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 Resumen 

El trabajo de investigación realizado con adición de CCB que según su análisis 

químico cuenta con un 38.96% de óxido de calcio, donde se adiciona en 

porcentajes de 2%, 5.5% y 7% de CCB al concreto y así se determina su resistencia 

a flexión, compresión y desgaste de concreto por abrasión, con respecto al diseño 

patrón del concreto trabajando con cemento IP, esta investigación es de tipo 

aplicada, explicativa de un diseño cuasi experimental usando una población de 60 

muestras de probetas de concreto. Los ensayos realizados a flexión determinan 

que la adición de 2% tiene una resistencia de 50.01 kg/cm2 mejorando su 

resistencia con respecto al diseño patrón que obtiene una resistencia de 46.40 

kg/cm2 al cumplir su tiempo de curado que es después de los 28 días la resistencia 

a la compresión del concreto que al adicionar el 2% de CCB obtiene una resistencia 

de 235.1 kg/cm2 a sus 28 días de curado superando al diseño patrón en un 11.97% 

su resistencia, en el ensayo al desgaste del concreto por abrasión se determina 

que a los 28 días de curado la que mejor resistencia obtiene es con la adición de 

7% el concreto tiene una resistencia al desgaste del 1.91% teniendo más 

resistencia con respecto al diseño patrón que tiene una resistencia de 0.82% al 

desgaste de concreto. Concluyendo que la adición del 2% CCB mejora la 

resistencia a la flexión y compresión y resulta conveniente con respecto al costo a 

beneficio. 

Palabras clave: Compresión, flexión, cenizas, betarraga. 
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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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I. INTRODUCCIÓN

A nivel internacional, una de las complicaciones más comunes que afecta al 

mundo, es la conducción que le dan a los desechos compuestos por la elaboración 

de diversos productos. En tal situación en Colombia, existen empresas donde 

implementan materiales para reutilizar los residuos orgánicos, 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 aplicación y que puedan elevar los ingresos (Valoracion de 

residuos agruinductriales, 2008).  

A la opinión de los investigadores que las nuevas tecnologías del concreto “aditivo” 

se considera como un elemento más para el concreto, algo que va más allá que 

una alternativa En la actualidad en Europa se estimas que más del 90% del 

concreto prefabricado está incorporado con algunos tipos de aditivos y más del 70% 

está incorporado con aditivos plastificantes, esta tendencia se ha estado 

manteniendo en estos últimos años (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 

población requiera. Considerando que el concreto convencional está siendo 

reemplazada parcialmente por aditivos químicos que aseguran mejorar las 

garantías de vida útil de las construcciones. Al día de hoy existen muchos 

investigadores buscando diferentes alternativas con adiciones naturales como es 

la ceniza vegetal que puede aportar beneficios en diferentes ámbitos de la 

construcción, es así que en la actualidad se busca encontrar diferentes alternativas 

de solución basándose en darle un segundo uso a la materia prima como una 

opción de solución y adición en la elaboración del cemento. De este modo se 

considera que las cenizas volantes cuentan con grandes probabilidades de ser un 

gran aditivo en la producción del cemento, particularmente la mayoría de cenizas 

vegetales cuentan con aluminosilicatos amorfos que son propiedad de este tipo de 

cenizas. Reaccionando positivamente con Ca(OH)2. (Caracterización de las 

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

A nivel nacional, El Perú es un país con gran crecimiento agrícola como es con la 

betarraga que entre agosto del 2021 y marzo del 2022 se obtuvo (2.155,5 kg) (Agro 
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Rural: producción de hortalizas en fitotoldos superó los S/ 47.000 en la campaña 

2021-2022, 2022). Considerando que este cultivo conserva su producción 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 tendría el concreto al adicionarle estas cenizas, 

ya que podría ser utiliza como un aditivo adicionando en proporciones al concreto. 

Estos desechos de cenizas agrarios poseen en su composición grandes cantidades 

de Oxido de silicio, aluminio, potasio, y demás. (Resistencia del concreto con 

inclusion de ceniza., 2018) 

La industria de la construcción cada vez aumenta en sus diferentes aspectos por lo 

cual necesita de productos que puedan optimizar las propiedades y 

comportamientos del concreto; en tal sentido existe la necesidad de considerar la 

adición de ciertos residuos con la finalidad de mejorar el concreto, conjuntamente 

con las cenizas volante provenientes de la incineración de biomasa, ya que como 

últimas pruebas realizados determinan si es viable en la elaboración del mortero, 

esto pensando en una alternativa trabajable en pequeñas proporciones de cemento 

en porcentajes variados de 5% al 30%, esto debía a que contiene puzolana y estos 

activan sus sustancias ceméntales (Investigación y ciencia. Revista de 

investigación y ciencia sobre biocarburantes., 2017). 

Se podría considerar que el uso de la adición de estas y demás cenizas podría 

ayudar a mejorar las propiedades del concreto, es así que, a nivel regional, Juliaca 

es una ciudad con gran demanda comercial siendo una de estas la venta de 

productos agrícolas. Con diferentes elementos, con la misma finalidad se está 

buscando reforzar las propiedades del concreto, es así que se considera a la 

betarraga como una opción 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 resultaría favorables para la población ya que se estaría 

aprovechando un desecho común entre las personas y disminuiría de alguna forma 

la gran contaminación que se vive en la ciudad.  

El cemento va incrementando cada vez más su demanda para la construcción de 

las edificaciones, lo cual ocasiona gran contaminación ambiental. Por tal motivo se 

busca disminuir este gran impacto al adicionar CCB con el fin de que se disminuya 
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las cantidades de cemento al elaborar el concreto, además de esto también optimar 

las propiedades físicas y mecánicas (mezca con fibra de zanahoria psrs mejorar las 

propiedades mecanicas del hormigon, 2019) 

El problema general que se plante en la investigación es: ¿Cuál será la influencia 

de las cenizas de cascara de betarraga en el comportamiento físico y mecánico del 

concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, Juliaca, 2023? De tal forma surgen 

los problemas específicos como son: ¿Cuál es el procedimiento de obtención de 

las cenizas de cascara de betarraga para el concreto f’c=210 kg/cm2 para 

pavimento rígido, Juliaca, 2023? ¿Cuáles son las propiedades químicas de la 

ceniza de cascara de betarraga? ¿Cuál es la influencia en las propiedades físicas 

del concreto f’c=210 kg/cm2 al añadirle cenizas de cascara de betarraga para 

pavimento rígido, Juliaca, 2023? ¿De qué manera influye la adición de cenizas de 

cascara de betarraga en la resistencia a la flexión del concreto f’c=210 kg/cm2 para 

pavimento rígido, Juliaca, 2023? ¿De qué manera influye la adición de cenizas de 

cascara de betarraga en la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 

para pavimento rígido, Juliaca, 2023? ¿De qué manera influye la adición de cenizas 

de cascara de betarraga en la resistencia a la abrasión del concreto f’c=210 kg/cm2 

para pavimento rígido, Juliaca, 2023? ¿Cómo influye la incorporación de ceniza de 

cascara de betarraga en el costo beneficio del concreto f’c=210 kg/cm2 para 

pavimento rígido, Juliaca-2023? 

En justificación teórica la investigación nos permitirá establecer el efecto que  

causa la añadidura de C.C. de betarraga en las propiedades fisico mecánicas del 

concreto, para ello será empleada la norma “NTP 339.079” a su vez  la norma 

“NTP 338.034” donde nos permita conocer mejor la rigidez en  compresión y 

flexión del concreto, según (Aizpurua, Moreno y Caballero, 2018) el concreto al 

añadirle ceniza de material orgánico puede optimizar su resistencia a la 

compresión y trabajabilidad, ya que este contiene buen porcentaje de óxido de 

calcio ya que es primordial en la composición de los cementantes para lograrla 

resistencia óptima (Estudio del concreto de alta resistencia con el uso de cenizas 

de materiales orgánicos y polímeros, 2018). Para la justificación técnica; existe 

diferentes antecedentes que certifican resultados satisfactorios, en esta 

investigación buscaremos mejorar los resultados potenciando las propiedades 
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físicas y mecánicas del concreto. Para su justificación social; tendrá su beneficio 

social ya que están relacionados fundamentalmente con el desecho de los 

productos orgánicos y que estos a su vez obtengan datos favorables en las 

propiedades del concreto y ser utilizadas en la ejecución de proyectos civiles y 

beneficien población. Así también esta investigación cuenta con la justificación 

económica; este proyecto busca disminuir los costos en el proceso de elaboración 

del concreto y a su vez estos reduzcan económicamente en el mercado. 

Justificación ambiental, la contaminación provocada por los desechos orgánicos 

aun aprovechables es de gran impacto, este proyecto buscara reutilizar tales 

desechos que resultaran en beneficio de la población y medio ambiente.  

Al desarrollo de esta investigación se consideró como objetivo general Determinar 

la influencia de las cenizas de cascara de betarraga en el comportamiento físico y 

mecánico del concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, Juliaca,2023. 

Considerando como objetivos específicos: Obtener las cenizas de cascara de 

betarraga para el concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, Juliaca, 2023. 

Determinar las propiedades químicas de la ceniza de cascara de betarraga. 

Determinar la influencia en las propiedades físicas del concreto f’c=210 kg/cm2 al 

añadirle cenizas de cascara de betarraga para pavimento rígido, Juliaca, 2023. 

Determinar la influencia de las cenizas de cascara de betarraga en la resistencia a 

la flexión del concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, Juliaca, 2023. 

Determinar la influencia de las cenizas de cascara de betarraga en la resistencia a 

la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, Juliaca, 2023. 

Determinar la influencia de las cenizas de cascara de betarraga en la resistencia a 

la abrasión del concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, 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 

hipótesis general de la investigación es, las cenizas de cascara de betarraga 

influyen en el comportamiento físico y mecánico del concreto f’c=210 kg/cm2 para 

pavimento rígido, Juliaca,2023. También se tienen hipótesis específicas: Se 

obtiene las cenizas de cascara de betarraga para el concreto f’c=210 kg/cm2 para 

pavimento rígido, Juliaca, 2023. Las propiedades químicas de la ceniza de cascara 

de betarraga. La ceniza de cascara de betarraga influye en las propiedades físicas 

del concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, Juliaca, 2023. Las cenizas de 
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cascara de betarraga influyen en la resistencia a la flexión del concreto f’c=210 

kg/cm2 para pavimento rígido, Juliaca, 2023. Las cenizas de cascara de betarraga 

influyen en la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 para 

pavimento rígido, Juliaca, 2023. Las cenizas de cascara de betarraga influyen en la 

resistencia a la abrasión del concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, 

Juliaca, 2023. Las cenizas de cascara de betarraga Influyen considerablemente en 

el costo beneficio del concreto f´c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, Juliaca,2023. 
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II. MARCO TEÓRICO

Considerando los estudios realizados, procesando toda la información necesaria y 

relevante de autores que contribuyen con la investigación en los siguientes ámbitos 

donde se menciona: 

En lo internacional según SHAMSUL Y MAZLEE (2017), en su artículo su artículo 

de investigación publicado donde su objetivo general fue indagar el uso potencial 

de las cenizas volante en el comportamiento físico y mecánico del concreto. Es una 

investigación y metodología experimental, donde los resultados considerando 

que se trabajó con 7,14 y 28 días el MOR más 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% podría conducir a la aglomeración de fibra de coco y reducir la 

resistencia de los compuestos. Es así que se llega a la conclusión 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 absorción de agua, 

en comparación con la fibra de coco fortificada con cemento compuesto. Del 

cemento reforzado sea 9% en fibra de coco dio óptimos resultados en sus 

propiedades mecánicas a comparación con los datos elevados en su resistencia en 

compresión. ( 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 metodología experimental, 

tomando su población un total de 40 probetas cilíndricas, tomando como patrón 

10 probetas y 30 con adición al 10%, 20%, 25% y 30% de cenizas volantes a los 7, 

28, 56 y 72 días, para llegar a la conclusión de que no hay variación de resistencias 

entre los 72 días y los 56 días de curado por tanto determina que el curado máximo 

de la probeta es a los 56 días, que adición del 10% de ceniza volante es la más 

cercana a los datos obtenidos del modelo patrón, concluyendo que el modelo con 

10% de ceniza volante es la que se considera con una variación mínima a diferencia 

de las otras estudiadas.  (ANÁLISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
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DE MEZCLAS DE CONCRETO CON ADICIÓN DE CENIZA VOLANTE DE 

TERMOPAIPA, 2017) 

(GODOY Y GANDARA), en su artículo de investigación se planteó como objetivo 

detallar las características del concreto al utilizar ceniza volante, la variación de su 

dosificación y sus propiedades, trabajando con la metodología de estudio 

cualitativo, concluyendo que el aditivo aporta rendimiento al hormigón, mejora 

significativamente sus propiedades, siempre que no supere en la proporción del 

cemento una dosificación de 5%. Al incorporar la ceniza se puede observar la 

precipitación electrostática que al considerar la dosificación 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 dosificación del cemento el 

concreto presenta mucho más resistencia a diferencia de un diseño común. (EL 

USO DE CENIZA VOLANTE Y ADITIVOS EN LA ELABORACIÓN DEL 

CONCRETO COMO SOLUCIÓN ECOLÓGICA, 2018) 

(MARTINEZ ANGIE), tuvo como objetivo comparar el aumento en su resistencia a 

compresión del concreto hidráulico añadiendo a su diseño dos elementos (maleza 

calcinada y CCa) trabajando con la adición en diferentes porcentajes, que este 

trabaje como aditivo del concreto un convencional, considerando la metodología 

experimental, considero su población de 36 probetas, siendo sometidos a los 

ensayos de resistencia a compresión, desgaste. Concluyendo en su adición del 

5% de C.C. de arroz se obtiene como resultado24.30 MPa o 3524.3 PSI al llegar a 

90 días de su curado siendo esta la mayor resistencia del concreto, mientras que 

la maleza logro la mayor resistencia a sus 28 días de curado teniendo como 

resultados 3987.6 PSI o 27.49 MPa, mencionando que a sus 90 días sumergido en 

el agua eleva su resistencia en compresión aumentando a 5154.0 PSI o 35.54 MPa. 

