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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Concreto 280 kg/cm? adicionando el cuesco de
palma aceitera en reemplazo del agregado grueso, para elevar su resistencia,
Tarapoto 2022” tiene como objetivo, demostrar si es posible fabricar un concreto 280
kg/cm? el cual ha sido adicionando cuesco de palma aceitera, en reemplazo del
agregado grueso, para elevar su resistencia a la compresién. La investigacion es de
tipo aplicada, debido a que aporta una solucion al problema de investigacion,
mediante el respaldo de bibliografias y estudios previos. El disefio de la investigacion
es experimental y de tipo cuantitativo. Los estudios se llevaron a cabocon la
elaboracion de probetas o testigos de concreto, las cuales fueron afiadidas muestras
cuesco de palma aceitera en porcentajes del 4%, 6% y 8%, para luego ser sometidas
a un proceso de curado de 7, 14 y 28 dias, para finalmente ser analizadas tras la
prueba de resistencia a la compresion respectivamente. Obteniendo resultados
favorables a los 28 dias de curado con el 4% de adicion, llegando a obtener una
resistencia a compresion de 306.1 kg/cm? del mismo modo se realizé una
comparacion de precios entre un metro cubico de concreto 280 kg/cm?y uno con
adicion de cuesco al 4% obteniendo también resultados aqui resultados favorables,
por lo que se recomienda el uso de nuestro disefio de mezcla. Esperamos que nuestra
investigacion sea el camino a muchas otras futurasinvestigaciones relacionadas al

tema ya gue obtuvimos resultados favorables en eltrayecto.

Palabras clave: cuesco, concreto, resistencia a la compresion.

Vi



ABSTRACT

The corresponding research "Simple concrete with the inclusion of banana strainto
raise the compressive strength of 210 kg/cm2, Tarapoto - 2021", had as its objective
to demonstrate if it is feasible to generate the compressive strength of simple
concrete f'c = 210 kg/cm2 with the incorporation of plantain strain, Tarapoto

- 2021. The study is of an applied type because it is defined as the use of insights
in praxis, for the benefit of the groups that are involved in the processes. The design
of the inquiry is experimental and quantitative. There was a total sample of 36
cylindrical specimens, of which 9 specimens were used in each percentage of 0%,
0.3%, 0.5% and 0.7%. The results obtained were due to the breakage of the
specimens in 07, 14 and 28 days duly, concluding that the maximum hardness put to
concrete compression was reached with 0.5% of fiber from the banana strain,
achieving a resistance of f'c = 230.40kg/cm2. On the other hand, it was concluded
that there is a small cost variation in the manufacture between the standard concrete
and experimental concrete of S/5.56, thus the standard concrete being slightly

cheaper.

Keywords: banana strain, concrete, compressive strength.
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INTRODUCCION

En nuestro pais y en cualquier parte del mundo la necesidad de una vivienda
propia y la construccion de la misma, con concretos de alta resistencia y con
precios accesibles ha incrementado significativamente durante los dltimos
decenios, por lo que Chavarri, (2018) realizo un analisis poblacional y propuso
un disefio de concreto de alta resistencia utilizando pellets casi descartados
de trituradoras Talambo. Esto minimiza el costo considerablemente. Puesto
que, nosotros consideramos la idea de hacer concreto de 280 kg/cm2 con alta
resistencia a la compresion mediante la adicion de palma de aceite. se
formula el problema general con una interrogante, ¢como se lograria la
fabricacién de un concreto 280 kg/cm2 de alta resistencia a la compresion
adicionando cuesco de palma aceitera en reemplazo del agregado grueso,
Tarapoto 20227, seguido a esto se establece los siguientes problemas
especificos. ¢cudles son las caracteristicas fisicas y quimicas del cuesco de
palma aceitera que sera adicionadas a la mezcla de concreto 280 kg/cm2 de
alta resistencia a la compresién, Tarapoto 20227, ¢Cuales son las
caracteristicas fisicas de los agregados y la mezcla que se utilizaran en la
elaboracion del concreto 280 kg/cm2 de alta resistencia adicionando el
cuesco de palma aceitera, en reemplazo del agregado grueso en Tarapoto
20227?,¢,Cuanto sera la resistencia a la compresién conseguida del concreto
con la adicion del cuesco de palma aceitera en reemplazo del agregado
grueso en porcentajes de 0%,4%,6% y 8%en Tarapoto 20227, ¢ Cual sera el
porcentaje 6ptimo de cuesco de palma aceitera en reemplazo de agregado
grueso para alcanzar una concreto 280 kg/cm2 de alta resistencia a la
compresion, Tarapoto 2022?, ¢Cuanta sera la diferencia de precios en un
metro cubico de concreto 280 kg/cm2 de alta resistencia en comparacion con
un concreto 280 kg/cm2 adicionando cuesco de palma aceitera, en Tarapoto
20227?. Al mismo tiempo justificamos nuestra investigacion de tal modo que la
justificacion teodrica es que con los resultados que obtengamos generemos
nuevos estudios innovadores relacionados, ya que la palma aceitera es una
transformacién del producto muy utilizada en la regién y pueden servir para
mas proyectos en diferentes ramas. Con respecto a la justificacion préactica

este proyecto muy innovador tiene como objetivo probar y verificar el
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comportamiento real del concreto de alta resistencia de 280 kg/cmz2, con la
adicion de cuesco de palma de aceite en lugar de agregado grueso, y realizar
pruebas de compresién. Como justificacion por conveniencia tenemos el
proyecto de agregar cuesco de palma aceitera en lugar de agregados
gruesos, esto no es comun y existen pocas investigaciones relacionadas, por
lo que decidimos iniciar este proyecto debido a que la fabrica de palma
aceitera en la region es muy abundante, por lo que quisimos darle un nuevo
uso al cuesco experimentando en el mundo de la ingenieria. Por el lado de la
justificacion social es que al agregar cuesco de palma de aceite al concreto
de alta resistencia de 280 kg/cm2 tendra un impacto positivo en el medio
ambiente, y los agricultores generaran un nuevo ingreso con las mismas, por
lo que se reduce al minimo el uso de materiales que antes eran
contaminantes. Por ultimo, la justificacibn metodolégica se basara
principalmente en un amplio relevamiento de fuentes bibliogréficas
pertinentes al tema, luego se realizaran ensayos de laboratorio y una vez
certificados los resultados se determinaran las técnicas e instrumentos
aplicados y credibilidad, seremos un ente motivador de nuevas
investigaciones relacionadas con nuestro tema. Por otro lado, tenemos que
el objetivo general de nuestra investigacion es demostrar si es posible
fabricar un concreto 280 kg/cm2 de alta resistencia el cual ha sido
adicionando cuesco de palma aceitera, en reemplazo del agregado grueso,
Tarapoto 2022. Al mismo tiempo tenemos los objetivos especificos,
Identificar las caracteristicas fisicas del cuesco de palma aceitera que seran
adicionadas a la mezcla de concreto 280 kg/cm2 de alta resistencia a la
compresion, en reemplazo del agregado grueso, Tarapoto 2022, Determinar
las caracteristicas fisicas de los agregados y de la mezcla que se utilizaran
en la elaboracion del concreto 280 kg/cm2 de alta resistencia adicionando el
cuesco de palma aceitera, en reemplazo de agregado grueso, Tarapoto 2022,
obtener la resistencia a la compresion conseguida del concreto con la adicién
del cuesco de la palma aceitera en reemplazo del agregado grueso en
porcentajes de 0%, 4%,6%, y 8%, Tarapoto 2022, identificar el porcentaje
optimo de cuesco de palma aceitera, en reemplazo del agregado grueso para
conseguir un concreto 280 kg/cm2 de alta resistencia a la compresion,

