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Resumen

El trabajo de investigacion realizado con adicion de CCB que segun su analisis
quimico cuenta con un 38.96% de O6xido de calcio, donde se adiciona en
porcentajes de 2%, 5.5% y 7% de CCB al concreto y asi se determina su resistencia
a flexion, compresién y desgaste de concreto por abrasion, con respecto al disefio
patrén del concreto trabajando con cemento IP, esta investigacion es de tipo
aplicada, explicativa de un disefio cuasi experimental usando una poblacién de 60
muestras de probetas de concreto. Los ensayos realizados a flexion determinan
que la adicion de 2% tiene una resistencia de 50.01 kg/cm2 mejorando su
resistencia con respecto al disefio patréon que obtiene una resistencia de 46.40
kg/cm2 al cumplir su tiempo de curado que es después de los 28 dias la resistencia
a la compresion del concreto que al adicionar el 2% de CCB obtiene una resistencia
de 235.1 kg/cm2 a sus 28 dias de curado superando al disefio patrén en un 11.97%
su resistencia, en el ensayo al desgaste del concreto por abrasion se determina
qgue a los 28 dias de curado la que mejor resistencia obtiene es con la adicién de
7% el concreto tiene una resistencia al desgaste del 1.91% teniendo mas
resistencia con respecto al disefio patrén que tiene una resistencia de 0.82% al
desgaste de concreto. Concluyendo que la adicibn del 2% CCB mejora la
resistencia a la flexion y compresion y resulta conveniente con respecto al costo a

beneficio.

Palabras clave: Compresion, flexion, cenizas, betarraga.



Abstract

The research carried out with the addition of CCB, which, based on its chemical
analysis, contains 38.96% calcium oxide, was added to the concrete in percentages
of 2%, 5.5%, and 7% of CCB. This determined its resistance to flexion, compression,
and concrete wear by abrasion compared to the standard concrete design using IP
cement. This investigation is of an applied type, explanatory of a quasi-experimental
design using a population of 60 concrete sample specimens. Flexion tests
determined that a 2% addition has a resistance of 50.01 kg/cm2, improving its
resistance compared to the standard design which achieves a resistance of 46.40
kg/cm2 after its curing time of 28 days. The concrete's compression resistance,
when 2% CCB is added, achieves a resistance of 235.1 kg/cm2 after 28 days of
curing, surpassing the standard design by 11.97% of its resistance. The abrasion
wear test of concrete determines that, after 28 days of curing, the best resistance is
achieved with the addition of 7%, where the concrete has an abrasion wear
resistance of 1.91%, showing greater resistance compared to the standard design
that has a resistance of 0.82%. Concluding that the addition of 2% CCB improves
the resistance to flexion and compression and is cost-effective in terms of cost-

benefit.

Keywords: Compression, flexion, ashes, beetro
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|. INTRODUCCION
A nivel internacional, una de las complicaciones mas comunes que afecta al
mundo, es la conduccién que le dan a los desechos compuestos por la elaboracion
de diversos productos. En tal situacion en Colombia, existen empresas donde
implementan materiales para reutilizar los residuos organicos, a causa de
cantidades exorbitantes que se producen, no obstante, muchos de estos residuos
son destinados a rellenos sanitarios sin tomar en cuenta que existen distintas
posibilidades de aplicacion y que puedan elevar los ingresos (Valoracion de

residuos agruinductriales, 2008).

A la opinion de los investigadores que las nuevas tecnologias del concreto “aditivo”
se considera como un elemento mas para el concreto, algo que va mas allad que
una alternativa En la actualidad en Europa se estimas que mas del 90% del
concreto prefabricado esta incorporado con algunos tipos de aditivos y mas del 70%
esta incorporado con aditivos plastificantes, esta tendencia se ha estado
manteniendo en estos ultimos afios (Use or rice husl ash an addition in mortar,
2016). En la actualidad se considera al concreto un material muy usado a nivel
mundial, pues llega a ser esencial para poder cubrir diferentes necesidades que la
poblacion requiera. Considerando que el concreto convencional esta siendo
reemplazada parcialmente por aditivos quimicos que aseguran mejorar las
garantias de vida util de las construcciones. Al dia de hoy existen muchos
investigadores buscando diferentes alternativas con adiciones naturales como es
la ceniza vegetal que puede aportar beneficios en diferentes ambitos de la
construccion, es asi que en la actualidad se busca encontrar diferentes alternativas
de solucion basandose en darle un segundo uso a la materia prima como una
opcion de solucion y adicion en la elaboracion del cemento. De este modo se
considera que las cenizas volantes cuentan con grandes probabilidades de ser un
gran aditivo en la produccion del cemento, particularmente la mayoria de cenizas
vegetales cuentan con aluminosilicatos amorfos que son propiedad de este tipo de
cenizas. Reaccionando positivamente con Ca(OH)2. (Caracterizacion de las

cenizas volantes de una planta termoeléctrica para su posible., 2017)

A nivel nacional, El Peru es un pais con gran crecimiento agricola como es con la

betarraga que entre agosto del 2021 y marzo del 2022 se obtuvo (2.155,5 kg) (Agro



Rural: produccion de hortalizas en fitotoldos super6 los S/ 47.000 en la campafa
2021-2022, 2022). Considerando que este cultivo conserva su produccion en las
zonas alto andinas, (sur) costa central y en la sierra del norte, con diferentes formas
de consumo ya sea endulzante como también consumo de mesa, es necesario
investigar el comportamiento que tendria el concreto al adicionarle estas cenizas,
ya que podria ser utiliza como un aditivo adicionando en proporciones al concreto.
Estos desechos de cenizas agrarios poseen en su composicion grandes cantidades
de Oxido de silicio, aluminio, potasio, y demas. (Resistencia del concreto con

inclusion de ceniza., 2018)

La industria de la construccion cada vez aumenta en sus diferentes aspectos por lo
cual necesita de productos que puedan optimizar las propiedades vy
comportamientos del concreto; en tal sentido existe la necesidad de considerar la
adicion de ciertos residuos con la finalidad de mejorar el concreto, conjuntamente
con las cenizas volante provenientes de la incineracién de biomasa, ya que como
Gltimas pruebas realizados determinan si es viable en la elaboracién del mortero,
esto pensando en una alternativa trabajable en pequefias proporciones de cemento
en porcentajes variados de 5% al 30%, esto debia a que contiene puzolana y estos
activan sus sustancias ceméntales (Investigacion y ciencia. Revista de

investigacion y ciencia sobre biocarburantes., 2017).

Se podria considerar que el uso de la adicion de estas y demas cenizas podria
ayudar a mejorar las propiedades del concreto, es asi que, a nivel regional, Juliaca
es una ciudad con gran demanda comercial siendo una de estas la venta de
productos agricolas. Con diferentes elementos, con la misma finalidad se esta
buscando reforzar las propiedades del concreto, es asi que se considera a la
betarraga como una opcién ya que se ha visto muchos de estos materiales en
cenizas y pocas proporciones que a resultado favorables en el comportamiento de
concreto, y que también resultaria favorables para la poblacion ya que se estaria
aprovechando un desecho comun entre las personas y disminuiria de alguna forma

la gran contaminacién que se vive en la ciudad.

El cemento va incrementando cada vez mas su demanda para la construccion de
las edificaciones, lo cual ocasiona gran contaminacion ambiental. Por tal motivo se

busca disminuir este gran impacto al adicionar CCB con el fin de que se disminuya



las cantidades de cemento al elaborar el concreto, ademas de esto también optimar
las propiedades fisicas y mecénicas (mezca con fibra de zanahoria psrs mejorar las

propiedades mecanicas del hormigon, 2019)

El problema general que se plante en la investigacion es: ¢ Cual sera la influencia
de las cenizas de cascara de betarraga en el comportamiento fisico y mecanico del
concreto fc=210 kg/cm2 para pavimento rigido, Juliaca, 2023? De tal forma surgen
los problemas especificos como son: ¢ Cual es el procedimiento de obtencion de
las cenizas de cascara de betarraga para el concreto fc=210 kg/cm2 para
pavimento rigido, Juliaca, 2023? ¢Cuales son las propiedades quimicas de la
ceniza de cascara de betarraga? ¢ Cudl es la influencia en las propiedades fisicas
del concreto fc=210 kg/cm2 al anadirle cenizas de cascara de betarraga para
pavimento rigido, Juliaca, 2023? ¢De qué manera influye la adicién de cenizas de
cascara de betarraga en la resistencia a la flexion del concreto f'¢c=210 kg/cm2 para
pavimento rigido, Juliaca, 2023? ¢De qué manera influye la adicion de cenizas de
cascara de betarraga en la resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm2
para pavimento rigido, Juliaca, 2023? ¢ De qué manera influye la adicién de cenizas
de cascara de betarraga en la resistencia a la abrasion del concreto f'c=210 kg/cm2
para pavimento rigido, Juliaca, 2023? ¢Cémo influye la incorporacién de ceniza de
cascara de betarraga en el costo beneficio del concreto fc=210 kg/cm2 para

pavimento rigido, Juliaca-20237?

En justificacion tedrica la investigacién nos permitir4 establecer el efecto que
causa la afiadidura de C.C. de betarraga en las propiedades fisico mecéanicas del
concreto, para ello sera empleada la norma “NTP 339.079” a su vez la norma
“‘NTP 338.034” donde nos permita conocer mejor la rigidez en compresion y
flexion del concreto, segun (Aizpurua, Moreno y Caballero, 2018) el concreto al
afadirle ceniza de material organico puede optimizar su resistencia a la
compresion y trabajabilidad, ya que este contiene buen porcentaje de Oxido de
calcio ya que es primordial en la composicién de los cementantes para lograrla
resistencia 6ptima (Estudio del concreto de alta resistencia con el uso de cenizas
de materiales organicos y polimeros, 2018). Para la justificacion técnica; existe
diferentes antecedentes que certifican resultados satisfactorios, en esta

investigacién buscaremos mejorar los resultados potenciando las propiedades



fisicas y mecanicas del concreto. Para su justificacion social; tendra su beneficio
social ya que estan relacionados fundamentalmente con el desecho de los
productos organicos y que estos a su vez obtengan datos favorables en las
propiedades del concreto y ser utilizadas en la ejecucion de proyectos civiles y
beneficien poblacion. Asi también esta investigacién cuenta con la justificacién
econOmica, este proyecto busca disminuir los costos en el proceso de elaboracion
del concreto y a su vez estos reduzcan economicamente en el mercado.
Justificacion ambiental, la contaminacion provocada por los desechos organicos
aun aprovechables es de gran impacto, este proyecto buscara reutilizar tales
desechos que resultaran en beneficio de la poblacion y medio ambiente.

Al desarrollo de esta investigacion se consideré como objetivo general Determinar
la influencia de las cenizas de cascara de betarraga en el comportamiento fisico y
mecanico del concreto fc=210 kg/cm2 para pavimento rigido, Juliaca,2023.
Considerando como objetivos especificos: Obtener las cenizas de cascara de
betarraga para el concreto fc=210 kg/cm2 para pavimento rigido, Juliaca, 2023.
Determinar las propiedades quimicas de la ceniza de cascara de betarraga.
Determinar la influencia en las propiedades fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2 al
afadirle cenizas de cascara de betarraga para pavimento rigido, Juliaca, 2023.
Determinar la influencia de las cenizas de cascara de betarraga en la resistencia a
la flexion del concreto fc=210 kg/cm2 para pavimento rigido, Juliaca, 2023.
Determinar la influencia de las cenizas de cascara de betarraga en la resistencia a
la compresién del concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimento rigido, Juliaca, 2023.
Determinar la influencia de las cenizas de cascara de betarraga en la resistencia a
la abrasién del concreto fc=210 kg/cm2 para pavimento rigido, Juliaca, 2023.
Determinar el efecto de las cenizas de cascara de betarraga que influya en el costo
beneficio del concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimento rigido, Juliaca,2023. La
hipotesis general de la investigacion es, las cenizas de cascara de betarraga
influyen en el comportamiento fisico y mecénico del concreto fc=210 kg/cm2 para
pavimento rigido, Juliaca,2023. También se tienen hipdétesis especificas: Se
obtiene las cenizas de cascara de betarraga para el concreto fc=210 kg/cm2 para
pavimento rigido, Juliaca, 2023. Las propiedades quimicas de la ceniza de cascara
de betarraga. La ceniza de cascara de betarraga influye en las propiedades fisicas

del concreto fc=210 kg/cm2 para pavimento rigido, Juliaca, 2023. Las cenizas de



cascara de betarraga influyen en la resistencia a la flexion del concreto fc=210
kg/cm2 para pavimento rigido, Juliaca, 2023. Las cenizas de cascara de betarraga
influyen en la resistencia a la compresién del concreto fc=210 kg/cm2 para
pavimento rigido, Juliaca, 2023. Las cenizas de cascara de betarraga influyen en la
resistencia a la abrasién del concreto fc=210 kg/cm2 para pavimento rigido,
Juliaca, 2023. Las cenizas de cascara de betarraga Influyen considerablemente en

el costo beneficio del concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimento rigido, Juliaca,2023.



ll. MARCO TEORICO
Considerando los estudios realizados, procesando toda la informacion necesaria y
relevante de autores que contribuyen con la investigacion en los siguientes &mbitos

donde se menciona:

En lo internacional segun SHAMSUL Y MAZLEE (2017), en su articulo su articulo
de investigacion publicado donde su objetivo general fue indagar el uso potencial
de las cenizas volante en el comportamiento fisico y mecénico del concreto. Es una
investigacion y metodologia experimental, donde los resultados considerando
que se trabajo con 7,14 y 28 dias el MOR mas alto fue a los 28 con 9% de fibra de
coco y cenizas volante con un 15.81 MPa, por lo tanto, conduce a una mayor
resistencia de grietas en el compuesto. Sin embargo, al adicionar fibra de coco por
encima del 9% podria conducir a la aglomeracion de fibra de coco y reducir la
resistencia de los compuestos. Es asi que se llega a la conclusion de que con el
15% utilizando fibra de coco es donde se obtiene un resultado menor de 1735 kg/m3
de densidad, donde las muestras de referencia muestran que los datos inferiores
son de (3.64%) en su contenido de humedad y (0.79%) en su absorcion de agua,
en comparacion con la fibra de coco fortificada con cemento compuesto. Del
cemento reforzado sea 9% en fibra de coco dio Optimos resultados en sus
propiedades mecéanicas a comparacion con los datos elevados en su resistencia en
compresion. ( Development and properties of composite cement reinforced coconut
fiber with the addition of fly ash, 2017)

AGUDELO Y ESPINOZA (2017), plantearon su objetivo examinar el
comportamiento del concreto adicionando cenizas volante en la central
termoeléctrica (TERMOPAIPA), este trabajo es de metodologia experimental,
tomando su poblacién un total de 40 probetas cilindricas, tomando como patrén
10 probetas y 30 con adicion al 10%, 20%, 25% y 30% de cenizas volantes a los 7,
28,56y 72 dias, para llegar a la conclusion de que no hay variacion de resistencias
entre los 72 dias y los 56 dias de curado por tanto determina que el curado maximo
de la probeta es a los 56 dias, que adicidon del 10% de ceniza volante es la mas
cercana a los datos obtenidos del modelo patron, concluyendo que el modelo con
10% de ceniza volante es la que se considera con una variacion minima a diferencia
de las otras estudiadas. (ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION



DE MEZCLAS DE CONCRETO CON ADICION DE CENIZA VOLANTE DE
TERMOPAIPA, 2017)

(GODOY Y GANDARA), en su articulo de investigacion se plante6 como objetivo
detallar las caracteristicas del concreto al utilizar ceniza volante, la variacion de su
dosificacion y sus propiedades, trabajando con la metodologia de estudio
cualitativo, concluyendo que el aditivo aporta rendimiento al hormigén, mejora
significativamente sus propiedades, siempre que no supere en la proporcion del
cemento una dosificacion de 5%. Al incorporar la ceniza se puede observar la
precipitacion electrostéatica que al considerar la dosificacion al hormigo se observa
los beneficios atribuidos al concreto en cuando se dosifica el porcentaje. Como
resultado toma en cuenta que al sustituir un 20% en dosificacion del cemento el
concreto presenta mucho mas resistencia a diferencia de un disefio comun. (EL
USO DE CENIZA VOLANTE Y ADITIVOS EN LA ELABORACION DEL
CONCRETO COMO SOLUCION ECOLOGICA, 2018)

(MARTINEZ ANGIE), tuvo como objetivo comparar el aumento en su resistencia a
compresion del concreto hidraulico afiadiendo a su disefio dos elementos (maleza
calcinada y CCa) trabajando con la adicién en diferentes porcentajes, que este
trabaje como aditivo del concreto un convencional, considerando la metodologia
experimental, considero su poblacion de 36 probetas, siendo sometidos a los
ensayos de resistencia a compresion, desgaste. Concluyendo en su adicion del
5% de C.C. de arroz se obtiene como resultado24.30 MPa o0 3524.3 PSI al llegar a
90 dias de su curado siendo esta la mayor resistencia del concreto, mientras que
la maleza logro la mayor resistencia a sus 28 dias de curado teniendo como
resultados 3987.6 PSI 0 27.49 MPa, mencionando que a sus 90 dias sumergido en
el agua eleva su resistencia en compresion aumentando a 5154.0 PSI 0 35.54 MPa.
Obteniendo como resultado que adicionando la ceniza de maleza se evidencia que
este podria mejorar su resistencia a la compresion en un 27%. Con ello deja se
demuestra que los materiales organicos si resultan ser 6ptimos para la elaboracion
de un concreto, siempre que su composicion quimica aplique en este casi a una
activacion térmica ya que este activa la produccion de amorfos y estos desarrollan

propiedades ceméntales. (Hernandez Garcia, 2020)



Describiendo los antecedentes nacionales tomamos en cuenta lo que dice,
(MOLOCHO y RODRIGUEZ), mencionando como objetivo comprobar el resultado
gue se pueda obtener al agregar la cascarilla de café y sus residuos al pasar por
un proceso de calcinacién con miras a reforzar su resistencia en compresion del
concreto f'c=210kg/cm2, en referencia sobre viviendas de bajo costo. Esta
investigacion pertenece a la metodologia aplicada de disefio experimental. Donde
cuenta con una poblacion de 90 probetas de concreto, dando como resultado que,
a los 28 dias con una adicion parcial de ceniza en un 5% tubo una resistencia en
compresion al 100%, y una afiadidura parcial de ceniza en un 10% tubo una
resistencia en compresion al 100%, con una afiadidura de ceniza en un 15% fue
igual a 102.28%. donde se concluye que al adicionar 5% de CCc a sus 28 dias

llega a obtener la resistencia de kg/cm2 (Molocho Tiquillahuanca, y otros, 2020)

(DIAZ Y FERNANDEZ), consideraron como objetivo determinar cuél es la
influencia que tendria al adicionar CC de café en su resistencia de f'c=280 kg/cm2
para poder obtener mejoria en sus propiedades mecanicas, considerando la
metodologia experimental. La poblaciéon fue de 150 probetas cilindricas
trabajando con porcentajes de 1%, 2%, 4% y 8%, donde obtuvieron como
resultado que a mayor dosificacion en la adicion de CC de café su slump y peso
unitario disminuyen y que a mayor adicion de CC de café incrementa la temperatura
y contenido de aire, obteniendo una conclusion de que al trabajar con
proporciones de adicion en 1% y 2% aumenta su resistencia a compresion del
concreto con un comparativo de resultados patrén y muestra con adicién. (Diaz

Vargas, y otros, 2019)

De la misma manera (CAURURO Y CUENCA) en su estudio realizada detalla en
su objetivo determinar cudl es la resistencia a flexion al adicionar diferentes
porcentajes con CCP en base al concreto patrén para su mejoramiento asi mismo
determinar los componentes quimicos de la CCP. Esta investigacion tiene como
metodologia experimental, tomando como poblacion 36 unidades, considerando
9 viguetas por cada porcentaje considerando el método ACI 211.1 mencionado que
se considera el disefio de mescla realizado para la muestra patron y concreto
afiadiendo CC de papa. Se obtuvo como resultados; que al adicionar CCP al 2%,

5% vy 7% a los 7 dias se ve un aumento en su resistencia a flexion en un 37.15%,



41.33% y 45.88%. Con la adicion de CCP con 2%, 5% y 7% en 14 dias puesto en
agua se obtiene una resistencia a la flexion en 45%, 46.09% y 48.60% y al adicionar
CCP al 2%, 5% y 7% a sus 28 dias de estar sumergido en el agua tuvo una mayor
resistencia a flexion de 53.94%, 54.92% y 54.96%. llegando a la conclusién de
que al someter las CP en 4 horas a 355°C, la cual dice que es una temperatura
conveniente para obtener su cambio de fase y producir el 6xido deseado, pues es
este producto el que aporta a las caracteristicas fisicas y mecanica del concreto,
obteniendo asi que al adicionar el 7% de CCP se obtuvo mejores resultados en el

comportamiento del concreto. (Caururo Rojas, y otros, 2021)

De (RIVERA Y SALDANA) que en su investigacion tuvieron como objetivo
aumentar la resistencia del concreto 210 kg/cm2 con adicién al concreto de fibras
de betarraga en la dosificacion del concreto. Esta investigacion trabaja con la
metodologia aplicada, cuantitativo, tomando como poblacion 156 unidades
considerando 3 especimenes por cada disefio y ensayo. Obteniendo como
resultados que al adicionar la fibra de betarraga en proporciones de (1.5%; 3.0%
y 6.0%) este puede trabajar como un acero de refuerzo. Donde se observa que a
los 28 dias al adicionar (1.5%; 3.0% y 6.0%) al concreto esta mejora su resistencia
a la compresion en un (3.37%; 5.92% y 8.02%), con una afiadidura de fibra de
betarraga sea 1.5%. y 6.0%. este agranda su resistencia a traccion en un 4.53% y
9.31%, mas por lo contrario al adicionar el 3.0% disminuye hasta un 4.18%, para
las dosificaciones en proporciones de (1.5%; 3.0% y 6.0%) aumenta la resistencia
a la flexion hasta un 4.15%; 8.82% y 14.25% con los datos de la muestra patron
obtenida, en conclusion llega mencionando sus resultados de trabajar con las
fibras de betarraga fueron positivos mejoras en la resistencia a traccion, compresion
y flexibn en porcentajes de fibra de betarraga de (1.5%; 3.0% y 6.0%) en un
concreto f'c= 210 kg/cm2. (RIVERA GUERRERO, y otros, 2019)

En otros idiomas
Del ANVITI BHARTIYA Y MANISH BUDEY (2018), para su articulo de
investigacién considero como objetivo incorporar al cemento C.C. de coco con
polvo de C. de huevo, en diferentes proporciones de incremento en sus
propiedades. En este articulo se considera la metodologia experimental/aplicada.

Considerado que su poblacidn para su estudio se basa en India por ser lider en la



produccion de coco conocidos a nivel mundial y cascara de huevo recolectados
provenientes de residuos domésticos. Como resultados obtenidos fueron que las
propiedades mecanicas del concreto concluido durante 7 y 28 dias de estar
sumergidas en el agua, su resistencia a compresion, su asentamiento trabajando
con % de adicién entrel3%, 10%, 12%, 5%, se obtuvo mayor resistencia con la
adicion de 5% (25.55 kg/vm2) y 10 % (27.68 kg/cm?2), se observé el descenso de
la resistencia con el 12% (25.55 kg/cm2) y 13%, (20.56 km/cm2) en base al disefio
patrén con (21.02 kg/cm?2) en su resistencia a compresion. Concluyendo que la
prueba de consistencia no detalla deslizamiento en tanto se deduce sobre la mescla
es muy consistente, que si determinamos el nivel de asentamiento de 1.9cm se
consideraria para la construccién, como anteriormente se menciona la adicion de
10.00% fue la que obtuvo mejor aguante a sus 28 dias superando el disefio base.
(Replacement of cement with coconut shell ash and egg shell powder for
preparation of fresh concrete, 2018)

De BHEEL, MANGI Y LAL (2021), en su articulo de investigacion “ Coconut Shell

Ash as Cementitious Material in Concrete A Review ”, donde tuvieron como
objetivo comprobar la utilizacion de la C.C. de coco en porcentajes con adicién de
5%, 10%, 15%, 20.00% y 25% para optimar el f'c del concreto. De metodologia
experimental. Considerando una poblacién en estudio va en referencia de India e
Indonesia donde la mayor produccién de coco a nivel mundial. sobre principales
resultados son que las resistencias maximas alcanzadas fueron(408.19kg/cm?2),
con la adicion de 5%, (435.42kg/cm2), con unl0%, en base al disefio inicial
403.70kg/cm2, respecto a la resistencia por flexion tubo mejor comportamiento con
la adicion del 5%(71.17kg/cm?2) y 10%(74.84kg/cm2) respecto a la muestra patron
de (65.56kg/cm?2). Donde concluye recomendada un 10% para resistencia a la
flexion y que la trabajabilidad disminuye con la adicién de la CCC en el hormigdn.