Obteniendo como resultado que adicionando la ceniza de maleza se evidencia que 

este podría mejorar su resistencia a la compresión en un 27%. Con ello deja se 

demuestra que los materiales orgánicos si resultan ser óptimos para la elaboración 

de un concreto, siempre que su composición química aplique en este casi a una 

activación térmica ya que este activa la producción de amorfos y estos desarrollan 

propiedades ceméntales. (Hernández García, 2020) 
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Describiendo los antecedentes nacionales tomamos en cuenta lo que dice, 

(MOLOCHO y RODRIGUEZ), mencionando como objetivo comprobar el resultado 

que se pueda obtener al agregar la cascarilla de café y sus residuos al pasar por 

un proceso de calcinación con miras a reforzar su resistencia en compresión del 

concreto f’c=210kg/cm2, en referencia sobre viviendas de bajo costo. Esta 

investigación pertenece a la metodología aplicada de diseño experimental. Donde 

cuenta con una población de 90 probetas de concreto, dando como resultado que, 

a los 28 días con una adición parcial de ceniza en un 5% tubo una resistencia en 

compresión al 100%, y una añadidura parcial de ceniza en un 10% tubo una 

resistencia en compresión al 100%, con una añadidura de ceniza en un 15% fue 

igual a 102.28%. donde se concluye que al adicionar 5% de CCc a sus 28 días 

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

(DIAZ Y FERNANDEZ), consideraron como objetivo determinar cuál es la 

influencia que tendría al adicionar CC de café en su resistencia de f’c=280 kg/cm2 

para poder obtener mejoría en sus propiedades mecánicas, considerando la 

metodología experimental. La población fue de 150 probetas cilíndricas 

trabajando con porcentajes de 1%, 2%, 4% y 8%, donde obtuvieron como 

resultado que a mayor dosificación en la adición de CC de café su slump y peso 

unitario disminuyen y que a mayor adición de CC de café incrementa la temperatura 

y contenido de aire, obteniendo una conclusión de que al trabajar con 

proporciones de adición en 1% y 2% aumenta su resistencia a compresión del 

concreto con un comparativo de resultados patrón y muestra con adición. (Díaz 

Vargas, y otros, 2019) 

De la misma manera (CAURURO Y CUENCA) en su estudio realizada detalla en 

su objetivo determinar cuál es la resistencia a flexión al adicionar diferentes 

porcentajes con CCP en base al concreto patrón para su mejoramiento así mismo 

determinar los componentes químicos de la CCP. Esta investigación tiene como 

metodología experimental, tomando como población 36 unidades, considerando 

9 viguetas por cada porcentaje considerando el método ACI 211.1 mencionado que 

se considera el diseño de mescla realizado para la muestra patrón y concreto 

añadiendo CC de papa. Se obtuvo como resultados; que al adicionar CCP al 2%, 

5% y 7% a los 7 días se ve un aumento en su resistencia a flexión en un 37.15%, 
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41.33% y 45.88%. Con la adición de CCP con 2%, 5% y 7% en 14 días puesto en 

agua se obtiene una resistencia a la flexión en 45%, 46.09% y 48.60% y al adicionar 

CCP al 2%, 5% y 7% a sus 28 días de estar sumergido en el agua tuvo una mayor 

resistencia a flexión de 53.94%, 54.92% y 54.96%. llegando a la conclusión 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 óxido deseado, pues es 

este producto el que aporta a las características físicas y mecánica del concreto, 

obteniendo así que al adicionar el 7% de CCP se obtuvo mejores resultados en el 

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

De (RIVERA Y SALDAÑA) que en su investigación tuvieron como objetivo 

aumentar la resistencia del concreto 210 kg/cm2 con adición al concreto de fibras 

de betarraga en la dosificación del concreto. Esta investigación trabaja con la 

metodología aplicada, cuantitativo, tomando como población 156 unidades 

considerando 3 especímenes por cada diseño 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 días al adicionar (1.5%; 3.0% y 6.0%) al concreto esta mejora su resistencia 

a la compresión en un (3.37%; 5.92% y 8.02%), con una añadidura de fibra de 

betarraga sea 1.5%. y 6.0%. este agranda su resistencia a tracción en un 4.53% y 

9.31%, más 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 flexión hasta un 4.15%; 8.82% y 14.25% con los datos de la muestra patrón 

obtenida, en conclusión llega mencionando sus resultados de trabajar con las 

fibras de betarraga fueron positivos mejoras en la resistencia a tracción, compresión 

y flexión 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 artículo de 

investigación 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 artículo se considera la metodología experimental/aplicada. 

Considerado que su población para su estudio se basa en India por ser líder en la 
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producción de coco conocidos a nivel mundial y cascara de huevo recolectados 

provenientes de residuos domésticos. Como resultados obtenidos fueron que las 

propiedades mecánicas del concreto concluido durante 7 y 28 días de estar 

sumergidas en el agua, su resistencia a compresión, su asentamiento trabajando 

con % de adición entre13%, 10%, 12%, 5%, se obtuvo mayor resistencia con la 

adición de 5% (25.55 kg/vm2) y 10 % (27.68 kg/cm2), se observó el descenso de 

la resistencia con el 12% (25.55 kg/cm2) y 13%, (20.56 km/cm2) en base al diseño 

patrón con (21.02 kg/cm2) en su resistencia a compresión. 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 

consideraría para la construcción, como anteriormente se menciona la adición de 

10.00% fue la que obtuvo mejor aguante a sus 28 días superando el diseño 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 artículo de investigación “ Coconut Shell 

Ash as Cementitious Material in Concrete A Review ”, donde tuvieron como 

objetivo comprobar la utilización de la C.C. de coco en porcentajes con adición de  

5%, 10%, 15%, 20.00% y 25% para optimar el f’c del concreto. De metodología 

experimental. Considerando una población en estudio va en referencia de India e 

Indonesia donde la mayor producción de coco a nivel mundial. sobre principales 

resultados son que las resistencias máximas alcanzadas fueron(408.19kg/cm2), 

con la adición de 5%, (435.42kg/cm2), con un10%, en base al diseño inicial  

403.70kg/cm2, respecto a la resistencia por flexión tubo mejor comportamiento con 

la adición del 5%(71.17kg/cm2) y 10%(74.84kg/cm2) respecto a la muestra patrón 

de (65.56kg/cm2). Donde concluye recomendada  un 10% para resistencia a la 

flexión y que la trabajabilidad disminuye con la adición de la CCC en el hormigón. 

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

De ABELLAN, TORRES, FERNANDEZ Y NUÑEZ (2021), de su artículo cuyo 

principal objetivo es de diseñar y elaborar un reactor local de cenizas volante de 

alto rendimiento en Colombia. La metodología experimental, cuyos resultados 

están encaminados para producir un diseño de concreto diferente que mejore la 

resistencia a compresión y del mismo modo menor contenido de cemento. Donde 
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se ultima que su resistencia a compresión con adición de cenizas volante será  150 

MPa sin ninguna alteración térmica. (Ultra-high-performance concrete with local 

high unburned carbon fly ash, 2021) 

Artículos científicos 

De KALIFA, JALAA Y YOUNES MOHSEN (2015) de su artículo, cuyo principal 

objetivo es optimizar las propiedades y resistencia del concreto incorporando 

cenizas volante y ceniza como cascarilla de arroz, siendo una investigación 

experimental. En cuyo resultado indica que el proceso de calcinación de las 

cenizas volante llega a eliminar compuesto orgánico que influyen en la disminución 

el propósito de las cenias volante al adicionarse en el hormigón, este resultado 

disminuye más con la adición de cenizas volante calcinada. Concluyendo que la 

resistencia de esta concreta mejora con la adición 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 artículo donde menciona 

que su principal objetivo es reducir la contaminación ambiental sustituyendo 

parcialmente cenizas de residuos orgánicos de procedencia vegetal, donde se 

trabajaron con el 5%, 10%, 15%, 20% para estudiar las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto. Este proyecto lleva una metodología cuantitativa, de tipo 

experimental, cuya población es de 75 muestras a los 28 días. Obteniendo como 

resultados que el diseño con el 5% de adición de ceniza residual obtuvieron 

resultado de por lo menos 2,1% superiores en resistencia a la compresión, con 

adición del 10% se obtuvo que su resistencia mecánica mejoro hasta en un 13% 

superior a la del diseño patrón. En conclusión, se puede añadir el ceniza de 

material orgánico al diseño del concreto pues esta mejora su resistencia y muestra 

menor índice de vacíos. (Propiedades físicas y mecánicas del hormigón usando 

polvo residual de desechos orgánicos como reemplazo parcial del cemento, 2018)  

De FARFÁN CÓRDOBA Y PASTOR SIMÓN (2018), de su artículo “Ceniza de 

bagazo” se plantea como objetivo comprobar la resistencia del concreto con 

adiciones de ceniza de bagazo de caña a sus 7 y 28 días en el agua para su curado. 

Donde se llegó a la conclusión que con la adición de CBCA en 20 y 40% se llegó a 

una resistencia por debajo del diseño patrón que fueron de 43.93% a los 7 días y 
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22.62% a los 28 días de su curado. Se determinó que se encontró significancia en 

el ensayo a la compresión a los 28 días. En conclusión, que la adición ceniza de 

CBA en 20 y 40% no son recomendables para una buena obtención de resistencia. 

(Ceniza de bagazo de caña de azúcar en la resistencia a la compresión del 

concreto, 2018) 

Siguiendo con la descripción de nuestras Bases teóricas relacionadas tenemos, a 

diferentes autores que mencionan la adición 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 continuación: 

BETARRAGA 

(XIMENA, 2022) en Valía Nutricional de hojas de tallos de brócoli, apio y betarraga 

con disponibilidad en el mercado de mayoristas en Santiago de Chile. Nos habla 

del origen, las propiedades, manera de cultivar y composición de la Betarraga o 

remolacha. La cual siendo de origen europeo y del Norte de África se naturalizo en 

otros varios países. Esta especia crece en tierras ácidas y de suave temperatura 

(20° C) a frías (10° C) (Valor nutricional de hojas y tallos de brócoli, apio y betarraga 

disponibles en un mercado mayorista de Santiago de Chile, 2022). Este producto 

es de raíz esférica globular se desarrolla en la superficie del suelo con medidas de 

diámetro en 5 a 10 cm y pesos de 80 a 200 gramos. Su raíz es de color rojo y sabor 

dulce.  Esta hortaliza se divide en tres tipos: Forrajera, azucarera y consumo de 

mesa, la cual es de producción principal en América Latina. (Valor nutricional de 

hojas y tallos de brócoli, apio y betarraga disponibles en un mercado mayorista de 

Santiago de Chile, 2022) 

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

Nitrato Dietético (NO3) que es fuente de Óxido Nítrico (NO). Se comprobó que los 

compuestos químicos y fotoquímicos 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 brócoli, 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 Sílice, que se genera a través de la 

combustión de materiales orgánicos. 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 potásico. El Potasio también el Calcio son 

frecuentemente oxidados en este transcurso de combustión y aparecerán 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 especificación 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 más consolidado por puzolanas artificiales 

de uso para los procesos constructivos, su obtención es por tratamiento térmico. 

Donde (CASTILLER,2007), menciona que las conformaciones de estos materiales 

están ligados a los agregados u otros componentes que conforman la mezcla. Su 

disponibilidad, concentración y distribución logran un impacto en los mecanismos 

en los elementos conformados con desechos organicos, donde indica que en las 

estructuras de sismo resistencia, se debería considerar la orientación 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 construcción de obras civiles que este está compuesto 

por cemento, agregados finos y gruesos y agua para luego convertirse en un sólido 

endurecido.  

(Riva, 1999), que en su texto “Diseño de Mezclas” describe al cemento como un 

bloque compuesto por diferentes restos pulverizados, que tiene la capacidad de 

sufrir modificaciones por la proporción de líquido que se pueda adicionar, 

convirtiéndose así en una masa aglomerante endurecida en el aire y 

manteniéndose así al interior del agua. Los componentes principales de cemento 

son rocas calcarías, 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 químicos que conforman el cemento portland son: silicato y 

aluminato de calcio, lo conforman varios óxidos como el óxido de calcio (3CaO-

sIo2) 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 cálcico va de 5.00 a10.00%. 

(S.R.L., 2008) 

La clasificación del cemento portland es de: tipo I, utilizada mayormente en obras 

de tipo convencional donde este sea el único material de cemento a usar. De Tipo 

II, este es similar al de tipo I con la diferencia de que este puede trabajar con calor 

al hidratarse. De Tipo III, 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 mínimo de calor momento de humedecerse. De Tipo V, que se utiliza 

en su mayoría para obras hidráulicas o de contacto con el agua directa (ABANTO 

CASTILLO, 2009). 

Tabla 1. Compuesto del Cemento Portland. 

COMPOSICIÓN. QUÍMICA. ABRE. 

Silicato. Tricalcico. (3CaO. SiO2.) C.3.S.

Silicato. Dicalcico. (2cAo. SiO2.) C.2.S.

Aluminato. Tricalcico (3CaO. Al2O3.) C.3.A.

Alimunito. Ferrita. Tricalcico (4CaO. Al2O3. Fe2O3.) C.4.A.F.