Tarapoto 2022, Calcular la variacion de precios entre un metro cubico de
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concreto 280 kg/cm2 de alta resistencia normal en comparaciéon con uno
adicionado cuesco de palma aceitera en reemplazo de agregado grueso,
Tarapoto 2022. Para finalizar se presenta la hip6tesis general: Con la
adicion del cuesco de palma aceitera en reemplazo al agregado grueso, sera
posible fabricar un concreto 280 kg/cm2 de alta resistencia a la compresion,
Tarapoto 2022. Ahora se plantean las hipotesis especificas: Las
caracteristicas fisicas del cuesco de palma aceitera en reemplazo del
agregado grueso que seran afladidas garantizaran una adecuada resistencia
a la compresion del concreto 280 kg/cm2, Tarapoto 2022; Las caracteristicas
fisicas de los agregados y mezcla que se utilizaran en la elaboracion del
concreto 280 kg/cm2 de alta resistencia adicionando cuesco de palma
aceitera en reemplazo del agregado grueso, proporcionaran una adecuada
residencia a la compresion, Tarapoto 2022; Sera 6ptima la resistencia a la
compresion conseguida del concreto 280 kg/cm2 con la adicion de cuesco de
la palma aceitera en reemplazo del agregado grueso en porcentajes de
0%,4%,6%, y 8%, Tarapoto 2022, al encontrar el porcentaje 6ptimo de cuesco
de la palma aceitera en porcentajes de 0%,4%,6%, y 8% en reemplazo del
agregado grueso, proporcionara una eficaz resistencia a la compresion,
Tarapoto 2022; ElI metro cubico de concreto 280 kg/cm2 de alta resistencia
con inclusién de cuesco de palma aceitera en reemplazo del agregado grueso
resultara mas econdmico en comparacion con el concreto 280 kg/cm2 de alta
resistencia a la compresion convencional, Tarapoto 2022. Esta investigacion
se desarrolla con una metodologia experimental que nos permite verificar los
porcentajes 6ptimos para la fabricacion de un resistente concreto a la

compresion con la adicion de cuesco de palma aceitera.



MARCO TEORICO

Como estudios previos o antecedentes tenemos A nivel internacional.
Rocha. (2009), “Concreto de Alta Resistencia” Universidad Auténoma
Metropolitana Unidad Azcapotzalco, México. sus estudios dieron como
resultado un aumento del 25 % en la resistencia a la compresion sobre la
mixtura de una original base. Segunda etapa. Para sus primeras fases del
proyecto se dispuso emplear cemento portland puzolanico y/o cemento
blanco, gravas y arenas basalticas, microsilice y aditivos quimicos reductores
de Alto crecimiento. Utilizando un aditivo tal como trazas de silice y Control
de técnicas de mezclado y determinacién del tamafio de particula, y lavado
de aridos gruesos, Concluye que el material de cada componente del
concreto es ensayado para cumplir con las propiedades requeridas y para
verificar sus valores de desempefio de acuerdo a los ensayos respectivo en
el laboratorio o en la especificacion del fabricante. Nazmul et al. (2020). En
su investigacion denominada Influencia de los desechos de la fabrica de
aceite de palma como especies de agregados gruesos para el concreto liviano
verde. Revista De La Construccién. Revista de Construccion, 15 (3), 133—
139. En este estudio experimental, los investigadores obtuvieron de resultado
gue se reemplazara un agregado grueso por una mezcla de agregados OPS
y POC en el concreto liviano. La proporcion de OPS y POC en la mezcla de
concreto varia de 40% a 70%. En conclusion, a los resultados indican que, si
se agrega una mezcla de OPS y POC en la produccion de concreto liviano,
se pueden lograr mejores propiedades en términos de resistencia a la
compresion vy flexibilidad. Utilizando restos de material, el hormigon ligero
propuesto contribuird ain mas a reducir el efecto adverso sobre el medio
ambiente. También segun Giraldo y Ruiz (2018). En su investigacion
denominada “Incorporacién del cuesco de palma de aceite africana como
agregado grueso en mezclas de concreto de alta resistencia. Universidad
Cooperativa de Colombia facultad de Ingenierias. Colombia. Analizaron sus
resultados sometidos a la compresion con pruebas de 1 dia; 3 dias, 7 dias, y
28 dias usando diferentes tipos de mezclas de cemento. Llegando a la
conclusién que las muestras cuyas dosificaciones fueron puestas al 6% y 8%
alcanzan la capacidad de carga y pueden ser llamadas concretos de soportar

una carga a la resistencia de compresion. También tenemos la tesis de Lara.
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(2016), su tesis titulada “Sustitucién del cemento con cenizas provenientes de
la incineracion del cuesco de la palma africana para la elaboracion del
hormigdn de alta resistencia”. Se ha confirmado que al analizar el efecto de
la resistencia a la compresion del hormigon mezclado con diferentes cenizas,
podemos determinar el efecto de la quema de ceniza en la corteza de las 3
palmeras, concluyendo que aunque el concreto fresco con contenido de
ceniza mejora su moldeado durante la mezcla, esta nunca llega a 100 % de
resistencia de disefio (f'c) aun después de 56 dias de ajustes, recuerde un
cambio de porcentaje de una mezcla estandar nunca es una funcién del
tiempo, es el tiempo que se tarda en crear componentes de cemento
adicionales, por lo que no se recomienda las cantidades ceniza de cascara
de palma en las condiciones estipuladas por el trabajo . Tenemos también la
investigacion de Moreno (2018). Investigacion denominada “Study of high
resistance concrete with the use of ash from organic materials and polymers.”
Universidad tecnoldgica de Panama. Panama. El hormigdn de alta resistencia
es uno de los desarrollos mas notables en la industria de la construccion
debido a sus beneficios multiples, pero también presenta desventajas como
la fragilidad. Se evalu6 el efecto de la adicion de polvo de caucho y materiales
organicos al hormigén de alta resistencia logrando mejorar cada una de sus
propiedades, especialmente la resistencia a la compresion y la ductilidad. En
resumen, estudios previos muestran que las cenizas volantes en materiales
organicos contribuyen a mejorar la resistencia a la compresién, mientras que
el caucho reduce la fragilidad del hormigén de alta resistencia. La proporcion
de cenizas volantes se basa en el peso del cemento, mientras que la cantidad
de caucho se basa en el peso total de la mezcla de concreto. A nivel nacional
tenemos la tesis de Alvarado. (2018), “Disefio estructural utilizando concreto
de alta resistencia para mejorar el comportamiento sismico del edificio
administrativo, ugel Chiclayo”. Los resultados obtenidos muestran que el
comportamiento sismico del edificio se puede mejorar al utilizar hormigén de
alta resistencia para el disefo estructural, ya gque ademas de

la correcta distribucion, lo desplazamientos laterales y las deformaciones
también reducen significativamente la resistencia a la compresion de los
elementos de hormigén que la componen y cada estructura pueda realizar

sus funciones. También tenemos las tesis de Curi (2018), tesis titulada:



