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Resumen 
 

 

El proyecto de investigación tuvo como objetivo determinar el uso de agregado 

reciclado  con cenizas de eucalipto influye en las propiedades mecánicas de un 

pavimento rígido, en la cual se sustituyó el agregado grueso natural por el agregado 

grueso reciclado y las cenizas de eucalipto por el  cemento, la obtención de las 

cenizas de eucalipto y el agregado grueso reciclado tuvo algunas limitaciones , es 

por ese motivo que se desarrollo los ensayos de materiales en laboratorio de 

concreto y en laboratorio químico, en la elaboración de concreto para en diseño de  

probetas y las vigas, se realizo los ensayos de resistencia a la compresión, 

resistencia a la flexión y el ensayo de trabajabilidad. A su vez se formuló la 

metodología siguiente, el diseño fue experimental de carácter cuasiexperimental, 

tipo de investigación de nivel explicativo, enfoque cuantitativo. Se obtuvieron los  

datos a base de la probeta patrón, desarrollándose para la trabajabilidad de 3.95” , 

para resistencia a compresión  261 kg/cm2 y para resistencia a flexión 34.167 

kg/cm2 siendo de las  dosificación 50% agregado grueso reciclado + 20% cenizas 

de eucalipto , resultando favorable esas dosificaciones. 

 

Palabras clave: agregado reciclado , cenizas de eucalipto , mortero ecológico, 

pavimento rígido, cenizas de biomasa  
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Abstract 
 

The objective of the research project was to determine the use of recycled 

aggregate with eucalyptus ashes influences the mechanical properties of a rigid 

pavement, in which the natural coarse aggregate was replaced by recycled coarse 

aggregate and eucalyptus ashes by cement. Obtaining eucalyptus ashes and the 

recycled coarse aggregate had some limitations, it is for this reason that material 

tests were carried out in the concrete laboratory and in the chemical laboratory, in 

the preparation of concrete for the design of test tubes and beams, The tests of 

resistance to compression, resistance to flexion and the test of workability were 

carried out. In turn, the following methodology was formulated, the design was 

experimental of a quasi-experimental nature, type of explanatory level research, 

quantitative approach. The data was obtained based on the standard test tube, 

developing for the workability of 3.95", for compressive strength 261 kg/cm2 and for 

flexural strength 34.167 kg/cm2, the dosage being 50% recycled coarse aggregate 

+ 20% ash from eucalyptus, these dosages being favorable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: recycled aggregate, eucalyptus ash, ecological mortar, rigid paving, 

biomass
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I.           

 

El proyecto de investigación refiere sobre la utilización de desechos de construcción 

y demolición, ya que es un contaminante, en ese sentido se señala en el sector de 

infraestructura “el transporte es un impulsor principal y un contribuyente crucial para 

muchos beneficios socioeconómicos de la población de todo el mundo” (Barstow, 

Kaiser, & Christina, 2022, pág. 3). A la vez una parte de los habitantes, “cerca de 

1000 millones de habitantes se encuentran a una distancia considerable de una 

carretera pavimentada todo el año, lo que genera sectores aislados con poco 

acceso a los servicios esenciales” (Barstow, Kaiser, & Christina, 2022, pág. 5).A si 

mismo la ONU indica que se generado más de 850000000 de toneladas de 

materiales de construcción desde la década de 1950 y más del 60 % de estos los 

desechos terminan en vertederos (A. Landa, C., & Marquez, 2019, pág. 56) ,se dice 

que el ritmo de la industria de la construcción explora y consume áridos naturales 

no renovables y las implicaciones de sostenibilidad económica. El estudio muestra 

que la adopción de estos materiales ofrece otros “productos industriales como 

cenizas volantes, cenizas volcánicas, cenizas vegetales, betunes, cales y 

cementos” (Angel & Urgiles, 2010, pág. 7) durante la construcción y con 

rehabilitación de residuos al tiempo que reduce la demanda de agregados naturales 

y en consecuencia los pavimentos de las carreteras han demostrado con el tiempo 

degradar el medio ambiente , reduciendo significativamente los impactos y costos 

del ciclo de vida. Se discutió la implementación de estas técnicas de reciclaje de 

residuos en la industria de la construcción y se juntó con los problemas de alta 

generación de residuos sólidos y eliminación inadecuada (Barstow, Kaiser, & 

Christina, 2022, pág. 8). Si bien la necesidad de construcción y mejoramiento de 

vías y otras estructuras viales sigue siendo un factor clave en el desarrollo 

socioeconómico desarrollo de una sociedad, con el tiempo ha comenzado a 

plantear aspectos negativos externalidades sobre el medio ambiente, la 

construcción de pavimento de carretera a menudo implica la exploración de  

grandes volúmenes de materiales (principalmente áridos) y transporte masivo que 

resultan una contaminación del aire. 
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A nivel nacional “las vías vecinales en el Perú, pertenecen al R. N. de 

Jerarquización Vial, que conforman la red vial pues su finalidad es conectar las 

provincias con las capitales de distrito, entre sí, con centros poblados o zonas de 

influencia local y con las redes viales de carácter nacional y regional” (Vialidad y 