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

La cal según (Muñoz. 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 cohesión. Dicho material se 

presenta como un polvo muy fino, el cual a mezclaste con agua se transforma en 

una pasta plástica, que facilita su moldeo. Esta pasta fresca podrá unirse a otros 

materiales, lo cual formará un compuesto conglomerante (mortero o hormigón). 

Esta pasta fragua y endurece aduciendo rigidez y resistencia, siendo este un 

proceso irreversible. Obteniendo así estructuras. (Muñoz Portero) 

Procesamiento de la Cal 
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Factor primordial para obtener Cal será la roca caliza, la cual pasara muchos 

procesos, los cuales son: Trituración, Clasificación y Selección. Posterior a este 

proceso se realiza la calcinación (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 hidratación para convertirla en 

Hidróxido de Calcio (Ca(OH)2), la cual se le denomina cal muerta o cal apagada. 

Los procesos para realizar esto pueden ser: por aspersión, inmersión, espontaneo 

o por fusión. 

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  

 

Fuente: (Calmosacorp) 

PAVIMENTO RÍGIDO 

(RICARDO, 2010) en Deterioros en Pavimentos Flexibles y Rígidos. Define un 

pavimento rígido al pavimento con superficie de rodamiento proporcionado por lisas 

de hormigón hidráulico, los que distribuyen todas las cargas que pasan por él, hacia 

las capas inferiores y adyacentes. Por su rigidez, su distribución de cargas 

verticales es en áreas 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 definición del concreto según la ASTM C 125 y el ACI 116 en 



17 

que el Concreto es un material conglomerado consolidado de fragmentos de 

agregado y está formado por concreto hidráulico y agua. El cual tendrá 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 

dimensión 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 

disgregación natural y abrasión de rocas. El cemento que es un material 

pulverizado el cual necesita de agua para transformarse en un conglomerante como 

resultado de su hidratación (Metha, y otros, 1985).De la definición anterior sobre el 

concreto como un conglomerado de Cemento hidráulico, agua y agregados, no 

incluye aditivos los que en práctica son usados. Los aditivos modifican el fraguado 

y las características de endurecimiento ya que influye en la velocidad de hidratación 

del concreto. (Metha, y otros, 1985) 

De Euclid (2016).Los primeros días 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 diseñada, 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 Físicas del concreto como: 

Manejabilidad: Según las normas ACI. Esta propiedad se determina mediante su 

capacidad de ser consolidado y colocado en las formas que sean necesarias, sin 

segregación alguna. Según la Road Reseach Laboratory de Gran Bretaña al 

consolidarse la mezcla en una formaleta, se tiene que vencer la fricción superficial 

entre el concreto y la cimbra. 

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

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

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

separa por efectos de gravedad entre las partículas gruesas y las finas. O por 
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asentado de las mismas. Para evitar esto se debe realizar una correcta proporción 

de materiales y adecuadas formas de mezclado. (SANCHEZ DE GUZMA, 2001) 

Exudación: Se refiere a la propiedad H2O en la composición de elevarse a la 

superficie, una vez colado el cemento. Por eso se dice que es una forma de 

segregación. 

Tabla 2. Slump ACI. 

Slump en estructuras 

Estructura de: Asentamiento 

Máx. 

Asentamiento 

Min. 

Losas de Pavimentos. 3in 1in 

Concreto Ciclópeo. 2in 1in 

Fuente: ACI. 

Tabla 3. Contenido de Aire 

Cont. de Aire 

TMn Aire retenido % 

3/8 3.00 

½ 2.50 

33/4 2.00 

1 1.50 

1 ½ 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 presión este altera el volumen, esto 

ocurre cuando aún se encuentra fresca la mezcla como lo indica la “ASTM C231 / 

NTP 339.081”. 

Propiedades Mecánicas 
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De Gutiérrez, Calderón (2016). De la prueba de la resistencia a compresión facilita 

reseñas 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 hidráulica eléctrica 

con una rapidez aproximada 7Mpa (70lg/cm2) y (210kg/cm2) 21Mpa por min hasta 

que este se fracture, el mantenimiento de este equipo es de cada 6 meses para 

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

Según (SANCHEZ, 2001). La resistencia a la compresión 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 especímenes cilíndricos, 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 diversificación de la 

resistencia o algunas otras propiedades en el transcurrir del tiempo (SANCHEZ DE 

GUZMA, 2001). 

Figura 5.Resistencia a la Compresión  

 

Fuente: Abanto (Tecnologia del Concreto, 2009) 

Resistencia a Flexión: Especialmente para concretos destinados a pavimentos es 

que se hacen estas pruebas, debido al alto tránsito de vehículos pesados que 

pasan sobre los mismos (SANCHEZ DE GUZMA, 2001). Este ensayo es realizado 

con la ayuda de una maquina hidráulica que está diseñada para someter la muestra 

a una presión 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 la 

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

Figura 6.Ensayo a flexion de concreto 

Fuente: ASTM C78 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

Esta investigación es Aplicada, orientado a descubrir nuevo conocimiento mediante 

la experimentación basándose en la teoría, así como también en el producto. 

(Investigacion A plicada, 2014). El tipo de investigación que se realizara para 

obtener buenos resultados es aplicado porque estos serán llevados a un laboratorio 

de concreto para que puedan ser estudiados y analizados debidamente y cumplan 

con el objetivo de dar una solución a mediante una incorporación de C.C.B. para 

mejorar las propiedades físicas y mecánicas del concreto f’c=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 

podrían generar nuevos planteamientos para otras investigaciones. 

Enfoque de investigación 

El enfoque cuantitativo se prioriza en realizar estudios con una finalidad de ser 

medidos mediante la recolección de información para posteriormente ser 

estudiados con el fin de solucionar preguntas e hipótesis (Sanchez, Reyes y Mejia, 

2018, p. 59). (Carlessi, y otros, 2018) Para este desarrollo de investigación es 

considerado al enfoque cuantitativo que con la ayuda de las hojas de cálculos que 

nos da él Excel podremos cuantificar y realizar el análisis de los datos extraídos del 

laboratorio  después poder concluir las hipótesis que se han plateado. 

3.1.2. Diseño de investigación: De diseño 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 diseño cuasi experimental es 

un proceso donde se analiza el impacto de los tratamiento o procesos de los sujetos 

de análisis que han sido asignados de manera estratégica. (FERNANDEZ-

GARCIA, y otros, 2014) 

El nivel de la investigación: 

La investigación explicativa se describe como interpretación con el uso de los 

métodos analíticos que nos permite disgregar la información como también se usa 
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el método sintético que nos ayuda a poder sintetizar lo más resaltante (Ortega, 

2017, p. 156) (El estudio y análisis de las intervenciones sociales consideradas 

como culturas políticas, 2017). La investigación que se realizara se basa en un nivel 

de investigación explicativa para poder afirmar y sustentar el transcurso de 

experimentación que se desarrolló en el laboratorio de suelos. 

3.2. Variables y operacionalización. 

Variables de estudio: Cenizas de cascara de betarraga 

Definición conceptual:La ceniza de cascará betarraga es de origen vegetal, que 

se logra pasando por el proceso de incineración de este   

Definición operacional: Una vez determinada la dosificación de la ceniza de 

betarraga esta se adicionará en porcentajes al concreto. 

Dimensión: dosificación  

Indicadores: 2%; 5.5%; 7% de CC de betarraga. 

Variable Dependiente: Comportamiento físico mecánico del concreto 

f’c0210kg/cm2 

Definición conceptual: Conocer diversos componentes físicos, mecánicos del 

concreto son de vital importancia tanto en su primera fase liquida como en su fase 

sólida, donde son estos factores los que determinan su comportamiento al ser 

sometidos a esfuerzos, donde se encuentra las características de consistencia 

físicas y mecánicas. (TORIBIO HUAMANI, y otros, 2021) 

Definición operacional: La oporacionalizacion es la transición de una variable con 

un enfoque teórico a convertirse es un indicador posiblemente empírico que se 

puede verificar y a la ves ser medible (Hernández, 2014, p. 211) (CARLOS, 2014). 

Dimensión: Propiedades físicas y mecánicas  

Indicadores: Propiedades con que cuenta la ceniza, resistencia a abrasión, flexión 

y compresión. 

Escala de dimensión: de razón 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 
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Como muestra poblacional será representada con un cumulo de elementos donde 

cada uno de los elementos que conformar el cumulo puede ser seleccionados como 

muestra (García, Reding y López, 2013, p. 219) (Cálculo del tamaño de la muestra 

en investigación en educación médicaSample size calculation in medical education 

research, 2013). Considerando para la investigación una población constituida por 

unidades de briquetas de concreto que fueron fabricados en dos grupos, uno solo 

la briqueta de concreto y el otro con la adición de CC de betarraga lo cual es 

detallado en este proceso de investigación.  

3.3.2. Muestra 

Como muestra está considerada como la más representativa de entre todas las 

demás muestras de estudio (García, Reding y López, 2013, p. 223) (Cálculo del 

tamaño de la muestra en investigación en educación médicaSample size calculation 

in medical education research, 2013). Para la investigación se tomará como 

muestra la preparación de 36 testigos para compresión, 36 testigos a flexión y 36 

testigos por desgaste de concreto (Abrasión) de concreto adicionando CC de 

betarraga y muestra patrón.  

Muestreo: 

El muestreo nos permite el acceso a una realidad relacionada con la selección de 

una muestra el cual deberá proporcionar una aproximación a lo que se quiere 

investigar (Garcia, 2007, p. 13) (Cálculo del tamaño de la muestra en investigación 

en educación médica, 2013). En la investigación que se llevara a cabo se 

seleccionara varios especímenes de probetas con adición y sin adición de CC de 

cascara de betarraga para su análisis. El muestreo no probabilístico viene hacer 

una técnica que parte del muestreo donde la persona que está realizando la 

investigación puede identificar una muestra utilizando un criterio de selección 

(Argibay, 2009, p. 18) (The sample in quantitative research, 2009). En la 

investigación se llevará a cabo u método de muestreo no probabilístico que nos 

señala la selección del modelo es de manera objetiva, de manera que las muestras 

seleccionadas de probetas serán útiles para nuestra investigación. 
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Tabla 4.  Cantidad de resistencia a la compresión 

Muestra 7 días 14 días 28 días 

Patrón 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 Flexión 

Muestra 7 días 14 días 28 días 

Patrón 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 abrasión 

Muestra 7 días 14 días 28 días 

Patrón 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 análisis: 

En su definición dice que al estudio que se realizara a aquello que sea seleccionado 

como objeto de investigación (Sánchez, 2009, p. 179) (Carlessi, y otros, 2018). Para 

nuestra indagación se considera a manera de unidad de análisis a ceniza de 

cascará de betarraga el cual nos permitirá obtener cambios en la probeta del 

concreto. 

3.4. técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de investigación  
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La estrategia de recolectar datos aprovecha toda una información necesaria 

considerando todas las fuentes posibles (Niño, 2011, p. 87) (Niño Rojas, 2011). En 

la investigación se empleará en todo el proceso la técnica de la observación directa 

siendo así la parte más importante el progreso experimental de los estudios de 

laboratorio para registras los datos obtenidos y poder validad las hipótesis que han 

sido planteadas. 

Observación directa 

Instrumentos de recolección de datos 

Se considera como herramienta a la recolección de testimonios se considera como 

una táctica que el investigador puede emplear para conseguir información 

importante que pueda ayudar al proyecto planteado (Niño, 2011, p. 87) (Niño Rojas, 

2011). En la indagación se empleará las fichas de los ensayos de laboratorio que 

registran, los datos de los equipos de laboratorio, así como también la importancia 

de la determinación de los datos. 

Validez 

La validez de una investigación 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 investigación la validez de sus resultados estará 

debidamente supervisado por un profesional experto en el área de ingeniería 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 recolección de datos es medida 

por el alcance que puede lograr la investigación (Lopez, Avello, Palmero. Sanchez 

y Quintana, 2019, p. 3) (Validación de instrumentos como garantía de la credibilidad 

en las investigaciones científicas, 2019). Para la investigación los instrumentos que 

se empleara en el laboratorio cuentan con sus respectivos certificados de 

calibración que muestran que están aptos para uso en un laboratorio de suelos el 

cual será 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 obtención de la ceniza de cascara de betarraga 

Para dar inicio a esta investigación obtenemos la muestra de cascara de betarraga 

después de su consumo donde pasa a ser un desecho natural orgánico, es 

entonces que se inicia con la recolección 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 incineración en un horno a más de 400°C, como se puede ver en la 

figura 7 y figura 8. 

Figura 7.Calcinación de la cascara de betarraga 

Figura 8.Muestra de cascara de betarraga sacada del horno 

Una vez obtenida la ceniza de cascará 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 químico que nos 

ayude a obtenemos los resultados químicos de las cenizas de CCB y así saber las 
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propiedades de este y si estos resultados pueden ayudar en la continuación de los 

ensayos.  

Obtención de los análisis químicos de la CCB. 

Después del proceso de secado y calcinación a una temperatura de 

515°Centigrados para obtener las CCB estas son enviados al laboratorio químico 

para obtener la composición química de óxidos, 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 diseño de mezclas y 

elaboración 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 guía 

para obtener los diseños de mescla patrón y diseños 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: 

 Granulometría de los agregados finos y gruesos  

 Peso específico seco y porcentaje de absorción 

 Peso unitario compactado AF. Y AG. 

 Contenido de humedad, para obtener este resultado se realizó el secado del 

material con el que se determina el porcentaje de humedad natural de este. 

Análisis 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 físicas. 
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Figura 9.Cuarteo del AG 

 

Fuente: Propia 

Figura 10.Cuarteo AF 

 

Fuente: Propia 

Análisis granulométricos  

Seleccionamos el material iniciando con los ensayos de granulometría del material 

fino según se menciona en la norma (ASTM C136, NTP 400.034) (AGREGADOS. 