“‘Analisis de resistencia a la comprensién en unién de concreto antiguo y
nuevo, aplicando adhesivos epodxidos, Lima”, Universidad César Vallejo,
Peru. El objetivo es determinar la resistencia a la compresion de las juntas
entre el concreto viejo y el nuevo y aplicar adhesivos. Los resultados
estadisticos de la prueba de Shapiro-Wilk no estimaron una diferencia
significativa entre las dos variables, es decir, una diferencia de correlacion de
0.351, lo que llevé a la conclusion de que la resistencia a la compresion del
adhesivo epoxico en la junta entre el concreto viejo y el nuevo no aumentaria.
A continuacion, tenemos una tesis de Sanchez y Tapia. (2015), que nos
explica en su investigacion. Sobre el objetivo propuesto a que determine la
resistencia relativa a la compresion de cilindros de concreto a los 3, 7, 14, 28
y 56 dias. La resistencia a la compresién de un cilindro de hormigén después
de 28 dias intenta expresar el comportamiento del hormigén en su fase de
endurecimiento mediante la ecuacion. Por lo tanto, se utilizaron tubos de
ensayo como material para esta investigacion. Cilindrico, de 15 cm de largo.
Concreto de 30 cm x 30 cm, mezclado con 3 cementos disponibles
comercialmente (cemento Pacasmayo): Cemento Portland Tipo ICo,
Cemento Portland Tipo V y Cemento Portland Tipo Ms. Tres (3) muestras de
concreto o muestras de control con proporciones variables de agua - Se
realizaron pruebas de cemento a los 3, 7, 14, 28 y 56 dias cielo. Concluye e
indica que Cada tipo de cemento Portland tiene un disefio de mezcla de
concreto diferente porque cada uno tiene diferentes condiciones quimicas y
fisicas, pero mantienen la misma relacion agua-cemento y mantienen un
asentamiento constante. Seguimos con las tesis de Roldan y Vargas. (2018),
tesis Titulada: “Disefio de mezcla para un concreto de alta resistencia
adicionando Sika viscocrete sc- 50 y Gaia.” Universidad privada Antenor
Orrego, Peru. El objetivo principal de la investigacion fue determinar cuanto
aumentaba la resistencia mecanica a la compresion cuando se afiadian
diferentes dosis de nanosilice al hormigén estandar. Para ello se propone
disefiar mezclas de hormigén segun el método propuesto en ACI 211.4, con
resistencias a la compresion de 420 y 600 kg/cm2, empleando tres
dosificaciones de aditivos de nano-silice, 0,3%, 0,5% y 0,7% en peso. de
cemento de cada resistencia y con 1 a 2 pulgadas de aditivo de acuerdo con

ACI 211.4 Parametros de concreto para concreto estandar (sin aditivos),



utilizados para determinar las propiedades del concreto, como la
trabajabilidad y la consistencia. Para determinar los niveles de nanosilice y
aditivos superplastificantes se utilizaron las recomendaciones del fabricante y
se establecieron los rangos de 0,5% a 3,0% y 0,5% a 1,8%, respectivamente.
El uso agregado se divide de acuerdo con el método de disefio del Comité
ACI 211.4. También tenemos a Chavarri (2018), La presente investigacion
evalla el polvo de granito, un nuevo material para la produccion de concreto
de alta resistencia, obtenido de los remanentes de escombros Chepén de la
cantera Talambo, para reforzar el concreto, por lo que de esta manera el
material es reciclado en la industria de la construccion. Para la introduccion
de polvo de granito en el concreto, se evaluaron estas propiedades que nos
proporciona para el concreto en estado fresco y endurecido para encontrar la
proporcion oOptima utilizando este nuevo aditivo. Concluyendo que las
proporciones recomendadas al final del estudio cambiaron levemente algunas
propiedades del concreto, pero cambiaron gradualmente al evaluar su
resistencia. Del mismo modo se muestran las teorias relacionadas al tema,
para nuestra primera variable: Cuesco de palma aceitera, como refiere,
segun, Ortiz y Fernandez, (2014). Actualizada por Bustos, Cortés y Ronddn,
(2021), Colombia. La palma aceitera es un cultivo muy importante en el
mundo y se puede encontrar en cultivo silvestre, semi silvestre y comercial.
Entre todas las plantas oleaginosas, la palma aceitera tiene la mayor
produccion de aceite por unidad de superficie, superando a cultivos
oleaginosos como el coco. El consumo de derivados de este cultivo es bajo
en algunas partes del mundo debido al desconocimiento de las propiedades
del aceite, principal producto obtenido del procesamiento de la fruta.
Actualmente, se estan realizando mas investigaciones en este campo y el
area cultivada se ha incrementado a medida que se ha podido comprobar que
el aceite de palma es un producto util para el consumo humano. Definicion
02, segun Bustos, Cortés y Ronddn, (2021), Colombia. La cascara es de color
marrén oscuro y es producto del cascado de las nueces donde se han
separado las almendras de la cascara, tiene un alto poder calorifico por lo que
se utiliza para la quema en calderas y calentadores domeésticos. Las
almendras se obtienen de la nuez del fruto de la palma aceitera, la cascara o

cascarilla se obtiene del exterior de la nuez, las almendras se extraen



mediante un proceso mecanico utilizando una trituradora mediante un sistema
de impacto o friccion, separando almendras y cascarilla en torres
determinadas Realizado por sistema de vacio. Respecto a la variable
dependiente: resistencia a compresion 280 kg/cm2. Definicion. Segun Uriarte.
(2020), Se sefnala que la resistencia a la compresion del hormigon es la
resistencia media de las probetas de hormigon bajo carga axial. Suele
expresarse en kilogramos por centimetro cuadrado, y a partir de los 28 dias

se le asigna el simbolo de f'c.



METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.11

3.1.2

Tipo de investigacion

Este producto de investigacion fue tipo aplicada se debe a que el
uso de investigaciones previamente validadas presenta
soluciones a problemas, conreferencia del tipo de investigacion
es la manera de actualizacion continua decontexto, realidades

metodoldgicas y nuevas teorias, Vargas, (2009).

Disefio de investigacion

El término “disefo” se refiere a un plan o estrategia desarrollado
para responder una pregunta de investigacion por Christensen
(1980), actualizadopor Sandoval y Tapullima (2021). El disefio de
investigacion es un marco paratratar varios problemas que surgen
durante la investigacion, a través de la cualtambién se pueden
probar hipotesis y controlar el efecto de las variables
dependientes sobre las variables independientes. Estos modelos
se basan enun marco teérico que define los métodos apropiados
para la recoleccién, medicion y andlisis de datos y, en su caso,
explica los tipos de estadisticas utilizadas para responder a las
preguntas que dieron inicio al estudio. Rader (2012). Asimismo,
una encuesta tiene un enfoque cuantitativo en el sentido que, al
Utilizar medidas numéricas para determinar patrones de
comportamiento de variables, criterios de recolecciéon de datos y
Su respectivo analisis para responder a las interrogantes
planteadas por la encuesta y formular hipétesis estratégicas para
aceptar o refutar. Para obtener los resultados se utilizaron y
analizaron instrumentos de medidas normados y sedemostraron
métodos estadisticos. Vega, G. et al., (2014). El disefio del
presente estudio es pre experimentalmente, ya que se
manipulé directamente la variable independiente: cuesco de
palma aceitera para medirsu efecto en la variable dependiente:

resistencia a la compresion, se determiné causalidad.



Causa_ V. Independiente

Cuesco de palma aceitera

X

—— =

Efecta_V. Dependiente

Resistencia a la compresion
280kg/cmi.

Figura 01: Conducta de cada una de las variables de
investigacion

La siguiente tabla se muestra el esquema del estudio, el

disefio experimentalde la mezcla de concreto

Tabla 01. Disefio experimental del proyecto

01(7d)

X1

02(14d)

X1

03(28d)

X1

GE1l

GE2

GE3

GC

Concreto con
inclusion de
cuesco de palma
al 4%

X2

Concreto con
inclusion de
cuesco de palma
al 6%

X3

Concreto con
inclusion de
cuesco de palma
al 8%

X0
Concreto sin

inclusion de
cuesco de palma

Concreto con
inclusién de cuesco
de palma al 4%

X2

Concreto con
inclusién de cuesco
de palma al 6%

X3

Concreto con
inclusién de cuesco
de palma al 8%

X0

Concreto sin
inclusién de cuesco
de palma

Concreto con
inclusion de cuesco
de palma al 4%

X2

Concreto con
inclusion de cuesco
de palma al 6%

X3

Concreto con
inclusion de cuesco
de palma al 8%

X0

Concreto sin inclusiéon
de cuesco de palma

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Dénde:

GE: Grupo experimental.