(Coconut Shell Ash as Cementitious Material in Concrete: A Review, 2021)

De ABELLAN, TORRES, FERNANDEZ Y NUNEZ (2021), de su articulo cuyo
principal objetivo es de disefar y elaborar un reactor local de cenizas volante de
alto rendimiento en Colombia. La metodologia experimental, cuyos resultados
estdn encaminados para producir un disefio de concreto diferente que mejore la

resistencia a compresion y del mismo modo menor contenido de cemento. Donde
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se ultima que su resistencia a compresion con adicion de cenizas volante sera 150
MPa sin ninguna alteracion térmica. (Ultra-high-performance concrete with local
high unburned carbon fly ash, 2021)

Articulos cientificos

De KALIFA, JALAA Y YOUNES MOHSEN (2015) de su articulo, cuyo principal
objetivo es optimizar las propiedades y resistencia del concreto incorporando
cenizas volante y ceniza como cascarilla de arroz, siendo una investigacion
experimental. En cuyo resultado indica que el proceso de calcinacion de las
cenizas volante llega a eliminar compuesto organico que influyen en la disminucion
el propdsito de las cenias volante al adicionarse en el hormigén, este resultado
disminuye mas con la adicién de cenizas volante calcinada. Concluyendo que la
resistencia de esta concreta mejora con la adicion de las cenizas volante
incineradas. (Effect of Calcined and Non Calcined Fly Ash Addition on The Strength
of Concrete, 2015)

De SOTO IZQUIERDO & M. RAMALHO (2018), en su articulo donde menciona
que su principal objetivo es reducir la contaminacién ambiental sustituyendo
parcialmente cenizas de residuos organicos de procedencia vegetal, donde se
trabajaron con el 5%, 10%, 15%, 20% para estudiar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto. Este proyecto lleva una metodologia cuantitativa, de tipo
experimental, cuya poblacién es de 75 muestras a los 28 dias. Obteniendo como
resultados que el disefio con el 5% de adicion de ceniza residual obtuvieron
resultado de por lo menos 2,1% superiores en resistencia a la compresién, con
adicion del 10% se obtuvo que su resistencia mecanica mejoro hasta en un 13%
superior a la del disefio patron. En conclusion, se puede afadir el ceniza de
material organico al disefio del concreto pues esta mejora su resistencia y muestra
menor indice de vacios. (Propiedades fisicas y mecanicas del hormigdn usando
polvo residual de desechos organicos como reemplazo parcial del cemento, 2018)

De FARFAN CORDOBA Y PASTOR SIMON (2018), de su articulo “Ceniza de
bagazo” se plantea como objetivo comprobar la resistencia del concreto con
adiciones de ceniza de bagazo de cafia a sus 7 y 28 dias en el agua para su curado.
Donde se llego a la conclusion que con la adicion de CBCA en 20 y 40% se llegb a

una resistencia por debajo del disefio patron que fueron de 43.93% a los 7 dias y
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22.62% a los 28 dias de su curado. Se determind que se encontrd significancia en
el ensayo a la compresion a los 28 dias. En conclusion, que la adicion ceniza de
CBA en 20 y 40% no son recomendables para una buena obtencion de resistencia.
(Ceniza de bagazo de cafia de azucar en la resistencia a la compresion del
concreto, 2018)

Siguiendo con la descripcion de nuestras Bases tedricas relacionadas tenemos, a
diferentes autores que mencionan la adicion de materiales pulverizados que son un
refuerzo para el concreto al estar en su primera etapa y también su etapa final ya

reforzada, los cuales se mostraran a continuacion:
BETARRAGA

(XIMENA, 2022) en Valia Nutricional de hojas de tallos de brdcoli, apio y betarraga
con disponibilidad en el mercado de mayoristas en Santiago de Chile. Nos habla
del origen, las propiedades, manera de cultivar y composicién de la Betarraga o
remolacha. La cual siendo de origen europeo y del Norte de Africa se naturalizo en
otros varios paises. Esta especia crece en tierras acidas y de suave temperatura
(20° C) afrias (10° C) (Valor nutricional de hojas y tallos de brdcoli, apio y betarraga
disponibles en un mercado mayorista de Santiago de Chile, 2022). Este producto
es de raiz esférica globular se desarrolla en la superficie del suelo con medidas de
diametro en 5 a 10 cmy pesos de 80 a 200 gramos. Su raiz es de color rojo y sabor
dulce. Esta hortaliza se divide en tres tipos: Forrajera, azucarera y consumo de
mesa, la cual es de produccion principal en América Latina. (Valor nutricional de
hojas y tallos de brécoli, apio y betarraga disponibles en un mercado mayorista de
Santiago de Chile, 2022)

Figura 1.Propiedades de la betarraga
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Fuente: organizacion clinilab 2020

Nitrato Dietético (NO3) que es fuente de Oxido Nitrico (NO). Se comprob6 que los
compuestos quimicos y fotoquimicos presentes en la betarraga son buenos para la
salud humana, de bastante utilidad en la salud humana y el sistema cardiovascular.
(Valor nutricional de hojas y tallos de brocoli, apio y betarraga disponibles en un
mercado mayorista de Santiago de Chile, 2022)

Figura 2.Cascara de betarraga

Fuente:(google-2011)

CENIZAS: (BEATRIZ, 2007) Menciona que la ceniza como un polvo con
propiedades como Fosforo, Calcio, Potasio y Silice, que se genera a través de la
combustién de materiales organicos. Los cuales, de acuerdo a la temperatura de
su quema, generaran distintos tipos de propiedades finales. Desde temperaturas
de 800 °C a 1300 °C. Para los que en temperaturas mayores a 900 °C
descomponen el carbonato potasico. ElI Potasio también el Calcio son
frecuentemente oxidados en este transcurso de combustion y aparecerdn como OH
y CO3. (IGNACIO OMIL, 2007)

Figura 3.Aspectos de la ceniza granulada
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Fuente (Beatriz Omil Ignacio,Lugo, mayo de 2007)

Sobre la ceniza dijo: La especificacion detalla acerca de la puzolana (bio y natural)
del concreto “(ASTM C618, 2018)”, entonces nos dice que, por ceniza se entiende
que se considera uno de los materiales més consolidado por puzolanas artificiales
de uso para los procesos constructivos, su obtencién es por tratamiento térmico.
Donde (CASTILLER,2007), menciona que las conformaciones de estos materiales
estan ligados a los agregados u otros componentes que conforman la mezcla. Su
disponibilidad, concentracion y distribucion logran un impacto en los mecanismos
en los elementos conformados con desechos organicos, donde indica que en las
estructuras de sismo resistencia, se deberia considerar la orientacion de sus ejes,
referenciadas en los alineamientos transversales, longitudinales. (castiller, y otros,
2007)

Luego tenemos el concreto que es una de las variables dependientes, es un
material fundamental en la construccién de obras civiles que este esta compuesto
por cemento, agregados finos y gruesos y agua para luego convertirse en un solido

endurecido.

(Riva, 1999), que en su texto “Disefio de Mezclas” describe al cemento como un
bloque compuesto por diferentes restos pulverizados, que tiene la capacidad de
sufrir modificaciones por la proporcion de liguido que se pueda adicionar,
convirtitndose asi en una masa aglomerante endurecida en el aire y
manteniéndose asi al interior del agua. Los componentes principales de cemento

son rocas calcarias, arcillas que provienen de zonas con cielo abierto, yeso cuando
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es manipulado con agua se transforma en una mezcla de concreto endurecido, que

origina al controlar su tiempo de secado. (RIVVA, 1999).

Los elementos quimicos que conforman el cemento portland son: silicato y
aluminato de calcio, lo conforman varios 6xidos como el 6xido de calcio (3CaO-
slo2) dentro de los 40 a 50.00%, silicato bicalcico va de 20.00 a 30.00%, aluminato
tricalcico va de 10.00 a 15.00% y ferrito aluminato tetra calcico va de 5.00 a10.00%.
(S.R.L., 2008)

La clasificacion del cemento portland es de: tipo I, utilizada mayormente en obras
de tipo convencional donde este sea el inico material de cemento a usar. De Tipo
I, este es similar al de tipo | con la diferencia de que este puede trabajar con calor
al hidratarse. De Tipo lll, puede acelerarse su endurecimiento a los 3 dias de curado
a diferencia de los otros que a los 28 dias cumplen su curado. De Tipo IV, que
requiere un minimo de calor momento de humedecerse. De Tipo V, que se utiliza
en su mayoria para obras hidraulicas o de contacto con el agua directa (ABANTO
CASTILLO, 2009).

Tabla 1.  Compuesto del Cemento Portland.

COMPOSICION. QUIMICA. ABRE.
Silicato. Tricalcico. (3CaO. Si02.) C.3.S.
Silicato. Dicalcico. (2cAo. SiO2.) c.2.s.
Aluminato. Tricalcico (3CaO. AI203.) C.3.A.
Alimunito. Ferrita. Tricalcico (4CaO. Al203. Fe203.) C.4.AF.

Fuente: Abanto(Tecnologia del Concreto) (ABANTO CASTILLO, 2009).

La cal segun (Mufioz. 2020), menciona que es un Procesamiento de materiales
conglomerantes: cal, yeso y cemento. Define a la Cal como un material
conglomerante, por su cualidad consolidar y darles cohesion. Dicho material se
presenta como un polvo muy fino, el cual a mezclaste con agua se transforma en
una pasta plastica, que facilita su moldeo. Esta pasta fresca podra unirse a otros
materiales, lo cual formara un compuesto conglomerante (mortero o hormigdn).
Esta pasta fragua y endurece aduciendo rigidez y resistencia, siendo este un

proceso irreversible. Obteniendo asi estructuras. (Mufioz Portero)

Procesamiento de la Cal
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Factor primordial para obtener Cal sera la roca caliza, la cual pasara muchos
procesos, los cuales son: Trituracion, Clasificacion y Seleccion. Posterior a este
proceso se realiza la calcinacion (en un horno) de la roca triturada, a temperaturas
de 900 — 1000 °C. de esta forma se descomponen los carbonatos y se consigue la

Cal Viva, la cual es Oxido de Calcio (CaO).

Dicha Cal viva tiene que someterse a un proceso de hidratacion para convertirla en
Hidréxido de Calcio (Ca(OH)2), la cual se le denomina cal muerta o cal apagada.
Los procesos para realizar esto pueden ser: por aspersion, inmersion, espontaneo

o por fusion.

Una vez terminado este proceso y obtenida la Cal muerta se empaqueta y

comercializa. (Procesamiento de materiales conglomerantes: cal, yeso y cemento)

Figura 4.Proceso de elaboracion de la cal
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Fuente: (Calmosacorp)

PAVIMENTO RIGIDO
(RICARDO, 2010) en Deterioros en Pavimentos Flexibles y Rigidos. Define un
pavimento rigido al pavimento con superficie de rodamiento proporcionado por lisas
de hormigon hidraulico, los que distribuyen todas las cargas que pasan por él, hacia
las capas inferiores y adyacentes. Por su rigidez, su distribucion de cargas
verticales es en areas grandes y de presiones reducidas. Excepto en los bordes de

la losa y juntas. (rebolledo, 2010)
CONCRETO

(KUMAR METHA, 2014) en su libro Concreto (Estructura, Propiedades y

materiales). Basa su definiciéon del concreto segun la ASTM C 125y el ACI 116 en
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gue el Concreto es un material conglomerado consolidado de fragmentos de
agregado y esta formado por concreto hidraulico y agua. El cual tendra los

siguientes compuestos:

De Metha y Monteiro(1985). El agregado que es un material granular (arena,
grava). Los cuales se define a Agregado Grueso a los agregados mayores en
dimension a 4.75 mm (Malla N°4) y arena fina para los fragmentos inferiores a 4.75
mm pero superiores a 75 mm (Malla N°200). La grava que viene a ser el efecto de
disgregacion natural y abrasion de rocas. El cemento que es un material
pulverizado el cual necesita de agua para transformarse en un conglomerante como
resultado de su hidratacion (Metha, y otros, 1985).De la definicion anterior sobre el
concreto como un conglomerado de Cemento hidraulico, agua y agregados, no
incluye aditivos los que en practica son usados. Los aditivos modifican el fraguado
y las caracteristicas de endurecimiento ya que influye en la velocidad de hidratacion
del concreto. (Metha, y otros, 1985)

De Euclid (2016).Los primeros dias de curado del concreto son primordiales que
este se encuentre a una temperatura adecuada para obtener un desarrollo
adecuado final, por tal su proceso de curado debe ser adecuado para poder
evolucionar las propiedades que se espera para lo cual fue disefiada, el proceso de
curado debe de ser sumergida en su totalidad y no dejar espacios al aire libre.
(TOXEMENT, 2016)

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
(SANCHEZ, 2001) Define las propiedades Fisicas del concreto como:

Manejabilidad: Segun las normas ACI. Esta propiedad se determina mediante su
capacidad de ser consolidado y colocado en las formas que sean necesarias, sin
segregacion alguna. Segun la Road Reseach Laboratory de Gran Bretafia al
consolidarse la mezcla en una formaleta, se tiene que vencer la friccion superficial

entre el concreto y la cimbra.

Consistencia: En esta propiedad Sanchez de refiere a su estado de fluidez del

concreto, pudiéndose ser esta dura (seca) o blanda (fluida).

Segregacion: Se puede mostrar de dos formas, una en que la mezcla se pude

separa por efectos de gravedad entre las particulas gruesas y las finas. O por
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asentado de las mismas. Para evitar esto se debe realizar una correcta proporcion
de materiales y adecuadas formas de mezclado. (SANCHEZ DE GUZMA, 2001)

Exudacion: Se refiere a la propiedad H20 en la composicion de elevarse a la
superficie, una vez colado el cemento. Por eso se dice que es una forma de

segregacion.

Tabla 2.  Slump ACI.

Slump en estructuras

Estructura de: Asentamiento  Asentamiento
Max. Min.
Losas de Pavimentos. 3in lin
Concreto Ciclépeo. 2in lin
Fuente: ACI.

Tabla 3.  Contenido de Aire

Cont. de Aire

TMn Aire retenido %
3/8 3.00

Yo 2.50
33/4 2.00

1 1.50
1% 1.00

2 0.50

3 0.30

6 0.20

Fuente: ACI

Determinar el contenido de aire paso fundamental, ya que controla el aire que se
contiene, puede ser en el transcurso por la presion este altera el volumen, esto
ocurre cuando aun se encuentra fresca la mezcla como lo indica la “ASTM C231 /
NTP 339.081".

Propiedades Mecanicas
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De Gutiérrez, Calderén (2016). De la prueba de la resistencia a compresion facilita
reseflas que establecen la resistencia que puede obtener el concreto una vez
finalizada su proceso de curado, esta prueba se desarrolla en moldes cilindricos de
concreto de 30cm x 15cm, para ser introducido a una maquina hidraulica eléctrica
con una rapidez aproximada 7Mpa (70lg/cm?2) y (210kg/cm?2) 21Mpa por min hasta
que este se fracture, el mantenimiento de este equipo es de cada 6 meses para

gue no tenga inconvenientes al momento de efectuar el ensayo. (gutierrez, 2016)

Segun (SANCHEZ, 2001). La resistencia a la compresion es una forma para
comprobar esta propiedad en el concreto es mediante pruebas destructivas y no
destructivas. De las cuales en las pruebas destructivas se toman muestras, que se
forman en especimenes cilindricos, a los cuales se les somete carga hasta hacerlos
fallar, las forma generalmente en que se expresa este esfuerzo es en kg/cm2 o en
p.s.i. Y en las pruebas no destructivas son las que se ve la diversificacion de la
resistencia o algunas otras propiedades en el transcurrir del tiempo (SANCHEZ DE
GUZMA, 2001).

Figura 5.Resistencia a la Compresion
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Fuente: Abanto (Tecnologia del Concreto, 2009)

Resistencia a Flexidn: Especialmente para concretos destinados a pavimentos es
gue se hacen estas pruebas, debido al alto transito de vehiculos pesados que
pasan sobre los mismos (SANCHEZ DE GUZMA, 2001). Este ensayo es realizado
con la ayuda de una maquina hidraulica que esta disefiada para someter la muestra

a una presion en ambos lados hasta que este muestre un agrietamiento y sufra su
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ruptura, este ensayo se basa en la NTO 339.079. para poder conseguir

resistencia a flexiéon del concreto, tomamos como referencia NTI, ASTM C78.

Steel Ball ‘\ '/.r

Figura 6.Ensayo a flexion de concreto
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. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion
Esta investigacion es Aplicada, orientado a descubrir nuevo conocimiento mediante
la experimentacion basandose en la teoria, asi como también en el producto.
(Investigacion A plicada, 2014). EIl tipo de investigacidon que se realizara para
obtener buenos resultados es aplicado porque estos seran llevados a un laboratorio
de concreto para que puedan ser estudiados y analizados debidamente y cumplan
con el objetivo de dar una solucion a mediante una incorporacion de C.C.B. para
mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto fc=210kg/cm2 se
experimentara la mezcla del concreto y las cenizas de betarraga proporcionando
nuevos resultados y disminuir de alguna marera los costos en el producto que

podrian generar nuevos planteamientos para otras investigaciones.
Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo se prioriza en realizar estudios con una finalidad de ser
medidos mediante la recoleccion de informaciébn para posteriormente ser
estudiados con el fin de solucionar preguntas e hipotesis (Sanchez, Reyes y Megjia,
2018, p. 59). (Carlessi, y otros, 2018) Para este desarrollo de investigacion es
considerado al enfoque cuantitativo que con la ayuda de las hojas de calculos que
nos da él Excel podremos cuantificar y realizar el andlisis de los datos extraidos del
laboratorio después poder concluir las hipotesis que se han plateado.

3.1.2. Disefio de investigacion: De disefio experimental donde se precisa porque
el investigador controla adecuadamente las variables sacando ventaja de los
factores que se tiene en el estudio. (Vallejo, 2002). El disefio cuasi experimental es
un proceso donde se analiza el impacto de los tratamiento o procesos de los sujetos
de andlisis que han sido asignados de manera estratégica. (FERNANDEZ-
GARCIA, y otros, 2014)

El nivel de la investigacion:

La investigacion explicativa se describe como interpretacion con el uso de los

métodos analiticos que nos permite disgregar la informacion como también se usa
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el método sintético que nos ayuda a poder sintetizar lo mas resaltante (Ortega,
2017, p. 156) (El estudio y andlisis de las intervenciones sociales consideradas
como culturas politicas, 2017). La investigacion que se realizara se basa en un nivel
de investigacion explicativa para poder afirmar y sustentar el transcurso de

experimentacion que se desarrollo en el laboratorio de suelos.

3.2.Variables y operacionalizacion.

Variables de estudio: Cenizas de cascara de betarraga

Definicion conceptual:La ceniza de cascara betarraga es de origen vegetal, que

se logra pasando por el proceso de incineracion de este

Definicién operacional: Una vez determinada la dosificacion de la ceniza de

betarraga esta se adicionara en porcentajes al concreto.
Dimension: dosificacion
Indicadores: 2%; 5.5%; 7% de CC de betarraga.

Variable Dependiente: Comportamiento fisico mecéanico del concreto
f'c0210kg/cm2

Definicion conceptual: Conocer diversos componentes fisicos, mecanicos del
concreto son de vital importancia tanto en su primera fase liquida como en su fase
sélida, donde son estos factores los que determinan su comportamiento al ser
sometidos a esfuerzos, donde se encuentra las caracteristicas de consistencia
fisicas y mecénicas. (TORIBIO HUAMANI, y otros, 2021)

Definicion operacional: La oporacionalizacion es la transicion de una variable con
un enfoque tedrico a convertirse es un indicador posiblemente empirico que se
puede verificar y a la ves ser medible (Hernandez, 2014, p. 211) (CARLOS, 2014).

Dimension: Propiedades fisicas y mecanicas

Indicadores: Propiedades con que cuenta la ceniza, resistencia a abrasion, flexion

y compresion.
Escala de dimension: de razon

3.3.Poblacién, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion
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Como muestra poblacional sera representada con un cumulo de elementos donde
cada uno de los elementos que conformar el cumulo puede ser seleccionados como
muestra (Garcia, Reding y Lopez, 2013, p. 219) (Célculo del tamarfio de la muestra
en investigacion en educaciéon médicaSample size calculation in medical education
research, 2013). Considerando para la investigacion una poblacion constituida por
unidades de briquetas de concreto que fueron fabricados en dos grupos, uno solo
la briqueta de concreto y el otro con la adicion de CC de betarraga lo cual es

detallado en este proceso de investigacion.

3.3.2. Muestra
Como muestra esta considerada como la mas representativa de entre todas las
deméas muestras de estudio (Garcia, Reding y Lopez, 2013, p. 223) (Calculo del
tamafo de la muestra en investigacion en educacién médicaSample size calculation
in medical education research, 2013). Para la investigacion se tomara como
muestra la preparacion de 36 testigos para compresion, 36 testigos a flexion y 36
testigos por desgaste de concreto (Abrasion) de concreto adicionando CC de

betarraga y muestra patron.
Muestreo:

El muestreo nos permite el acceso a una realidad relacionada con la seleccion de
una muestra el cual debera proporcionar una aproximacion a lo que se quiere
investigar (Garcia, 2007, p. 13) (Célculo del tamafio de la muestra en investigacion
en educacién médica, 2013). En la investigacion que se llevara a cabo se
seleccionara varios especimenes de probetas con adicion y sin adicién de CC de
cascara de betarraga para su analisis. EI muestreo no probabilistico viene hacer
una técnica que parte del muestreo donde la persona que esta realizando la
investigacion puede identificar una muestra utilizando un criterio de seleccion
(Argibay, 2009, p. 18) (The sample in quantitative research, 2009). En la
investigacion se llevara a cabo u método de muestreo no probabilistico que nos
sefala la seleccién del modelo es de manera objetiva, de manera que las muestras

seleccionadas de probetas seran Utiles para nuestra investigacion.
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Tabla 4. Cantidad de resistencia a la compresion

Muestra 7 dias 14 dias 28 dias
Patron 3 3 3
2% C.C.B. 3 3 3
5.5% C.C.B 3 3 3
7% C.C.B 3 3 3

TOTAL: 72 und.

Fuente: Propia

Tabla 5. Cantidad de Resistencia a La Flexion

Muestra 7 dias 14 dias 28 dias
Patrén 3 3 3
2% C.C.B. 3 3 3
5.5% C.C.B 3 3 3
7% C.C.B 3 3 3

TOTAL: 72 und.

Fuente: Propia

Tabla 6.  Unidades por desgaste a la abrasion

Muestra 7 dias 14 dias 28 dias
Patron 3 3 3
2% C.C.B. 3 3 3
5.5% C.C.B 3 3 3
7% C.C.B 3 3 3

TOTAL: 72 und.

Fuente: Propia
Unidad de andlisis:

En su definicion dice que al estudio que se realizara a aquello que sea seleccionado
como objeto de investigacion (Sanchez, 2009, p. 179) (Carlessi, y otros, 2018). Para
nuestra indagacion se considera a manera de unidad de analisis a ceniza de
cascara de betarraga el cual nos permitira obtener cambios en la probeta del

concreto.