Analisis granulometrico del agregado fino, grueso y global., 2001) y análisis 

granulométrico a la arena gruesa según la norma (ASTM C136, NTP 400.037) 

(AGREGADOS. Analisis granulometrico del agregado fino, grueso y global., 2001), 

para la realización de estos análisis se emplearán los siguientes tamices: N°4, N°8, 

N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200 para poder separar los diferentes tamaños 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.Análisis granulométrico del A.G. 

 

Fuente: Propia 

Tabla 7. Análisis granulométrico del AF (anexos) 

Tabla 8. Análisis Granulométrico del AG (anexos) 

Se procede a realizar el siguiente ensayo para su determinación del contenido de 

humedad con la proporción de agua que indica la NTP 339.185, para agregados 

finos y gruesos. 

Se determina la gravedad especifica del agregado grueso según lo refiere las 

nomas NTP 400.021, ASTM C127, como se muestra en la figura 13 
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Figura 13.Gravedad especifica 

Fuente: Propia. 

Se determina la gravedad específica y el porcentaje de absorción del agregado fino 

según lo refiere la NTP 400.022, ASTM C128 como lo muestra la figura 14 

Figura 14.Gravedad especifica. 

Fuente: Propia 

Para la obtención 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 más la arena 

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

 

Fuente: Propia 

Figura 16.Apisonamiento de la Muestra  

 

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  

 

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 

que 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 más 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 así tener el peso seco más la tara y determinar los resultados. 
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Obtención del diseño de mezcla 

Tabla 9. Diseño de mezcla patrón (anexos) 

Tabla 10. Diseño de mezcla con adición de 2% de CCB (anexos) 

Tabla 11. Diseño de mezcla don adición de 5.5% de CCB (anexos) 

Tabla 12. Diseño de mezcla con adición de 7% de CCB (anexos) 

Equipos 

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

balanza, taras, etc. 

3.6. Método de análisis de datos: 

Para procesar los resultados apuntados de las fichas de observación se hará uso 

del Excel que se nos proporcionará por parte del responsable de los ensayos, el 

cual con una correcta interpretación e introducción de datos que se detallará en 

cuadros, tablas, gráficos y demás para que sea de su correcta interpretación y 

detalles, también se trabaja con el programa estadístico de SPSS para su ´prueba 

de normalidad y la determinación de su distribución normal y verificar su grado se 

significancia. 

3.7.  Aspectos éticos: 

En el proceso de la investigación se ha procesado los datos con la veracidad que 

corresponde con la finalidad de ser lo más transparente posible y no dejar vacíos 

sueltos, así como también se usara todo el material proporcionado por el programa 

de titulación que ofrece la Universidad Cesar Vallejo con la finalidad de cumplir los 

estándares para la estructuración de la tesis de investigación. 
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IV. RESULTADOS

4.1. Descripción de la zona de estudio 

El origen de esta investigación se ubica en Juliaca, la idea propuesta para este 

proyecto consiste en utilizar un residuo orgánico como es la cascara de betarraga 

convertida en ceniza, que pueda servir como un aditivo que mejore las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto.  

4.2. Ubicación Política 

En este proyecto titulado “Influencias de CCB en el Comportamiento Físico 

Mecánico del Concreto F’c=210 Km/Cm2 para Pavimento Rígido, Juliaca 2023”, la 

ubicación política de Juliaca esta se encuentra ubicada al N de la provincia de San 

Román, 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 más altas a nivel mundial, se muestran las 

siguientes figuras 17 y 18. 

Figura 19.Mapa Político del Perú Figura 20.Mapa Político de la Región Puno 

Fuente: Google Search Fuente: Google Search 
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Figura 21.Mapa Político de la provincia de San Román 

Limites 

Norte : Azángaro y Lampa 

Este : Huancané  

Sur : Puno 

Oeste : Arequipa y Moquegua 

Ubicación geográfica 

Clima  

Objetivo específico 1: Obtener las CCB para el concreto f’c=210kg/cm2 para 

pavimento rígido, Juliaca, 2023 

Se realiza una recolección de la cascara de betarraga alrededor de la provincia de 

san Román distrito de Juliaca, con el fin de poder reciclar y así poder reducir costos 

y adicionarlos al concreto. 

Para la recolección y traslado del material se utilizó bolsas de compras. 

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

llevados es llevada al sol y así sequen a temperatura ambiente durante dos días  
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Es llevado al laboratorio para que puedan pasar por el proceso de incineración 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 así pasar 

por el tamizado para su adición en el concreto. 

Objetivo específico 2: Determinar las propiedades químicas 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 composición química de óxidos, 

por el método de fluorescencia de rayos x a una temperatura de calcinación de 515° 

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

Objetivo específico 3: Determinar la influencia en las propiedades físicas del 

concreto f’c=210kg/cm2 al añadirle cenizas de cascara de betarraga para 

pavimento rígido, Juliaca, 2023. 

Prueba de asentamiento del concreto: 

Tabla 13. Resultados promedio de Slump del Concreto Patrón y con Adición (anexos) 

Figura 22.Resultados de slump  

 

Fuente: Propia 
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Como se aprecia en la tabla 14 y la fig.22 tenemos que la muestra patrón tiene 

como slump 4 plg, al añadirle a la muestra patrón 2% de ceniza de cascara de 

betarraga se obtiene un promedio de 3.38 plg de slump, añadiendo a la muestra 

patrón 5.5% de ceniza de cascara de betarraga tenemos un promedio de 3.3 plg de 

slump, que al añadirle 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 patrón y adiciones (anexos) 

Figura 23.Resultados obtenidos respecto al contenido de aire 

Como se detalla en la tabla 15 y la fig. 23 al determinar cuál sería la influencia de 

la adición de la CCB, respecto al contenido de aire en el diseño patrón 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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Se observa la tabla 16 y fig. 24 el dato del diseño patrón 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 adición de 7% de CC de betarraga se obtiene 4613.73 kg/m3 en 

base al peso unitario obtenido. 

Objetivo específico 4: Determinar la influencia de las cenizas de cascara de 

betarraga en la resistencia a la flexión del concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento 

rígido. 

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

Figura 25.Datos promedios de la resistencia a la flexión   
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Se muestra en la tabla 17 y figura 25 el promedio respecto a la muestra patrón a 

los 7 días nos da como resultado que tiene una resistencia de 22.40 kg/cm2, su 

resistencia a la flexión en 14 días llega a 31.88 kg/cm2 y su resistencia a la flexión 

a los 28 días viene siendo de 46.40 kg/cm2, la muestra patrón más la adición de 

2% de CCB a los 7 días alcanza una resistencia promedio a la flexión de 27.42 

kg/cm2, su resistencia a los 14 días su resistencia promedio es de 38.39 kg/cm2, 

su resistencia promedio a los 28 días es de 50.01 kg/cm2, la muestra patrón más 

la adición de 5.5% a los 7 días tiene una resistencia promedio a la flexión de 

21.01kg/cm2, a sus 14 días de curado su resistencia máxima es de  29.20kg/cm2, 

concluyendo con los 28 días de curado tiene una resistencia promedio de 

45.21kg/cm, la muestra patrón con adición de 7% de CCB a los 7 días de curado 

alcanza una resistencia máxima a la flexión de 19.17 kg/cm2, a sus 14 días de 

curado alcanza una resistencia máxima de 26.09 kg/cm2 y a sus 28 de curado 

alcanza a una resistencia máxima a la flexión promedio de 45.00 kg/cm2. 

Determinando así su diseño de mezcla respecto a la muestra patrón donde se 

obtiene mejores resultados resulta favorable con la adición de 2% de CCB donde a 

sus 28 días de su curado alcanza una resistencia a la flexión de 50.01 kg/cm2 

superando a si la resistencia del diseño patrón que es de 46.40 kg/cm2 a sus 28 

días de curado. 

Objetivo específico 5: Determinar la influencia de las cenizas de cascara de 

betarraga en la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 para 

pavimento rígido. 

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

Figura 26.Resultados de la resistencia a la compresión 
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En la tabla 18 y fig. 26 donde se deduce que el diseño patrón a los siete días de su 

curado alcanza una resistencia a la compresión promedio de 158.6 kg/cm2, su 

resistencia promedio a los 14 días es de 200.2 kg/cm2 y su resistencia a la 

compresión a los 28 días de su curado es de 223.3 kg/cm2 llegando así al a los 

106.33% promedio de su resistencia máxima, que respecto al diseño patrón con 

adición del 2% de cenizas de cascara de betarraga  a los siete dias de curado llega 

a una resistencia a la compresión promedio de 170.5 kg/cm2, a los 14 dias de su 

curado su resistencia a la compresión 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 así a 

los 111.97% promedio de su resistencia máxima, respecto al diseño patron con 

adicion de 5.5% de cenizas de cascara de betarraga a los siete dias de curado llega 

a una resistencia a la compresión promedio de 154.5 kg/cm2, a los 14 dias de su 

curado su resistencia a la compresión 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 así a los 

104.35% promedio de su resistencia máxima, respecto al diseño patron con adicion 

de 7% de cenizas de cascara de betarraga a los siete dias de curado llega a una 

resistencia a la compresión promedio de 147.8 kg/cm2, a los 14 dias de su curado 

su resistencia a la compresión 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 así a los 

100.78% promedio de su resistencia máxima. 

Determinando así que el diseño de mezcla con respecto a la muestra patrón que 

obtiene mejores resultados es con adición del 2% de cenizas de cascara de 
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betarraga que a los 28 días de su curado obtiene una resistencia promedio a la 

compresión de 235.1 kg/cm2 con un promedio de11.97% de su resistencia máxima 

superando a si la resistencia del diseño patrón que es de 223.3 kg/cm2 con un 

promedio de 106.33% de su resistencia máxima. 

Objetivo específico 6: Determinar la influencia de las cenizas de cascara de 

betarraga en la resistencia a la abrasión del concreto f’c=210 kg/cm2 para 

pavimento rígido. 

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

Figura 27.Resultados del ensayo por desgaste de abrasión

n  
 

De la tabla 19 y figura 27 se deduce que respecto a la muestra patrón tiene un 

porcentaje desgaste por abrasión a sus 7 días en un promedio de 0.65%, a sus 14 

días tiene un porcentaje de desgaste por abrasión promedio de 0.98% y a sus 28 

días tiene un porcentaje de desgaste por abrasión promedio de 1.14%, la muestra 

patrón más la adición del 2% de cenizas de cascara de betarraga a los 7 días tiene 

un porcentaje de desgaste por abrasión promedio de 0.42%, a los 14 días tiene un 

porcentaje de desgaste por abrasión promedio de 0.70%, a los 28 días tiene un 

porcentaje desgaste por abrasión promedio de 0.82%, la muestra patrón más la 

adición del 5.5% de cenizas de cascara de betarraga a los 7 días tiene un 

porcentaje de desgaste por abrasión promedio de 1.1%, a los 14 días tiene un 

porcentaje de desgaste por abrasión promedio de 1.56%, a los 28 días tiene un 

porcentaje de desgaste por abrasión promedio de 1.48%, la muestra patrón más la 
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adición del 7% de cenizas de cascara de betarraga a los 7 días tiene un porcentaje 

de desgaste por abrasión promedio de 1.5%, a los 14 días tiene un porcentaje de 

desgaste por abrasión promedio de 1.73%, a los 28 días tiene un porcentaje de 

desgaste por abrasión promedio de 1.91%. 

Determinando así que el diseño patrón a los 28 días llega a un porcentaje desgaste 

promedio de 1.14% y que el diseño patrón al adicionarle el 2% de las cenizas de 

cascara de betarraga a los 28 días 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 diseño patrón, esta adición al concreto tiene más 

resistencia al desgaste del concreto, demostrando su eficacia en un diseño para 

pavimentos 

Objetivo específico 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 rígido, 

Juliaca,2023. 

Análisis de costos 

Este análisis de costos unitarios, es trabajado con los datos obtenidos al mes de 

julio del año 2023 para los cuatro tipos de diseños que se tiene planteado en la 

presente investigación en donde se estima un presupuesto por m3 de concreto y 

determinar el costo en cada diseño en cuestión. 

Así como también hacer el comparativo de gastos entre el diseño de mezcla patrón 

y los diseños de mezcla con las adiciones de 2%, 5.5% y 7%. Para realizar el 

análisis y determinar su costo total en los cuatro tipos de diseños y resaltar los 

beneficios obtenidos con las diferentes adiciones. 

Tabla 19. Costos unitarios para 1 m3 de diseño de mezcla (concreto patrón) (anexos) 

Interpretando la tabla 20 donde se detalla el análisis de costos unitarios que se 

realiza en la obtención de los materiales para la elaboración por 1 m3 del concreto 

“patrón”, este sin adición de CCB se estima un costo inicial de S/. 272.56, este sin 

incluir ningún tipo de aditivo en el concreto. 

Tabla 20. C.U. para 1 m3 de diseño de mezcla con adición de2% de CCB (anexos)
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Interpretando la tabla 21 donde se detalla que para la elaboración 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 tendrá un costo de S/. 278.42, del 

análisis de costos unitarios este tiene un incremento mínimo en su costo el cual es 

de S/. 5.86, con respecto al costo que resulta el diseño patrón referente a la 

investigación realizada. 

Tabla 21. C.U. para 1 m3 de diseño de mezcla con adición 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 diseño patrón. 

Tabla 22. C.U. para 1 m3 de diseño de mezcla con adición de 7% de CCB (anexos) 

Se deduce que para elaborar 1 m3 de concreto con adición 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 diseño patrón. 

Tabla 23. Variación en costos (anexos) 

Se deduce que el costo incrementa parcialmente con relación al concreto patrón 

siendo S/. 272.56, para un concreto con una adición de 2.00% sube el costo en S/. 