GC: Grupo de control
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Xo: Concreto sin incorporacion de Cuesco de palma aceitera.
X1: Concreto incorporando al 4% de Cuesco depalma
aceitera.

X,: Concreto incorporando al 6% de Cuesco de palma
aceitera.

X3: Concreto incorporando al8% de Cuesco de palma aceitera.

04, O,, O3: Evaluacion en dias de las pruebas de resistencia

a compresionde las muestras cilindricas.

3.2. Variables y operacionalizacién

De acuerdo a nuestra variable: Cuesco de palma aceitera, su definicion
conceptual, Buzoén, J. (2009) La palma africana también se conoce
como palma aceitera debido al aceite comestible del que se extrae, pero
también tiene una variedad de usos, como alimentos, medicinas,
fabricacion de fibras, La savia se utiliza en la vinificacion, en la
fabricacion de escobas, palmiste para la alimentacion del ganado,
lubricante en la industria de laminacién en frio de chapas y en el trefilado
de alambre, especialmente plata, y se encuentra que este aceite es el
anico aceite que puede soportar Las altas temperaturas y presiones
requeridas, en la industria del acero inoxidable El aceite de palma medio
se utiliza para laminacion y pulido y brillo de aceros especiales, y
también tiene gran uso en la industria. La concentracion de minerales,
en la industria del cuero ya que le da flexibilidad, también se utiliza en la
industria textil. Con respecto a una explicacion operacional de nuestra
variable se establecera aplicar una cierta cantidad de cuesco de palma
aceiteras provenientes de la semilla del fruto antes mencionado, esta
sera adicionada a la mezcla de concreto patron que ya comunmente
es usado segun los requerimientos de las normas técnicas peruanas,
teniendo en cuenta que dichas adiciones reemplazaran porcentajes del
agregado grueso, seguido a esto estos resultados seran analizados para
ver su relacion en resistencia a la compresion. Como definicion

operacional, el cuesco de palma de aceite se incorporara a la mezcla
11



de concreto del grupo de control. Se utilizara cuesco de palma aceitera
en porcentajes de 0%,4%, 6% y 8% en reemplazo del agregado grueso.
Luego se evaluara la resistencia a la compresion, Por otro lado, Farfan
y Leonardo (2018) los ensayos de resistencia a la compresion consisten
en realizar especimenes utilizando mezclas de concreto previamente
disefiadas; después de 7, 14 y 28 dias de curado, se sometieron a
esfuerzo de compresion para obtener el modulo de ruptura, el cual se
obtiene dividiendo la resistencia a compresion resultante del hormigén
por el area conocida de la probeta. De acuerdo con Mufioz, et al. (2021),
la resistencia a la compresion del concreto con adicion de cuesco de
palma aceitera disminuye al aumentar el contenido en la mezcla, por lo
que se recomienda adicionar de 0% a 12.5%, con agregado fino o El
peso de ser reemplaza parcialmente el agregado grueso, de esta
manera se obtiene un concreto con una resistencia de hasta 60 MPa.
Como indicadores. se pretende realizar el andlisis granulométrico, con
el tema de humedad, de acuerdo a su absorcion y peso, asi como
también la relaciébn agua cemento, calculo de la cantidad de cuesco de
palma aceitera en porcentajes del 4%, 6% y 8%, a continuacion,
definimos que es un andlisis granulométrico segun la Pontificia
universidad catdlica de Valparaiso (2020).Granulometria permite la
determinacién del tamafio de particulas puede determinar el tamafio de
las particulas y proporcionar informacion sobre el tamafio del sedimento
y las particulas presentes en la muestra. Un analisis del tamafio de
particula puede suministrar informacion importante como: su origen,
propiedades mecanicas y el nUmero de cada particula en el rango de
tamafio de particula en funciéon de su tamafio. La prueba se basa en
dividir y apartar el material en varias fracciones de tamafio de particulas
de tamafio reducido a través de una serie de tamices. Después de unos
minutos, se retiran y desmontan los tamices, se calcula por separado el
peso del material retenido en cada tamiz, y su suma debe corresponder
al peso total del material colocado originalmente en la fila de tamices.
Segun un ensayo realizado de contenido de humedad de suelos, la
universidad nacional de ingenieria (UNI 2018) define: Segun el analisis

de humedad del suelo, la humedad del suelo o la humedad es la relacion
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entre el peso del aguay el peso de los sdlidos en un suelo determinado,
expresado como porcentaje. Segun el reglamento nacional de
construccion, DS No. 011 explica que la gravedad es algo que nos dice
el peso de una sustancia (ya sea gas, liquido o s6lido) por unidad de
medida, y se indica con una letra griega gama (y). En una investigacion
liderada por la ing. Angelone (2006) de la facultad ciencias exactas,
ingenieria y agrimensura, del curso de Geologia y Geotecnia, definen
permeabilidad de suelos, definiendo la permeabilidad del suelo, que esta
capacidad del suelo para conducir tanto el aire como el agua muestra
una de las caracteristicas muy fundamentales a tener en cuenta al criar
peces, los estanques construidos sobre superficies impermeables
pierden muy poca agua por filtracién. Cuanto mejor sea la permeabilidad
del suelo, mayor sera la filtracién de agua. Por otro lado, para poder
determinar cudl es la resistencia y cual es el porcentaje 6ptimo de las
testigos a someter a la prueba de compactacion se tiene al Instituto
mexicano del cemento y del concreto cuya investigacion titulada:
pruebas de resistencia a la compresion del concreto. Determina la
resistencia a la compresion de las mezclas de concreto y puede
disefiarse para que tenga una amplia gama de propiedades mecéanicas
y resistencia para cumplir con los requisitos de disefio estructural. La
resistencia a la compresion del hormigdén es la medida de rendimiento
mas utilizada por los ingenieros en el disefio de edificios y otras
estructuras. La resistencia a la compresion se mide al reventar
especimenes cilindricos de concreto en una maquina de prueba de
compresion y se calcula como la carga ultima dividida por el area de la
seccion transversal que soporta la carga y se informa en megapascales
(MPa), en unidades SI. Por ultimo, para poder calcular la variacion de
precios entre un concreto patron y otro que cuenta con la adicion de
cuesco de palma aceitera se tendra que hacer un seguimiento y calculo
correspondiente de cada uno de los materiales a usar en ambos disefios
de mezcla, como Escala de medicion: La escala sera de razon.
Respecto a la variable dependiente: resistencia a compresion 280
kg/cm2. Definicién conceptual. Uriarte (2020), La resistencia a la

compresion del hormigon se refiere a la resistencia media de las
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3.3.

muestras de hormigon en condiciones de carga axial. Por lo general, se
expresa en kilogramos por centimetro cuadrado, dado el simbolo f'c
después de 28 dias. Definicion de operacional. Se fabricardn probetas
de concreto con porcentajes de cascara de palma de aceite de 0%, 4%,
6% y 8% para ensayos de compresion de modo que se puedan
comparar los datos obtenidos de grupos de probetas. Muestras de
control (hormigén sin cuesco de palma de aceite) y grupo experimental
(hormigon con diferentes proporciones de cuesco de palma de aceite).
La métrica de la variable dependiente se basa en pruebas de resistencia
a la compresion del concreto con 0 %, 4 %, 6 % y 8 % de semillas de
palma aceitera y el costo de realizacion. Lo siguiente es: andlisis
diferentes muestras a los 7, 14 y 28 dias y analizando el coste unitario.

Tarifa estandar.