3.4. técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de investigacion
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La estrategia de recolectar datos aprovecha toda una informacion necesaria
considerando todas las fuentes posibles (Nifio, 2011, p. 87) (Nifio Rojas, 2011). En
la investigacion se empleara en todo el proceso la técnica de la observacion directa
siendo asi la parte mas importante el progreso experimental de los estudios de
laboratorio para registras los datos obtenidos y poder validad las hipétesis que han

sido planteadas.
Observacion directa
Instrumentos de recoleccidn de datos

Se considera como herramienta a la recoleccion de testimonios se considera como
una tactica que el investigador puede emplear para conseguir informacién
importante que pueda ayudar al proyecto planteado (Nifio, 2011, p. 87) (Nifio Rojas,
2011). En la indagacion se empleara las fichas de los ensayos de laboratorio que
registran, los datos de los equipos de laboratorio, asi como también la importancia

de la determinacion de los datos.
Validez

La validez de una investigacion es la confianza que se proyecta a través de la
veracidad de los resultados con errores casi nulos (Gallardo, 2017, p. 1)
(Echenique, 2017). Para la investigacion la validez de sus resultados estara
debidamente supervisado por un profesional experto en el area de ingenieria que
pueda dar la seguridad de la veracidad del procedimiento y resultados obtenidos y

este pueda acreditar nuestros resultados.
Confiabilidad de los instrumentos.

La confianza que nos ofrece los instrumentos de recoleccion de datos es medida
por el alcance que puede lograr la investigacion (Lopez, Avello, Palmero. Sanchez
y Quintana, 2019, p. 3) (Validacién de instrumentos como garantia de la credibilidad
en las investigaciones cientificas, 2019). Para la investigacion los instrumentos que
se empleara en el laboratorio cuentan con sus respectivos certificados de
calibracion que muestran que estan aptos para uso en un laboratorio de suelos el

cual sera proporcionado por el especialista encargado.

3.5. Procedimientos:
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Los procedimientos de estos ensayos realizados se basan en las normas técnicas

peruanas con la ASTM siguiendo el orden correspondiente.
Proceso de obtencion de la ceniza de cascara de betarraga

Para dar inicio a esta investigacion obtenemos la muestra de cascara de betarraga
después de su consumo donde pasa a ser un desecho natural orgénico, es
entonces que se inicia con la recoleccion de la cascara de betarraga, una vez
recolectada es lavado cuidadosamente para que pase por un secado al natural por
alrededor de 24 a 48 hrs, una vez esté completamente seco es llevado y pasa por
un proceso de incineracion en un horno a méas de 400°C, como se puede ver en la

figura 7 y figura 8.

Una vez obtenida la ceniza de cascara de betarraga es tamizada para poder
separar cualquier cualquier otro elemento que pueda haberse mezclado en el
proceso y se toma una muestra representativa para un ensayo quimico que nos
ayude a obtenemos los resultados quimicos de las cenizas de CCB y asi saber las
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propiedades de este y si estos resultados pueden ayudar en la continuacion de los

ensayos.
Obtencién de los analisis quimicos de la CCB.

Después del proceso de secado y calcinacion a una temperatura de
515°Centigrados para obtener las CCB estas son enviados al laboratorio quimico
para obtener la composicion quimica de éxidos, fluorescencia de rayos x, en un
ambiente de 21.8°C con una humedad relativa de 33.2% para detrminar los

resultados necesarios.

Obteniendo los resultados de las CCB se puede dar inicio al disefio de mezclas y
elaboracion de testigos de concreto.

Este proyecto trabajara con los agregados de cantera BARRETO ubicado a la altura

de la avenida Evitamiento Km 580.50.

Estas muestras son trabajadas con el método ACI, que nos ayudara como guia
para obtener los disefios de mescla patron y disefios de mescla con las adiciones
de 2%, 5.5% y 7% de ceniza de cascara de betarraga, para lo cual necesitaremos

obtener los datos de:

e Granulometria de los agregados finos y gruesos

e Peso especifico seco y porcentaje de absorcion

e Peso unitario compactado AF. Y AG.

e Contenido de humedad, para obtener este resultado se realiz6 el secado del
material con el que se determina el porcentaje de humedad natural de este.

Andlisis y ensayos de los agregados

El proceso de control d calidad que a realizar en los agregados es muy importante
para la buena trabajabilidad y resistencia que pueda tener el concreto al ser

sometido a diferentes esfuerzos.

Para esto realizamos el cuarteo del material fino y grueso como se muestra en las
figuras 9 y 10 y tomar una muestra significativa que pasara por los diferentes

ensayos para obtener sus propiedades fisicas.
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Figura 9.Cuarteo del AG

Fuente: Propia

Fuente: Propia
Analisis granulométricos

Seleccionamos el material iniciando con los ensayos de granulometria del material
fino segln se menciona en la norma (ASTM C136, NTP 400.034) (AGREGADOS.
Analisis granulometrico del agregado fino, grueso y global.,, 2001) y analisis
granulométrico a la arena gruesa segun la norma (ASTM C136, NTP 400.037)
(AGREGADOS. Analisis granulometrico del agregado fino, grueso y global., 2001),
para la realizacién de estos analisis se emplearan los siguientes tamices: N°4, N°8,
N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200 para poder separar los diferentes tamafios que
conforman el agregado, para esto ya obtenido el material lavamos la piedra
llevamos al horno para su secado y también el material fino una vez retirado del
horno procedemos con el tamizado de los AF y AG, pesamos el material fino

retenido e igualmente con el material grueso, como se muestran en las figuras
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Figura 11.Tamizado del A.F.

Fuente: Propia

Figura 12.Andlisis granulométrico del A.G.

Tocivene,
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Fuente: Propia

Tabla 7.  Andlisis granulométrico del AF (anexos)
Tabla 8.  Andlisis Granulométrico del AG (anexos)
Se procede a realizar el siguiente ensayo para su determinacién del contenido de

humedad con la proporcién de agua que indica la NTP 339.185, para agregados
finos y gruesos.

Se determina la gravedad especifica del agregado grueso segun lo refiere las
nomas NTP 400.021, ASTM C127, como se muestra en la figura 13
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Figura 13.Gravedad especifica
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Fuente: Propia.

Se determina la gravedad especifica y el porcentaje de absorcion del agregado fino
segun lo refiere la NTP 400.022, ASTM C128 como lo muestra la figura 14

Figura 14.Gravedad especifica.
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Fuente: Propia

Para la obtencién del peso unitario apisonado de la arena pasamos a pesar el molde
para luego ser llenado de AF y distribuir la mezcla en tres partes iguales ya
emparejada la capa apisonamos con 25 golpes con una varilla de acero, una vez
llena enrazamos con una regla de acero, pesamos el molde mas la arena

compactada y tomamos dato, como se observa en las figuras, 15y 16.
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Figura 15.Llenamos el Molde de AF

Fuente: Propia

Figura 16.Apisonamiento de la Muestra
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Fuente: Propia

Para calcular el peso unitario suelto iniciamos con determinar el peso y volumen
del molde colocamos la piedra sin compactar, al estar lleno el molde enrasamos y

pesamos como se ve en las figuras 17 y 18.
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Figura 17.Molde y material
|

Fuente: Propia

Figura 18.Enrasamos
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Fuente: Propia

Procedemos a determinar el porcentaje de finos tomamos una muestra de 650g de
agregado fino y llevamos a lavar con la ayuda de la malla n°200, lavamos hasta
gue el agua se vea completamente limpia, echamos la arena retenida del tamiz para
su secado llevamos el material retenido al horno por al menos 24 horas obtenido el
peso de la tara y el peso de la tara mas el material colocamos al horno a una
temperatura de 100 a 110° C, una vez pasada las 24 hrs sacamos la muestra y

pesamos para asi tener el peso seco mas la tara y determinar los resultados.
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Obtencion del disefio de mezcla

Tabla 9.  Disefio de mezcla patron (anexos)
Tabla 10.  Disefio de mezcla con adicién de 2% de CCB (anexos)
Tabla 11.  Disefio de mezcla don adicion de 5.5% de CCB (anexos)

Tabla 12.  Disefio de mezcla con adicion de 7% de CCB (anexos)

Equipos

Para el transcurso de los ensayos se utilizaran los siguientes equipos: Horno, tamiz,

balanza, taras, etc.
3.6. Método de analisis de datos:

Para procesar los resultados apuntados de las fichas de observacion se hara uso
del Excel que se nos proporcionara por parte del responsable de los ensayos, el
cual con una correcta interpretacion e introduccion de datos que se detallara en
cuadros, tablas, graficos y demas para que sea de su correcta interpretacion y
detalles, también se trabaja con el programa estadistico de SPSS para su “prueba
de normalidad y la determinacion de su distribucion normal y verificar su grado se

significancia.

3.7. Aspectos éticos:
En el proceso de la investigacion se ha procesado los datos con la veracidad que
corresponde con la finalidad de ser lo mas transparente posible y no dejar vacios
sueltos, asi como también se usara todo el material proporcionado por el programa
de titulacion que ofrece la Universidad Cesar Vallejo con la finalidad de cumplir los

estandares para la estructuracion de la tesis de investigacion.
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IV. RESULTADOS
4.1. Descripcion de la zona de estudio
El origen de esta investigacion se ubica en Juliaca, la idea propuesta para este
proyecto consiste en utilizar un residuo organico como es la cascara de betarraga
convertida en ceniza, que pueda servir como un aditivo que mejore las propiedades

fisicas y mecanicas del concreto.

4.2. Ubicacion Politica
En este proyecto titulado “Influencias de CCB en el Comportamiento Fisico
Mecanico del Concreto F'c=210 Km/Cm2 para Pavimento Rigido, Juliaca 2023, la
ubicacion politica de Juliaca esta se encuentra ubicada al N de la provincia de San
Roméan, al C del departamento de Puno. Su capital del distrito se ubica a 15° 29’
27" de altitud sur y 70° 07’ 37” de longitud oeste, a 3825 m.s.n.m., tomando el
puesto 45 de entre las ciudades de mas altas a nivel mundial, se muestran las

siguientes figuras 17 y 18.

Figura 19.Mapa Politico del Peru Figura 20.Mapa Politico de la Region Puno
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Fuente: Google Search Fuente: Google Search
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Figura 21.Mapa Politico de la provincia de San Romadn

a } PROVINCIA DE SAN ROMAN

Limites

Norte : Azangaro y Lampa
Este : Huancané

Sur : Puno

Oeste : Arequipa y Moquegua

Ubicacion geogréfica
Clima

Objetivo especifico 1: Obtener las CCB para el concreto fc=210kg/cm2 para

pavimento rigido, Juliaca, 2023

Se realiza una recoleccion de la cascara de betarraga alrededor de la provincia de
san Roman distrito de Juliaca, con el fin de poder reciclar y asi poder reducir costos

y adicionarlos al concreto.
Para la recoleccion y traslado del material se utilizo bolsas de compras.

Ya reunido el material se procedid a lavarlo con bastante agua para luego ser

llevados es llevada al sol y asi sequen a temperatura ambiente durante dos dias
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Es llevado al laboratorio para que puedan pasar por el proceso de incineracion a
una temperatura no menor a los 500°C por un tiempo aproximado de 24 hrs, una
vez cumplido su proceso es retirado y triturado manualmente para poder asi pasar

por el tamizado para su adicion en el concreto.

Objetivo especifico 2: Determinar las propiedades quimicas de la ceniza de

cascara de betarraga.

Para ello la muestra de CCB es llevada a una temperatura de 21.8°C con humedad
relativa de 33.2% para que pase por el ensayo de composicion quimica de éxidos,
por el método de fluorescencia de rayos x a una temperatura de calcinacion de 515°

centigrados, con la obtencion de los resultados que se muestra en el anexo (f).

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia en las propiedades fisicas del
concreto f'c=210kg/cm2 al afadirle cenizas de cascara de betarraga para

pavimento rigido, Juliaca, 2023.
Prueba de asentamiento del concreto:

Tabla 13.  Resultados promedio de Slump del Concreto Patrén y con Adicion (anexos)

Figura 22.Resultados de slump

SLUMP
- 4
<Dt 3.5
< 3
g 25
o 2
a 1.5
= 1
3
7 0.5
0
Patréon (P) P+ CCB 2% P+ CCB P+ CCB 7%
5.5%
Slump (plg) 4 3.38 3.38 4
M Variacion 0% 15.60% 15.60% 0%
B % Respecto al Patron 100% 84.38% 84.38% 100%
MUESTRAS

Fuente: Propia
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Como se aprecia en la tabla 14 y la fig.22 tenemos que la muestra patron tiene
como slump 4 plg, al afiadirle a la muestra patron 2% de ceniza de cascara de
betarraga se obtiene un promedio de 3.38 plg de slump, afiadiendo a la muestra
patrén 5.5% de ceniza de cascara de betarraga tenemos un promedio de 3.3 plg de
slump, que al anadirle 7% de cenizas de cascara de betarraga tenemos un

promedio de 4 plg de slump.
Prueba de contenido de aire:

Tabla 14.  Contenido de aire muestra patron y adiciones (anexos)

Figura 23.Resultados obtenidos respecto al contenido de aire

CONTENIDO DE AIRE

Ll
e
5 120.00%
g 100.00%
= 80.00%
=
& 60.00%
= 40.00%
(@]
o 20.00%
Patron Patron + Patron + Patron +
2% CCB 5.5% CCB 7% CCB
W Contenido de aire 1.20% 1.30% 1.10% 1.20%
% respecto M. patron 100% 108.33% 84.62% 109.09%
W Variacion 0.00% 8.33% 15.38% 9.09%
MUESTRAS

Como se detalla en la tabla 15 y la fig. 23 al determinar cual seria la influencia de
la adicion de la CCB, respecto al contenido de aire en el disefio patron obtenemos
un 1.2% de contenido de aire, al adicionarle 2% de ceniza de cascara de betarraga
tenemos 1.3% de contenido de aire, al adicionarle 5.5 de CCB obtenemos 1.1% de
contenido de aire, al adicionarle 7% de cenizas de cascara de betarraga obtenemos

un 1.2% de contenido de aire.
Prueba de peso unitario:

Tabla 15.  Datos obtenidos de promedios del peso unitario del concreto (anexos)

Figura 24.Promedios de los pesos unitarios obtenidos
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PESO UNITARIO

5000
Q 4500
= 4000
< 3500
= 3000
= 2500
D 2000
o 1500
by 1000
w 500
— 0
-500

Patron Patron + Patron + Patron +

2% CCB 5.5% CCB 7% CCB

M Peso unitario (kg/m3) 4691.37 4770.32 4663.7 4613.73

m Variacién 0.00% -1.68% 0.59% 3.34%

W % respecto M. patrén|  100.00% 101.68% 99.41% 98.35%

MUESTRAS

Se observa la tabla 16 y fig. 24 el dato del disefio patron del concreto es 4691.37
kg/m3, al adicionar el 2% CC de betarraga se obtuvo un promedio de 4770.32
kg/m3, adicionando 5.5% de cenizas de cascara de betarraga se determina 4663.7
kg/m3, con una adicion de 7% de CC de betarraga se obtiene 4613.73 kg/m3 en

base al peso unitario obtenido.

Objetivo especifico 4: Determinar la influencia de las cenizas de cascara de
betarraga en la resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimento
rigido.

Tabla 16.  Datos promedios de la resistencia a la flexion (anexos)

Figura 25.Datos promedios de la resistencia a la flexion

RESISTENCIA A LA FLEXION

=

o 60.00

= 50.00

—

T 40.00

< 30.00

<

< 20.00

O 10.00

w

5 0.00

et Patron Patrén + 2% Patrén + Patrén + 7%

e CCB 5.5% CCB CCB
mDia7 22.40 27.42 21.01 19.17
= Dia 14. 31.88 38.39 29.20 26.09
m Dia 28 46.40 50.01 4521 45.00

PROMEDIO DEL TOTAL DE MUESTRAS
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Se muestra en la tabla 17 y figura 25 el promedio respecto a la muestra patrén a
los 7 dias nos da como resultado que tiene una resistencia de 22.40 kg/cm2, su
resistencia a la flexion en 14 dias llega a 31.88 kg/cm2 y su resistencia a la flexion
a los 28 dias viene siendo de 46.40 kg/cm2, la muestra patrén mas la adicion de
2% de CCB a los 7 dias alcanza una resistencia promedio a la flexion de 27.42
kg/cm2, su resistencia a los 14 dias su resistencia promedio es de 38.39 kg/cm2,
su resistencia promedio a los 28 dias es de 50.01 kg/cm2, la muestra patrén mas
la adicion de 5.5% a los 7 dias tiene una resistencia promedio a la flexion de
21.01kg/cm2, a sus 14 dias de curado su resistencia maxima es de 29.20kg/cm2,
concluyendo con los 28 dias de curado tiene una resistencia promedio de
45.21kg/cm, la muestra patron con adicion de 7% de CCB a los 7 dias de curado
alcanza una resistencia maxima a la flexion de 19.17 kg/cm2, a sus 14 dias de
curado alcanza una resistencia maxima de 26.09 kg/cm2 y a sus 28 de curado
alcanza a una resistencia méaxima a la flexion promedio de 45.00 kg/cmz2.

Determinando asi su disefio de mezcla respecto a la muestra patrén donde se
obtiene mejores resultados resulta favorable con la adicion de 2% de CCB donde a
sus 28 dias de su curado alcanza una resistencia a la flexion de 50.01 kg/cm2
superando a si la resistencia del disefio patron que es de 46.40 kg/cm2 a sus 28

dias de curado.

Objetivo especifico 5: Determinar la influencia de las cenizas de cascara de
betarraga en la resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2 para

pavimento rigido.

Tabla 17.  Resultados promedios de la resistencia a la compresion (anexos)

Figura 26.Resultados de la resistencia a la compresion
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RESISTENCIA ALA COMPRESION

250
S 200
o
‘-@ 150
= 100
50
0
Patron Patron + 2% Patron + Patron + 7%

CCB 5.5% CCB CCB

mDia7 158.6 1705 1545 147.8

Dia 14. 200.2 207 196.6 191.4

m Dia 28 2233 2351 2191 2116

PROMEDIO DE DATOS

En la tabla 18 y fig. 26 donde se deduce que el disefio patron a los siete dias de su
curado alcanza una resistencia a la compresion promedio de 158.6 kg/cm2, su
resistencia promedio a los 14 dias es de 200.2 kg/cm2 y su resistencia a la
compresion a los 28 dias de su curado es de 223.3 kg/cm2 llegando asi al a los
106.33% promedio de su resistencia maxima, que respecto al disefio patréon con
adicion del 2% de cenizas de cascara de betarraga a los siete dias de curado llega
a una resistencia a la compresion promedio de 170.5 kg/cm2, a los 14 dias de su
curado su resistencia a la compresion promedio es de 207.00 kg/cm2 y a sus 28
dias de su curado llega a una resistencia promedio de 235.1 kg/cm2 llegando asi a
los 111.97% promedio de su resistencia maxima, respecto al disefio patron con
adicion de 5.5% de cenizas de cascara de betarraga a los siete dias de curado llega
a una resistencia a la compresion promedio de 154.5 kg/cm2, a los 14 dias de su
curado su resistencia a la compresion promedio es de 196.6 kg/cm2 y a sus 28 dias
de su curado llega a una resistencia promedio de 219.1 kg/cm2 llegando asi a los
104.35% promedio de su resistencia maxima, respecto al disefio patron con adicion
de 7% de cenizas de cascara de betarraga a los siete dias de curado llega a una
resistencia a la compresion promedio de 147.8 kg/cm2, a los 14 dias de su curado
su resistencia a la compresion promedio es de 191.4 kg/cm2 y a sus 28 dias de su
curado llega a una resistencia promedio de 211.6 kg/cm2 llegando asi a los

100.78% promedio de su resistencia maxima.

Determinando asi que el disefio de mezcla con respecto a la muestra patrén que

obtiene mejores resultados es con adicion del 2% de cenizas de cascara de
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betarraga que a los 28 dias de su curado obtiene una resistencia promedio a la
compresion de 235.1 kg/cm2 con un promedio de11.97% de su resistencia maxima
superando a si la resistencia del disefio patrén que es de 223.3 kg/cm2 con un

promedio de 106.33% de su resistencia maxima.

Objetivo especifico 6: Determinar la influencia de las cenizas de cascara de
betarraga en la resistencia a la abrasion del concreto fc=210 kg/cm2 para

pavimento rigido.

Tabla 18.  Resultados promedios de la prueba de desgaste por abrasion (anexos)

Figura 27.Resultados del ensayo por desgaste de abrasion

2
1.8
1.6 —
14
1.2 —
1
0.8 -
0.6 —
0.4
0.2
0
Patron Patron + 2% Patron + Patréon + 7%
CccB 5.5% CCB ccB
Dia7 0.65 0.42 1.1 1.5
Dia 14. 0.98 0.7 1.56 1.73

" Dia 28 114 DESGASY¥E DEL CONCRETO 11

De la tabla 19 y figura 27 se deduce que respecto a la muestra patrén tiene un
porcentaje desgaste por abrasion a sus 7 dias en un promedio de 0.65%, a sus 14
dias tiene un porcentaje de desgaste por abrasién promedio de 0.98% y a sus 28
dias tiene un porcentaje de desgaste por abrasién promedio de 1.14%, la muestra
patron mas la adicion del 2% de cenizas de cascara de betarraga a los 7 dias tiene
un porcentaje de desgaste por abrasion promedio de 0.42%, a los 14 dias tiene un
porcentaje de desgaste por abrasion promedio de 0.70%, a los 28 dias tiene un
porcentaje desgaste por abrasion promedio de 0.82%, la muestra patréon mas la
adicion del 5.5% de cenizas de cascara de betarraga a los 7 dias tiene un
porcentaje de desgaste por abrasion promedio de 1.1%, a los 14 dias tiene un
porcentaje de desgaste por abrasion promedio de 1.56%, a los 28 dias tiene un

porcentaje de desgaste por abrasion promedio de 1.48%, la muestra patron mas la
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adicién del 7% de cenizas de cascara de betarraga a los 7 dias tiene un porcentaje
de desgaste por abrasion promedio de 1.5%, a los 14 dias tiene un porcentaje de
desgaste por abrasion promedio de 1.73%, a los 28 dias tiene un porcentaje de

desgaste por abrasion promedio de 1.91%.

Determinando asi que el disefio patrén a los 28 dias llega a un porcentaje desgaste
promedio de 1.14% y que el disefio patron al adicionarle el 2% de las cenizas de
cascara de betarraga a los 28 dias tiene un porcentaje de desgaste promedio de
0.82%, donde se determina que al adicionarle el 2% su porcentaje de desgaste
reduce en un 0.32% respecto al disefio patron, esta adicion al concreto tiene mas
resistencia al desgaste del concreto, demostrando su eficacia en un disefio para

pavimentos

Objetivo especifico 7: Determinar el efecto de las cenizas de cascara de betarraga
que influya en el costo beneficio del concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimento rigido,
Juliaca,2023.

Analisis de costos

Este andlisis de costos unitarios, es trabajado con los datos obtenidos al mes de
julio del afio 2023 para los cuatro tipos de disefios que se tiene planteado en la
presente investigacion en donde se estima un presupuesto por m3 de concreto y

determinar el costo en cada disefio en cuestion.

Asi como también hacer el comparativo de gastos entre el disefio de mezcla patron
y los disefios de mezcla con las adiciones de 2%, 5.5% y 7%. Para realizar el
analisis y determinar su costo total en los cuatro tipos de disefios y resaltar los

beneficios obtenidos con las diferentes adiciones.

Tabla 19.  Costos unitarios para 1 m3 de disefio de mezcla (concreto patron) (anexos)
Interpretando la tabla 20 donde se detalla el analisis de costos unitarios que se
realiza en la obtencion de los materiales para la elaboracion por 1 m3 del concreto
“patron”, este sin adicion de CCB se estima un costo inicial de S/. 272.56, este sin

incluir ningun tipo de aditivo en el concreto.

Tabla 20.  C.U. para 1 m3 de disefio de mezcla con adicion de2% de CCB (anexos)
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Interpretando la tabla 21 donde se detalla que para la elaboracién de un 1 m3 de
concreto adicionando el 2% de las cenizas de cascara de betarraga que en
kilogramos es de 7.32kg por m3, se estima que tendra un costo de S/. 278.42, del
analisis de costos unitarios este tiene un incremento minimo en su costo el cual es
de S/. 5.86, con respecto al costo que resulta el disefio patron referente a la

investigacion realizada.