5.86, con adición al 5.5% aumenta en S/. 16.10 y con adición al 7% aumenta en S/. 

20.50. 

Considerando los resultados que se obtienen en la resistencia a flexión, compresión 

son favorables con el diseño patrón más la adición del 2% de cenizas de cascara 

de betarraga su costo aumentaría mínimamente pero el beneficio se vería reflejado 

en un mejor comportamiento del concreto y mayor resistencia del mismo. 

Contrastación de hipótesis  

H.E.4  

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

concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido. 

Planteamiento de la Prueba de la Hipótesis especifica 4 
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Hipótesis Nula Ho: Las cenizas de cascara de betarraga no influyen en la 

resistencia a la flexión del concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, 

Juliaca, 2023 

Hipótesis Alterna Ha: Las cenizas de cascara de betarraga influyen en la 

resistencia a la flexión del concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, 

Juliaca, 2023 

Prueba de anova 

Tabla 24. Módulo de rotura a los 7 días (anexos) 

Tabla 25. Módulo de rotura a los 14 días (anexos) 

Tabla 26. Módulo de rotura a los 28 días (anexos) 

Con un nivel de significancia del 5%, los resultados indican que, se prueba que se 

acepta la hipótesis planteamiento por el investigador para las edades de 7, 14 y 28 

días, debido a que los valores de sig. de la prueba entre grupos o diseños 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 días para determinar cuál de los diseños experimentales es 

más significativo en la resistencia a la flexión. 

H.E 5

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

concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, Juliaca, 2023. 

Planteamiento de la prueba de hipótesis especifica 

Hipótesis Nula Ho: Las cenizas de cascara de betarraga no influyen en la 

resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, 

Juliaca, 2023. 

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

a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, Juliaca, 2023. 

Análisis inferencial de la resistencia a la flexión para el concreto endurecido a los 

7, 14 y 28 días de curado. 
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PRUEBA ANOVA 

Tabla 27. Resistencia a la compresión a los 7 días (ANOVA) (anexos) 

Tabla 28. Resistencia a la compresión a los 14 días (ANOVA) (anexos) 

Tabla 29. Resistencia a compresión a los 28 días (ANOVA) (anexos) 

Con un nivel de significancia del 5%, los resultados indican que, si existe evidencia 

suficiente para aceptar la hipótesis del planteada por el investigador para las 

edades de 7,14 y 28 días, debido a que los valores de sig de la prueba entre grupos 

o diseños 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 aplicará la prueba post hoc 

de Tukey para las edades de 7 14 y 28 días para determinar cuál de los diseños 

experimentales es más significativo en la resistencia a la compresión.  

H.E.6 

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

concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, Juliaca, 2023. 

Planteamiento de la Prueba de la Hipótesis especifica 

Hipótesis Nula Ho: Las cenizas de cascara de betarraga no influyen en la 

resistencia a la abrasión del concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, 

Juliaca, 2023. 

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

a la abrasión del concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, Juliaca, 2023.

PRUEBA ANOVA 

Tabla 30. Desgaste del concreto por abrasión a los 7 días (ANOVA) (anexos) 

Tabla 31. Desgaste del concreto por abrasión a los 14 días (ANOVA) (anexos) 

Tabla 32. Desgaste del concreto por abrasión a los 28 días (ANOVA) (anexos) 

Con un nivel de significancia del 5%, los resultados indican que, si existe evidencia 

suficiente para aceptar la hipótesis planteada por el investigador para las edades 

de 7,14 y 28 días, debido a que los valores de significancia de la prueba entre 

grupos o diseños 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 aplicará la prueba post hoc 

de Tukey para las edades de 7,14 y 28 días para determinar cuál de los diseños 

experimentales es más significativo en la resistencia a la abrasión. 

V. DISCUSIÓN

En esta investigación existieron limitantes algunas como la escasa investigación 

sobre las cenizas de cáscara de betarraga con referencia de algún incremento a 

las propiedades físico mecánicas del concreto, donde se tienen que realizar 

necesariamente ensayos en laboratorio para que se pueda determinar la adición 

óptima. 

Ciertas implicancias de esta investigación es exponer una alternativa nueva y 

novedosa con el uso de las cenizas de procedencias orgánicas que provengan de 

desechos para mejorar las propiedades físico mecánicas de concreto en ciertos 

porcentajes de adición de CCB, de la misma forma dejar un antecedente de esta 

investigación y se continúen con los estudios de adición de cenizas en ciertos 

porcentajes. 

Discusión 1: Del primer objetivo se tomó como referencia la investigación de 

(CAURURO Y CUENCA) donde detalla en su investigación con cenizas de cascara 

de papa que primero acopia el material, luego pone a secar a temperatura ambiente 

para luego proceder con su incineración y pase a ser dosificado para la adición al 

concreto, situación un poco alejada del proceso de esta investigación 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 

recolección luego procedemos a lavarlo pasar a un secado natural por 24 a 48 horas 

y así pueda pasar por el proceso de incineración 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 dosificación según sea la 

proporción del diseño. 

Discusión 2: Del segundo objetivo planteado se toma en referencia la investigación 

de (HOLGADO 2022), donde demuestra los resultados de laboratorio químico al 

cual es sometido su muestra que es cenizas de cascara de tallos de cebada 

responde con resultados óptimos en sus análisis químicos siendo el más 



47 

representativo el óxido de calcio (CaO) y magnesio (MgO), determinamos que la 

muestra en discusión no es la misma en cuestión más si pasa por el mismo proceso 

de análisis químico para determinar su composición química 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 calcinación 

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

Discusión 3: Del tercer objetivo planteado es tomado en referencia a 

(HUAMANÑAHUI Y TICONA, 2022), donde refieren que ha cerca de sus 

propiedades físicas del concreto con adición de ceniza de hoja de mora obtienen 

una variación de slump en el concreto con una adición del 2% el slump alcanzado 

es de 3.5in, que con la adición del 3% logra un slump de 3.2in, con la adición de 

5% obtiene un slump de 2.8in, considerando el margen del diseño es de 3 a 4in. En 

esta investigación con adición de cascara de betarraga obtenemos que con la 

adición de 2% tenemos un slump de 3.38in, con una adición del 5.5% de CCB 

tenemos un slump de 3.38in y con una adición del7 % de CCB tenemos un slump 

de 4in, considerando que el margen del diseño es de 3 a 4in todas las adiciones 

considerada se encuentran dentro del rango y con una variación mínima de 

trabajabilidad del concreto. 

Discusión 4: de nuestro cuarto objetivo planteado consideramos como referencia 

a (CAURURO Y CUENCA, 2021) donde determinan que la resistencia a la flexión 

del concreto con adición de cascara de papa en sus porcentajes de adición 

determina que con la una adición de 7% de las cenizas de CCP cumpliendo los 28 

días de curado del concertó alcanza una resistencia a la flexión de 54.96 kg/cm2 

superando así al diseño patrón que tuvo una resistencia de 52.01 kg/cm2, 

aumentando un 5.6% de su resistencia. De esta investigación se resalta que con 

las adiciones de 2%, 5.5% y 7% de C.C.B. obtenemos que el mejor diseño el que 

mejor resistencia obtuvo es el de menos adición de las cenizas, sea que la adición 

de CCB en un 2% obtiene una resistencia a los 28 días de 50.01 kg/cm2 en su 

resistencia a la flexión del concreto aumentando en un 7.8% su resistencia respecto 

al diseño patrón que es de 46.40 kg/cm2 

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

2022), quienes determinan que obtienes mejor resistencia a la compresión del 
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concreto con una adición de 6.5% de cenizas de CCP obteniendo una resistencia 

de 222.45 kg/cm2 mejorando así en un 4.3% su resistencia respecto al diseño 

patrón el cual llega a una resistencia de 213.36kg/cm2. En esta investigación por 

tratarse de un producto diferente no compartimos que a mayor adición mayor 

resistencia puesto que en nuestra adición de 7% de CCB la resistencia baja en un 

5.2% su resistencia a la compresión, más al contrario determinamos que la 

resistencia a la compresión que resalta entre las adiciones de CCB es la de 2% que 

alcanza una resistencia a la compresión de 235.1 kg/cm2 mejorando en un 5.3% la 

resistencia a la compresión. 

Discusión 6: De acuerdo a los estudios realizados y resultados obtenidos del 

objetivo 6 determinamos que el costo para la elaboración del concreto con una 

adición del 2% de C.C.B. incrementa en un 2.17% que es un costo mínimo ya que 

este diseño le incrementa resistencia al concreto y mejora su trabajabilidad 

reemplazando de alguna forma a algún tipo de aditivo en el mercado el costo es 

considerable para la elaboración en mayores cantidades. 
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que la recolección de los residuos orgánicos como es de este la C.B. 

es de mucho interés por parte de la población, en ese sentido no se tuvo 

complicaciones y la obtención de este fue por recolección en puntos estratégicos. 

Como conclusión dos tenemos que para poder determinar las propiedades 

químicas de las C.C.B. es necesario que pasen por algún tipo de ensayo químico 

que ayude a determinar de manera clara el porcentaje de su composición química, 

como es en este caso que por el ensayo de fluorescencia re rayos x a una 

temperatura de incineración de 515°C se determinó el porcentaje de su 

determinación química. 

En base al tercer objetivo se concluye que a menor adición de ceniza de C.C.B. se 

obtienen mejores resultados en el comportamiento físico del concreto, así como se 

observa en los resultados con la adición del 2% y 5.5% de CCB donde obtiene una 

variación mínima con respecto al diseño patrón manteniendo su trabajabilidad y 

mejorando sus propiedades, encontrándose dentro de los márgenes del diseño 

patrón. 

Con respecto al objetico cuatro sobre la resistencia a la flexión del concreto se llega 

a conclusión que la adición de CCB optima de las adiciones de 2%, 5.5% y 7% la 

que tiene resultados óptimos es la de 2%, se determinó que a sus 28 días de curado 

aumenta la resistencia a la flexión del concreto en un 7.8% respecto al diseño 

patrón, así que si cumple en la mejora de sus propiedades. 

Respecto al quinto objetivo planteado de resistencia a la compresion del concreto 

según las propuestas de adición de CCB en 2%, 5.5% y 7% el diseño optimo es el 

de adición del 2% pues este diseño mejora la resistencia a la compresión del 

concreto en un 5.2% respecto al diseño patrón, es decir que las CCB estarían 

cumpliendo con su función planteada de mejorar las propiedades mostrando 

resultados óptimos y favorables a la investigación. 

Del objetivo planteado del costo a beneficio del concreto se concluye que el costo 

de inversión para la elaboración de un concreto de incrementa en un 2.17% con 

adición del 2% de CCB pero el beneficio seria mayor ya que con esta investigación 

estaría demostrando que si mejora las ´propiedades físicas y mecánicas del 
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concreto, este podría estar compitiendo con los aditivos que mejoren la resistencia 

del concreto, ya que en el mercado tienen un presión alto por la misma función que 

podría cumplir la adición de estas ceniza. 
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VII. RECOMENDACIONES

Se redacta la recomendación 01, que en una investigación futura que contenga 

algún tipo de cenizas es recomendable que después su proceso de lavado y secado 

del material este pase por un laboratorio para sus análisis químicos y determinación 

de las propiedades que pueda contener las que podrían ser que contengan oxido o 

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

Se redacta la recomendación 02, se recomienda la continuación de futuras 

investigaciones que incluyan material de cenizas, que la investigación realizada 

determino resultados que aumentan la resistencia a flexión del concreto retirado a 

28 días del cumplimiento de su curado, este se logró con una adición de 2% de las 

cenizas. 

Se redacta la recomendación 03, se recomienda la continuación de futuras 

investigaciones que incluyan material de cenizas, que la investigación realizada 

determino resultados que aumentan la resistencia a flexión del concreto retirado a 

los 28 días del cumplimiento de su curado, este se logró con una adición de 2% de 

las cenizas, en tal sentido se recomienda continuar la investigación con adiciones 

menores al 2%. 

Se redacta la recomendación 04, se obtuvo resultados favorables al trabajar con 

la adición de 2% de cenizas al adicionar al concreto para pavimentos rígidos este 

demuestra su eficacia en mejorar su resistencia y trabajabilidad del concreto es por 

eso que se recomienda continuar con los trabajos de investigación relacionados al 

mejoramiento de las propiedades del concreto para diferentes tipos de concreto y 

sus costos a beneficio en su elaboración. 
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ANEXO 1: Matriz de consistencia 

Título: “Influencias de Cenizas de Cascara de Beta rraga en el  Comportamiento Físico Mecánico del Concreto F’c= 210 Km/Cm2 para Pavimento Rígido, Juliaca 2023”  

Autora: Vargas Machaca Lisbeth Camila 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodología 

Problema General: Objetivo general:   Hipótesis general: 
 
 

Variable 

Independiente 

cenizas de cascara 

de betarraga 

Dosificación del 
concreto 

 
Cenizas 

pulverizadas de 

cascara de 

betarraga 

Ficha de observación 

 
 
 
 
 
 
 

Tipo de 

investigación 

Aplicada 

 
Enfoque de 

investigación 

cuantitativo 

 
El diseño de la 

investigación 

Cuasi experimental 

 
El nivel de la 

investigación: 

Explicativa 

 
Población: 

probetas de 

concreto 

 
Muestra: 

60 probetas 

de concreto 

 
Muestreo: 

No 

probalistico 

¿ Cuál será la influencia de las 

cenizas de cascara de betarraga 

en el comportamiento físico y 

mecánico del concreto f’c=210 

kg/cm2 para pavimento rígido, 

Juliaca, 2023? 

Determinar la influencia de las 

cenizas de cascara de betarraga en 

el comportamiento físico y mecánico 

del concreto f’c=210 kg/cm2 para 

pavimento rígido, Juliaca,2023. 