Poblacién, muestray muestreo
3.3.1 Poblacién

Segun el autor Arias (2006), definir una poblacion como “un conjunto
finito o infinito de objetos con caracteristicas comunes hara que las
conclusiones del estudio seanamplias segun lo determine la pregunta y
los objetivos del estudio”. Por ello, podemos definirla como la
probabilidad cuantificable que se encuentra en la especificacion
detallada de cada hormigdn. Para este proyecto, cuya investigaciones
un experimento cuantitativo, tendremos una muestra de poblacion, a
todas las unidades de concreto estructural las cuales han sido afiadidas
el cuesco de palmaaceitera (27 probetas), teniendo un total de 36
especimenes (cantidad de probetas).

e Criterio de inclusién: Probetas cilindricas de 7 dias, 14 dias y 28

dias encircunstancia permitidas. (NTP 339.034).

e Criterio de exclusion: Pasara a ser separada y observada aquella
probetaque supere de un 2% del diametro condicionado segun la
(NTP 339.034).

Del mismo modo las muestras que contengan fallas y/o fisuras.
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3.3.2 Muestreo

Para este autor, Arias (2006), el muestreo define el muestreo como un
proceso enel que se conoce la probabilidad de integrar las muestras
para cada elemento. Por esta razon, se planea realizar un procedimiento
de muestreo no probabilistico inesperado. De igual forma, Gallega
(2006,) sintetiza que el muestreo no probabilistico como la seleccién de
sujetos en funcion de su presencia o ausencia en un lugar y momento
determinados. Para llegar a resultados mucho méas precisosse propuso
que la poblacién muestral seleccionada seran las 36 probetas de mezcla
de concreto en estado endurecido con dimensiones de 15 cm de
diametro x 30 cmde alto, los programas de curado fueron de 7, 14 y 28
dias, todos realizados de acuerdo con las normas e instrucciones
establecidas en la NTP 339.033 (Fabricacion y Curado de Probetas de
Concreto). Para la NTP E.060, la norma especifica que se deben tomar
al menos 2 muestras para calcular la resistencia delconcreto y que cada
prueba debe ser una muestra de prueba completamente limpiay seca que
no sea sensible a las altas temperaturas. son usados. todo seré nuestro
proyecto Donde se comparten tuberias, se realiza un muestreo
conveniente. En lascuales 9 de ellas son de concreto estructural sin la
adicion de cuesco de palma aceitera (muestra patron) y 27 de ellas
seran de concreto con la adicion de cuescode palma aceitera en
porcentajes del 4%, 6% y 8% estas en reemplazo gradual delpeso del
agregado grueso. Para finalizar los testigos de concreto seran
sometidas a pruebas de resistencia a compresién con respecto a la NTP
339.034.
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Tabla 02. Muestra de probetas

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION - TESTIGO PATRON Y
TESTIGOS CON INCLUSION DE CUESCO DE PALMA ACEITERA
PATRON, 4% 6% 8%

EDADES PATRON 4% 6% 8% SUBTOTAL
7 dias 3 und. 3und 3und 3und 12 muestras
14 dias 3und 3und 3und 3und 12 muestras
28 dias 3und 3 und 3und 3und 12 muestras
TOTAL 36 muestras

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datosTécnica

Segun Hernandez y Fernandez (2010). En toda investigacion, la
recopilacion de datos es esencial y un paso critico para lograr
resultados. La seleccion de datos adecuaday la eleccién de métodos
de seleccion de datos deben ser familiares para todos los
investigadores y debe ser mucho trabajo practico. La recopilacién de
datosse considera necesaria para la adquisicién del conocimiento
cientifico. Las herramientas de recopilacibn de datos estan
disefiadas para medir. Por otro lado, la especificidad del proyecto
garantiza el uso de técnicas de observacion experimental, ya que
durante la investigacion las muestras de concreto (probetas) seran
evaluadas mediante pruebas de laboratorio, que seran pruebas de
resistencia a la compresién, las cuales luego serdn evaluadas e
interpretadas.

Instrumentos

Segun Hernandez y Fernandez (2010). En toda investigacion, la
recopilacion de datos es esencial y un paso critico para lograr
resultados. La seleccion de datos adecuaday la eleccion de métodos
de seleccion de datos deben ser familiares para todos los
investigadores y debe ser mucho trabajo practico. La recopilacién de
datosse considera necesaria para la adquisicién del conocimiento
cientifico. Las herramientas de recopilacibon de datos estan
disefiadas para medir. Por otro lado, la especificidad del proyecto

garantiza el uso de técnicas de observacion experimental, ya que



durante la investigacion las muestras de concreto (probetas) seran

evaluadas mediante pruebas de laboratorio, que seran pruebas de

resistencia a la compresién, las cuales luego serdn evaluadas e

interpretadas.

Tabla 03. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos Fuentes
Ensayo de analisis granulométrico NTP
(Agregado fino y grueso) . . 400.012/
Ficha de registro ASTM
C136
Ensayo del contenido De humedad NTP
(Agregado fino y grueso) . . 339.185/
Ficha de registro ASTM
C566
Ensayo del peso especifico y
porcentaje de absorcion NTP
(Agregado fino y grueso) Ficha de registro 400.022 /
ASTM 128
Ensayo del peso unitario: pesos
volumétricos secos, NTP
sueltos y compactados . . 400.017/
: Fich
(agregado fino y grueso) icha de registro ASTM
C29
Ensayo de resistencia a compresion de  Ficha de registro y NTP
los equipos calibrados 339.04 /
testigos (Probetas de concreto) AST.M
C39
Ficha de registro de
datos sobre la
Ensayo de resistencia a la Resistencia del NTP
compresion del disefio de esfuerzo 334.148 /
concreto del concreto a compresion  ASTM C
192

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Validez y confiabilidad
Validez
Segun Hayes (2002), actualizado por Gonzaga, (2019). En cualquier

investigacion, la validez de la informacion debe ser explicada y sustentada
sobre la base de un enfoque tedrico soélido para que la investigacion sea
considerada cientifica y determine realmente lo que se esta investigando.

En nuestro proyecto los instrumentos tales como las fichas técnicas para
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cada prueba de laboratorio, van a estar justificados por la norma ASTM
(American Society for Testing and Materials Standards), el cual por
definicién es el organismo internacional que propone todas las normas que
se necesitan en losprocesos constructivos de diferentes cosas y casos. del
mismo modo nos vamos a sustentar de las NTP (Normas técnicas
peruanas). y para culminar enfuncion a las pruebas de laboratorio que se
ejecutan se realizaran con la ayudade personal calificado y especialistas en
el tema, para que de esta manera sepueda alcanzar los resultados 6ptimos

esperados.

Confiabilidad

Segun Mata (2020) en su estudio titulado Confiabilidad y validez de la
investigacion cuantitativa. En muchos estudios, la fiabilidad de la
herramienta depende de una solidez de los datos obtenidos y de la
eliminacion del riesgo de inconsistencia entre diferentes casos y
conceptos de uso. En la investigacion experimental, la confiabilidad de
los instrumentos depende de estrictos factores técnicos y humanos, por
lo que no solo es importante la condicion y el ajuste adecuado de los
instrumentos, sino también las calificaciones y la capacitacion de
quienes trabajan con los instrumentos. O elproceso de medicion es
importante. Los instrumentos que vamos a usar comolas fichas técnicas
ya han sido antes utilizados y por ende ya son modelos cuyouso son
recomendados y generan resultados de la misma particularidad. Estas
herramientas cuentan con la certificacion de las normas y de las
instituciones legales de la construccién. Y en cuanto a la evaluacion de
cada variable se usaran del mismo modo equipos correctamente
graduados y con un grado de confiabilidad alto, lo cual nos limitara a
presentar cualquier eventualidad deriesgo o error y/o cambio de

evidencias en los resultados.

3.5. Procedimientos
Para comenzar se realizaran las pruebas de laboratorio, para determinar

el correctoandlisis de resistencia a la compresion de los testigos cuyas

muestras suman un total de 36 especimenes. Todas estas seran bajo
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3.6.