Tabla21. C.U. para 1 m3 de disefio de mezcla con adicion de 5.5% de CCB (aexos)
Se deduce que para elaborar 1 m3 de concreto con CCB al 5.5% cuyo total es 20.13
kg por m3, tiene un costo de S/. 288.66, incrementando su costo en S/. 16.10,

respecto al disefio patron.

Tabla22. C.U. para 1 m3 de disefio de mezcla con adicion de 7% de CCB (anexos)
Se deduce que para elaborar 1 m3 de concreto con adicién C.C.B. al 7% cuya
cantidad es de 25.63 kg por m3, tiene un valor de S/. 293.06, incrementando su

costo en S/. 20.50, respecto al disefio patron.

Tabla 23.  Variacién en costos (anexos)
Se deduce que el costo incrementa parcialmente con relacion al concreto patron
siendo S/. 272.56, para un concreto con una adicién de 2.00% sube el costo en S/.
5.86, con adicion al 5.5% aumenta en S/. 16.10 y con adicién al 7% aumenta en S/.
20.50.

Considerando los resultados que se obtienen en la resistencia a flexion, compresion
son favorables con el disefio patréon mas la adicion del 2% de cenizas de cascara
de betarraga su costo aumentaria minimamente pero el beneficio se veria reflejado

en un mejor comportamiento del concreto y mayor resistencia del mismo.
Contrastacion de hipoétesis
H.E.4

Las cenizas de cascara de betarraga influyen en la resistencia a la flexion del

concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimento rigido.

Planteamiento de la Prueba de la Hipétesis especifica 4
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Hipotesis Nula Ho: Las cenizas de cascara de betarraga no influyen en la
resistencia a la flexion del concreto fc=210 kg/cm2 para pavimento rigido,
Juliaca, 2023

Hipdtesis Alterna Ha: Las cenizas de cascara de betarraga influyen en la
resistencia a la flexion del concreto fc=210 kg/cm2 para pavimento rigido,
Juliaca, 2023

Prueba de anova

Tabla 24.  Modulo de rotura a los 7 dias (anexos)

Tabla 25.  Moddulo de rotura a los 14 dias (anexos)

Tabla 26.  Modulo de rotura a los 28 dias (anexos)
Con un nivel de significancia del 5%, los resultados indican que, se prueba que se
acepta la hipétesis planteamiento por el investigador para las edades de 7, 14 y 28
dias, debido a que los valores de sig. de la prueba entre grupos o disefios son

iguales a 0.000 y es menor al valor de significancia de 0.05.

Debido a que, si existe igualdad de varianza, se aplicara post hoc de tukey para las
edades de 7, 14 y 28 dias para determinar cual de los disefios experimentales es

mas significativo en la resistencia a la flexion.
H.ES

Las cenizas de cascara de betarraga influyen en la resistencia a la compresion del

concreto f'¢c=210 kg/cm2 para pavimento rigido, Juliaca, 2023.
Planteamiento de la prueba de hipétesis especifica

Hipdtesis Nula Ho: Las cenizas de cascara de betarraga no influyen en la
resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2 para pavimento rigido,
Juliaca, 2023.

Hipotesis Alterna Ha: Las cenizas de cascara de betarraga influyen en la resistencia
a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2 para pavimento rigido, Juliaca, 2023.

Andlisis inferencial de la resistencia a la flexion para el concreto endurecido a los
7,14 y 28 dias de curado.
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PRUEBA ANOVA

Tabla 27.  Resistencia a la compresion a los 7 dias (ANOVA) (anexos)

Tabla 28.  Resistencia a la compresion a los 14 dias (ANOVA) (anexos)

Tabla 29.  Resistencia a compresion a los 28 dias (ANOVA) (anexos)
Con un nivel de significancia del 5%, los resultados indican que, si existe evidencia
suficiente para aceptar la hipétesis del planteada por el investigador para las
edades de 7,14 y 28 dias, debido a que los valores de sig de la prueba entre grupos

o disefios son iguales a 0.000 y es menor al valor de significancia de 0.05.

Ahora debido a que, si existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba post hoc
de Tukey para las edades de 7 14 y 28 dias para determinar cual de los disefios

experimentales es mas significativo en la resistencia a la compresion.
H.E.6

Las cenizas de cascara de betarraga influyen en la resistencia a la abrasion del

concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimento rigido, Juliaca, 2023.
Planteamiento de la Prueba de la Hipotesis especifica

Hipotesis Nula Ho: Las cenizas de cascara de betarraga no influyen en la
resistencia a la abrasion del concreto fc=210 kg/cm2 para pavimento rigido,
Juliaca, 2023.

Hipotesis Alterna Ha: Las cenizas de cascara de betarraga influyen en la resistencia

a la abrasion del concreto f¢=210 kg/cm2 para pavimento rigido, Juliaca, 2023.

PRUEBA ANOVA

Tabla 30.  Desgaste del concreto por abrasion a los 7 dias (ANOVA) (anexos)

Tabla 31.  Desgaste del concreto por abrasion a los 14 dias (ANOVA) (anexos)

Tabla 32.  Desgaste del concreto por abrasion a los 28 dias (ANOVA) (anexos)
Con un nivel de significancia del 5%, los resultados indican que, si existe evidencia
suficiente para aceptar la hipétesis planteada por el investigador para las edades
de 7,14 y 28 dias, debido a que los valores de significancia de la prueba entre
grupos o disefios son iguales a 0.000 y es menor al valor de significancia de 0.05.
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Ahora debido a que, si existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba post hoc
de Tukey para las edades de 7,14 y 28 dias para determinar cual de los disefios

experimentales es mas significativo en la resistencia a la abrasion.

V. DISCUSION
En esta investigacion existieron limitantes algunas como la escasa investigacion
sobre las cenizas de cascara de betarraga con referencia de algin incremento a
las propiedades fisico mecéanicas del concreto, donde se tienen que realizar
necesariamente ensayos en laboratorio para que se pueda determinar la adicién

Optima.

Ciertas implicancias de esta investigacion es exponer una alternativa nueva y
novedosa con el uso de las cenizas de procedencias organicas que provengan de
desechos para mejorar las propiedades fisico mecanicas de concreto en ciertos
porcentajes de adicion de CCB, de la misma forma dejar un antecedente de esta
investigacion y se continden con los estudios de adicion de cenizas en ciertos

porcentajes.

Discusiéon 1: Del primer objetivo se tomé como referencia la investigacion de
(CAURURO Y CUENCA) donde detalla en su investigacién con cenizas de cascara
de papa que primero acopia el material, luego pone a secar a temperatura ambiente
para luego proceder con su incineracion y pase a ser dosificado para la adicion al
concreto, situacion un poco alejada del proceso de esta investigacion ya sea por el
material que es distinto en este caso es cenizas de cascara de betarraga, primero
iniciamos con el mapeo de donde puede ser el lugar o lugares para el punto de
recoleccion luego procedemos a lavarlo pasar a un secado natural por 24 a 48 horas
y asi pueda pasar por el proceso de incineracion es retirada y pasa a ser tamizada
para ser separada de cualquier otro elemento que haya podido mezclarse, después
de realizarse todo este procedimiento se da inicio a la dosificacion segun sea la

proporcion del disefio.

Discusién 2: Del segundo objetivo planteado se toma en referencia la investigacion
de (HOLGADO 2022), donde demuestra los resultados de laboratorio quimico al
cual es sometido su muestra que es cenizas de cascara de tallos de cebada

responde con resultados O6ptimos en sus analisis quimicos siendo el mas
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representativo el 6xido de calcio (CaO) y magnesio (MgO), determinamos que la
muestra en discusion no es la misma en cuestion mas si pasa por el mismo proceso
de analisis quimico para determinar su composicion quimica en este caso se trata
de las cenizas de cascara de betarraga que es sometida a un temperatura de
21.8°C pasando por el método de fluorescencia de rayos x a 515°C de calcinacion

descanso en un porcentaje de 38.96% de 6xido de calcio (CaO).

Discusion 3: Del tercer objetivo planteado es tomado en referencia a
(HUAMANNAHUI Y TICONA, 2022), donde refieren que ha cerca de sus
propiedades fisicas del concreto con adicion de ceniza de hoja de mora obtienen
una variacion de slump en el concreto con una adicion del 2% el slump alcanzado
es de 3.5in, que con la adicién del 3% logra un slump de 3.2in, con la adicion de
5% obtiene un slump de 2.8in, considerando el margen del disefio es de 3 a 4in. En
esta investigacion con adicién de cascara de betarraga obtenemos que con la
adicién de 2% tenemos un slump de 3.38in, con una adicién del 5.5% de CCB
tenemos un slump de 3.38in y con una adicion del7 % de CCB tenemos un slump
de 4in, considerando que el margen del disefio es de 3 a 4in todas las adiciones
considerada se encuentran dentro del rango y con una variacion minima de

trabajabilidad del concreto.

Discusién 4: de nuestro cuarto objetivo planteado consideramos como referencia
a (CAURURO Y CUENCA, 2021) donde determinan que la resistencia a la flexion
del concreto con adicion de cascara de papa en sus porcentajes de adicion
determina que con la una adicién de 7% de las cenizas de CCP cumpliendo los 28
dias de curado del concerté alcanza una resistencia a la flexion de 54.96 kg/cm2
superando asi al disefio patron que tuvo una resistencia de 52.01 kg/cm2,
aumentando un 5.6% de su resistencia. De esta investigacion se resalta que con
las adiciones de 2%, 5.5% y 7% de C.C.B. obtenemos que el mejor disefio el que
mejor resistencia obtuvo es el de menos adicion de las cenizas, sea que la adicion
de CCB en un 2% obtiene una resistencia a los 28 dias de 50.01 kg/cm2 en su
resistencia a la flexion del concreto aumentando en un 7.8% su resistencia respecto

al disefio patrén que es de 46.40 kg/cm2

Discusion 5: Del quinto objetivo planteado se considera a (MENDOZA Y PUMA,

2022), quienes determinan que obtienes mejor resistencia a la compresion del
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concreto con una adicion de 6.5% de cenizas de CCP obteniendo una resistencia
de 222.45 kg/cm2 mejorando asi en un 4.3% su resistencia respecto al disefio
patrén el cual llega a una resistencia de 213.36kg/cm2. En esta investigacion por
tratarse de un producto diferente no compartimos que a mayor adicion mayor
resistencia puesto que en nuestra adicion de 7% de CCB la resistencia baja en un
5.2% su resistencia a la compresion, mas al contrario determinamos que la
resistencia a la compresion que resalta entre las adiciones de CCB es la de 2% que
alcanza una resistencia a la compresion de 235.1 kg/cm2 mejorando en un 5.3% la

resistencia a la compresion.

Discusiéon 6: De acuerdo a los estudios realizados y resultados obtenidos del
objetivo 6 determinamos que el costo para la elaboracién del concreto con una
adicion del 2% de C.C.B. incrementa en un 2.17% que es un costo minimo ya que
este disefio le incrementa resistencia al concreto y mejora su trabajabilidad
reemplazando de alguna forma a algun tipo de aditivo en el mercado el costo es

considerable para la elaboracién en mayores cantidades.
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VI. CONCLUSIONES
Se concluye que la recoleccién de los residuos organicos como es de este la C.B.
es de mucho interés por parte de la poblacion, en ese sentido no se tuvo

complicaciones y la obtencion de este fue por recoleccién en puntos estratégicos.

Como conclusién dos tenemos que para poder determinar las propiedades
quimicas de las C.C.B. es necesario que pasen por algun tipo de ensayo quimico
gue ayude a determinar de manera clara el porcentaje de su composicion quimica,
como es en este caso que por el ensayo de fluorescencia re rayos X a una
temperatura de incineracion de 515°C se determind el porcentaje de su

determinacion quimica.

En base al tercer objetivo se concluye que a menor adicién de ceniza de C.C.B. se
obtienen mejores resultados en el comportamiento fisico del concreto, asi como se
observa en los resultados con la adicion del 2% y 5.5% de CCB donde obtiene una
variacion minima con respecto al disefio patron manteniendo su trabajabilidad y
mejorando sus propiedades, encontrandose dentro de los margenes del disefio
patron.

Con respecto al objetico cuatro sobre la resistencia a la flexion del concreto se llega
a conclusion que la adicion de CCB optima de las adiciones de 2%, 5.5% y 7% la
que tiene resultados éptimos es la de 2%, se determiné que a sus 28 dias de curado
aumenta la resistencia a la flexion del concreto en un 7.8% respecto al disefio

patrén, asi que si cumple en la mejora de sus propiedades.

Respecto al quinto objetivo planteado de resistencia a la compresion del concreto
segun las propuestas de adicion de CCB en 2%, 5.5% y 7% el disefio optimo es el
de adicién del 2% pues este disefio mejora la resistencia a la compresion del
concreto en un 5.2% respecto al disefio patrén, es decir que las CCB estarian
cumpliendo con su funcion planteada de mejorar las propiedades mostrando

resultados 6ptimos y favorables a la investigacion.

Del objetivo planteado del costo a beneficio del concreto se concluye que el costo
de inversion para la elaboracion de un concreto de incrementa en un 2.17% con
adicién del 2% de CCB pero el beneficio seria mayor ya que con esta investigacion

estaria demostrando que si mejora las “propiedades fisicas y mecanicas del
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concreto, este podria estar compitiendo con los aditivos que mejoren la resistencia
del concreto, ya que en el mercado tienen un presion alto por la misma funcién que

podria cumplir la adicion de estas ceniza.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se redacta la recomendacion 01, que en una investigacion futura que contenga
algun tipo de cenizas es recomendable que después su proceso de lavado y secado
del material este pase por un laboratorio para sus analisis quimicos y determinacion
de las propiedades que pueda contener las que podrian ser que contengan oxido o

magnesio, propiedades que son benéficas en una posible adicién al concreto.

Se redacta la recomendacion 02, se recomienda la continuacion de futuras
investigaciones que incluyan material de cenizas, que la investigacion realizada
determino resultados que aumentan la resistencia a flexién del concreto retirado a
28 dias del cumplimiento de su curado, este se logré con una adicion de 2% de las

cenizas.

Se redacta la recomendacion 03, se recomienda la continuacién de futuras
investigaciones que incluyan material de cenizas, que la investigacion realizada
determino resultados que aumentan la resistencia a flexion del concreto retirado a
los 28 dias del cumplimiento de su curado, este se logré con una adicion de 2% de
las cenizas, en tal sentido se recomienda continuar la investigacién con adiciones

menores al 2%.

Se redacta la recomendacion 04, se obtuvo resultados favorables al trabajar con
la adicién de 2% de cenizas al adicionar al concreto para pavimentos rigidos este
demuestra su eficacia en mejorar su resistencia y trabajabilidad del concreto es por
€S0 que se recomienda continuar con los trabajos de investigacion relacionados al
mejoramiento de las propiedades del concreto para diferentes tipos de concreto y

sus costos a beneficio en su elaboracion.
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VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION UNIDADES DE
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La cascard se 2% Tipo de Investigacion:
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Anexo 3: tablas

Tablas 7: Analisis granulométrico del AF

AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA

Peso

Malla Peso Peso Ret. % Pasa AEI-II;HM AEI-II;IIM
Ret. (gr) Ret. (%) Acum. Acum. ™ b
(%) SUP INF
4" 101.60 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2" 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2" 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.05 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1/2" 12.70 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.53 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 51.00 6.03 6.03 93.97 95.00 100.00
#8 2.36 mm 126.10 14.91 20.94 79.06 80.00 100.00
# 16 1.18 mm 236.10 27.92 48.86 51.14 50.00 85.00
# 30 0.59 mm 148.10 17.51 66.37 33.63 25.00 60.00
# 50 0.30 mm 102.10 12.07 78.44 21.56 5.00 30.00
# 100 0.15 mm 91.20 10.78 89.23 10.77 0.00 10.00
# 200 0.07 mm 82.10 9.71 98.94 1.06 0.00 5.00
Fondo 0.01 mm 9.00 1.06 100.00 0.00 0.00 0.00
Fuente propia
Tabla 8. Analisis Granulométrico del AG
AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO # 56
Peso Peso Peso Ret. o, Pasa ASTM ASTM
Malla Ret. Ret. Acum. Acum. "LIM "LIM
(gr) (%) (%) sup” INF™
4" 101.60 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3 1/2" 88.90 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2 1/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1 1/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1™ 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 90.00 100.00
3/4" 19.05 580.20 39.48 39.48 60.52 40.00 85.00
1/2" 12.70 692.10 47.10 86.58 13.42 10.00 40.00
3/8" 9.53 172.10 11.71 98.29 1.71 0.00 15.00
#4 4.75 25.10 1.71 100.00 0.00 0.00 5.00
#8 2.36 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
# 16 1.18 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
# 30 0.59 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
# 50 0.30 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
# 100 0.15 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
# 200 0.07 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
Fondo 0.01 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Propia



Tabla 9. Disefio de mezcla patron

POR 0.03 M3
Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg
Agua 9.81L
Agregado grueso 29.76 kg
Agregado fino 23.87 kg
Slump Obtenido 4"

Fuente: Propia

Tabla 10. Disefio de mezcla con adicion de 2% de CCB

POR M3
Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg
Agua 581L
Agregado grueso 29.76 kg
Agregado fino 23.87 kg
Slump Obtenido 3"
Ceniza de cascara de betarraga 0.22 kg

Fuente: Propia

Tabla 11. Disefio de mezcla don adicién de 5.5% de CCB

POR M3 0.03
Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg
Agua 5.81L
Agregado grueso 29.76 kg
Agregado fino 23.87 kg
Slump Obtenido 312"
Ceniza de cascara de betarraga 0.60 kg

Fuente: Propia

Tabla 12. Disefio de mezcla con adicion de 7% de CCB



POR 0.03 M3

Cemento SOL Tipo 1 10.98 kg
Agua 581L
Agregado grueso 29.76 kg
Agregado fino 23.87 kg
Slump Obtenido 4"
Ceniza de cascara de betarraga 0.77 kg

Fuente: Propia

Tabla 13. Resultados promedio de Slump del Concreto Patrén y con Adicion

item Muestra Slump (plg) Variaciéon % Respecto al Patron
1 Patron (P) 4.00 0% 100%
2 P+CCB2% 3.38 15.6% 84.38%
3 P+CCB55% 3.38 15.6% 84.38%
4 P+CCB7% 4.00 0% 100%

Fuente: Propia.

Tabla 14.  Contenido de aire muestra patron y adiciones

. Contenido i %Respecto
Item Muestra ) %Variacion i
de aire M. patron
1 Patron. 1.2% 0.00% 100.00%
2 Patron + 1.3% 8.33% 108.33%
2% CCB
3 Patron + 1.1% 15.38% 84.62%
5.5% CCB
4 Patron + 1.2% 9.09% 109.9%
7% CCB

Tabla 15. Datos obtenidos de promedios del peso unitario del concreto



Peso unitario

% respecto

item. Muestra. Variacion. )
(kg/m3) M. patrén
1 Patrén 4691.37 0.00% 100.00%
2 Patron + 2% CCB  4770.32 1.68% 101.68%
3 Patron + 5.5% CCB 4663.70 0.59% 99.41%
4 Patron + 7% CCB  4613.73 3.34% 98.35%
Fuente: Propia
Tabla 16. Datos promedios de la resistencia a la flexion
, Dia7 Dia 14. Dia 28
Item. Muestra.
Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
1 Patrén 2240 31.88 46.40
2 Patrén + 2% CCB 2742 38.39 50.01
3 Patrén + 5.5% CCB 21.01 29.20 45.21
4 Patrén + 7% CCB 19.17 26.09 45.00

Fuente: Propia

Tabla 17. Resultados promedios de la resistencia a la compresion



Dia 28

item.  Muestra. Dia7 Dia 14.
Kg/cm2
1 Patrén 158.6 kg/cm?2 200.2 kg/em2 223.3
2 Patron + 2% CCB 170.5 kg/cm2 207.0 kg/cm2 2351
3 Patron + 5.5% CCB 154.5 kg/cm2 196.6 kg/cm2 2191
4 Patron + 7% CCB 147.8 kg/cm2 191.4 kg/cm2 211.6

Fuente: Propia

Tabla 18. Resultados promedios de la prueba de desgaste por abrasion

item. Muestra. Dia 7 Dia 14. Dia 28

1 Patron 0.65% 0.98% 1.14%

2 Patron + 2% CCB  0.42% 0.70% 0.82%

3 Patron + 5.5% 1.10% 1.56% 1.48%
CCB

4 Patron + 7% CCB  1.50% 1.73% 1.91%

Fuente: Propia

Tabla 19.  Costos unitarios para 1 m3 de disefio de mezcla (concreto patrén)

Materiales Und Proporcion Costo U. Parcial t. TOTAL
Cemento Bls 8.6 S/. 29.00 S/. 249.40
AF. m3 0.2899 S/. 35.00 S/.10.15

S/. 272.56
A.G. m3 0.3689 S/. 35.00 S/.12.91
H20 m3 0.2050 S/.0.48 S/.0.10

Fuente: Propia

Tabla 20. C.U. para 1 m3 de disefio de mezcla con adicion de2% de CCB



Materiales Und Cantidad Precio Parcial TOTAL
Cemento Bls 8.6 S/.29.00  S/.249.40

AF m3 0.2899 S/.35.00 S/.10.15

AG. m3 0.3689 S/.35.00  S/.12.91

Agua m3  0.2050 S.048  S.0.10 SI.278.42
Ceniza de kg 7.32 S/.0.80 S/.5.86

Betarraga (C. B.

con adicion 2%)

Fuente: Propia

Tabla 21. C.U. para 1 m3 de disefio de mezcla con adicion de 5.5% de CCB
Materiales Und Cantidad Precio Parcial TOTAL
Cemento Bls 8.6 S/.29.00 S/.249.40
AF m3 0.2899 S/. 35.00 S/.10.15
AG m3 0.3689 S/.35.00 S/.12.91

S/. 288.66
Agua m3 0.2050 S/.0.48 S/.0.10
Ceniza de Betarraga kg 20.13 S/. 0.80 S/.16.10

(C. B. con adiccién
5.5%)

Fuente propia

Tabla 22.

C.U. para 1 m3 de disefio de mezcla con adicion de 7% de CCB



Materiales Und Cantidad Precio Parcial TOTAL
Cemento Bls 8.6 S/.29.00 S/.249.40
A.F m3 0.2899 S/.35.00 S/.10.15
A.G. m3 0.3689 S/.35.00 S/.12.91
S/. 293.06
Agua m3 0.2050 S/.0.48 S/.0.10
Ceniza de kg 25.63 S/.0.80 S/.20.50
Betarraga (C. B.

con adicion 7.0%)

Fuente: propia

Tabla 23.  Variacion en Costos
Dosificaciones Costos Variacién de costo en base
al Concreto Patréon
C® Patrén. S/. 272.56 S/.0.00
C° Patrén + 2.00% C. B. S/.278.42 S/. 5.86
C® Patrén + 5.50% C. B. S/. 288.66 S/.16.10
C® Patrén + 7.00% C. B. S/. 293.06 S/.20.50

Fuente: Propia

Tabla 24.

Modulo de rotura a los 7 dias



Suma de al Media F Sig.
cuadros cuadratica
Entre grupos 112,502 3 37,501 46,441 ,000
Dentro de grupos 6,460 8 ,807
total 118,962 11
Fuente: Propia
Tabla 25.  Mddulo de rotura a los 14 dias
Suma de al Media F Sig.
cuadros cuadratica
Entre grupos 246,229 3 82,076 61,133 ,000
Dentro de grupos 10,741 8 1,343
total 256,970 11
Fuente: Propia
Tabla 26.  Mddulo de rotura a los 28 dias
Suma de gl Media F Sig.
cuadros cuadratica
Entre grupos 116,579 3 38,860 45,071 ,000
Dentro de grupos 6,898 8 862
total 123,477 11

Fuente: Propia

Tabla 27.

Resistencia a la compresion a los 7 dias (ANOVA)



Suma de gl Media F Sig.

cuadrados cuadratica
Entre grupos 824,603 3 274,868 124,664 ,000
Dentro de grupos 17,639 8 2,205
total 842,242 11

Fuente: Propia.

Tabla 28.  Resistencia a la compresion a los 14 dias (ANOVA)

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 385,809 3 128,603 79,385 ,000
Dentro de grupos 12,960 8 1,620
total 398,769 11

Fuente: Propia.