Las cenizas de cascara de 

betarraga influyen en el 

comportamiento físico y mecánico 

del concreto f’c=210 kg/cm2 para 

pavimento rígido, Juliaca,2023. 
2%, 5.5%, 7% 

Balanza digital de 

medición 

Problemas Específicos: Objetivos específicos: Hipótesis específicas: 
 

¿ Cuál es el procedimiento de 

obtención de las cenizas de 

cascara de betarraga para el 

concreto f’c=210 kg/cm2 para 

pavimento rígido, Juliaca, 2023? 

Obtener las cenizas de cascara de 

betarraga para el concreto f’c=210 

kg/cm2 para pavimento rígido, 

Juliaca, 2023. 

Se obtiene las cenizas de 

cascara de betarraga para el 

concreto f’c=210 kg/cm2 para 

pavimento rígido, Juliaca, 

2023. 

 
Variable Dependiente 

Concreto mejorado 

Propiedades  
físicas 
 

 
 

Propiedades de la 
ceniza  

 
 

Horno de 
incineración  

¿ Cuáles son las propiedades 
químicas de la ceniza de cascara de 

betarraga? 

Determinar las propiedades químicas 
de la ceniza de cascara de betarraga 

Las propiedades químicas de la 
ceniza de cascara de betarraga 

Consistencia  
 

ASTM C143  

¿Cuál es la influencia en las 

propiedades físicas del concreto 

f’c=210 kg/cm2 al añadirle cenizas 

de cascara de betarraga  para 

pavimento rígido, Juliaca, 2023? 

Determinar la influencia en las 

propiedades físicas del concreto 

f’c=210 kg/cm2 al añadirle cenizas 

de cascara de betarraga  para 

pavimento rígido, Juliaca, 2023 

La ceniza de cascara de betarraga 

influye en las propiedades físicas 

del concreto f’c=210 kg/cm2 para 

pavimento rígido, Juliaca, 2023. 

Contenido de aire NTP. 339.080 

Peso unitario   NTP 339.046 

¿ De qué manera  influye la 

adición de cenizas de cascara de 

betarraga en la resistencia a la 

flexión del concreto f’c=210 

kg/cm2 para pavimento rígido, 

Juliaca, 2023? 

Determinar la influencia de las 

cenizas de cascara de betarraga en 

la resistencia a la flexión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 para 

pavimento rígido, Juliaca, 2023. 

 
Las cenizas de cascara de 

betarraga influyen en la 

resistencia a la flexión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 para 

pavimento rígido, Juliaca, 2023. 

Propiedades 
mecánicas 

 
 

 

 

 
Resistencia a la flexión 

 
 

NTP 339.079 
 

¿De qué manera  influye la adición 

de cenizas de cascara de 

betarraga en la resistencia a la 

compresión del concreto f’c=210 

kg/cm2 para pavimento rígido, 

Juliaca, 2023? 

Determinar la influencia de las 

cenizas de cascara de betarraga en 

la resistencia a la compresión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 para 

pavimento rígido, Juliaca, 2023. 

Las cenizas de cascara de 

betarraga influyen en la 

resistencia a la compresión 

del concreto f’c=210 kg/cm2 

para pavimento rígido, 

Juliaca, 2023. 

 
 

Resistencia a la 
compresión 

 
 

NTP 339.034 

¿De qué manera  influye la adición 

de cenizas de cascara de betarraga 

en la resistencia a la abrasión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 para 

pavimento rígido, Juliaca, 2023? 

Determinar la influencia de las 

cenizas de cascara de betarraga en 

la resistencia a la abrasión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 para 

pavimento rígido, Juliaca, 2023. 

Las cenizas de cascara de 

betarraga influyen en la 

resistencia a la abrasión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 para 

pavimento rígido, Juliaca, 2023. 

Resistencia a la 

abrasión 
ASTM C944, IT-CA45 

 

¿Cómo influye la incorporación de 

ceniza de cascara de betarraga en 

el costo beneficio del concreto  

f’c=210 kg/cm2 para pavimento 

rígido, Juliaca-2023? 

Determinar la concentración de las 

cenizas de cascara de betarraga 

que influya en el costo beneficio del 

concreto f´c=210 kg/cm2 para 

pavimento rígido, Juliaca,2023. 

Las cenizas de cascara de 

betarraga Influyen 

considerablemente en el costo 

beneficio del concreto f´c=210 

kg/cm2 para pavimento rígido, 

Juliaca,2023 

Costo  Presupuesto  M3 Recolección de datos 
en campo 



 

   
 

Anexo 2: Matriz de Operacionalización de variables 
TITULO: “Influencias de Cenizas de Cascara de Betarraga en el Comportamiento Físico Mecánico del Concreto F’c=210 Km/Cm2 para Pavimento Rígido, Juliaca 

2023” 

AUTOR: Br. Vargas Machaca Lisbeth Camila  

 

VARIABLES DE 
INVESTIGACION 

DEFINICION 
CONCEPTUAL 

DEFINICION 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 
UNIDADES DE 

MEDIDA  
ESCALA METODOLOGIA 

 

V1: INDEPENDIENTE 

Ceniza de cascara de 

betarraga 

La cascará se 
obtendrá de los 
desechos del mismo 
y para obtener las 
cenizas pasa por un 
proceso de 
incineración a más 
de 350°C 

Una vez determinada la 
dosificación de la ceniza 
de betarraga esta se 
adicionará en 
porcentajes al concreto 

Dosificación 

2% 

Razón Razón 

Tipo de Investigación: 

Aplicada. 

Nivel de Investigación: 

Explicativo  

Diseño de Investigación: 

Cuasi – Experimental. 

Enfoque de 

investigación  

Cuantitativo. 

Población: 

Probetas de concreto   

Muestra: 

 60 probetas de concreto  

Muestreo: 

No probabilístico. 

Técnica: 

Observación directa 

Instrumento de 

recolección de datos: 

- Fichas de recolección 

de datos 

- Equipos y herramientas 

de laboratorio. 

- Software de análisis de 

datos. (Excel, SPSS v26) 

5.5% 

7% 

 

V2: DEPENDIENTE 

comportamiento físico 

mecánicas del concreto 

Las propiedades físico 
Mecánicas del 
concreto son muy 
importantes tanto en 
la etapa del proceso 
como en el resultado, 
ya que estos factores 
determinan la 
reacción del concreto 
después de ser 
sometidos a los 
diferentes esfuerzos, 
donde se encuentran 
las resistencias a la 
compresión, flexión y 
abrasión del concreto.   

La oporacionalizacion es 
la transición de una 
variable con un enfoque 
teórico a convertiré es 
un indicador 
posiblemente empírico 
que se puede verificar y 
a la ves ser medible 
(Hernández, 2014, p. 
211). 

 

Propiedades Físicas Propiedades de la CCB (plg)(kg/cm3)(%) 

Razón 

 

Propiedades 

Mecánicas 

Resistencia a la 
compresión 

Kg/cm2 

 

Resistencia a la flexión  
Kg/cm2 

 

Resistencia a la 
abrasión  

Kg/cm2 

Costo - Beneficio Costo por m3 CAPECO 

 

 

 



 

   
 

Anexo 3: tablas  

Tablas 7: Análisis granulométrico del AF 

Fuente propia  

Tabla 8. Análisis Granulométrico del AG  

Fuente: Propia 



 

   
 

Tabla 9. Diseño de mezcla patrón  

 

Fuente: Propia 

Tabla 10. Diseño de mezcla con adición de 2% de CCB 

 

Fuente: Propia 

Tabla 11. Diseño de mezcla don adición de 5.5% de CCB 

 

Fuente: Propia 

 

Tabla 12. Diseño de mezcla con adición de 7% de CCB 



 

   
 

 

Fuente: Propia 

Tabla 13. Resultados promedio de Slump del Concreto Patrón y con Adición 

 

Fuente: Propia. 

Tabla 14. Contenido de aire muestra patrón y adiciones 

 

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



 

   
 

 

Fuente: Propia 

Tabla 16. Datos promedios de la resistencia a la flexión 

 

Fuente: Propia 

Tabla 17. Resultados promedios de la resistencia a la compresión 



Fuente: Propia 

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

Fuente: Propia 

Tabla 19. Costos unitarios para 1 m3 de diseño de mezcla (concreto patrón) 

Fuente: Propia 

Tabla 20. C.U. para 1 m3 de diseño de mezcla con adición de2% de CCB



 

   
 

Fuente: Propia 

Tabla 21. C.U. para 1 m3 de diseño de mezcla con adición de 5.5% de CCB 

Fuente propia  

Tabla 22. C.U. para 1 m3 de diseño de mezcla con adición de 7% de CCB 



 

   
 

 

Fuente: propia 

Tabla 23. Variación en Costos  

Fuente: Propia 

Tabla 24. Módulo de rotura a los 7 días 



Fuente: Propia 

Tabla 25. Módulo de rotura a los 14 días 

Fuente: Propia 

Tabla 26. Módulo de rotura a los 28 días 

Fuente: Propia 

Tabla 27. Resistencia a la compresión a los 7 días (ANOVA) 



 

   
 

 

Fuente: Propia. 

Tabla 28. Resistencia a la compresión a los 14 días (ANOVA) 

 

Fuente: Propia. 

Tabla 29. Resistencia a compresión a los 28 días (ANOVA) 

 

Fuente: Propia. 

Tabla 30. Desgaste del concreto por abrasión a los 7 días (ANOVA) 



Fuente: Propia 

Tabla 31. Desgaste del concreto por abrasión a los 14 días (ANOVA) 

Fuente: Propia 

Tabla 32. Desgaste del concreto por abrasión a los 28 días (ANOVA) 

Fuente: Propia. 

Anexo 4: Panel fotográfico 



 

   
 

Figura: Ensayo de Agregados Gruesos y Finos. 

 

Figura: Ensayo de Agregados Gruesos y Finos. 

 

Figura: Tamizado de Ensayos de Agregados Gruesos y Finos. 



 

   
 

 

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

 

Figura: Ensayos en Agregados Finos y Gruesos. 



 

   
 

 

Figura: Ensayos en Agregados Finos y Gruesos. 

 

Figura: Pesado de Cemento para el Diseño de Mezclas de concreto. 



 

   
 

 

Figura: Pesado de Agregados para el Diseño de Mezclas de concreto. 

 

Figura: Proceso de Obtención de cenizas de beterraga en horno. 



 

   
 

 

Figura: Proceso de Obtención de cenizas de beterraga en horno.

 

Figura: Proceso de Elaboración de la Pasta de concreto con Adición de 

cenizas de beterraga para los ensayos. 



 

   
 

 

Figura: Adición de cenizas de beterraga en el proceso de Elaboración de 

Pasta de Concreto para los ensayos. 

 

Figura: Prueba de Revenimiento con Cono de Abrams para determinar la 

fluidez del concreto. 



 

   
 

 

Figura: Elaboración de muestras en Probetas y Vigas Prismáticas para los 

ensayos de resistencia a compresión y flexión. 

 

Figura: Ensayo de resistencia a la compresión en muestras patrón (MP + 

0%) a los 28 días. 



 

   
 

 

Figura: Ensayo de resistencia a la compresión en muestras con adición de 

cenizas de beterraga (MP + 2%) a los 28 días. 

 

Figura: Ensayo de resistencia a la compresión en muestras con adición de 

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



 

   
 

 

Figura: Ensayo de resistencia a la compresión en muestras con adición de 

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

 

Figura: Ensayo de resistencia a flexión en Muestra Patrón (MP + 0.0%) a los 

28 días. 



 

   
 

 

Figura: Ensayo de resistencia a flexión en Muestra con adición de cenizas 

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

 

Figura: Ensayo de resistencia a flexión en Muestra con adición de cenizas 

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



 

   
 

 

Figura: Ensayo de resistencia a flexión en Muestra con adición de cenizas 

de beterraga (MP + 2.0%) a los 28 días. 

 

Figura: Ensayo de Durabilidad/Abrasión en Muestra Patrón (MP + 0.0%) a 

los 28 días. 



 

   
 

 

Figura: Ensayo de Durabilidad/Abrasión en Muestra con adición de cenizas 

de beterraga (MP + 7.0%). 

 

Figura: Ensayo de Durabilidad/Abrasión en Muestra con adición de cenizas 

de beterraga (MP + 5.5%). 



 

   
 

 

Figura: Ensayo de Durabilidad/Abrasión en Muestra con adición de cenizas 

de beterraga (MP + 2.0%). 

 

Anexo 5: Análisis estadístico de los resultados. 

Objetivo especifico  



 

   
 

Determinar la influencia de las cenizas de cascara de betarraga en la resistencia a la 

flexión del concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, Juliaca, 2023. 

