudio, se consideraron
las siguientes recomendaciones para facilitar el uso de la harina de papa y yuca en

el concreto:

1. Se sugiere la adicion de harina de papa y yuca en 3%, ya que el fraguado
actla con mas rapidez en comparacion al resto de muestras de la

investigacion.

2. Se recomienda para futuras investigaciones el desarrollo de ensayos del
esfuerzo de compresion y flexién a edades que superen los 28 dias, de tal
manera que se puedan visualizar con claridad la tendencia y el
comportamiento del hormigon adicionado con diferentes porcentajes de

harina de papa y yuca.

3. En cuanto a la resistencia a la flexion se sugiere la adicién de harina de
papa y yuca en un 3%, debido a que con este % el desemperfio del concreto

es mas favorable.

4. Se recomienda la adicion de harina de papay yuca en 7% ya que demuestra

una baja densidad, resulta menos pesado.

5. Se recomienda para futuras investigaciones el desarrollo de la investigacion
utilizando otros tipos de tubérculos de raiz, en anteriores antecedentes
muestran que los vegetales de raiz presentan un favorable desempefio en

la mezcla del concreto.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de operacionalizacion

Titulo: “Influencia en las propiedades fisicas - mecanicas con el disefio del concreto fc=210 kg/cm2 adicionando harina de papa y yuca, llo - 2022”

Autores: Johan Jesulim, Maquera Mamani — Susan Daisy Ramos Condori
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Anexo 02: Matriz de consistencia

Titulo: “Influencia en las propiedades fisicas - mecanicas con el disefio del concreto f'c=210 kg/cm2 adicionando harina de papay yuca, llo - 2022”
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Anexo 04: Resultados del laboratorio
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Anexo 6: Panel fotografico

Cemento WARI TIPO 1

Agregado: Piedra chancada Agua

MATERIALES PARA LA MEZCLA DEL CONCRETO CONVENCIONAL



ENSAYO DE AGREGADOS (CONTENDIDO DE HUMEDAD)

PROCEDIMIENTO DE LA MEZCLA DE CONCRETO CONVENCIONAL — CON
ADICION HPY



MOLDEO DE LAS BRIQUETAS Y VIGAS



CURADO DEL CONCRETO — PROBETAS Y VIGAS

MEDICION Y PESAJE DEL CONCRETO - PROBETAS Y VIGAS



ENSAYOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO
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