Tabla 29. Resistencia a compresion a los 28 dias (ANOVA)

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 867,694 3 289,231 159,001 ,000
Dentro de grupos 14,552 8 1,819
total 882,246 11

Fuente: Propia.

Tabla 30. Desgaste del concreto por abrasiéon a los 7 dias (ANOVA)



Suma de gl Media F Sig.

cuadrados cuadratica
Entre grupos 2,088 3 ,696 43,852 ,000
Dentro de grupos 127 8 ,016
2,215 11

total

Fuente: Propia

Desgaste del concreto por abrasion a los 14 dias (ANOVA)

Tabla 31.
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 2,479 3 ,826 63,692 ,000
Dentro de grupos ,104 8 ,013
2,583 11

total

Fuente: Propia

Desgaste del concreto por abrasion a los 28 dias (ANOVA)

Tabla 32.
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1,979 3 ,660 71,572 ,000
Dentro de grupos ,074 8 ,009
total 2,053 11

Fuente: Propia.

Anexo 4: Panel fotografico



Figura: Ensayo de Agregados Gruesos y Finos.
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Figura: Tamizado de Ensayos de Agregados Gruesos y Finos.
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Figura: Prueba de Contenido de Humedad en Agregados Finos y Gruesos.

Figura: Ensayos en Agregados Finos y Gruesos.
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Figura: Pesado de Cemento para el Disefio de Mezclas de concreto.
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Figura: Proceso de Obtencién de cenizas de beterraga en horno.

Figura: Proceso de Elaboracion de la Pasta de concreto con Adicion de
cenizas de beterraga para los ensayos.
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Figura: Adicion de cenizas de beterraga en el proceso de Elaboracion de

Pasta de Concreto para los ensayos.

EE— e v
. e .
ENCIAS DE cénzas LE

| 2ETARRaGa & EL (OMPORTAHIEA"'O
Fisico Mecanico it

!
fle 210 ky/em? PoRa PaviméEw To
Rieioo, Joriaca 2023

Toew

€L CowcmreTo

LISENo g ME2CA ¢

ConcreTo + ceniza.

-

Figura: Prueba de Revenimiento con Cono de Abrams para determinar la
fluidez del concreto.
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Figura: Elaboracion de muestras en Probetas y Vigas Prismaticas para los

ensayos de resistencia a compresion y flexion.

Figura: Ensayo de resistencia a la compresién en muestras patrén (MP +
0%) a los 28 dias.
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Figura: Ensayo de resistencia a la compresién en muestras con adicion de

cenizas de beterraga (MP + 2%) a los 28 dias.
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Figura: Ensayo de resistencia a la compresién en muestras con adicion de

cenizas de beterraga (MP + 5.5%) a los 28 dias.



Figura: Ensayo de resistencia ala compresion en muestras con adicion de

cenizas de beterraga (MP + 7.0%) a los 28 dias.

Figura: Ensayo de resistencia a flexion en Muestra Patron (MP + 0.0%) a los
28 dias.
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Figura: Ensayo de resistencia a flexion en Muestra con adicion de cenizas
de beterraga (MP + 7.0%) a los 28 dias.
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Figura: Ensayo de resistencia a flexién en Muestra con adicion de cenizas
de beterraga (MP + 5.5%) a los 28 dias.



Figura: Ensayo de resistencia a flexion en Muestra con adicion de cenizas
de beterraga (MP + 2.0%) a los 28 dias.
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Figura: Ensayo de Durabilidad/Abrasion en Muestra Patron (MP + 0.0%) a
los 28 dias.
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Figura: Ensayo de Durabilidad/Abrasion en Muestra con adicién de cenizas
de beterraga (MP + 7.0%).
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Figura: Ensayo de Durabilidad/Abrasion en Muestra con adicion de cenizas
de beterraga (MP + 5.5%).
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Figura: Ensayo de Durabilidad/Abrasion en Muestra con adicion de cenizas
de beterraga (MP + 2.0%).
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Anexo 5: Andlisis estadistico de los resultados.

Objetivo especifico



Determinar la influencia de las cenizas de cascara de betarraga en la resistencia a la
flexién del concreto fc=210 kg/cm2 para pavimento rigido, Juliaca, 2023.
Planteamiento de la Prueba de la Hipotesis especifica 1

Hipotesis Nula Ho: Las cenizas de cascara de betarraga no influyen en la
resistencia a la flexion del concreto fc=210 kg/cm2 para pavimento rigido,
Juliaca, 2023

Hipotesis Alterna Ha: Las cenizas de cascara de betarraga influyen en la
resistencia a la flexion del concreto fc=210 kg/cm2 para pavimento rigido,
Juliaca, 2023

Andlisis inferencial de la resistencia a la flexion para el concreto endurecido a
los 7, 14 y 28 dias de curado

Resistencia a la flexion del concreto endurecido ASTM C78 a los 7 dias de curado

DESCRIPCION MODULO DE
ROTURA Kg/cm2

Disefio patron 22.00
Disefio patrén 22.85
Disefio patron 23.25
Disefio patrén + 2% CCB 26.57
Disefio patrén + 2% CCB 27.35
Disefio patréon + 2% CCB 28.33
Disefio patron + 5.5% CCB 20.96
Disefio patron + 5.5% CCB 20.16
Disefio patron + 5.5% CCB 21.91
Disefio patron + 7% CCB 18.05
Disefio patréon + 7% CCB 19.15
Disefio patrén + 7% CCB 20.31

Fuente: Propia

Resistencia a la flexion del concreto endurecido ASTM C78 a los 14 dias de curado
MODULO DE
DESCRIPCION ROTURA
Kg/cm2

Disefio patrén 33.76



Disefio patrén 31.84

Disefio patron 30.03
Disefio patron + 2% CCB 37.48
Disefio patron + 2% CCB 39.41
Disefio patron + 2% CCB 38.27

Disefio patron + 5.5% CCB 29.17
Disefio patron + 5.5% CCB 28.44
Disefio patron + 5.5% CCB 29.99
Disefio patron + 7% CCB 26.07
Disefio patron + 7% CCB 26.69
Disefio patron + 7% CCB 25.51

Fuente: Propia

Resistencia a la flexion del concreto endurecido ASTM C78 a los 28 dias de curado

DESCRIPCION MODULO DE ROTURA Kg/cm2
Disefio patron 45.76
Disefio patron 46.93
Disefio patrén 46.49

Disefio patréon + 2% CCB 49.53
Disefio patrén + 2% CCB 49.68
Disefio patrén + 2% CCB 50.83
Disefio patrén + 5.5% CCB 45.63
Disefio patrén + 5.5% CCB 44.69
Disefio patrén + 5.5% CCB 45.31
Disefio patrén + 7% CCB 41.17
Disefio patréon + 7% CCB 42.87
Disefio patréon + 7% CCB 39.80

Fuente: Propia

Prueba del supuesto de Normalidad para la Resistencia a la flexion
del concreto endurecido alos 7, 14y 28 dias de curado:
Planteamiento de la hipotesis:

Ho: los datos provienen de una distribucién normal



Ha: los datos provienen de una distribuciéon anormal

Pruebas de normalidad (correccion de significacion de liliefors)

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Descripcion Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Modulo de  Disefio Patron .260 3 - .959 3 .609
rotura a Disefio Patrén + 197 3 - .996 3 .875
los 7 dias 2% de CCB
Disefio Patron + .189 3 - .998 3 .906
5.5% de CCB
Disefio Patrén + A77 3 - 1000 3 971

7% de CCB

Fuente: Propia

Pruebas de normalidad (correccion de significacion de liliefors)

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Descripcion Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Modulo de  Disefio Patron A77 3 - 1,000 3 .607
rotura a Disefio Patron + 215 3 - .989 3 .801
los 14 dias 2% de CCB
Disefio Patrén + 182 3 - .999 3 .936
5.5% de CCB
Disefio Patrén + .180 3 - .999 3 .944
7% de CCB

Fuente: Propia

Pruebas de normalidad (correccion de significacion de liliefors)

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Descripcion Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Modulo de  Disefio Patron 232 3 - .980 3 .729

rotura a Disefio Patrén + 347 3 - .835 3 .202
los 28 dias 2% de CCB
Disefo Patron + .250 3 - 967 3 .652
5.5% de CCB




Disefio Patrén + 195 3 - .996 3 .882
7% de CCB

Fuente: Propia

Con un nivel de significancia del 5%. Los resultados de la prueba de normalidad
de shapiro wilk, los valores de significancia (sig) de 0.609, 0.875, 0.906, 0.971,
0.967, 0.801, 0.936, 0.944, 0.729, 0.202, 0.652 y 0.882 que corresponde a todos
los disefios en cada edad respectivamente son mayores al valor asumido de
0.05, por lo tanto, segun la regla de decision los datos tienen una distribucién

normal.

Prueba del supuesto de homogeneidad para la resistencia a la flexion del

concreto endurecido a los 7,14 y 28 dias de curado:
Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos
Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico gll1 gl2 Sig.

de Levene
Mdodulo de rotura a Se basa en la media .183 3 8 .905
los 7 dias Se basa en la mediana .200 3 8 .894
Se basa en la mediana .200 3 7.284 .894
y con gl ajustado
Se basa en la media .185 3 8 .904

recortada

Fuente: Propia

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico gl1 gl2 Sig.

de Levene

Modulo de rotura a Se basa en la media 1.037 3 8 427
los 14 dias Se basa en la mediana  .935 3 8 467




Se basaenlamedianay .935 3 4.365 .497
con gl ajustado
Se basa en la media 1.031 3 8 429

recortada

Fuente: Propia

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico gll1 gl2 Sig.

de Levene
Modulo de rotura a Se basa en la media 1.425 3 8 .305
los 28 dias Se basa en la mediana  .889 3 8 487
Se basaenlamedianay .889 3 4.897 .508
con gl ajustado
Se basa en la media 1.392 3 8 314
recortada

Fuente: Propia

Con un nivel de significancia del 5% los resultados de la prueba de
homogeneidad de varianzas, para los 7, 14 y 28 dias de curado los valores de
significancia (isg) de 0.905, 0.427 y 0.305 respectivamente son mayores a 0.05,

por lo tanto, concluimos que si existe igualdad de varianzas entre los disefios.
Prueba de anova

Moddulo de rotura a los 7 dias

Sumade gl Media F Sig.
cuadros cuadratica
Entre grupos 112,502 3 37,501 46,441 ,000
Dentro de grupos 6,460 8 ,807
total 118,962 11

Fuente: Propia

Moddulo de rotura a los 14 dias

Suma de gl Media F Sig.
cuadros cuadrética
Entre grupos 246,229 3 82,076 61,133 ,000




Dentro de grupos 10,741 8 1,343
total 256,970 11

Fuente: Propia

Modulo de rotura a los 28 dias

Sumade gl Media F Sig.
cuadros cuadratica
Entre grupos 116,579 3 38,860 45,071 ,000
Dentro de grupos 6,898 8 ,862
total 123,477 11

Fuente: Propia

Con un nivel de significancia del 5%, los resultados indican que, si existe
evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del planteamiento por el
investigador para las edades de 7, 14 y 28 dias, debido a que los valores de sig.
de la prueba entre grupos o disefios son iguales a 0.000 y es menor al valor de

significancia de 0.05.

Debido a que, si existe igualdad de varianza, se aplicara post hoc de tukey para
las edades de 7, 14 y 28 dias para determinar cual de los disefios experimentales

es mas significativo en la resistencia a la flexion.

Moddulo de rotura a los 7 dias (Tukey B9)

Subconjunto para alfa = 0.05

DESCRPCION N 1 2 3
Disefio patrén + 7% 3 19,1700

CCB

Disefio patrén + 5.5% 3 21.0100 21,0100

CCB

Disefio patrén 3 22,7000

Disefio patrén + 2% 3 27,4167
CCB

Fuente: Propia
Se observa las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a). utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3000.



De los resultados de la prueba de que se muestra en la tabla 34, podemos
observar que, la media de la resistencia a la flexion del disefio patron + 2% CCB
es significativamente mayor respecto al disefio tradicional y los disefios patron
del 5.5% y 7%.

Moddulo de rotura a los 14 dias (Tukey B9)
Subconjunto para alfa = 0.05

DESCRPCION N 1 2 3 4
Disefio patron + 3 26,0900

7% CCB

Disefio patron + 3 29,2000

5.5% CCB

Disefio patrén 3 31,8767

Disefio patron + 3 38,3867
2% CCB

Fuente: Propia
Se puede observar las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a). utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

De los resultados que se observa en la tabla 35, podemos observar que, la media
de resistencia a la flexion del disefio patrén + 2% de CCB. Es significativamente

mayor que el disefio tradicional y los disefios patrén del 5.5% y 7%.

Mddulo de rotura a los 28 dias (Tukey B9)
Subconjunto para alfa = 0.05
DESCRPCION N 1 2 3
Disefio patrén + 7% 3 45,2800
CCB




Disefio patron + 5.5% 3 45,2100

CCB

Disefio patron 3 46,3933

Disefio patron + 2% 3 50,0133
CCB

Fuente: Propia
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a). utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.

De los resultados que se muestran en la tabla 36, podemos observar que, la
media de la resistencia a la flexion del disefio patron + 2% de CCB. Es
significativamente mayor que el disefio tradicional y los disefios patron del 5.5%
y 7%.

HES

Las cenizas de cascara de betarraga influyen en la resistencia a la compresion

del concreto fc=210 kg/cm2 para pavimento rigido, Juliaca, 2023.
Planteamiento de la prueba de hipétesis especifica

Hipdtesis Nula Ho: Las cenizas de cascara de betarraga no influyen en la
resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2 para pavimento rigido,
Juliaca, 2023.

Hipdtesis Alterna Ha: Las cenizas de cascara de betarraga influyen en la
resistencia a la compresion del concreto 'c=210 kg/cm2 para pavimento rigido,
Juliaca, 2023.

Andlisis inferencial de la resistencia a la flexion para el concreto endurecido a los
7, 14 y 28 dias de curado.

Resistencia a la compresion en concreto endurecido ASTM C39 a los 7 dias de

curado
DESCRIPCION ESFUERZO
Kg/cm2
Disefio Patron 157.60

Disefio Patrén 158.26




Disefio Patrén 159.86

Disefio Patron + 2% C.C.B 168.01
Disefio Patron + 2% C.C.B 171.38
Disefio Patron + 2% C.C.B 172.26
Disefio Patron + 5.5% C.C.B 153.43
Disefio Patron + 5.5% C.C.B 154.54
Disefio Patron + 5.5% C.C.B 155.61
Disefio Patron + 7% C.C.B 149.03
Disefio Patron + 7% C.C.B 146.97
Disefio Patron + 7% C.C.B 147.25

Fuente: Propia

Resistencia a la compresion en concreto endurecido ASTM C39 a los 14 dias de

curado
DESCRIPCION ESFUERZO
Kg/cm2
Disefio patron 198.60
Disefio patron 200.60
Disefio patron 201.40
Disefio patron + 2% c.c.b 206.70
Disefio patron + 2% c.c.b 206.00
Disefio patron + 2% c.c.b 208.20
Disefio patron + 5.5% c.c.b 195.60
Disefio patron + 5.5% c.c.b 196.40
Disefio patron + 5.5% c.c.b 197.90
Disefio patron + 7% c.c.b 191.70
Disefio patron + 7% c.c.b 189.90
Disefio patron + 7% c.c.b 192.50

Fuente: Propia

Resistencia a la compresion en concreto endurecido ASTM C39 a los 28 dias de

curado.
DESCRIPCION iS/IZLr:]EZRZO
Disefio patron 236.35
Disefio patron 235.12
Disefio patron 233.93
Disefio patron + 2% c.c.b 236.35

Disefio patron + 2% c.c.b 235.12




Fuente: Propia.

Disefio patron + 2% c.c.b
Disefio patron + 5.5% c.c.b
Disefio patron + 5.5% c.c.b
Disefio patron + 5.5% c.c.b
Disefio patron + 7% c.c.b
Disefio patron + 7% c.c.b

Disefio patron + 7% c.c.b

233.93
219.43
217.98
220.01
212.99
210.01
211.93

Prueba del supuesto de Normalidad para la Resistencia a la Compresion del

concreto endurecido a los 7, 14 y 28 dias de curado:

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: los datos provienen de una distribucion normal.

Ha: los datos provienen de una distribucién anormal.

Pruebas de normalidad (correccion de significacion de liliefors)

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Descripcién Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia  Disefio Patron 273 3 - .945 3 .550
ala Disefio Patrén + 311 3 - .897 3 .377
compresion 2% de CCB
alos 7 dias
Disefio Patrén + 176 3 - 1,000 3 .980
5.5% de CCB
Disefio Patrén + .339 3 - .850 3 .240
7% de CCB
Fuente: Propia.
Pruebas de normalidad (correccion de significacion de liliefors)
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Descripcién Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia  Disefio Patron 276 3 - .942 3 .537
ala Disefio Patrén + .260 3 - .958 3 .605

compresién

2% de CCB




alos 14

dias
Disefio Patron + .246 3 - .970 3 .668
5.5% de CCB
Disefio Patrén + .265 3 - .953 3 .583
7% de CCB
Fuente: Propia.
Pruebas de normalidad (correccion de significacion de liliefors)
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Descripcién Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia  Disefio Patron .318 3 - .887 3 .344
ala Disefio Patrén + 176 3 - 1,000 3 .982
compresion 2% de CCB
alos 28
dias
Disefio Patrén + 276 3 - 942 3 .537
5.5% de CCB
Disefio Patrén + 242 3 - 973 3 .685
7% de CCB

Fuente: Propia.

con un nivel de significancia del 5%. Los resultados de la prueba de Normalidad
de Shapiro Wilk, los valores de significancia (sig) de 0.550, 0.377, 0.980, 0.240,
0.537, 0.605, 0.668, 0.583, 0.344, 0.982, 0.537 y 0.685 que corresponde a todos

los disefios en cada edad respectivamente son mayores al valor asumido de

0.05, por lo tanto, segun la regla de decisién los datos tienen una distribucion

normal.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia a la Compresion del

concreto endurecido a los 7, 14 y 28 dias de curado:

Planteamiento de la hipoétesis:

Ho: Si existen igualdad d varianzas entre los grupos.

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos.



Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico gl1l gl2 Sig.
de Levene
Resistencia a la Se basa en la media 1.552 3 8 275
compresion a los 7 Se basaenlamediana .290 8 .831
dias Se basa enlamedianay .290 3 4.678 .831
con gl ajustado
Se basa en la media 1.402 3 8 311
recortada
Fuente: Propia.
Prueba de homogeneidad de varianzas.
Estadistico gl1 gl2 Sig.
de Levene
Resistencia a la Se basa en la media 127 8 941
compresion a los 14 Se basaenlamediana .034 8 991
dias Se basa en lamedianay .034 3 7.509 .991
con gl ajustado
Se basa en la media .118 3 8 947
recortada
Fuente: Propia.
Prueba de homogeneidad de varianzas.
Estadistico gl1 gl2 Sig.
de Levene
Resistencia a la Se basa en la media 324 3 8 .808
compresion a los 28 Se basa enlamediana .078 8 970
dias Se basaenlamedianay .078 6.469 .969
con gl ajustado
Se basa en la media .299 3 8 .825

recortada

Fuente: Propia.



con un nivel de significancia del 5% los resultados de la prueba de
Homogeneidad de varianzas, para los dias de 7, 14 y 28 dias de curado los
valores de significancia (sig) de 0.275, 0.941 y 0.808 respectivamente son
mayores a 0.05, por lo tanto, concluimos que si existe igualdad de varianzas

entre los disefios.
PRUEBA ANOVA

Resistencia a la compresion a los 7 dias (ANOVA)

Sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 824,603 3 274,868 124,664 ,000
Dentro de grupos 17,639 8 2,205
total 842,242 11

Fuente: Propia.

Resistencia a la compresion a los 14 dias (ANOVA)

Sumade o] Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 385,809 3 128,603 79,385 ,000
Dentro de grupos 12,960 8 1,620
total 398,769 11

Fuente: Propia.

Resistencia a la compresion a los 28 dias (ANOVA)

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 867,694 3 289,231 159,001 ,000
Dentro de grupos 14,552 8 1,819
total 882,246 11

Fuente: Propia.

Con un nivel de significancia del 5%, los resultados indican que, si existe
evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del planteada por el investigador
para las edades de 7,14 y 28 dias, debido a que los valores de sig de la prueba
entre grupos o disefios son iguales a 0.000 y es menor al valor de significancia
de 0.05.



Ahora debido a que, si existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba post
hoc de Tukey para las edades de 7 14 y 28 dias para determinar cual de los

disefios experimentales es mas significativo en la resistencia a la compresion.

Resistencia a la compresion a los 7 dias (Tukey B9)

Subconjunto para alfa = 0.05

DESCRPCION N 1 2 3 4
Disefio patron + 3 147,7500

7% CCB

Disefio patron + 3 154,5267

5.5% CCB

Disefio patrén 3 158,5733

Disefio patron + 3 170,5500
2% CCB

Fuente: Propia.
Se observan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a). utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

De los resultados de la prueba de Tukey, podemos observar que, la media de la
resistencia a la compresién del disefio patrén +2% C.C.B. es significativamente

mayor que el disefio tradicional y los disefios patrén del 5.5% y 7%.

Resistencia a la compresion a los 14 dias (Tukey B9)

Subconjunto para alfa = 0.05

DESCRPCION N 1 2 3 4
Disefio patron + 3 191,3667

7% CCB

Disefio patron + 3 196,6333

5.5% CCB

Disefio patrén 3 200,2000

Disefio patron + 3 206,9667
2% CCB

Fuente: Propia.

Se observa, las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.



a). utiliza el tamafo de la muestra de la media armonica = 3,000.

De los resultados de la prueba de Tukey, podemos observar que, la media de la
resistencia a la compresion del disefio patron +2% C.C.B. es significativamente

mayor que el disefio tradicional y los disefios patron del 5.5% y 7%.

Subconjunto para alfa = 0.05

DESCRPCION N 1 2 3 4
Disefio patron + 3 211,6433

7% CCB

Disefio patron + 3 219,1400

5.5% CCB

Disefio patron 3 223,2933

Disefio patron + 3 235,1333
2% CCB

Fuente: Propia.
Se observa, las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a). utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

De los resultados de la prueba de Tukey, podemos observar que, la media de la
resistencia a la compresién del disefio patrén +2% C.C.B. es significativamente
mayor que el disefio tradicional y los disefios patron del 5.5% y 7%.

H.E.6

Las cenizas de cascara de betarraga influyen en la resistencia a la abrasién del

concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimento rigido, Juliaca, 2023.
Planteamiento de la Prueba de la Hipotesis especifica

Hipo6tesis Nula Ho: Las cenizas de cascara de betarraga no influyen en la
resistencia a la abrasién del concreto fc=210 kg/cm2 para pavimento rigido,
Juliaca, 2023.

HipoOtesis Alterna Ha: Las cenizas de cascara de betarraga influyen en la
resistencia a la abrasién del concreto fc=210 kg/cm2 para pavimento rigido, Juliaca,
2023.



Andlisis inferencial del desgaste por abrasion del concreto alos 7, 14y 28

dias.

Desgaste por abrasion ASTM C944/C44M a los 7 dias

DESCRIPCION ABRASION
Disefio patron 0.53
Disefio patron 0.65
Disefio patron 0.76
Disefio patron + 2% c.c.b 0.40
Disefio patron + 2% c.c.b 0.42
Disefio patron + 2% c.c.b 0.44
Disefio patron + 5.5% c.c.b 0.90
Disefio patron + 5.5% c.c.b 1.13
Disefio patron + 5.5% c.c.b 1.26
Disefio patron + 7% c.c.b 1.61
Disefio patron + 7% c.c.b 1.36
Disefio patron + 7% c.c.b 1.54

Fuente: Propia.

Desgaste por abrasion ASTM C944/C44M a los 14 dias

DESCRIPCION ABRASION
Disefio patron 0.93
Disefio patron 0.86
Disefio patron 1.15
Disefio patron + 2% c.c.b 0.63
Disefio patron + 2% c.c.b 0.72
Disefio patron + 2% c.c.b 0.44
Disefio patron + 5.5% c.c.b 1.49
Disefio patron + 5.5% c.c.b 1.55
Disefio patron + 5.5% c.c.b 1.63
Disefio patron + 7% c.c.b 1.80
Disefio patron + 7% c.c.b 1.68
Disefio patron + 7% c.c.b 1.73

Fuente: Propia.