Planteamiento de la Prueba de la Hipótesis especifica 1  

Hipótesis Nula Ho: Las cenizas de cascara de betarraga no influyen en la 

resistencia a la flexión del concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, 

Juliaca, 2023 

Hipótesis Alterna Ha: Las cenizas de cascara de betarraga influyen en la 

resistencia a la flexión del concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, 

Juliaca, 2023 

Análisis inferencial de la resistencia a la flexión para el concreto endurecido a 

los 7, 14 y 28 días de curado  

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

DESCRIPCION 
MÓDULO DE 

ROTURA Kg/cm2 

Diseño patrón 22.00 

Diseño patrón 22.85 

Diseño patrón 23.25 

Diseño patrón + 2% CCB 26.57 

Diseño patrón + 2% CCB 27.35 

Diseño patrón + 2% CCB 28.33 

Diseño patrón + 5.5% CCB 20.96 

Diseño patrón + 5.5% CCB 20.16 

Diseño patrón + 5.5% CCB 21.91 

Diseño patrón + 7% CCB 18.05 

Diseño patrón + 7% CCB 19.15 

Diseño patrón + 7% CCB 20.31 

Fuente: Propia 

 

Resistencia a la flexión del concreto endurecido ASTM C78 a los 14 días de curado 

DESCRIPCION 

MÓDULO DE 

ROTURA 

Kg/cm2 

Diseño patrón 33.76 



 

   
 

Diseño patrón 31.84 

Diseño patrón 30.03 

Diseño patrón + 2% CCB 37.48 

Diseño patrón + 2% CCB 39.41 

Diseño patrón + 2% CCB 38.27 

Diseño patrón + 5.5% CCB 29.17 

Diseño patrón + 5.5% CCB 28.44 

Diseño patrón + 5.5% CCB 29.99 

Diseño patrón + 7% CCB 26.07 

Diseño patrón + 7% CCB 26.69 

Diseño patrón + 7% CCB 25.51 

    Fuente: Propia 

Resistencia a la flexión del concreto endurecido ASTM C78 a los 28 días de curado 

DESCRIPCION MÓDULO DE ROTURA Kg/cm2 

Diseño patrón 45.76 

Diseño patrón 46.93 

Diseño patrón 46.49 

Diseño patrón + 2% CCB 49.53 

Diseño patrón + 2% CCB 49.68 

Diseño patrón + 2% CCB 50.83 

Diseño patrón + 5.5% CCB 45.63 

Diseño patrón + 5.5% CCB 44.69 

Diseño patrón + 5.5% CCB 45.31 

Diseño patrón + 7% CCB 41.17 

Diseño patrón + 7% CCB 42.87 

Diseño patrón + 7% CCB 39.80 

Fuente: Propia 

Prueba del supuesto de Normalidad para la Resistencia a la flexión 

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

 Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: los datos provienen de una distribución normal 



 

   
 

Ha: los datos provienen de una distribución anormal  

Pruebas de normalidad (corrección de significación de liliefors) 

  Kolmogorov-Smirnovª Shapiro-Wilk 

 Descripción Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Módulo de 

rotura a 

los 7 días 

Diseño Patrón .260 3 - .959 3 .609 

Diseño Patrón + 

2% de CCB 

.197 3 - .996 3 .875 

 Diseño Patrón + 

5.5% de CCB 

.189 3 - .998 3 .906 

 Diseño Patrón + 

7% de CCB 

.177 3 - 1000 3 .971 

Fuente: Propia 

Pruebas de normalidad (corrección de significación de liliefors) 

  Kolmogorov-Smirnovª Shapiro-Wilk 

 Descripción Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Módulo de 

rotura a 

los 14 días 

Diseño Patrón .177 3 - 1,000 3 .607 

Diseño Patrón + 

2% de CCB 

.215 3 - .989 3 .801 

 Diseño Patrón + 

5.5% de CCB 

.182 3 - .999 3 .936 

 Diseño Patrón + 

7% de CCB 

.180 3 - .999 3 .944 

Fuente: Propia 

Pruebas de normalidad (corrección de significación de liliefors) 

  Kolmogorov-Smirnovª Shapiro-Wilk 

 Descripción Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Módulo de 

rotura a 

los 28 días 

Diseño Patrón .232 3 - .980 3 .729 

Diseño Patrón + 

2% de CCB 

.347 3 - .835 3 .202 

 Diseño Patrón + 

5.5% de CCB 

.250 3 - .967 3 .652 



 

   
 

 Diseño Patrón + 

7% de CCB 

.195 3 - .996 3 .882 

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 diseños en cada edad respectivamente son mayores al valor asumido de 

0.05, por lo tanto, según la regla de decisión los datos tienen una distribución 

normal. 

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

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

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos 

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos  

Prueba de homogeneidad de varianzas  

  Estadístico 

de Levene 

gl 1 gl 2 Sig.  

Módulo de rotura a 

los 7 días 

Se basa en la media .183 3 8 .905 

Se basa en la mediana .200 3 8 .894 

Se basa en la mediana 

y con gl ajustado 

.200 3 7.284 .894 

 Se basa en la media 

recortada 

.185 3 8 .904 

Fuente: Propia  

Prueba de homogeneidad de varianzas  

  Estadístico 

de Levene 

gl 1 gl 2 Sig.  

Módulo de rotura a 

los 14 días  

Se basa en la media  1.037 3 8 .427 

Se basa en la mediana  .935 3 8 .467 



 

   
 

Se basa en la mediana y 

con gl ajustado 

.935 3 4.365 .497 

 Se basa en la media 

recortada  

1.031 3 8 .429 

Fuente: Propia 

Prueba de homogeneidad de varianzas  

  Estadístico 

de Levene 

gl 1 gl 2 Sig.  

Módulo de rotura a 

los 28 días  

Se basa en la media  1.425 3 8 .305 

Se basa en la mediana  .889 3 8 .487 

Se basa en la mediana y 

con gl ajustado 

.889 3 4.897 .508 

 Se basa en la media 

recortada  

1.392 3 8 .314 

Fuente: Propia 

Con un nivel de significancia del 5% los resultados de la prueba de 

homogeneidad de varianzas, para los 7, 14 y 28 días 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 diseños. 

Prueba de anova  

Módulo de rotura a los 7 días  

 Suma de 

cuadros 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 112,502 3 37,501 46,441 ,000 

Dentro de grupos 6,460 8 ,807   

total 118,962 11    

Fuente: Propia 

Módulo de rotura a los 14 días  

 Suma de 

cuadros 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 246,229 3 82,076 61,133 ,000 



 

   
 

Dentro de grupos 10,741 8 1,343   

total 256,970 11    

Fuente: Propia 

Módulo de rotura a los 28 días  

 Suma de 

cuadros 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

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 hipótesis del planteamiento por el 

investigador para las edades de 7, 14 y 28 días, debido a que los valores de sig. 

de la prueba entre grupos o diseños 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 días para determinar cuál de los diseños experimentales 

es más significativo en la resistencia a la flexión. 

Módulo de rotura a los 7 días (Tukey Bª) 

  Subconjunto para alfa = 0.05 

DESCRPCION N 1 2 3 

Diseño patrón + 7% 

CCB 

3 19,1700   

Diseño patrón + 5.5% 

CCB 

3 21.0100 21,0100  

Diseño patrón  3  22,7000  

Diseño patrón + 2% 

CCB 

3   27,4167 

Fuente: Propia 

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

a). utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 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 flexión del diseño patrón + 2% CCB 

es significativamente mayor respecto al diseño tradicional y los diseños patrón 

del 5.5% y 7%. 

Módulo de rotura a los 14 días (Tukey Bª) 

  Subconjunto para alfa = 0.05  

DESCRPCION N 1 2 3 4 

Diseño patrón + 

7% CCB 

3 26,0900    

Diseño patrón + 

5.5% CCB 

3  29,2000   

Diseño patrón  3   31,8767  

Diseño patrón + 

2% CCB 

3    38,3867 

Fuente: Propia  

Se puede observar las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a). utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

De los resultados que se observa en la tabla 35, podemos observar que, la media 

de resistencia a la flexión del diseño patrón + 2% de CCB. Es significativamente 

mayor que el diseño tradicional y los diseños patrón del 5.5% y 7%. 

 

 

 

 

Módulo de rotura a los 28 días (Tukey Bª) 

  Subconjunto para alfa = 0.05 

DESCRPCION N 1 2 3 

Diseño patrón + 7% 

CCB 

3 45,2800   



 

   
 

Diseño patrón + 5.5% 

CCB 

3  45,2100  

Diseño patrón  3  46,3933  

Diseño patrón + 2% 

CCB 

3   50,0133 

Fuente: Propia  

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a). utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

De los resultados que se muestran en la tabla 36, podemos observar que, la 

media de la resistencia a la flexión del diseño patrón + 2% de CCB. Es 

significativamente mayor que el diseño tradicional y los diseños patrón del 5.5% 

y 7%. 

H.E 5 

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

del concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, Juliaca, 2023. 

Planteamiento de la prueba de hipótesis especifica  

Hipótesis Nula Ho: Las cenizas de cascara de betarraga no influyen en la 

resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, 

Juliaca, 2023. 

Hipótesis Alterna Ha: Las cenizas de cascara de betarraga influyen en la 

resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, 

Juliaca, 2023. 

Análisis inferencial de la resistencia a la flexión para el concreto endurecido a los 

7, 14 y 28 días de curado. 

Resistencia a la compresión en concreto endurecido ASTM C39 a los 7 días de 
curado  

DESCRIPCION 
ESFUERZO 

Kg/cm2 

Diseño Patrón 157.60 

Diseño Patrón 158.26 



 

   
 

Diseño Patrón 159.86 

Diseño Patrón + 2% C.C.B  168.01 

Diseño Patrón + 2% C.C.B  171.38 

Diseño Patrón + 2% C.C.B  172.26 

Diseño Patrón + 5.5% C.C.B  153.43 

Diseño Patrón + 5.5% C.C.B  154.54 

Diseño Patrón + 5.5% C.C.B  155.61 

Diseño Patrón + 7% C.C.B  149.03 

Diseño Patrón + 7% C.C.B  146.97 

Diseño Patrón + 7% C.C.B  147.25 

Fuente: Propia 

Resistencia a la compresión en concreto endurecido ASTM C39 a los 14 días de 
curado  

DESCRIPCION 
ESFUERZO 

Kg/cm2 

Diseño patron 198.60 

Diseño patron 200.60 

Diseño patron 201.40 

Diseño patron + 2% c.c.b  206.70 

Diseño patron + 2% c.c.b  206.00 

Diseño patron + 2% c.c.b  208.20 

Diseño patron + 5.5% c.c.b  195.60 

Diseño patron + 5.5% c.c.b  196.40 

Diseño patron + 5.5% c.c.b  197.90 

Diseño patron + 7% c.c.b  191.70 

Diseño patron + 7% c.c.b  189.90 

Diseño patron + 7% c.c.b  192.50 

Fuente: Propia 

Resistencia a la compresión en concreto endurecido ASTM C39 a los 28 días de 
curado. 

DESCRIPCION 
ESFUERZO 

Kg/cm2 

Diseño patron 236.35 

Diseño patron 235.12 

Diseño patron 233.93 

Diseño patron + 2% c.c.b  236.35 

Diseño patron + 2% c.c.b  235.12 



 

   
 

Diseño patron + 2% c.c.b  233.93 

Diseño patron + 5.5% c.c.b  219.43 

Diseño patron + 5.5% c.c.b  217.98 

Diseño patron + 5.5% c.c.b  220.01 

Diseño patron + 7% c.c.b  212.99 

Diseño patron + 7% c.c.b  210.01 

Diseño patron + 7% c.c.b  211.93 

Fuente: Propia. 

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

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

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: los datos provienen de una distribución normal. 

Ha: los datos provienen de una distribución anormal. 

Pruebas de normalidad (corrección de significación de liliefors) 

  Kolmogorov-Smirnovª Shapiro-Wilk 

 Descripción Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia 

a la 

compresión 

a los 7 días  

Diseño Patrón .273 3 - .945 3 .550 

Diseño Patrón + 

2% de CCB 

.311 3 - .897 3 .377 

 Diseño Patrón + 

5.5% de CCB 

.176 3 - 1,000 3 .980 

 Diseño Patrón + 

7% de CCB 

.339 3 - .850 3 .240 

Fuente: Propia. 

Pruebas de normalidad (corrección de significación de liliefors) 

  Kolmogorov-Smirnovª Shapiro-Wilk 

 Descripción Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia 

a la 

compresión 

Diseño Patrón .276 3 - .942 3 .537 

Diseño Patrón + 

2% de CCB 

.260 3 - .958 3 .605 



 

   
 

a los 14 

días  

 Diseño Patrón + 

5.5% de CCB 

.246 3 - .970 3 .668 

 Diseño Patrón + 

7% de CCB 

.265 3 - .953 3 .583 

Fuente: Propia. 

Pruebas de normalidad (corrección de significación de liliefors)  

  Kolmogorov-Smirnovª Shapiro-Wilk 

 Descripción Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia 

a la 

compresión 

a los 28 

días  

Diseño Patrón .318 3 - .887 3 .344 

Diseño Patrón + 

2% de CCB 

.176 3 - 1,000 3 .982 

 Diseño Patrón + 

5.5% de CCB 

.276 3 - .942 3 .537 

 Diseño Patrón + 

7% de CCB 

.242 3 - .973 3 .685 

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 diseños en cada edad respectivamente son mayores al valor asumido de 

0.05, por lo tanto, según la regla de decisión los datos tienen una distribución 

normal. 

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

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

Planteamiento de la hipótesis: 

Ho: Si existen igualdad d varianzas entre los grupos. 

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos. 



 

   
 

Prueba de homogeneidad de varianzas  

  Estadístico 

de Levene 

gl 1 gl 2 Sig.  

Resistencia a la 

compresión a los 7 

días   

Se basa en la media  1.552 3 8 .275 

Se basa en la mediana  .290 3 8 .831 

Se basa en la mediana y 

con gl ajustado 

.290 3 4.678 .831 

 Se basa en la media 

recortada  

1.402 3 8 .311 

Fuente: Propia. 

 

Prueba de homogeneidad de varianzas. 

  Estadístico 

de Levene 

gl 1 gl 2 Sig.  

Resistencia a la 

compresión a los 14 

días   

Se basa en la media  .127 3 8 .941 

Se basa en la mediana  .034 3 8 .991 

Se basa en la mediana y 

con gl ajustado 

.034 3 7.509 .991 

 Se basa en la media 

recortada  

.118 3 8 .947 

Fuente: Propia. 

Prueba de homogeneidad de varianzas. 

  Estadístico 

de Levene 

gl 1 gl 2 Sig.  