3.7.

los reglamentos actuales de las normas nacionales e internacionales,
se llevaran a cabo un analisis granulométricode agregados, con el cual
se determinara su densidad especifica, contenido de humedad y
porcentaje de absorcién. Como acto seguido se elaborara un disefio de
mezcla patron sin ningun tipo de inclusion extra; luego de esto también
se fabricaraun disefio de mezcla con inclusién de cuesco de palma
aceitera en porcentajes de4%, 6% y 8% sustituyéndolo por el agregado
grueso. Luego se preparan muestras de concreto en estado de
endurecimiento en tamafio de 15cm de diametro x 30cmde alto, se
someteran al proceso de curado durante 7, 14 y 28 dias, se someteran
a compresion para formar el modulo de ruptura, dividido por el area de
la probeta, concluimos que la presion maxima puede soportar. Ya para
finalizar se realizar4 unandlisis comparativo entre los precios de una
muestra patron sin ningun tipo de material extra, y con una mezcla con
adicidon de cuesco de palma aceitera cuyos porcentajes son 4%, 6% y

8% respectivamente.

Método de analisis de datos

Segun Dzib (2020) en su andlisis de datos de investigacion. El analisis
de datos esla ciencia de analizar un conjunto de datos para tomar
decisiones sobre la informacién para tomar decisiones o0 agregar
informacion sobre diferentes temas. El andlisis de datos es para operar
sobre los datos, sacar conclusiones precisas, ayudarnos a lograr
nuestros objetivos, y no se puede definir de antemano, porque la
recopilacion de datos puede revelar ciertas dificultades. En nuestro
proyecto utilizaremos métodos de andlisis de datos para procesar y
organizar los resultadosobtenidos de las investigaciones de laboratorio
de una manera correcta y eficiente,para ello utilizaremos el programa
Microsoft Excel, nos permitird procesar y agilizaren el proceso del
resultado de manera mas rapida, mas eficiente, y de forma mas segura,

y presentarlos en tablas y graficos.

Aspectos éticos

El propdsito de este trabajo es dar solucion a la probleméatica que es la
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influencia de los concretos de alta resistencia en Tarapoto 2022. por
ello nos explica los lineamientos de ética que tendremos en cuenta en
el desarrollo de esta misma. Segun Penslar, la ética de la
investigaciébn es una ética aplicada o ética practica, refiriéendose al
hecho de que trata de resolver cuestiones no solo generales, sino
también especificas que surgen en el proceso de investigacion. Por
eso para el desarrollo de nuestra investigacion, se aplicé la
implementacion de nuevas estrategias de recoleccion de informacion,
siempre respetando la opinién e investigacion de otros autores, en el
ambito internacional, nacional y local, por ello en nuestro trabajo
premiara la originalidad sin plagio alguno del mismo modo nuestra
sintesis de resultados netamente propia obtenida de los estudios de

laboratorios.
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IV. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas fisicas y quimicas del cuesco de palma aceitera que

sera adicionadas a la mezcla de concreto 280 kg/cm2 de alta

resistencia ala compresion, Tarapoto 2022.

Tabla 04. caracteristicas fisicas y quimicas del cuesco de palma aceitera

caracteristicas fisicas y quimicas del cuesco de palma aceitera

caracteristicas fisicas: humedad 19,621

(%)

humedad referencial 12,000

Densidad aparente (g/cc) 0,497

Color negro/ marron

Tamafio (cm) 1-2

Peso referencial al tamafio(Q) 1-1/2

Caracteristicas gquimicas:

Poder calorifico superior (PCS) 20,23

Valor referencial 20,09
alto

Viscosidad

Inflamable a temperaturas altas
sabor, olor

Fuente: obtenida de Paucar (2019) y adaptado por los tesistas.

Interpretacion:

En estos resultados mostrados de la presente tabla elaborada
principalmente por Paucar (2009) y adaptada por los tesistas, podemos
interpretar las principales caracteristicas fisicas y quimicas del cuesco
de la palma aceitera, las cuales van desde complicadas de medir tales
como humedad, densidad, poder calorifico superior, viscosidad, peso y
temperatura, a las mas simples cuya vision y sentidosnos permite que

son, color, tamafio, sabor y olor.
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4.2. Caracteristicas fisicas de los agregados y la mezcla que se utilizaran

en la elaboracion del concreto 280 kg/cm2 de alta resistencia
adicionandoel cuesco de palma aceitera, en reemplazo del agregado

grueso Tarapoto2022.

Tabla 05: Caracteristicas fisicas y mecénicas de los agregados

Propiedad Und Arena Natural Grava triturada
Humedad natural % 7.54 0.69
Peso total gr 1,178.0 6,324.8
Peso lavado gr 1,172.8 e
Peso fino gr 1,141.8 e
Maodulo de finura % 2.2 7.25
Equivalente % 750 e
Peso especifico
P.E bulk (base seca) gr/cms 2.62 2.643
P.E bulk (base saturada) gr/cms 2.63 2.661
P.E bulk (base seca) gr/cm?3 2,64 2.692
Absorcion % 0.32 69.23
Peso unitario suelto kg/cm? 1.145 1.415
Peso unitario varillado kg/cms 1.240 1.536

Fuente: propia de los tesistas

Interpretacion:

En su totalidad las pruebas se dieron en el laboratorio de mecénica de

suelosJHCD contratistas S.A.C, los cuales siguieron los lineamientos

principalmente la norma técnica peruana de concreto E0.60, siendo mas

especificos para el ensayo de contenido de humedad se tuvo en cuenta
la NTP 399.185 y ASTMC566, para los estudios granulométricos la NTP
400.012 y ASTM C136, para las pruebas de peso especifico y absorcion

22



NTP 400.022 y ASTM 128, para ensayo de peso unitario NTP 400.017 y
ASTM C29, ensayo de arena equivalente, disefio de mezcla ACI 21 1,
NTP 339.146 ASTM D-2419 y finalmente NTP 339.034 ASTM C39 para
ensayo de resistencia a la compresion. Las canteras se utilizan para
obtener agregado fino y grueso y/o acopio Vasquez, de la empresa
Agregados y Servicios Vasquez, ubicada en el sector la Ramada. Para
arena < 3/8, analizamos y procesamos los resultados, el contenido de
humedad fue 7,54%, densidad (base seca) 2,62 gr/cm3, densidad (base
saturada) 2,63 gr/cm3, densidadaparente (base seca) 2,64 gr/cm3 , tasa
de absorcién 0,32 %, peso unitario suelto 1145 kg/m3, peso unitario de
varilla 1240 kg/m3, médulo de finura 2,2 %, arena equivalente 75,00 %,
ahora para relleno grueso < 1 % obtuvo los siguientes resultados:
humedad natural 0,69 %, densidad (base seca) 2.643 gr/cm3, densidad
(base saturada) 2.661 gr/cm3, densidad aparente (base seca) 2.692
gr/cm3, tasa deabsorcion 69.23 %, el peso unitario libre es 1.415 kg/m3,
la forma de varilla el peso unitario es 1536 kg/m3, y el modulo de finura
es 7,25%. Esta claro que el valor del arido grueso es mucho mayor que

el de la arena
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4.3. Resistencia ala compresion conseguida del concreto 280 kg/cm2
con la adicién de cuesco de la palma aceitera en reemplazo del
agregado grueso en porcentajes de 0%,4%,6%, y 8%, Tarapoto
2022.

Tabla 06. Resistencia a la compresion conseguida de las muestras.

DESCRIPCION % DE 7DIAS 14DIAS 28 DIAS
ADICIONES
(KGICM?) (KG/CM?)  (KG/CM?)