Desgaste por abrasion ASTM C944/C44M a los 28 dias

DESCRIPCION ABRASION




Disefio patron

Disefio patron

Disefio patron

Disefio patron + 2% c.c.b
Disefio patron + 2% c.c.b
Disefio patron + 2% c.c.b
Disefio patron + 5.5% c.c.b
Disefio patron + 5.5% c.c.b
Disefio patron + 5.5% c.c.b
Disefio patron + 7% c.c.b
Disefio patron + 7% c.c.b

Disefio patron + 7% c.c.b

1.08
1.23
1.11
0.73
0.80
0.93
1.37
1.46
1.62
1.91
1.98
1.85

Fuente: Propia.

Prueba del supuesto de Normalidad para la Resistencia a la Abrasion del

concreto endurecido alos 7, 14y 28 dias:

Planteamiento de la hipétesis.

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

Ha: Los datos provienen de una distribucion anormal.

Pruebas de normalidad (correccion de significacion de liliefors)

Kolmogorov- Shapiro-Wilk
Smirnov@

Descripcion  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistenciaa Disefio Patron 178 3 - 999 3 952
la abrasion a  Disefio Patron 175 3 - 1,000 3 .1,000

los 7 dias + 2% de CCB
Disefio Patrén .239 3 - 975 3 .696
+ 5.5% de
CCB
Disefio Patrén 279 3 - .939 3 525

+ 7% de CCB

Fuente: Propia.

Pruebas de normalidad (correccion de significacion de liliefors)



Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk

Descripcion  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistenciaa Disefio Patron .296 3 - .918 3 .446
la abrasion a  Disefio Patron .259 3 - .959 3 .612
los 14 dias + 2% de CCB
Disefio Patrén 204 3 - .993 3 .843
+5.5% de CCB
Disefio Patrén 211 3 - 991 3 .817
+ 7% de CCB
Fuente: Propia.
Pruebas de normalidad (correccion de significacion de liliefors)
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Descripcion  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistenciaa Disefio Patron 314 3 - .893 3 .363
la abrasion a  Disefio Patron .254 3 - 971 3 .672
los 28 dias + 2% de CCB
Disefio Patrén .240 3 - 975 3 .694
+5.5% de CCB
Disefio Patrén 187 3 - .998 3 .915

+ 7% de CCB

Fuente: Propia.

con un nivel de significancia del 5%. Los resultados de la prueba de Normalidad
de Shapiro Wilk, los valores de significancia (sig) de 1,000, 0.952, 0.696, 0.525,
0.612, 0.446, 0.843, 0.817,0.672, 0.363, 0.694 y 0.915 que corresponde a todos
los disefios en cada edad respectivamente son mayores al valor asumido de
0.05, por lo tanto, segun la regla de decisién los datos tienen una distribucion

normal.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia a la

Compresion del concreto endurecido alos 7, 14 y 28 dias de curado:
Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos



Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico gll1 gl2 Sig.
de Levene
Resistencia ala Se basa en la media .903 3 8 481
abrasion a los 7 dias  Se basa en la mediana 1.990 3 8 194
Se basa en la mediana .903 3 5.154 .500
y con gl ajustado
Se basa en la media 1.907 3 8 .207
recortada
Fuente: Propia.
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico gl1 gl2 Sig.
de Levene
Resistencia ala Se basa en la media 437 3 8 .733
abrasion a los 14 Se basa en la mediana 1.627 3 8 .258
dias Se basa en la mediana 437 3 4962 .737
y con gl ajustado
Se basa en la media 1.510 3 8 .285
recortada
Fuente: Propia.
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico gl1 gl2 Sig.
de Levene
Resistencia ala Se basa en la media 241 3 8 .865
abrasion a los 28 Se basa en la mediana 591 3 8 .638
dias Se basa en la mediana 241 3 6.686 .865
y con gl ajustado
Se basa en la media 561 3 8 .655

recortada

Fuente: Propia.



con un nivel de significancia del 5% los resultados de la prueba de
Homogeneidad de varianzas, para los dias de 7, 14 y 28 dias los valores de
significancia (sig) de 0.194, 0.258 y 0.638 respectivamente son mayores a 0.05,

por lo tanto, concluimos que si existe igualdad de varianzas entre los disefios.
PRUEBA ANOVA

Resistencia al desgaste por abrasion a los 7 dias (ANOVA)

Sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 2,088 3 ,696 43,852 ,000
Dentro de grupos ,127 8 ,016
total 2,215 11

Fuente: Propia

Resistencia al desgaste por abrasion a los 14 dias (ANOVA)

Sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 2,479 3 ,826 63,692 ,000
Dentro de grupos ,104 8 ,013
total 2,583 11

Fuente: Propia

Resistencia al desgaste por abrasion a los 28 dias (ANOVA)

Sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1,979 3 ,660 71,572 ,000
Dentro de grupos ,074 8 ,009
total 2,053 11

Fuente: Propia.

Con un nivel de significancia del 5%, los resultados indican que, si existe
evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del planteada por el investigador

para las edades de 7,14 y 28 dias, debido a que los valores de sig de la prueba



entre grupos o disefios son iguales a 0.000 y es menor al valor de significancia
de 0.05.

Ahora debido a que, si existe igualdad de varianzas, se aplicara la prueba post
hoc de Tukey para las edades de 7 14 y 28 dias para determinar cual de los

disefios experimentales es mas significativo en la resistencia a la abrasion.

Resistencia a la abrasion a los 7 dias (Tukey B9)

Subconjunto para alfa = 0.05

DESCRPCION N 1 2 3
Disefio patron + 3 ,4200

7% CCB

Disefio patron + 3 ,6467

5.5% CCB

Disefio patron + 3 1,0967

2% CCB

Disefio patrén 3 1,5033

Fuente: Propia
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a). utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

De los resultados de la prueba de Tukey, podemos observar que, la media de la
resistencia a la compresion del disefio patrén +2% C.C.B. es significativamente

menor que el disefio tradicional y los disefios patrén del 5.5% y 7%.

Resistencia ala abrasion a los 14 dias (Tukry B9)

Subconjunto para alfa = 0.05

DESCRPCION N 1 2 3
Disefio patron + 3 ,5967

7% CCB

Disefio patron + 3 ,9800

5.5% CCB

Disefio patron + 3 1,5567
2% CCB

Disefio patron 3 1,7367




Fuente: Propia.
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a). utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

De los resultados de la prueba de Tukey, podemos observar que, la media de la
resistencia a la del disefio patron +2% C.C.B. es significativamente menor que

el disefio tradicional y los disefios patron del 5.5% y 7%.

Resistencia ala abrasion a los 28 dias (tukry B9)

Subconjunto para alfa = 0.05

DESCRPCION N 1 2 3 4
Disefio patrén + 3 ,8200

7% CCB

Disefio patron + 3 1,1400

5.5% CCB

Disefio patron + 3 1,4833

2% CCB

Disefio patrén 3 1,9133

Fuente: Propia
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a). utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

De los resultados de la prueba de Tukey, podemos observar que, la media de la
resistencia a la compresion del disefio patrén +2% C.C.B. es significativamente

menor que el disefio tradicional y los disefios patrén del 5.5% y 2%.

Anexo 6: Disefio de pavimento rigido



DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

“Influencias de Cenizas de Cascara de Betarraga en el Comportamiento Fisico

PROYECTO:
Mecanico del Concreto F'e=210 Km/Cm2 para Pavimento Rigido, Juliaca 2023

METODO AASHTO-83

Es uno de los metodos maes wilizsdos y de mayor satisfaccion a nivel inksrmacional para =l disefio de pavimentos rigidos. Dada que
investigacion de la aulopista AASHTO en diferentes drouitos, es desarroliado en funddn a un método experimental, con una profunda

FORMULACION DE DISEND

Llenum bdsica de disefio a la que legd ARSHTO para e disefio de pavimentos rigidos para un desamollo analitioo, s= encusntra

a ¥ =n nomog de cilculo, esia esencialmente basada en los resultados obienidos de la prusba expeimental de
I.u carmelera AASHTO. La ecuacion de disefio para pawimentas rigides. modificada para la version actual es la que a conlinuecion se
prasenta

FORMULA GENERAL AASTHO
APEI
Logy, l———
L5—15
Lngmﬂh‘m] =Zr=So+ 735 xLagmﬂD+1}—D.ﬂlE+ 2 J
; 16284 =10
—_—
D+ 11848
s excdx (o7 7° —1132)
+ (6 22=032=Pt)x Lal;iﬁ[i’i'i.fﬁ
0.75 18.62
215.63= 1= [D

{ }{)0.25]

Dionde:
D = Espesorde la losa del pavimenio en {in)
W18 = Trafico (Nimeno de ESAL's)
Zr = Desviacon Estandar Rormal
Sa = [Emor Estdndar Combinada de la pradicotn del Trafico
APEl = Diferenca de Serviciabilidad (Po-P1)
Pa = Serviciabilidad Inicial
Pt = Servicabilidad Firal
St = Mddulo de Rolura del concrelo &n {psi).
Cd = Coeficient= de Drenaje
4 = Coeficients de Transferenca de Carga
Ec = Médulo de Elasticidad de conoeio
K = Modulo de Reaccitn de la Sub Rasante en (psi).
VARIABLES DEL MSERO
ESPESOR (D).

El espesor de losa de concredo, es la variable “0° que pretendemos defterminar al nealizr un disefso de pasimenta rigida. El resultado
ded espesor s= ve afectada por iodas las demas vanables que inlerviene en los calculos. Es importante especificar lo gue = disefia,
¥a gue a partir de espesores regulanes una pequeia vanacon puede significar una variacdn imporiante en la vida Otil
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1.- ESTUMO DE TRANSITO
1.1.= Transito (demanda)

Probabiernente, b varable més importarte en el disefo de ura via &x el rdnsilo, pues, = bien = volumen y dimensiones. de los
vehiculos influyen en su disefic geométnico, o rdmero y el peso de los ejes de éstos son factores determinales en el disefio de la
estniciura del pavimenio.

La demanda o volumen de irdfico (MDA 6 TPD) requiers ser expresado en érminos de Ejes Equivalentes acumuiados para o
periodo de disefic. Uin eje equivalente (EE) equivale al efecto de deteriore causado sobre el panimento, por un eje simple de dos
nuedas cagado con B2 ton de peso, con neumaticos con presitn de 80 |bpulg?.

Calculo de tasas de crecimiento y la proyeccion
Se puede calcular =l oecmienio de ransilc ullizando una férmula smple:

Tn =To (1+i)"

Dande:
T = Transile proyectado al afa 0" en vehidia.
To = Transiic sctual (afio base o) &n vehidia.
n = Afios del periodo de disefio.

j = Tasa arual de crecimiento del frdnsiic gue se define en comelacién con la dindmica de orecimiento socio-econdmicol™)
marmalmenie entre 2% y % a citero del equipo del estudio.

La demanda o volumen de idfico (MDA & TPD)L mquiere ser expresado en Erminas de Ejes Equivalentes scumuiados para ef
periodo de dissfio. Un sje equivalenie (EE} equivale al efecto de deterion cansado sobre e pavimento.

1.2~ Determinacitn del transito existente.

El ¥olumen existenie =n & irama, considera e promedic diaric anual del tolal de vehioulos (ligems y pesados) en ambos senfidas.
Para la ablencidn de la demanda de ¥dnsto que droula en axda sub tramo en estudic, s= reguenrd como minimo la siguenie
informacicn:

a. El triirmito promedia semaral {TP DS ) mediants conteas de transio en cada sub famo (incluyenda un sdbado o un dominga) por un
pericda corsscutiva de 7 dias (5 dia de semara+Sabade+Damingo), como minima, de una s=mana qgue haya sido de circulacian
normal. Los conlecs serdn volumétricos y dasificados por tipo de wehiculo. Asi mismo en casa no hubiera informascicn afical, socbre
pesos por eje, aplicable a la zona, se efecuara un censo de carga Wehicular durante 2 dias conseculives.

b. Mdmerg, lipo ¥ peso de los sjes de los vehiculos pesados.

c. Con los dalos obienidos, s= definicd =l Nimero de Repeticones de Ejes Eguivalenies (EE) para e perodo de disefio ded
pavimenio.

2-CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES ESALS(W18)
2.1.= Perindo de Disedio [Pd)

El méiodo AASHTOdiz=Na los pavimenics de conaeto por fatiga. La faliga se entiende coma &l rdmeso de repeticiones. & ciclos de
carga que actlian sobre un slemento delerminade. Al establecer una vida 0l de disefya, en realidad o que se esta hagendo es ratar
de estimar, en un peiodo de liempa, =l ndmem de repeticones de carga a las que estard sometido & pavimento. La vida Gt minima
can la que se debe disefiar un pavimenio rigido es de 20 afics, en la que ademéds se conbempla el crecimiento del trafico durante su
vida (l, que depende del desamollo socio-econdmico de la zona.

TIPO DE VA PERIODO DE DISERO
Auiopista Regional 20 40 afcs
Troncales Sub urhanas 15 - 30 afios
Trancales Furales

Coleciora Sub Urbanas
Cal=cioras Rurales

10 = 20 afics

Se asumira un perode de disefic Pd=20 afios
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2.2 - Trinsito

El disefo considera =l nimeno de sjes Eguivalenies (W18), para el periodo de andlisis en el camil de disefio. & partir de confeos
vehiculanes y conversion a ejes squivalentes y de carri (si son més de dos), aplicando la siguisnbe ecuacitn:

L :{3&53{%3{ Fi

ESALS(WR)=TPDx L B
100 1060 Lrl+¥)

Dande:
W1l= Mimero esimado de sjes equivalenbes de B2 Tn
TPD= Transile Promedic Diaria Inicial
A= Porcantaje estimado de Vehiculos Pesados (buses, camiones )
B= Porcantaje de Vehiculos Pesados que emplean &l carril de dis=fio
r= Tasa arual de crecimiento de trédnsita
n= Penodo de Dis=fio
FC= Faclar Camitn

221 Calculo del TPD

a)| Dl aform realizado en la mona de estudio de la via, durante el periodo 01 semana (7 dias ), se obluvo los siguienies resultados:

Proyecio “Inflsancias de Cenizas de Cascara de Betarraga en el Comportamiento Fisico Mecanico del
Concredn Fe=210 KmiéCm2 para Pavimento Rigido, Juliaca 2023"

Extacian Periado

Trama

Ubicacitn

Region :Puno

Distrilo : iz

Prowincia : San Foman

1. HISERD DEL ESPESOR DE LA LOSA DE CONCRETO
1.1.- FACTOR DE CRECIMENTD DEL TRAFICD ().

El factor de crecimiento ded irifice s un pardmedo que considera en el disefio de pawimentos, los afos de periodo de disefio mas un
nimen de afos adicicrales debidos al crecimisnto propio de la via,

ESALs{Wid) = 3,687, TTE18

ESAL =Wl =

TASA DE CRECIMIENTO

Crecimiento Mormal 1% al %
Wias complel. saturadas e al 1%
Cian trafico indudda 4% al 8%

o crecimienio mayor al 5%
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3.2.. PERIODO DE DISERD (Pd).
El presents trabajo considera un perioda de disefio de 20 afios. (Recomendabde)

| Pd = 20.00 |

13- FACTOR DE SENTIDO (Fs).

Dl tolal del trifico que s= estima para =l dis=fo del pavimento deberd delerminarse =l comespondients a cada senlido de ciroulacon

| Fs = 0.50 |

14 FACTOR CARRIL (Fc).

Ex un coeficient= que permite ssfimar que tanto & irdfico circula por =l caril de disesfio.

Ho CARRIL FACTOR CARRIL

1 1.00

2 0.80 a 1.00

] 0.60 a 080

4 0.50 a 0.75
I Fc= .80 I

1.5 FACTOR DE EQUIVALEMCLA DE TRAFICO.

Farmulas que permilen comestir &l rdmeso de pesos nomales a sjes eguivalenies oz que dapenden del espesor del pavimenio, de
la canga del eje, del tipo del eje y de la serdciabilidad final que == pretende para &l pawimenta.

18 . CONFLARLIDAD:
Se demomina confiabilidad {R%) a la probabiidad de gu= un pavimenio desarrole su funcidn durante su vida Ol en condiciones
adecuadas para su cperacian. También e pusde enbender a la confiabibdad como un facior de seguridad, de ahi que su uso se debe
al mejor de los. oriberios.

DESVIACIO ESTAMDAR (Zr)

Confiabilidad R {%] Desviac. Estan. {Zr)

i) <0253

T < 524

75 «0.674

2] <0.B41

TIPS DE B5 <1047
&0 12832

&1 1340

2 =1.4085

&3 =1.4T8

=5 -1 656

Urbanas s=curdanas a5 <145
=i} 1751

a7 1B

o8 <2 054

=] 2327

k] =3 030

84045 3. 750

I R %)= 5500 % I
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1.7 DESVIACION ESTANDARY Fr).
Ex funcidn de los niveles seleccionados de confiabiidad.

| = Aus |
18- ERROR ESTANDAR COMBIMADD {S0):

AASHTO propuso los siguisnies valores para sefeccionar la Variabiidad o Ermor Estindar Combinado So, cuyo valor mscomendado
Bs

Para pavimentos rigidos 030 = 040
En construccion nuava 038
En sobre capas 0.4

0.5 |

318 SERVICIABILIDAD | PEI):

La servicahilidad se define como la habilidad del pavimento de serar al tipo de irfico (suios y camiones) gue crouan =n la via. La
medida primaria de la serviciabiidad es el indice de Serviciablidad Presents. El procedimiento de dissfio SASHTO predice el
porcentaje de perdida de seviciabiidad (A PS1) para vanos niveles de frdfico y cangas de ejes.

Como el indiox de servidabilidad final de un pavimenio es e valor mas bajo de delerioro a que puede llegar el mismo, se sugere que
para carreteras de primer arden {de mayor trdnsitc] este valor sea de 2.5 v para vias menos importantes sea de 2.0; para & valor del
indice de serviciabiidad inidal la AASHTOl=gd a un valor de 4.5 para pavimenios de conoeto y 4.2 para pavimentos de asfaka.

INDICE DE SERVICIO CalIFICACION
Emtances
4 Buy bueno
3 Buena Po = 4.5
2 Regular Pt = 2.0
1 Malo
1] iInranstable APSl= Po.Pt

110, MODULO DE RUPTURA (MR)

Es una propiedad del comcreto que influpe notablement= en e dissfio de pavimenios rigidos de conoeto. Debido a que los
pavimenics de concreto trabajan princpaiments @ flaxian, =5 recomendable que U espedficacidn de resistencia sea scomde con ello,
por e=a el disefic considera la resistencia del concreto frabajando a fAexitn, que se e conooe como resisienca ala flexidn por
lermicn (S'c) & madulo de rupbea (MR normaiments especficada a los 28 dias

Concrels a LSl Fe= I{gu:mi S = 3P
Auiapisias &2 70
Canmelera 82,70
Fonas Indusiriales B40.10
Lirbanos princigales B410.10
Lirbanos Sscundarios 54T 40

| Scs |-w:|.?2 P‘-HI
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31.11.- DREMAJE |Cd)

%% do tiempo dal afo &n guo ol pavimenio esia expuesio a nivolos de

Calidad d satura
Droniajo
Menor a 1% 5% -
125=120 115 =1.10
Bueno 120=1.15 116 = 1.10 1.10 = 1,00 1.00
Regular 115 = 1.10 1.10 = 1.00 1100 = 080 0.80
Pobre 1.10 = 1100 1.00 = DLSD 0.0 = 0.80 0.80
Mury pobre 1100 = 090 0.50 = 0US0 080 = 0.70 0.ra

Para gl caso ks maenales & s usados bene una calidad regular de drenaije y esta expuesio en un 30% duranke un afio rormal de
[presci pllaciore=s.

| Cd= | L L=a]

3112 COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J)
Es la capacidad que Sene la losa de tnremir fusrras cotanies a e losxs adyaosnies, 10 que epencule en minimizar s
deformaciones y oS eslusrros en las esinuciuras del paimento, mienias mejor Sea la rarsherenca de canga mejor send =
comportamenio e |35 oSS
Esie ooncephn depende o los siguenies faciones:

Cantdad de Tradca.

LHizacon de pasajrias.

Soporie aferal de las Losas
La AsSH TOreoomienda un valon de 3.1 para pavimentos rigidos

| J= | 31

21.12- MODULD DE ELASTICIDAD DEL COMCRETO (Ex).

Se denomina Madulo de elasticidad del concredo a la traccidn, a ko capacidad gue cbedece la by die Hiooke, &5 decir, la relscidn de la
tensidn wnitaria a la deformacidn unitaria. Se delermina por @ Morma ASTM C453. Sn embaego &n caso de no disponer die los
BENSIyos expenmentakss para su cakoulo Exsien vanas crienos oon los que pusda estimarss ya sea a parr del Modulo de Rupiura, o
o2 |3 ressencia & la coOmprescn 2 la gue Sen dissfiada & mezok del oomoneio.

Las relaciones OB Mayor LSO park SU dElEmminaoion son:

F'c = Resslenca a la compresicn del conorelo (Kgionr’) = 290 Kgiom2
Ec = 5500 x (P} [En MPa)
Ec = 17000 x ()" [En Kgiomz)

Ec = 17000 x [ 290 P12 Eoc= 2405, 353,40 Kglem2

Eo= 3 STISER23  Pa

3,13 MODULD DE REACCION DE L& SUB RASANTE ()

Se han propussios algunas corelaciones de ™ K ° a parir de datos de daios ds CBER de dzefio de la Sub Rasanie, sendo una de las
mids aceptadas por ASEHTD las expresiones siguienies

K =1“.55+1|2.5|an|:-5“:| Mpsaim . CBR <10
K =450 + 2.08|Log CBE) Mpaim — CERE =10
CER sub rasante= '.Vp Segin estudio realizado Laboratono de Mecanica de sueio de la MPSR-J

| W= 5505
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3.14.- ESPESOR DE LA LOSA DE CONCRETO

. . APS|
Segin la formula General AASHTO: Lug1nl )
Logyg(W1B) = Zr x So + 7.35 x Lagyg (D + 1) — 0.06 + k312
1626 x 10
+—
(D + “E.hﬁ
s cx cdx (0777 —1132)
+(4.22— 0.32xPt)x Logy[215.63
0.75 18.42

215.63=J=(D W}

| D= 7450 in |

Haciends taniecs de espesor hasta que (Ec. |) Sea aproximadaments lgual a | Ec. Il):

Lug1U1W1E]— Zr=5So +ﬂ.ﬂ-ﬁ=:ﬁ_5?z|________ Ee. i

Log APS]
10} 45 — 15

7.35 = Lo oD+ 1 +
giﬂ

1.62Lx10
1+
(o + I]B.f.ﬁ-
- .75
S exCd=(0 1.132)
+(4.22-0.32%Pt)xLogygl215.63 Bz - | so18].. . Ec
215.63x (0% 7% - )
G4
E;/
k
Espesor de ka Losa de Concredn D= 18.18 cm
Agumimos D= 20.00 cm

3.15.- IMENSIONAMIENTO DE LAS LOSAS DE CONCRETO

El dimensionamients de losas se refiere a definr ka forma gue tendrén los tableros de losas del pavimenio. Esta forma se da en base
a las dimensiones de tableros, o dicho de ofra forma, & |a separackdn enire |untas tanto transversales como longiudinales.