Resistencia a la 

compresión a los 28 

días   

Se basa en la media  .324 3 8 .808 

Se basa en la mediana  .078 3 8 .970 

Se basa en la mediana y 

con gl ajustado 

.078 3 6.469 .969 

 Se basa en la media 

recortada  

.299 3 8 .825 

Fuente: Propia. 



 

   
 

con un nivel de significancia del 5% los resultados de la prueba de 

Homogeneidad de varianzas, para los días de 7, 14 y 28 días 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 diseños.  

PRUEBA ANOVA  

Resistencia a la compresión a los 7 días (ANOVA) 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

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 compresión a los 14 días (ANOVA) 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

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 compresión a los 28 días (ANOVA) 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

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 hipótesis del planteada por el investigador 

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

entre grupos o diseños 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 aplicará la prueba post 

hoc de Tukey para las edades de 7 14 y 28 días para determinar cuál de los 

diseños experimentales es más significativo en la resistencia a la compresión.  

Resistencia a la compresión a los 7 días (Tukey Bª) 

  Subconjunto para alfa = 0.05  

DESCRPCION N 1 2 3 4 

Diseño patrón + 

7% CCB 

3 147,7500    

Diseño patrón + 

5.5% CCB 

3  154,5267   

Diseño patrón  3   158,5733  

Diseño patrón + 

2% CCB 

3    170,5500 

Fuente: Propia. 

Se observan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a). utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

De los resultados de la prueba de Tukey, podemos observar que, la media de la 

resistencia a la compresión del diseño patrón +2% C.C.B. es significativamente 

mayor que el diseño tradicional y los diseños patrón del 5.5% y 7%. 

Resistencia a la compresión a los 14 días (Tukey Bª) 

  Subconjunto para alfa = 0.05  

DESCRPCION N 1 2 3 4 

Diseño patrón + 

7% CCB 

3 191,3667    

Diseño patrón + 

5.5% CCB 

3  196,6333   

Diseño patrón  3   200,2000  

Diseño patrón + 

2% CCB 

3    206,9667 

Fuente: Propia. 

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



 

   
 

a). utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

De los resultados de la prueba de Tukey, podemos observar que, la media de la 

resistencia a la compresión del diseño patrón +2% C.C.B. es significativamente 

mayor que el diseño tradicional y los diseños patrón del 5.5% y 7%. 

  Subconjunto para alfa = 0.05  

DESCRPCION N 1 2 3 4 

Diseño patrón + 

7% CCB 

3 211,6433    

Diseño patrón + 

5.5% CCB 

3  219,1400   

Diseño patrón  3   223,2933  

Diseño patrón + 

2% CCB 

3    235,1333 

Fuente: Propia. 

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

a). utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

De los resultados de la prueba de Tukey, podemos observar que, la media de la 

resistencia a la compresión del diseño patrón +2% C.C.B. es significativamente 

mayor que el diseño tradicional y los diseños patrón del 5.5% y 7%. 

H.E.6 

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

concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, Juliaca, 2023. 

Planteamiento de la Prueba de la Hipótesis especifica  

Hipótesis Nula Ho: Las cenizas de cascara de betarraga no influyen en la 

resistencia a la abrasión del concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, 

Juliaca, 2023. 

Hipótesis Alterna Ha: Las cenizas de cascara de betarraga influyen en la 

resistencia a la abrasión del concreto f’c=210 kg/cm2 para pavimento rígido, Juliaca, 

2023. 



 

   
 

Análisis inferencial del desgaste por abrasión del concreto a los 7, 14 y 28 

días. 

Desgaste por abrasión ASTM C944/C44M a los 7 días 

DESCRIPCION ABRASION 

Diseño patron 0.53 

Diseño patron 0.65 

Diseño patron 0.76 

Diseño patron + 2% c.c.b  0.40 

Diseño patron + 2% c.c.b  0.42 

Diseño patron + 2% c.c.b  0.44 

Diseño patron + 5.5% c.c.b  0.90 

Diseño patron + 5.5% c.c.b  1.13 

Diseño patron + 5.5% c.c.b  1.26 

Diseño patron + 7% c.c.b  1.61 

Diseño patron + 7% c.c.b  1.36 

Diseño patron + 7% c.c.b  1.54 

Fuente: Propia. 

Desgaste por abrasión ASTM C944/C44M a los 14 días  

DESCRIPCION ABRASION 

Diseño patron 0.93 

Diseño patron 0.86 

Diseño patron 1.15 

Diseño patron + 2% c.c.b  0.63 

Diseño patron + 2% c.c.b  0.72 

Diseño patron + 2% c.c.b  0.44 

Diseño patron + 5.5% c.c.b  1.49 

Diseño patron + 5.5% c.c.b  1.55 

Diseño patron + 5.5% c.c.b  1.63 

Diseño patron + 7% c.c.b  1.80 

Diseño patron + 7% c.c.b  1.68 

Diseño patron + 7% c.c.b  1.73 

Fuente: Propia. 

Desgaste por abrasión ASTM C944/C44M a los 28 dias 

DESCRIPCION ABRASION 



 

   
 

Diseño patron 1.08 

Diseño patron 1.23 

Diseño patron 1.11 

Diseño patron + 2% c.c.b  0.73 

Diseño patron + 2% c.c.b  0.80 

Diseño patron + 2% c.c.b  0.93 

Diseño patron + 5.5% c.c.b  1.37 

Diseño patron + 5.5% c.c.b  1.46 

Diseño patron + 5.5% c.c.b  1.62 

Diseño patron + 7% c.c.b  1.91 

Diseño patron + 7% c.c.b  1.98 

Diseño patron + 7% c.c.b  1.85 

Fuente: Propia. 

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

concreto endurecido a los 7, 14 y 28 días:  

Planteamiento de la hipótesis. 

Ho: Los datos provienen de una distribución normal. 

Ha: Los datos provienen de una distribución anormal. 

Pruebas de normalidad (corrección de significación de liliefors) 

  Kolmogorov-

Smirnovª 

Shapiro-Wilk 

 Descripción Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a 

la abrasión a 

los 7 días  

Diseño Patrón .178 3 - 999 3 952 

Diseño Patrón 

+ 2% de CCB 

.175 3 - 1,000 3 .1,000 

 Diseño Patrón 

+ 5.5% de 

CCB 

.239 3 - .975 3 .696 

 Diseño Patrón 

+ 7% de CCB 

.279 3 - 

 

.939 3 .525 

Fuente: Propia. 

Pruebas de normalidad (corrección de significación de liliefors) 



 

   
 

  Kolmogorov-Smirnovª Shapiro-Wilk 

 Descripción Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a 

la abrasión a 

los 14 días  

Diseño Patrón .296 3 - .918 3 .446 

Diseño Patrón 

+ 2% de CCB 

.259 3 - .959 3 .612 

 Diseño Patrón 

+ 5.5% de CCB 

.204 3 - .993 3 .843 

 Diseño Patrón 

+ 7% de CCB 

.211 3 - 

 

.991 3 .817 

Fuente: Propia. 

Pruebas de normalidad (corrección de significación de liliefors) 

  Kolmogorov-Smirnovª Shapiro-Wilk 

 Descripción Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia a 

la abrasión a 

los 28 días  

Diseño Patrón .314 3 - .893 3 .363 

Diseño Patrón 

+ 2% de CCB 

.254 3 - .971 3 .672 

 Diseño Patrón 

+ 5.5% de CCB 

.240 3 - .975 3 .694 

 Diseño Patrón 

+ 7% de CCB 

.187 3 - 

 

.998 3 .915 

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 diseños en cada edad respectivamente son mayores al valor asumido de 

0.05, por lo tanto, según la regla de decisión los datos tienen una distribución 

normal. 

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia a la 

Compresión del concreto endurecido a los 7, 14 y 28 días de curado:  

Planteamiento de la hipótesis:  

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos  



 

   
 

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos  

Prueba de homogeneidad de varianzas  

  Estadístico 

de Levene 

gl 1 gl 2 Sig.  

Resistencia ala 

abrasión a los 7 días  

Se basa en la media .903 3 8 .481 

Se basa en la mediana 1.990 3 8 .194 

Se basa en la mediana 

y con gl ajustado 

.903 3 5.154 .500 

 Se basa en la media 

recortada 

1.907 3 8 .207 

Fuente: Propia. 

Prueba de homogeneidad de varianzas 

  Estadístico 

de Levene 

gl 1 gl 2 Sig.  

Resistencia ala 

abrasión a los 14 

días  

Se basa en la media .437 3 8 .733 

Se basa en la mediana 1.627 3 8 .258 

Se basa en la mediana 

y con gl ajustado 

.437 3 4.962 .737 

 Se basa en la media 

recortada 

1.510 3 8 .285 

Fuente: Propia. 

Prueba de homogeneidad de varianzas  

  Estadístico 

de Levene 

gl 1 gl 2 Sig.  

Resistencia ala 

abrasión a los 28 

días  

Se basa en la media .241 3 8 .865 

Se basa en la mediana .591 3 8 .638 

Se basa en la mediana 

y con gl ajustado 

.241 3 6.686 .865 

 Se basa en la media 

recortada 

.561 3 8 .655 

Fuente: Propia. 



 

   
 

con un nivel de significancia del 5% los resultados de la prueba de 

Homogeneidad de varianzas, para los días de 7, 14 y 28 días 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 diseños.  

PRUEBA ANOVA  

Resistencia al desgaste por abrasión a los 7 días (ANOVA) 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

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 abrasión a los 14 días (ANOVA) 

 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

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 abrasión a los 28 días (ANOVA) 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

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 hipótesis del planteada por el investigador 

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



 

   
 

entre grupos o diseños 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 aplicará la prueba post 

hoc de Tukey para las edades de 7 14 y 28 días para determinar cuál de los 

diseños experimentales es más significativo en la resistencia a la abrasión.  

Resistencia a la abrasión a los 7 días (Tukey Bª)  

  Subconjunto para alfa = 0.05 

DESCRPCION N 1 2 3 

Diseño patrón + 

7% CCB 

3 ,4200   

Diseño patrón + 

5.5% CCB 

3 ,6467   

Diseño patrón + 

2% CCB 

3  1,0967  

Diseño patrón  3   1,5033 

Fuente: Propia 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a). utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

De los resultados de la prueba de Tukey, podemos observar que, la media de la 

resistencia a la compresión del diseño patrón +2% C.C.B. es significativamente 

menor que el diseño tradicional y los diseños patrón del 5.5% y 7%. 

Resistencia ala abrasión a los 14 días (Tukry Bª) 

  Subconjunto para alfa = 0.05 

DESCRPCION N 1 2 3 

Diseño patrón + 

7% CCB 

3 ,5967   

Diseño patrón + 

5.5% CCB 

3  ,9800  

Diseño patrón + 

2% CCB 

3   1,5567 

Diseño patrón  3   1,7367 



 

   
 

Fuente: Propia. 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a). utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

De los resultados de la prueba de Tukey, podemos observar que, la media de la 

resistencia a la del diseño patrón +2% C.C.B. es significativamente menor que 

el diseño tradicional y los diseños patrón del 5.5% y 7%. 

Resistencia ala abrasión a los 28 días (tukry Bª)  

  Subconjunto para alfa = 0.05  

DESCRPCION N 1 2 3 4 

Diseño patrón + 

7% CCB 

3 ,8200    

Diseño patrón + 

5.5% CCB 

3  1,1400   

Diseño patrón + 

2% CCB 

3   1,4833  

Diseño patrón  3    1,9133 

Fuente: Propia 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a). utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

De los resultados de la prueba de Tukey, podemos observar que, la media de la 

resistencia a la compresión del diseño patrón +2% C.C.B. es significativamente 

menor que el diseño tradicional y los diseños patrón del 5.5% y 2%. 

Anexo 6: Diseño de pavimento rígido  



 

   
 

 

 



 

   
 

 



 

   
 

 



 

   
 

 



 

   
 

 



 

   
 

 



 

   
 

 



 

   
 

 



 

   
 

 



 

   
 

Anexo 7: Certificados químico de las cenizas  

 



 

   
 

 

 

 

Anexo 8: Certificados de laboratorio 



 

   
 

 

 

 



 

   
 

 



 

   
 

 

 



 

   
 

 



 

   
 

 



 

   
 

 



 

   
 

 



 

   
 

 

 



 

   
 

 



 

   
 

 

 



 

   
 

 

 

 



 

   
 

 

 



 

   
 

 



 

   
 

 



 

   
 

 



 

   
 

 

 



 

   
 

 

 

 

 

 



 

   
 

 



 

   
 

 



 

   
 

 



 

   
 

 

 

 

 

 



 

   
 

 

 



 

   
 

 

 

 

 



 

   
 

 



 

   
 

 

 

 



 

   
 

 

 

 



 

   
 

 

 

 

 

 

 



 

   
 

 

 



 

   
 

 

 

 



 

   
 

 

 

 

 

 



 

   
 

 

 

 

 

 



 

   
 

 

 

 

Anexo 9: Certificados de calibración  



 

   
 

 

 

 

 

 

 

 





 

   
 

 

 

 

 

 



 

   
 

 

 

 

 

 

 

 



 

   
 

 

 

 



 

   
 

 

 

 

 

 

 



 

   
 

 

 

 

 

 



 

   
 

 

 

 

 

 



 

   
 

 

 

 



 

   
 

 

 

 

 

 



 

   
 

 

 

 

 

 



 

   
 

 

 

 



 

   
 

 

 

 

 



 

   
 

 

 

 

 

 



 

   
 

 

 

 

Anexo 10:  Confiabilidad  



 

   
 

 

 



 

   
 

 

 



 

   
 

 

 

 



 

   
 

 

 



 

   
 

 

 

 



 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   
 

 

 

 

 

   

 

 

 



 

   
 

 

   

 

 



 

   
 

 

 

 

 

 

 



 

   
 

 

 

 