Concreto patrén 0% 189.3 218.8 284.5
199.7 218.1 304.1
193.4 218.1 305.5
Muestra 01 4% 203.2 225.8 305.9
202.8 225.7 306.0
218.8 226.0 306.4
Muestras 02 6% 192.7 220.7 284.4
191.5 221.8 283.2
190.2 221.3 282.2
Muestra 03 8% 84.2 117.1 144.5
84.6 100.6 130.7
84.1 106.8 135.9

Fuente: propia de los tesistas

Interpretacion:

Este trabajo participé 04 grupos de testigos experimentales, de las
cuales el inicialsiendo el concreto patrén, el cual es un bosquejo de
mezcla de un concreto 280 kg/cm?, para los 3 grupos restantes se tuvo
presente adiciones de cuesco de palmaaceitera en porcentajes de
4%,6%, y 8% reemplazando al agregado grueso respectivamente. Al
someter los testigos a la prueba de resistencia a la compresiona edades

de 7,14, y 28 dias obtuvimos los siguientes resultados: Para el
concretopatron a 7 dias (189.3 kg/cmz) (2199.7 kg/cmz) (193.4
kglcm?), 14 dias (218.8kg/lcm?) (218.13 kg/cm?) (218.1kg/cm2), 28
dias (284.5 kg/cm2)(304.1 kg/cm2)(305.5 kg/cm2) ahora para el grupo
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de control con las adiciones, en caso del grupo experimental de la
muestra 01 con adicién al 4% a 7 dias: (203.2 kg/cmz)(202.8 kg/cmz)
(218.8 kg/cm?), 14 dias (225.8 kg/cm?) (225.7 kglcm?) (226.0 kglcm?),
28 dias (305.9 kg/cmz) (306.0 kg/cmz) (306.04 kg/cmz). Ahora el grupo

experimental de la muestra 02 con adicion al 6% a 7 dias: (192.7
kglcm?) (191.5 kg/cm?2) (190.2 kgicm?), 14 dias (220.7 kg/cm?)
(221.kg/lcm?2) (221.3 kg/icm?2), 28 dias (284.4 kglcm?) (283.2 kg/cm?)
(282.2 kg/cmz) por ultimo, el grupo experimental de la muestra 02 con
adicion al 8% a 7 dias: (84.2 kg/cm?) (84.6 kg/cm?) (84.1 kg/icm?2), 14
dias (117.1 kg/cm?) (100.6 kg/cm?) (106.8 kg/icm?), 28 dias ( 144.5

kg/cmZ) (130.7 kg/cmz) (135.9 kg/cmz), después de analizar los
resultados, definitivamente podemos decir que a medida que se
agregan mas semillas de palma a la mezcla, la resistencia a la

compresion se ve afectada y disminuida.
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concreto 280 kg/cm2 de alta resistencia a la compresion, Tarapoto

2022

4.4. Porcentaje 6ptimo de cuesco de palma aceitera para alcanzar un

Tabla 07. Muestra 01 al 4% de adicion de cuesco de palma aceitera

Promedio 7dias 14dias 28dias
203.2 kg/cm? 225.8 kg/cm? 305.9 kg/cm?
202.8 kg/cm? 225.7 kg/cm? 306.9 kg/cm?
218.8 kg/cm? 226.0 kg/cm? 306.4 kg/cm?

Promedio 208.3 kg/cm? 225.9 kg/cm? 306.4 kg/cm?

Fuente: propia de los tesistas

Interpretacion:

Al analizar los resultados obtenidos de las diferentes rupturas de los
testigos de concreto podemos darnos cuenta que el testigo cuya adicion
del 4% de cuesco depalma aceitera en remplazo del agregado grueso,

obtiene resultados favorables y 6ptimos, superando la resistencia
esperada de 280 kg/cmz. Al procesar resultadosobtenemos promedios
a los 7 dias de (208.3 kg/cmz), 14 dias (225.9 kg/cmz), y 28dias (306.4

kg/cmz) siendo este dltimo el valor mas alto, por lo que se recomienda

usar dicha adicién en dicho porcentaje a la mezcla de concreto.



4.5. Diferencia de precios en un metro cubico de concreto 280 kg/cm?
en comparaciéon con un concreto 280 kg/cm? adicionando cuesco

de palma aceitera, en Tarapoto 2022.

Tabla 08. Precios unitarios del conceto patrén

Materialesund pesos costo
Cemento bol 3185 2175
Agua It 225 10
Arena kg 546.75 35
piedra kg 1093.5 120
total, 382.5

Fuente: propia de los tesistas

Tabla 09: Precios unitarios del conceto con adicidon de cuesco de
palma al 4%

Materiales und pesos costo
Cemento bol 318.5 217.5

Agua It 225 10

Arena kg 546.75 35

Cuesco kg 40.83 41

total, 303.5

Fuente: propia de los tesistas

Interpretacion:

Podemos observar en tabla 8 los calculos unitarios de los materiales a
emplear enun metro cubico de concreto patron, dando un total de 382.5
soles, mientras que enla otra tabla podemos observar el calculo unitario
de un metro cubico de concreto con adicion de cuesco de palma aceitera
al 4%, danto un costo estimado de 303.5soles, se concluye que existe
una variacion de 79 soles aproximadamente entre ambos disefios, por lo
gue se recomienda emplear el disefio 6ptimo de mezcla conadiccién al

4% de palma.
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VALIDACION DE HIPOTESIS
A continuacién, realizamos los siguientes cuadros en Excel, con lo
cual nos ayudaremos a interpretar los resultados obtenidos en el

laboratorio.

FIGURA 2: promedios de resistencia a la compresion obtenida del

concreto patron, asi como también del grupo experimental con adiciones

del 4% 6% y 8% de cuescode palma aceitera a la mezcla.

PATRON (0%) 4% 6%

7 DIAS m14 DIAS m 28 DIAAS

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

FIGURA 3: disefio optimo del concreto patrén y concreto experimental

con adicionesdel cuesco de palma aceitera.

RESISTENCIAS OPTIMAS DE LAS PROBETAS

PATRON

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas
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FIGURA 4: Comparacion de precios entre un concreto sin ninguna adicion
de cuesco de palma entre uno que tiene adicion de Cuesco de palma

aceitera al 4%.
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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FIGURA 5: Resistencias a la compresién obtenidas del concreto con

adicidon de 4% de cuesco de palma aceitera a la mezcla.

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 4% DE ADICION
DE CUESCO DE PALMA
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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DISCUSION
Resaltando la investigacion de Giraldo y Ruiz. (2018), quienes también

agregaron cuesco de palma aceitera en reemplazo del agregado grueso a su
disefio de mezcla obteniendo resultados favorables en las adiciones de 6% y
8%, alcanzado valores Optimos y considerables de alta resistencia a la
compresion. Al igual que en nuestra investigacion al someter las muestras a
la prueba de resistencia a compresion obtuvimos resultados muy favorables
con las adiciones al 4% y 6% respectivamente. Lara. (2016), su investigacion
se basé en uso de la ceniza del cuesco de palma obteniendo resultados poco
favorables, menciono que, aunque el concreto fresco con contenido de ceniza
mejora su moldeado durante la mezcla, esta nunca llega a 100 % de
resistencia de disefio (f'c) aun después de 56 dias de ajustes, a diferencia de
nuestra investigacion que mientras mas tiempo de curado tuvo el testigo de
concreto con adicion al 4% de Cuesco de palma supero los valores esperados
de compresion (280kg/cm2.). Nazmul et al. (2020). Este autor realizo sus
estudios con los desechos de las fabricas de aceite de palma, como agregado
grueso en la fabricacion de un concreto liviano y organico, indicado como
resultados favorables de disminucién de peso y aumento de su resistencia a
la compresion entre un 40% y 70% de mezcla inicial. Del mismo modo para
nuestra investigacion que aumenta la resistencia y disminuye su peso
gradualmente, entre un 30% y 50% de una mezcla patrén inicial. Moreno
(2018), este autor realizo estudios comparativos con el fin de evaluar las
propiedades de resistencia a la compresion y ductilidad de la mezcla,
utilizando adiciones organicas y polvo de caucho, concluyo asertivamente en
que los materiales organicos que este evaluod contribuyeron al aumento de la
resistencia a la compresion, mientras que el caucho reduce la fragilidad de la
mezcla, menciond. De esta manera avalamos nuestra investigacion ya que el
autor utiliza palma de aceite en su investigacion, y obtiene resultados
favorables al igual que nosotros. Tenemos a Chavarri (2018), este
investigador utilizo particulas residuales del chancado de piedra de la cantera
talambo (granito en polvo), observd el comportamiento en estado fresco y
endurecido del concreto para encontrar la proporcion optima de este nuevo
aditivo. Y concluyo que cambiaron levente algunas propiedades de la mezcla,