El dimensionamiento de losas va a estar regida por la separacion de las juntas transversales que a su vez depende del espesar del
paviments. Existe una regla practica gue nos permile dimensionar los tableros de lnsas para inducir &l agrietamients controlade bajo
los cortes de losas, sin necesidad de colocar aceno de refusrzo continuo:

Diatos:

|Esp e S

ST = (21 a 24)D
Daonde:
SJT = Separackn de Jurtag Transversales (<= 5.5 m)
D = Espesor del Paviments
Entonces SJT= 420 m
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Lia forrmia itaal di un bl e bodad e dracda & amb o & [ it : Dt s bodas partr il
vk Gk, PO Ko Gl ek Wi obigados & Conmilinar Wi (et di rpulariciad

Lia rdasciéors arilin kango y ancho do un ebsero do ko no debers e fusna de esios froies 071 a 1.4

Dl
XK= 30 m
y= 480 m
b w
05t <xiy<14 L = zA 1'131_?.5: Ar = :e
0ES27 DM
4.- LOMCLUISIONED
1. Dl afors S8 Ware 6 e ka cantided de D vehauliaita, pof I Wits de acusids & l Noma Tecnca CE0 0. & via de

etk b podermes cesifear oo Via Looal

ZTPaia ol calouls b la EEWI1E), So ublnin & TPD i ke sl diadbich | winFacaib dorkp. D k36 cabosk ol Pacec S
e TRD=T
3. Dl clasifieesion di la wiay k shcazain o o S kv o wl EoL-ETS T
——— T de
 Fasesrds Bl Hupds k=g
E vt o0 —
Zamion Srorusisem - Procior Mod#losen
. Juios oty - Protiorpingey |
Emmga soToasex
o MOirerr - s gl v oobecionm.
< XD —
ey [=- R k=T L T
L. G M L R s ]
Lare Bm aea
Pe e e B Wkt s
T | ereremaan 4 PG W
= w4l rwm
3 W
e b i o < i < Eliremi < Kl
P ol T —" T — — —
el BT Ll e 2 Mivere: [
— | WM g™ |, D e
B b= 14 -
Pickim Ak Ao aplcais = S A b Aecrendeos. = [ aoeorec sl os0E e g
s ek o e D F i e i e T el dee
e g e By e iy
D ooussrds @ ba tabla, ko desileeson dio la wia y le PETE el e da il o Siies | Gl GUMETITING L ST

i 3] off, S0imd eEpssT di ki sub-rasania.
4. Paia diteivinas o sopicdd dio b Sub-bacd | wiaieinorsed vialon B M, dic ki sib-raani o @ Skl b

“

135 8.0 150

7 0.0 25

54 2.0 s

1.5 ar.n 85

[ - AT 30010011 [Rnse s Prasasss &e L tns i con Jon i peve Calls § Cossmes [omala
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5. Realzanco o calouo del espesdr 00 |a l6a 0 concreld y CONnEAerando ik punion Snterdmente Sesdrion. se elablece
SGUEETTIE ESYLCIY S 08 PEVISHEnt Mg

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Lesa de C* Hidraulico e= BPuly = 20

Sub-Base Granular e BPulg = 20

Sub rasanie e 12Pug = 20
ENRROCADO = 90

6. Con & calouky 90 108 6jes equivilentes S¢ oblane un ESALSSIADTTTE 16000 asie valr NO Se1E NE0eSand B CooCRon o8 s
doweti 0 pasajuntis. ES10 00 base & RS S0uenies recomendaciones

ACPA (1991):
o lrifico >4 6 5 x 106 LSALY D > 200 mm {8%).
o @1 %" para D <250 mm (10%).

o1 %" para D2 250 mm {107).

NCHRP Project 1-32 (1997):

* Trafico > 6 x 106 ESAL

o 1 %" paras trifico < 3 x 107 ESAL.

o 1 %" para trafico de 3 a 6 x 107 ESAL,

* 1 5/8" para trafico de > 6 x 107 ESAL.
FHWA [1998)

* Trafico > 5 x 106 ESAL

ACI325.12R (2002):

* ADTT > 100.

* Espacemiento entre juntss > Sm.

* Modudo X < 2 Kgfec.

* Lspesores de pavimento > 20 om.

7. El peer 00 lmpeniiuri 0 603 Mo inciuino en o diseio de 1a losa &0 conareld, Selicd @ que & CHlNCK enie s
andvesaies Sebera estar Senro Sl rango 27 5 y 515 O Asi msmo su pEcacion e NSlIngda, Mayonmente & psos nasbiaks

1. "NGENERIA DE PAVIMENTOS PARA CARRETERAS®, Ma. Edcidn 2001 Ing. Aloras Montajo Fonseca, Universadad Catdica
du Cotombia

2 "NORMA TECNICA DE EDIFICACION CE010 PAVIMENTOS URSANOS HABILITACIONES URBANAS, COMPONENTES
ESTRUCTURALES"

3. MINISTERIO DE TRANSFORTES Y COMUNICACNIONES DRECCION GENERAL DE CAMINOE Y FERROCARRILES oI
SEMINARIO NACIONAL DE GESTION Y NORMATIVIDAD VIAL. "PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO" Ing. Samud Mora

Q FICUNI ASOCEM

4. PAVIMENTOS DE CONCRETO - CONSIDERACIONES DE DiSEN0 Y CONSTRUCCION. Ing. Gamean Vivar Romerno

5. MANUAL DE CARRETERAS, SUELOS, GEQLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS | MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES - 2013



Anexo 7: Certificados quimico de las cenizas

gl

GEOCONCRELAB

Laboratorio de suelos y conerato 5.A.C.

CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPOSICION QUIMICO
INFORME TECNICO N°062 - 01 - GCL

1. DATOS DEL CLIENTE
a.  Solicitante ¢ VARGAS MECHACA LISBETH CAMILO
b. Tesis : “INFLUENCIAS DE CENIZAS DE CASCARA DE
BETERRAGA EN EL COMPRTAMIENTO FISICO MECANICO DEL
CONCRETCO F'C=210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO, JULIACA
2023
1. FECHAS DE ENSAYO

a. Inicio 1 040572023
bk,  Finalizaciin 1 06/05/2023
¢, Emision de Informe  : OR/05/2023

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO
a. Temperatura i 1

b. Humedad Relativa 133.2%

4. ENSAYO SOLICITADO Y METODO UTILIZADO
a. Ensayo solicitado/  : COMPOSICION QUIMICA DE OXIDOS /
Método solicitado  : FLUORESCENCIA DE RAYOS X

b. Temp. de ealcinacidon : 5157 Centigrados

5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

TABLA I: DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR

CODIGO NOMBRE DE PRODUCTO

GCL2023 - TS 062 | CENIZAS DE CASCARA DE BETERRAGA

* Los resulizdos pertenceen a las muestras entregadas al laboratorio por pare del solicitante.



@ GEOCONCRELAB

Laboratorio de suelos y concreto S.A.C,

6. RESULTADOS

a. Resultados obtenidos:

TABLA 2: RESULTADOS DE COMPOSICION QUIMICA

cODIGO ENSAYOS UNIDAD | RESULTADO
Determinacion de dxido de calcio (CaO) % 38.96
Determinacién de dioxido de silicio (Si0O;) Yo 14.53
Determinacion de triéxido de azufre (SOs) Y 13.20
Determinacidn de 6xido de magnesio (MgO) % 4.62
Determinacion de 6xido de manganeso (MnO) Yo 0.77
Determinacion de trioxido de aluminio (Al:0s) % 4.30

GCL - 053 | Determinacion de pentoxido de fosforo (P20s) % 850
Determinacidn de triéxido de hierro (Fe;05) % 7.02
Determinacion de éxido de bario (BaO) % 5.10
Determinacion de 6xido de zinc (ZnO) % 145
Determinacion de 6xido de cobre (CuQ) % 0.09
Determinacion de trioxido de cromo (CrOs) % 0.22
Otros Yo 7.70

* Los resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio por parte del solicitante,

( GEOCONCRELAB S.A.C )

FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGEMIERO

* Prohibida la reproduccion total o parcial‘ * Documento valido solo con sellos y firmps autorizada:

Anexo 8: Certificados de laboratorio
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ENDURDCIO0
ASTMC3S
ICRNTFICACIKN FECHADE | FECHADE |ruaa| owwetro | s s | rpoce raus

FRCBETA N 01
OEEND PATRCN fe w 210 hyered 0508203 e | M . » 01 ‘
ROBETA N 02
DEERO PATRON fc = 210 ko 080L20TS 105003 “ = » 4t 2

N
OSERO PATRON f< = 710 kp'ered om0 wosans | W " 2 23260 s
FROBETA K" 01
CUEERO PATRON fo = 210 hp'uZ « 2% CCB 089620 1w | M * 0 ez ‘
FROBETA N* (2
CSERD PATRON fe « 210 ket + X CCB 05503 16062003 “ 1" 20 w4 )
FROBETA N* 08
DISERD PATRON fz = 210 bpltn2 + IR CCS oty s | W °® ] a0 ‘4
PROBETA W 01
DISERD PATRON fe = 210 kp'en? + 595 COB 03800 1osaa0es “ 1% W56y 3
PROBETA N (@
ORERD PATRON fe = 210 ez + 5.5% C.CB RGN | 1w | W 15 £ LT s
PROBETA N (3
DEERD PATHON fe « 210 kel + 658 CC B cERENT) 1w | " 0 34008 3
PROODETA N O
DEERD PATAON = 293 kplore2 + T% C.0.8 ] 1oy | 15 b 2a8s 8
PROGETA " (12
DIEERD PATRON M'¢ = 299 kplore? + 7% C.CR s tomamy | 14 15 k) 365 5
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| DER0 PATRON fe = 290 kpmd + TH C.C.B a0) 1w | 1e 16 0 s 3
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA Vimit "
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B INPLLENCIAS DE CENIZAS DE CASCARA DE BETARRAGA EN EL CONPORTAMENTO By
FEICO MECANICO DEL CONCRETO e 210 kglom2 PARA PAVIMENTO RKIDO, JULIWCA 200

SOUCTANTE - LISHETH CAVILA VARGAS MACHACA
COIGO DE PROVECTO -~ — REALZADO #OR A Otz
USICACION D PROVEGTO - INSTALACIONES D LABORATORID GECCONCRELAS SAC. FECHADE ENSAYO ! 1GR3
FECHA DE EMISION 18082023 TURND : Dhio
Tipo 02 muesks . Conorelo ecdurecidy
Presastacion : Especintenss ciindricos 0177
Fode dsato : 210 bplers2
RESISTENGIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENOURECIDD ASTM G39
DENTIFICACION FECIA DE | FECHA DE RELACKON
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[HSERD PATRON fe= 10 ka2 + 24 C.C 8
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PROBETA N (@
ARG PATHCHN 628 210 baard ¢ SIW CCD 060503 | 1etEe | e de 200 196.4 premd s
PROBETA N* (0
ORERO PATRON fo & 210 Rt ¢ BIW C.GD w0smz | 1amsnms | 16 240 197.0 bpcenr 2
nsenommw“o:-?m'&aoncu (5052023 | 18082023 | 14dm 200 191.7 kplem2 7131
PRODETA W 02
RO PATHON £o o190 M+ TS 50D oaozems | 1avsams | 14 dis 200 1809 bphan2 9042
PROGEYA I O 0306G25 | 1305E023 | 14 din 20 s e
DEERD PATRON fc = 210 bpiead » 7% CCE Whm2
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FORMATO Comgo ALFO-29
(5 | 6EocoNcaELA TR <
Labsratorlo desuehos | METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
y concreto S.AC Fotha 0298-2023
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
Pogire et
PROYECTO "BFLUENCIAS DE CENIZAS DE CASCARA DE BETARRAGA EN EL COMPORTAMIENTO FISICO REGISTRON:  MTLI0-TE-30
MECANICO DEL CONCRETO e 210 kplom2 PARA PAVIMENTO RIGIDC, JUUACA 2023
CODKGO DE PROYECTO S . R = REALZADO POR - A Oie
b De 10 - INSTALACIONES DX LABCRATORIO GEOCONCRELAB SAC. FECHADE ENSAYD . C2O62022
FECHA DE EMISION - BADSRE = TURNG Dume
X ehindricos %12
Flc do diseo ﬁgw
ENSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPIESION EN CONCRETO ENOURECIDD
ASTM C30
Wcapo | moroms | Eowp| oo e iy TIPO DE FALLA
m&mn-mw 05023 e m L] » Wny 0
m::":u fox 110 hghewd OH02022 002 wn " » as 3
m::vguu-zmm [ L] » ”® 2 P 5
PROSETA N' 61
DABERD PATRONK fo = 210 kpfem2 + 2% GO0 o203 mvesmzy | a8 "% » o a
PROBETA N 02
DASERD PATRON fo = 210 hgfom2 + 2% CCR 0502023 Q07023 mn % » S50 3
PROBETA N* 03
DISERD PATRON fe = 210 hyjeed « 2% CCR 0505202 | QU | 20 % » e “
PRODETA N' @1
ASEND PATRON fc = 210 hyltmd + 8% CC.0 a0 o | om 1" 0 1777 3
PROBETA N 02
ASEND PATRON 16 © 210 kptm2 « 838 GO0 03032023 L 16 0 N30 s
PROBETA N° 03
ISEAO PATRCN fa = 210 50'tnZ + 55K C.CH 03082007 | Ga0A3 | 16 ] EU 3
PROOETA N* 01
CIGERD PATRON fz = 230 kp'and ¢ I% CCE 00503 QU0BRLE3 2 15 = e [
PROOETA W 12
CSERD PATRON M = 29 kplan + TR 0GB csmsamy ey | 20 - = w2 6
PROBETA W (3
DBERD PATRON ¢ = 290 kplar + TH C.C.O Sensaon camearas | e " m e 6
CESERVACIONES:
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FORMATO chtp acron
Ve «
Mam METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA .
it COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
Phges Ndat
PROYECTO : = S NI Sy REGISTRON.  NTLZ0.TS-30
FISICO MECANICO DEL CONCRETO fc 210 gloi2 PARA PAVIMENTO RKHDO, JULIKGA 2022
SOLICITANTE | LISBETH CAMLA VARGAS MACHACA
CONIO DE PROVECTO ;= REALZADO POR - Aom
UESCACION DE PROYECTO - INSTALACIONES D LASORAYORIO GEOCONCRELAS SAC FECHADE ENSAYO:  CO0A2023
FECHA DE ENISION oA TURND - Dhuro
Tipa da muesits Coovrats endunechio
Frevertacitn Expecimenes diedices 8%12°
Fede daetio 310 g2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCREYO ENDURECIDD ASTN C39
DENTFICACION FECHADE | FECHA D& RELACION
vaciapo | motuma | E9A0 | aurueasoiAneTno | BSFUERZO %Fe
PRCBETA N° 01
i DEERD PATRON Fo = 210 hglord CNTSR023 | Q206023 | Ddias 200 2245 hgjemz 10508
PROBETA N 02
DIEERD PATRON e = 210 kglord CAXA0IS | 02066023 | 28dla 200 221 5 hpemz 10348
FROGETA ' 08
DEEAD PATRON fic » 210 agfond ea0anrs | oneces | 29 dm 200 2238 kpkn2 Jom82
PROGETA N® 01
IXSERG PATRON o« 210 kgl + 2% C.C8 CGUSR0E3 | 02RGE0Y | e 200 203 plard 11256
PROGETA N' 17
LISER PATRON fo = 210 kplon2 + 2% C.C.0 6032023 | caneeds | 26des 200 738 Kyl 141.68
PROMITAN' 03
IXSERID PATRON fo = 210 klord + 2% £.6.0 o0 | coness | 28dm 200 79 2 111.40
PROBETAN' 01
DISERO PATRON fo = 210 bpienss + 5 5% CCB CA0SQUEY | (QDANEY | 20 das 2m 2984 sglom? w0
PROBETAN" (2
DISERD PATRON fe= 210 bokun + 554 C.C5 05052023 | (Q0ANEI | 20 dm 200 2980 wpor w0
PAOBETA N* 03
DASERO PATION fe = 210 hplav2 + 5% CC B 0S06G023 | (ROI202) | M da 200 2200 wpieed 10477
PROBETA b 01
DEERAD PATRON e = 290 kpfem2 + TH GG 0seaGms | (ROS202Y | 23dias o 2130 bpees2 10542
PROGETA N' 02
ESEAD PATHON fé = 210 kg2 + TR CCB 0506023 | 206 | 28 dls 00 2100 ks 10001
PROGETA N 08
DASERO PATRON fo = 210 bplaez + TR CCB CATANIS | Q206E023 | 28dia 60 119 kg2 10052
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FORNATO Cadp AEFOAE
Verstten o3
METODO DE PRUEDA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL G ma
1A0DULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO o
Pagisa 1d4e
PROYECTO - "INFLUENCIAS DE CENIZAS DE CASCARA DE EETARRAGA EN EL COMPORTAMENTD FISICO
MECANICO DEL CONCRETO fe 210 kglemZ PARA PAVINENTO RIGIDO, JULIACA X0
SOUCITANTE * LISBETH CAMILA VARGAS MACHACA,
CODKGO DEPROVECTO REAUZADOPOR : A Oz
UVBICACION OF PROYECTO - INSTALAGIONIS DI LABORATORK) GEGGONCRELAD 5.4 C. FECHA DE ENSAYO . 12062003
TLENG ¢ Dumo
Prosentackin : Prismas 0o conaielo onduresdo
F'c do dealio <210 spiome
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETD EXDURECIDO ASTM C78
FICACKON FECHADE | FECHADE FUERZA
e w0 | RoTuRa | BA0| - ALTURA e WANMA | VBICACION OF FALLA
S0y tmans |y 15 " 1t%0 TERCHS CENTRAL
ssosnwes | ooseees |y 15 " 171e TERCKS CENTRAL
SLONIES 1vaes 7 15 " 17 TERCK) CENTRAL
o1
DISERD PATHON Fz = 210 kgl + 2% C.OB 0805tes | 1a0sues | ) 15 % 1948 TERCK CENTRAL
FROBETA N (@
URERD PATION (e« 210 bglred » 2% CC8 95057123 12083063 ? 15 ] e TERCIO CENTRAL
AN
DISERD PATRON fa = 210 bpkrnd + 2% CC R 0300003 1% 7 15 "® s TERCKD CENTRAL
WROBETA N 01
OBERD PATRON fz = 210 kpkre2 + A 5% G0 e R " s 1872 TORCKI CENTRAL
m%& fa = 210 lored + 605 CC.B 038 2090 7 L] " 1512 TERCID CENTRAL
ol camccn osveaces | taosaces | 7 15 16 148 TERCK) CENTRAL
m&%n-mwomml oV e | 7 » s 124 TENCK) CENTRAL
m:a’:w:mc-mgw_nomc.cn s | modems |7 i 1 143 TEACKD CENTRAL
AN S
OISEQO PATRON fo = 210kpkn2 + IR CGH osveates | nosees | 2 15 15 10 TRRCKI CENTRAL
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FORMATD Cadgo prares
GEOCONCRELAB e o
5 Labeeatasio do sader METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
P o SAC MADULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO Feche ey
e tewt
PROYECTO | INFLUENCIAS DE GENZAS DE CASCARA DE BETARRAGA EN EL CONMPORTANENTO
FISCO MECANICO DEL CONCRETO fe 210 hghar2 PARA PAVIMENTO RIOIDO, JULILCA
20
SOUCITANTE LISEETH CANLA WEGAS WACHACA
CODNGO OFf PROYECTO - REALZADO POR A Ore
UBICACION DE PROYECTD - WATALACIONES DR & MRSAL FECHA G INSAYO 120052023
TURND Diume
Proseraodn : Priseas 02 CONI0 NOUNco
Fode dseflo {210 hylem2
RESISTENCMW A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDUREGID0 ASTM G708
FECHA DE | FECHA DE 13 NODULO DE
ICENTIMICACKIN VACiADO | ‘moTuma | AP TALLA LUz LIBRE ROTURA
______ PAROBETAROI
E’E‘—‘FIHE!'E‘H“ 2 03050 | 1208028 | Tels | TERCIO CENTRAL aso 2200 kphom2
—Wm 0SOS02 | 12056023 | Talas | TERCIO CENTRAL a0 22 85 kgiomz
 DEERAOPATRONfo= 210bptmd 0605023 | 1208023 | 7alee | TERCIOCENTRAL a0 2328 kgfem?
PATROMN fes 216 samcCa CA0SG073 | 12080mS | Tels | TERGIO CENTRAL as50 26,57 kgrom2
__W'ﬂm 0R0SE0ZI | 120503 | Talas | TERCIO CENTRAL a0 27.38 hgfom2
| SEROPATRONfo=210%002+ 2% GG 0605023 | 12052023 | Tdlas | TERCIOCENTRAL a0 200 ko2
I FROEETAR 01
—m%vfﬁum 0N | 12080mS | Tdls | TERGIOCENTRAL 450 2008 hglom2
_M&IW “EERCCR CANSENZS | 12050025 | Tales | TERCIO CENTRAL a0 2010 kgfom2
| DESR0PATRONTO= 210nbm2 s EEECCE {NE’ 060SGNZ3 | 12052023 | Tdls | TERCIOCENTRAL as0 21.91 kgiemz
 FROEETAROT :
e = 5 CNENZS | 1A0SQMmY | Tdlse | TERCIO CENTRAL 50 1605 hfem2
ERQ PATRON fea 215 TINCLS A0S0y | 10Sems | Tels | TERCIO CENTRAL as0 1815 kgfom2
| ISP PATHONfc=210Maxmd s INCCH CANSENZY | 120803 | Tdls | TERCKO CENTRAL as0 2031 hpen2
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FORMATO Claiga ALFOAS
W —— =
‘,'m'“‘ METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL o i
MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO
gre Yot
PROYECTO | “INFLUENGIAS DE CENZAS DE CASCARA DE BETARRAGA EN EL COMPORTAMIENTD
FSC0 MECANICO DEL CONGRETO Mt 290 Ipam2 PARA PAVINENTD RIGDO, JILIAGA
SOULCITANTE L USRETH CAVILA VARGAS MACHACA
COOIGO DE PROYECTO {- TEALIZADD POR | A Oz
LBICACION OE FROYECTO | INSTALMIDNES DE L MEEAL FECHA DE ENSAYO * 120065008
TURNO | Do
Prusentacsin * Prismas 00 concrod endureckio
Fo do dsafin 210 bglan2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURRCIDO ASTM €78
FECHADE | PECHA DE UBICACION bE MODULO DE
IDENTIRCACION VACHADO | mOTURA | -EDAD FALLA LUZ UBRE ROTURA
T PRONETA RTOY
& TR0 Pow 39 050800 | 160aRws | t4des | TERCIO CENTRAL 450 3378 kplore
o E"“"n"_“‘ oamsnms | teeanes | tddin | TERCIO CENTRAL 450 31.84 dplom2
DISERC PATRON fe= 210 gicaz 05080008 | 1eceaes | td | TERCIO CENTRAL 450 30,03 hplor
[ FRUDETARNDI
i =~ o G0 04T | 15eeae | Mdm | TERCIO CENTRAL 50 4745 ko
DUV | 1900 | M | TERCIO CENTRAL 40 30,41 hphom2
0802 | 19062023 | tMdm | THRCIO CENTRAL 50 38,27 hplurd
RWATY | 15062023 | MM | TERCIO CENTRAL &0 2017 bl
DUOVARY | 1902023 | Mclm | TERCIO CENTRAL %50 2844 hplor2
0MOVA02) | 150607 | tdcies | TERCIO CENTRAL &S0 2000 hphod
DIOAEY | 150602 | tddles | TERCIO CENTRAL &0 2607 ke
‘ “'ﬂmamﬂlﬁ =2igimme e rece 0MOWAZD | 19062023 | tdeles | TERCIO CENTRAL &0 2660 hhard
| oisERoPATRONfa2iomwraRe TS CCR oscanes | 1905200 | t4ds | TERCIO CENTRAL 50 26,61 kplomz
Gy cra-ca
- Towing Wavkee
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é;l e e e
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OBSERVACIONES:
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FORMATO Cédign AETOas
Varsién P
B
METOOO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO pheee] b Sodmirg
Plghna 1
PROYECTO + “INFLUENCIAS DE CENZAS DE CAGCARA DE BETARRAGA EN EL CWPORTR\ENTD FISICO
MECANICO DEL CONCRETD fc 210 kplemz PARA PAVIMENTO RIGIDO, JULIACA
SOUCITANTE ¢ LISBETH CAMLA VARGAS MACHACA
CO0KG0 DE PROYECTO e REALWZADC POR A Oviz
UBICAGION DE PROYECTO | INSTALAGIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC. FECHAOE ENSAYO: 190052003
TURND Diuro
Presaniacion - Priemas do concrato endureckdo
Fic én o -210 kgfom2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM £78
IDENTINGACON M| Meeware |emo| aumoma ANCHO Ehzh | vocacon ce rawa)
DISEA PATRON fo » 210 bylard ososams | raosars | w4 . 1 280 TOAGI CENTRAL
umo"“lcammmoﬂ ososams | taosars | o s 1 268 TEAGO CENTRAL
PRAOSETAN' 03
DISERO PATRON (o = 210 hplord OSUSAY Movs | 14 " 15 282 TERGIO CENTRAL
DBERO PATRON Fo = 140 lend + 7% CC8 covsaas | wavsams |1 u 15 w1 | Tooo canTRAL
PROCETA N' @
GRER PATRON ro = 110 k32 + 2% CC8 sy | tovsans | 1s -s 1 26 TEROO CENTRAL
[PROCETAN' @
OSERO PATRON o+ 210 Wk + 2% CCR OUeY 1005 | 14 - i) 230 TERCIO CENTRAL
AR PRI P B Ml SIS oovemey | tevsa | 1 1 a0 | TemcocenmaL
R AT T O AN § A osveay | ieosm | 1 " 1 | TescocnmaL
POCOETA N (3
RBAD PATHN P 21 toherd » &5 G wem | feowon | e " 18 240 TERCIO CENTRAL
e | 1w | e s 15 102 TERCIO CENTRAL
wwam | e | e ® 18 2002 TERCI) CENTRAL
wwam | 1o | 1 % 15 w1 TERCI) CENTRAL
OBSERVACIONES:
* Menstron y da AR
* Las mussyas cumpk o dackes on Ia noaTa de snEwo,
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FORMATO Chdge ARFOAS
Versiin “
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACGON DEL eiki
MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO
Pagns e
PROYEGTO . "WFLUENCIAS DE CENIZAS DE CASCARA DE BETARRAGA EN EL COMPORTAMEENTO FISICO
MECANICO DEL CONCRETO fc 210 kplem2 PARA PAVIMENTO RIGIDO, JAIACA 2023°
SOLICITANTE : LISBETH CAMILA VARGAS MACHACA
COOI00 DEPROYECTD. REALIZADO FOR - A Oz
ON DE Y INSTAL OE LABORATORIO GEOCONCRELAS SAC. FECHADEENSAYD  COO&2DS
TURNO - Dl
Praseriosion ~Biianes 06 ConsHiD anared0n
Fode dsato -0 gon2
RESISTENC#A A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM G110
CENTERACION Eanre | FEGUDE |emof aTuma ANCHO e | umcacion og Faxis