pero si manifestaron un cambio gradual al momento de ser sometidas a

30



esfuerzo de compresion. En nuestra investigacion también se observé el
comportamiento de la mezcla en estado fresco y endurecido, concluyendo
que cuanta mas adicion de cuesco en remplazo del agregado grueso
incorpores se mejora el moldeado por la disminucion del peso de la mezcla
en si, pero al someter a resistencia a la compresiéon no obtenemos el valor
esperado de la mezcla. Ahora hablaremos de la variable dependiente que es
resistencia a la compresidn ya que existe muy pocas investigaciones
relacionadas ala uso de cuesco de palma aceitera en adiciones para concreto.
Curi (2018), este autor realizo un andlisis de resistencia a la comprension en
la unién de concreto nuevo y antiguo adicionando adhesivos epoéxicos,
concluyendo que dicho adhesivo epoxico afadido a la junta de no aumenta
en nada la resistencia a la compresion de este. Rocha. (2009), realizo
estudios en base a resistencia a la compresion con diferentes tipos de
cementos y agregados, asi como también diferentes tipos y métodos de
mezclados, adicionando a estos aditivos de alto rankings, concluyendo que
se debe seguir al pie de la letra las indicaciones del fabricante para alcanzar
optimos resultados, al igual que en nuestra investigacion se tuvo que seguir
los disefios de mezcla recomendados por el ACI, y la norma técnica peruana
E.060, para lo que respecta al concreto patron y lo que es cuestion de
adiciones también teniendo en cuenta la misma normay las recomendaciones
del jefe de laboratorios . Roldan y Vargas. (2018), del mismo modo este autor
también realizo estudios con la utilizacién de aditivos tipo Sika viscocrete sc-
50 y Gaia, con la finalidad de lograr concretos de alta resistencia muy
elevados de 420 y 600 kg/cm2 y evaluar el comportamiento de la mezcla y
sus resultados de la misma, todo el proceso lo realizo siguiendo las
recomendaciones del fabricante y también probando por iniciativa propia

diferentes adiciones esperando mejorarlas.
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VI.

6.1.

6.2.

6.3.

CONCLUSIONES

Luego de realizar las investigaciones pertinentes con la ayuda de muchos
autores pudimos identificar las propiedades fisicas y quimicas del cuesco de
palma aceitera, concluyendo que dicho material tiene un peso de 1 a ¥2 gramo
y una densidad de 0.497 g/cc a diferencia de la unidad de piedra que pesa
entre 2.5 a 3 gramos mas cada una, garantizando asi que el peso de la mezcla

disminuya, y que alcance la resistencia a la compresion esperada.

De acuerdo a los estudios de granulometria, humedad natural, peso total,
peso lavado, peso especifico, peso unitario, peso unitario varillado y
absorcién, del laboratorio de suelos, para los agregados, (arena natural, y
grava triturada), siguiendo también los lineamientos de la norma E.060.
Podemos concluir que los resultados son los correctos y precisos para el

disefio el disefio de mezcla que nosotros utilizamos.

Cuando hablamos del tercer objetivo haremos mencion de las resistencias
obtenidas con las diferentes adiciones de cuesco de palma aceitera, para el
concreto patron a 7 dias (189.3 kg/cm2) (199.7 kg/cm2) (193.4 kg/cm2), 14
dias (218.8 kg/cm2) (218.13 kg/cm2) (218.1kg/cm2), 28 dias (284.5
kg/cm2)(304.1 kg/cm?2)( 305.5 kg/cm2) ahora para el grupo de control con las
adiciones, en caso del grupo experimental de la muestra 01 con adicion al 4%
a 7 dias: (203.2 kg/cm2) (202.8 kg/cm2) (218.8 kg/cm2), 14 dias (225.8
kg/cm2) (225.7 kg/cm2) (226.0 kg/cm2), 28 dias ( 305.9 kg/cm2) ( 306.0
kg/cm2) (306.04 kg/cm2). Ahora el grupo experimental de la muestra 02 con
adicién al 6% a 7 dias: (192.7 kg/cm2) (191.5 kg/cm?2) (190.2 kg/cm2), 14 dias
(220.7 kg/lcm2) (221. kg/lcm?2) (221.3 kg/cm?2), 28 dias (284.4 kg/cm?2) (283.2
kg/cm2) (282.2 kg/cm?2) por ultimo, el grupo experimental de la muestra 02
con adicion al 8% a 7 dias: (84.2 kg/cm2) (84.6 kg/cm2) (84.1 kg/cm2), 14
dias (117.1 kg/cm?2) (100.6 kg/cm2) (106.8 kg/cm2), 28 dias ( 144.5 kg/cm2)
(130.7 kg/cm2) (135.9 kg/cm2), llegamos a concluir tras analizar los
resultados que cuanta mas adicion de cuesco de palma se aflade a la mezcla

la resistencia a la compresion se ve afectada y disminuye.
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6.4.

6.5.

Con los resultados de laboratorio analizados e interpretados, podemos
concluir que el porcentaje 0ptimo de cuesco de palma aceitera que se debe
usar para alcanzar y/o superar la resistencia 280 kg/cm2 es del 4%, con esta
adicion se obtuvo resistencias de (305.9, 306.9, 306.4 kg/cm2) a los 28 dias

de curado.

Se realiz6 una paridad del costo entre un metro cubico de concreto patrén
280 kg/cm2 el cual tiene un costo aproximado de 382.5 soles, mientras tanto
el metro cubico de concreto cuya adicion de cuesco de palma aceitera al 4%
tiene un costo de 303.5 soles, por lo que se concluye que existe una variacion
de 79 soles aproximadamente entre ambos disefios, por lo que se recomienda

emplear el disefio planteado por los tesistas.
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VII.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

RECOMENDACIONES

Se recomienda usar agregados de una procedencia confiable, de canteras
que cuenten con certificacion correspondiente, asi como también realizar un
seguimiento de la obtencién del cuesco de palma aceitera, ya que si dicha
materia prima no se encuentra en buenas condiciones pueden perjudicar y

comprometer la mezcla de concreto.

recomendamos realizar todas las pruebas pertinentes de laboratorio a los
agregados, para de esta manera conocerlos a mas profundidad y estar

certeramente seguros de que su uso sera el 6ptimo en los disefios a plantear.

recomendamos abalarnos de investigaciones parecidas a la nuestra para
poder tener un alcance en cuanto a las adiciones que se van a emplear en la

mezcla.

se recomienda elaborar al menos tres probetas con sus diferentes adiciones,
para de esta manera ver el diferente comportamiento de la misma al ser

sometidas a la prueba de compresion.

se recomienda usar el disefio de concreto con adicion de cuesco de palma
aceitera al 4% con 28 dias de curado, ya que dicho disefio supera los
pardmetros de resistencia esperadas y el costo por metro cubico es mas

econdémico en comparacion con uno patron de 280 kg/cm2.
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