A moms | o | @ | w | % | o | Teeocem

m&mn-mwm 048RS | a0 | 2 e s = JEBG CERIBN

OB mves | oovess | 28 - s Mer | TERCIO CENTRAL

e —— osvsanzs | cauean) | 2 2 . S8 . {1 SIENGO SRV

FROBETA I 0 TeRoo

DBERD PATRCH fe = 210 hyfees? + 2% COB famsanss . | e | W = Ly e S

FROBETA I (0

|omeRo PATROH fe = 210 hptenz + 2% C.CB il Betono i ong o e aat I SRR

FAOBETA W 01 TR0 CRNTRA

s AT T3 230 g + KPR GG sosm | e | e 15 5 uz cn

FROBETA I (@

DEERO PATAON fe = 210 byem2 + 6.I% CCB owovaa | cavwaed | w % s VNI CRINTRA

FROGETA I+ @@

DmeD PATAONfo 21 k2 + KK C.CB osov | cavesan | an 15 . w8 | TEROD CENTRAL
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6. Trazab¥idad
Ente certficado de calbracion documenta & trazabilidad a ks patrones nackeales, que eallzan las unidades e
medida de acuerdo con o Sissema Inleeaconsl de Unidedes (S1).
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") L balinza s cofbes hasta unn capacidad de 30 000 g

Antes del ajuste, in Indicackin de |a balarza fue de 29 983 g para Lna carga de 30 000 g

El ajusie de 1 balarca se realizd con s pesas de Pusio e Precieién SAC.

Los swores mdximos permitdos (emp.) para esta balanza coresponden a os em.p. para balanzas en uso do
fenclonamiento no automdtice de clase de exaciud I, segn ln Nerma Metrokégics Perusna 003 - 2000, Instrumenios
o Passje do Funcionamiento no Automstico.

Se colocd una eliquets nitoadhesiva de color verde con la indicacion de “CALIBRADO".

Lo resuiados de mile cantficado do calbencién no debe ser Ullizado como una certlicackin de conformided con
rommiss de producka 0 come certificado del sistema de calidnd de la entidad que o produce.
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6. Trazabllidad
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Punts de Prociskin SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2022

Erpearents
Fudu de Bmatsn

Fecha de Calbrackin

ez

| GEOCONCRELAB S.A.C.

1 MZA A LOTE 24 INT. 3 LIRD., MAYORATZGO MARAM ML
204 ETAPA - BAN MARTIN DE PORRES - LINA

Tue dnlermnada segin ls “Gula para
B Eqpresitn de L incertidemtee en

determinados con la | dumbre
expandice con una probebitdad de
aprovimadamente 85 %

La cabbracidn 3o realad medunie o migodo de compancadn segin of PC011 aia Edickén, 2010; Procadimiento para
Ia Colteacidn de Balsnzas de Funcioramiento no Automdtico Clase | y Il del SNMINDECOPL

R

SAC
PT-0GF0 ! Dhchownbon 2016 § Foww 0

|

I y
g Luis Coayza
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Pusto do Precisiin SAC

5. Condliciones Ambiestales

CON REGISTRO N* LC - 033

INACAL
AP

drvesaens

CERTIICADO DE CALBRACION N* LM-4 182022
Pigva 1w )

207

219

R

61,1

6. Trazabilidad

Este cortficado de celiteacidn documents Is trazabiidad 3 los pafrones nacoosies. que realzan bs undades de
madidn de scunrdo con el Sistema Imemacionad de Unidades (S1).

| Trazablidad Patron utilizado de calracion
de F1) '2-2020
~Pean (exncthud F1 P UMD 0062000
BACAL - DM A .
U 152010
Pesa (exactiud F2) LM-116-2018
7. Obsarvaciones

(") La balanza se cafited hosta una apacidad de 30 000 g
Actis dul sjuate, W indicaciden de la Dalares fus de 29 053 g pers ume cargs de 30 000 g
E} ajuste de @y byonza se reali2d con los pesas de Punio do Precsion SAC.
Los emvores mAXimes permitidos (emp) para eala bRz corepanden & lok amp paes DAAEs an uso 3
lunciomanmeenio no aulomakioo de dase de exactiiad |1, segdn la Norma Matrologica Perusna 003 - 2008, Instrumenios
de Pesaje de Funcionamismo no Automilivn.
Se colocd una ethgueta auloadhesiva de color wede con & indicacdn de "CALIBRADO".
Los resultados de weln oartificado de calbracion no debe sar ullizado como wa cerdficacion do conformided con

noemas de producio o como cerlficado del sistema de calldad de fa entidad que lo produce.

8. Resuliados de Medicion
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@._ oo
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Punto de Preciskin SAC
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 345 - 2022

Pagna tcde2
Expadiente :Tm-202 £l Equipo de medicion con el modelo y
Facha de amisn 1 220712 nimero de sene obajo. Indicades ha sido
A calibrado protade y weifcado usando
1. Solicitante : GEOCONCRELAB S.AC A PRI AREEA Scad 4 In
Oweccisn 1 MZA A LOTE 24 INT. 2 URS. MAYORAZGO NARANJAL Dweccitn de Metrologin del INACAL y
204 ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - UMA otros.
2. Descripcsda del Equipo © MAQUINA DE ENSAYO UNIAXOWL Los  resultados son  valdos en el
e d momenio y en s condlcones de la
Capaciied ds Prense - 108t calbmckin. Al solicRante lo corespoade
dep o o oy S0 de
Marca de indicador ¢ FORNEY una recalibrackin, 13 cusl eath en fuscin
Modelo de Indcador : TAA282 Seb - cén ¥ e
Sene de Indcador 1 NO INDICA >
del mrumentc oo medote o a
Marcs de Trasuctor : FORNEY 1egaMentacinnes Woentes
Modelo de Tramsdocker © NO NODICA
Serte de Transductor : 10450112 Punte de Precison SAC no se
respoosablza de los  peruickes  que
Bombs Hdmutcs : ELECTRICA pusda ocasionar ol 180 inddecundo de
oxis imtumenio, i de una DOoYRCia
mengretacidn do los sesutedos de In
cabtvacn squl declarados.
3 Lugar y fecha de Caltbracidn .
LABORATORID DE PUNTO DE PRECISIONSAC
10 JULIO < 2022
4. Nétodo de Calibracion
La Callbracion se reslzd de seoerto @ ls noems ASTM E4
& Trazabdidad
r— . TRTICADS O m—
L—mm—m
[ WOKADOR | AEPTRANSDUCERS | 'N©LE10e2022 DEL PERU
§. Condicrones Ambamntales

7. Resuftados de la Medicion
Low setnres de Ia prenss se sncuentran on la pagna sigueme.

& Observaciones
Con fres du identficacdn se h colocads uns edquets sutoadhecha de oolor verde con &l mimero de
certficado y fecha de caltircin de b empress PUNTO DE PRECISION SAC.

0 |/ o

PUNTD DE
SAC

g Luis Capcha o &
Reg CP N* 152631

Av. Los Angalas 653 - LIMA 42 Tall. 292-5106 688-5620
www punfodeprecision.com  E-mad. infol@punfodeprecision.com / punlodaprecissong@hotmal com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 345 . 2022

Pagina :2de2
[TSSTEMA i
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTELD
= SERIE 1 T ol ol . 2 for

_1%3 9505 10017 0,08 27 n'&i— 0,06 0,22
20000 20072 20102 038 051 200871 043 015

30000 30087 30131 029 )44 . L 015

40000 40130 40270 33 68 402002 — 050 035
50000 50217 50277 043 0,58 50248.7 048 012

60000 80372 | 60060 062 062 603708 081|001
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NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

R =1
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ﬁ FICHA DE RECOLECOON DE DATOS

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
BASTM C130, NTP 400.033)

ANAUSIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
BASTM C130, NTP 400.037)

TUTILO: Influencias de Cenizas de Cascara de Betarraga en el Comportamiento Fisico Mecanico
del Concreto F'c=210 Km/Cm2 para Pavimento Rigido, Juliaca 2023.

SOUCITANTE: VARGAS MACHACA LISBETH CAMILA

UBICACION: JULIACA-SAN ROMAN-PUNO

MATERIAL:
FECHA:
AGREGADC FINC ASTM C13 - AREWA GRUESA o TR CAS PaaAS
W Forell hygl ferie oo B4 iy P st e Vst B Mg |
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W FHOHA DE RECIH GECI0N E DATS

DISERND D MEZCLA DEL CONCRETO
METODD ACI 211

TUTILD: Influencias de Cenizas de Cascara de Betarraga &n el Comportamiento Fisico
Becanico del Concreto F'e=210 KmfCm2 para Pavimento Rigido, Julisca 2023,

SOLICITANTE: VARGAS MACHACA LISBEETH CAMILA
UBICACKIN: JULIACA-SAM ROMAMN-PUND
MATERIAL:

FECHA:

1. RELAZION &3 U8 DEMENTO
Az =

3. DETERBIHACHYN DEL VOLLMER DF AGLA
Fepia =

1 GANTIDAD DE HHE ATRAFADG
R =

A, DATOS DF LARDRATORK]

LR ] M5 ESPECNIGG
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EQUIPD UTILEZADO
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ﬁ FICHA DE RECOLECOON DE DATOS

DISENO D MEZCLA DEL CONCRETO
METODO ACI 211

TUTILO: Influencias de Cenizas de Cascara de Betarraga en el Comportamiento Fisico
Mecénico del Concreto F'c=210 Km/Cm2 para Pavimento Rigido, Juliaca 2023.

SOLICITANTE: VARGAS MACHACA LISBETH CAMILA
UBICACION: JULIACA-SAN ROMAN-PUNO
MATERIAL: AGREGADO GRUESO

FECHA:
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TUTILD: Influencias de Cenizas de Cascars de Betarrags &n =l Comportamiento Fisico
Becanico del Concreto F'c=210 Km,/Cm2 para Pawimento Rigido, Julisca 2023.

SOLICITANTE: VARGAS MACHACA LISBEETH CAMILA
UBICACKIN: JULIACA-SAMN ROMAM-PLIND
MATERIAL: AGREGADD GRUESD

FECHA:

AGREGADO FINO

&, FEG0 ESPECIFICD ¥ ABSOACION DEL AGAEGADD FIND

DATLIS

PESO DE FIOLA « AGUS +« MUESTRA 535

PES) D LA AREME 555 + PERL OE FEILA

PESO DEL AELA W = 1.3

TARA + MUESTRA SECA

THARA

PES0 [ Lb ARENA BECANA AL HORND | A=4 .5

WOLURIEN DEL BALOH |V = 500 |

PESO DE L FIOLA

L | el S L | L | |

PES0 DE LA MUESTHA 255

AEEUL TAOCES

FPESD ESPECIFICD DE MASA

PESL ESPECIFICO DE MASA 5 5.5

PES EEPECIFIGD ARAREMTE

PORCENTAIE DE ABSORCICN (3]

C. FESD UNITARK) AGREGADCD FIND

DATOS

PESO DEL MOLDE

WOLUMEN DEL MOLDE

PESO DE MOLDE COM MUESTRA SUELTA

A | JRaf —

PESO DEL MOLDE CON MUESTRA COMPACTADA

REEUL TALCS

[PESO UNITARIO SUELTO

PES0 UNITARD COMPACTADD
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TUTILD: Influendias de Cenizas de Cascara de Betarraga en el Comportamiento Fisico
Mecanico del Concreto F'e=210 Km/Cm2 para Pavimento Rigido, Julisca 2023.

SOLUCITANTE: VARGAS MACHACA LISBETH CAMILA
UBICACHIN: JULIACA-SAN ROMAMN-PUND
MATERIAL: AGREGADD GRUESD

FECHA:

AGREGADO GRUESO

[E-PESGESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADD GRUESD

DATOE
i |F'E32l DE LA MLESTRA SECA AL HORND [A)
2 PESD DE L& MUESTRA SES ()
a |PESD W5 DENTRO DEL AGUA [

REGULTAD S

FESD ESFECIFICD DIE MASS
FES0 ESPECIFICO DE MASK £55
FESD ESPECIFICO APARENTE

FORCEMTAJE DE ARSORCION (%)

[o- PESG UNITARIO AGREGADD GRUESD

DATIDSE

1 PESO DEL MOLDE

2 VOLUMEN DEL MILDE

3 PES0 D& MOLOE GON MUESTRA SUELTA

4 PESO DEL MOLDE CON MUESTRA COMPAC TADA

RESULTADOS
PESD UMITARKD SUELTD
PESD LMITARKD COMPACTADD
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

MEDICION DEL ASENAMIENTO DEL CONCRETO POR EL METODO DEL CONO DE ABRAMS
(ASTM C143, NTP 339.035)
TITULO: Influencias de Cenizas de Cascara de Betarraga en el Comportamiento Fisico
Mecanico del Concreto F'c=210 Km/Cm2 para Pavimento Rigido, Juliaca 2023.

SOLICITANTE: VARGAS MACHACA LISBETH CAMILA
UBICACION:

MATERIAL: CONCRETO F'C=210 KM/CM2

FECHA:
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(ASTM C138, NTP 339.046)
TITULO: Influencias de Cenizas de Cascara de Betarraga en el Comportamiento Fisico
Mecénico del Concreto F'c=210 Km/Cm2 para Pavimento Rigido, Juliaca 2023.

SOLICITANTE: VARGAS MACHACA LISBETH CAMILA
UBICACION: JULIACA-SAN ROMAN- PUNO
MATERIAL: CONCRETO F'C=210 KM/CM2

FECHA:

g Huamani
INGENIERO CIVIL
CIP. 130033




w FICHA DE RECOLECCON DE DATOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
{ASTM C39, NTP 335.034)

TITULO: Influencias de Cenizas de Cascara de Betarraga en el Comportamiento Fisico

Mecanico del Concreto F'c=210 Km/Cm2 para Pavimento Rigido, Juliaca 2023.

SOLICITANTE: VARGAS MACHACA LISBETH CAMILA
UBICACION: JULIACA-SAN ROMAN- PUNO
MATERIAL: CONCRETO F'C=210 KM/CM2

FECHA:

aww— ——

3 nagussao cvil

CHP. 130031




w FACHA DE RECOLECOON DE DATOS

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

(ASTM Ca2, NTP 339.079)
TITULO: Influencias de Cenizas de Cascara de Betarraga en el Comportamiento Fisico
Mecanico del Concreto F'c=210 Km/Cm2 para Pavimento Rigido, Juliaca 2023.

SOLICITANTE: VARGAS MACHACA LISBETH CAMILA
UBICACION: JULIACA-SAN ROMAN- PUNO
MATERIAL: CONCRETO F'C=210 KM/CM2

FECHA:

z&nem CIvIL
CIP 130033




CERTIFICADD DE VAUIDACIHN DEL INSTRUMENTD DE RECOLECCION DE DATOS
LDATOS GEMERALES
AFELLIDD ¥ NOMBRE DEL EXPERTO: Eennmy Husamany Samanra
N*DE REGISTRO CIP: 130033
ESPECIALISTA: Imgeniero Ciwil
AUTOR DEL INSTRUMENTO: VARGAS MACHACA LISBETH CAMILA

INSTRUMEMTOS DE EVALUACION: analisis granulomentrnico del agregado, Peso especafico v
sbsorcicn de los agregados, Peso unitario del conoreto, Resist=ncia & compresion simple de
muestras clindricas de concreto, Resistencia & la abrasion del concreto v esistencia & la
flexion del concreto

I.ASPFECTOS DE EVALUACION

{I}sPUY DEFICIENTE [ZIDEFICIENTE ({FNACEPTABLE [4]BUENA [SIEXCELENTE
CRITERICS INDICADDI RS N ERE
Lo fisma ssin s v libre o
LARIDA soarde con los wajross munorsles de Hogue de corereio.
L imtrizcianes § k28 Rerma del imoumenio peereicen relsciznar b
P —— resulisdon obitsnidoy iobee 1o varisbie: conereta con sdicien de ceniza oo
cancars de betarrage sodas was Bn 1] F
El Eords on © corscimiantg denolio,
ACTUALIDAD bl .
Low items del imirumenio reflajan & cedsn anire Is definicisn cpenstiorsl §
DEOAMITA0ON m s o marars qus parmiten hacer inherersias
an funcidn s lag 1] roblamay o de s irvann kn
Lok Rem g Bon an ¥ calidad Enrde can e
SUFICE™NCIA
i ]
Lan sfindicduras del nrirarenes w0 coharemes con # dps o nvadpedony
L w loa T o
s informacidn gue s recojs & revin de las cal
i dascrbir, arddius ke Inrea maotivs de ls inve mn
L un ol ] [ N o
caed dimenaidn de warisbie: concrmo
[ 1] [ ] v &l irmir wl pr
AETOIOLOC0A,
da ln 0
R — [T ] da relacidn con ln ecsds walorativn del
imir
TOTAL

Ojo: Tener &=n cuenta que el instrumento 3 vilido cuando se tienen un puntaje minimo de 45:

zin embargo. un puntaje menos al anterior 5= considera al instrumento no valido ni aplicable

DBESERVACDIOMNES

ETEMCION DE CAUFICACION Eﬁﬂlﬂ ¥ FIRMA: e

.-__.-'
! E\"“‘i‘lﬁ‘ aua

THGENIERD CivIL
CiF. 130033

s
=y

——
]
‘%‘Jlﬂ.m Of MAATT DL 1133
i




CERTIFICADD DE VALIDACION DEL INSTRUMENTD DE RECOLECCION DE DATODS
LDATOS GENERALES
APELLIDD ¥ NOMBRE DEL EXPERTO: Mamani Yanarico Dante Julio
N"DE REGISTRO CIP: 93330
ESPECIALISTA: Ingeniero Civil
AUTOR DEL INSTRUMENTO: VARGAS MACHACA LISBETH CAMILA

INSTRUMENTOS DE EVALUACION: analisis eranulomentrics del agregado; Peso especifico y
absorcion de los agrepados, Peso unitario del concreto, Resistencia a compresion simple de
muestras cilindricas de concreto, Resistencia a s abrasion del conoreto v esistencia a ks
flexion del concreto

ILASPECTOS DE EVALUACION

(WU DEFICIENTE  [2JDEFICIENTE  (3JACEPTABLE [a)BUENA [SJEXCELENTE
CRITERICS INDIADORES 1]z [3
Loy fesma @win wan oy lbrs oe smbipleded
QLAmDA soords con o srjetss msntreles e blogues de corcreio.
L imbnxcionss § les Rema del imtr pETTRITER la
L nobrs In CoHETELS con sdcidn de cenize de
ENEEY RPN cancars de nadas wan m L 1] ¥
[ 4] Eords son H coracimisnes denbfios,
ACTUALIDAD ¥ lagal s
Lox fiwems del imirumanio reflajan @] orden sire ls defiricisn opsredonsl §
eliat e [ e [ ] mln i marera qus permbisn hecss inhsrercian
an funcidn s o suh, problemay o da lm irvenn n
Lox e gl (1] an y calidsd smnrde con s
SUFIDENIIA

oy

L sfindiduras dal inviruresnns 20 cohearsmes con ¢ dps de nvwadpesdony

INTENDORALIDAD

E o ke ¥ o
s informacisn qgue s recojs & rewin de las ds

T dascribr, sradiss kar s rea muoiive de s inves LY
[T ] un ol ] con boa (-]
zued dirmanuidn de varishis: concrmo.

L [ ] e v ol imtr ol

da s L

=R HCIA (1] da relscitn con o ssls weloradve ded
Imorumenio.

TOTHL

Ojo: Tener en cuenta gue el instrumento es vilido cuando s tienen un puntaje minimo de 45:
sin embargo, un puntaje menos al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable

DBSERVACIOMNES

ETEMCION E CALIFICACION EI‘."EI.I.‘J ¥ FIRMIAC . JULIACA  DE BASSTO DL B33




CERTIFICADO DE VAUDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
LDATOS GENERALES

APELUDO ¥ NOMBRE DEL EXPERTO: Condori Calla Ronald

N'DE REGISTRO OIP: 130439

ESPECIALISTA: Ingeniero Civil
AUTOR DEL INSTRUMENTO: Vargas Machaca Lisbeth Camila

INSTRUMENTOS DE EVALUACION: Analisis granulomentrico del agregado, Peso especifico y
absorcion de los agregados, Peso unitario del concreto, Resistencia a compresion simple de
muestras clindricas de concreto, Resistencia a la abrasion del concreto y esistencia a la
flexion del concreto

H.ASPECTOS DE EVALUACION

(MUY DEFICIENTE  (2)DEFICIENTE (3)ACEPTABLE (a)BUENA (SJEXCELENTE
CRITERIOS MO ACORTS 1 2 E]
Los ftems swtdn can ¥ litre de
CARIDA acarde con los wajetas e e
La atrcciones y los Rema del o
wobre |3 con adicion de cendzas de
ag de wdas wn on L
cperacionaier
o scorde con o conocimiamte cemtifico,
ACTUALIDAD ylogat i
Los ftems del imtrumento reflsjan o orden entre la definicion operacional ¥
OoN ala e marecs que permiten hacer inherancias
o0 funcldn s las Wpétesis, problems y chijwivas de ls iestigscidn.
Los Rems del wn on v calicdad mcorde con la
Y
L ol wn con ol tipo de vestigacion y
D alon Y de situdio.
La informacin que we recojs & trawes de las sfadidurs def Intrumento,
- Guscriblr, andiivs y explicar la resldad. motivo de la Ivestigacion
s cel - con los Se
cad dirmension de variable: concresn.
La relacian entre técreca y of -l
METOOOLOORA
e la -
»t ia de con Is ecals valorathe del
Imtrumento.
TOTAL

0Ojo: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tienen un puntaje minimo de 45:
sin embargo, un puntaje menos al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable

OBSERVACIONES

BTENCION DE CAUFICACON EFB.LO"-MA: JULIACA  DE MARZO DEL 2023