Transporte Latinoamericano, 2016, pág. 8). En el Perú en el tercer mes del año 

anterior el Presupuesto Bruto Interno de las construcciones se incrementó en un 

133%, presentándose como el área de mayor producción a inicios de año, sin 

embargo, “es complicada la problemática de la situación actual por el mal estado 

de las vías locales y alejadas en el Perú” (Vialidad y Transporte Latinoamericano, 

2016). De manera más detallada diríamos que; “1 se sabe que más del 50% de las 

vías  pavimentadas y sin pavimentar , están en malas condiciones sin un 

mantenimiento adecuado , a consecuencia de los cambios climatológicos que están 

expuestos y el constante uso de los vehículos , dando resultado la incomodidad y 

malestar de los usuarios 2 para el mejoramiento de las carreteras se emplean 

diversos insumos tales como cemento, cal hidratada, cenizas, cloruros de magnesio 

y sodio, para la utilización de estos productos se realizara un estudio técnico, 

teniendo a detalle la zona , el clima y la transitavilidad” (Vialidad y Transporte 

Latinoamericano, 2016). El MTC ha aprobado el “expediente técnico solución 

básica en vías no pavimentadas” (r. d. n° 003-2015-mtc/14). ante la necesidad que 

se requiere, surge de una administración de los residuos de edificaciones 

desarrollándose con diferentes artefactos, una variedad de maneras para su 

utilización de los desechos de construcción y dar un reemplazo el uso de los 

hormigones. 

(Vialidad y Transporte Latinoamericano, 2016) menciona que “el servicio del 

sistema de transporte en la ciudad de Puno, se encuentra centralizado y 

fraccionado, esto sólo beneficia a una parte de la población”(p. 7) ,porque la mayor 

parte se concentra en las rutas alejadas, no existiendo rutas con servicio regular 

directo, que articulen al centro de la ciudad de Puno con los Barrios o 

Urbanizaciones principales de la ciudad” (Vialidad y Transporte Latinoamericano, 

2016, pág. 8) entonces, hay un déficit en los servicios 

 Por lo tanto, recogiendo lo más importante se planea la alternativa de disminuir la 

contaminación de los desechos de construcción y demolición, mediante el uso del 

agregado reciclado con cenizas de eucalipto en el mejoramiento de pavimentos. 
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Siendo los residuos de construcción un problema latente debemos idear un 

proyecto de solución , será de reutilizar los desechos de construcción y 

demoliciones  dándoles un tratamiento de trituración destinado a reducir sus 

tamaños, así mismo, “en Europa sus directivas respaldan el uso y los resultados 

derivados de la sociedad científica, puesto que en la práctica es limitada” (F. 

Kesikidou ; M. Stefanidou ;Morteros reforzados con fibra natural, Journal of Building 

Engineering, 2019, pág. 14). Entonces, los estudios presentan el empleo de 

agregados reciclados en la composiciones de la mescla para las construcciones y 

dando lugar la reducción  de los agregados pétreos, así mismo se examinan 

múltiples subproductos técnicos con fácil acceso a aplicarse como: “la utilidad de 

cenizas, desechos  de construcción” (Shanmuga Priya et al., 2020) 

 

Se planteó como pregunta general , ¿De qué manera el uso de agregado reciclado 

con cenizas de eucalipto influye en las propiedades mecánicas de un pavimento 

rígido, Puno ,2023? y a si mismo tenemos las preguntas especificas; a) ¿De qué 

manera el uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto influye en la 

resistencia a compresión para un pavimento rígido, Puno ,2023? , b)¿De qué 

manera el uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto  influye en la 

resistencia a flexión para un pavimento rígido, Puno,2023?, c) ¿De qué manera el 

uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto  influye en el asentamiento de 

concreto para un pavimento rígido, Puno ,2023? 

 

Justificación teórica y práctica, el actual estudio de indagación se alega 

teóricamente en cerrar un vacío de conocimiento referido a una limitación 

importante respecto a un sustituto renovable, sostenible, rentable y ecológico, en 

ese sentido, se plantea el agregado reciclado, el cual tendrá características 

importantes como la capacidad de soportar diferentes climas (Al-Sabaeei, Napiah, 

& Alaloul, 2021, pág. 4). Los beneficios de utilizar materiales de desecho en la 

construcción y mantenimiento de carreteras son muy importantes ya que estas 

estructuras están expuestas a diferentes cambios climáticos y tienen una mejor 

resistencia en las zonas frías que en las zonal cálidas, la mayoría de estos 

desechos son recursos renovables y generalmente menos costosos porque a 
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menudo se obtienen y fabrican localmente (Al-Sabaeei, Napiah, & Alaloul, 2021, 

pág. 6). Los desechos de construcción y demolición que pueden reutilizarse como 

agregados reciclados, de modo adicional se complementa la propuesta del uso de 

las puzolanas o cenizas, considerando que se utilizan en la “incorporación del 

cemento donde tendrá el aforo de instituir elementos de hidratación componentes 

secundarias químicas por lo expuesto se juntan” (Avila & Ernesto, 2010, pág. 15). 

el uso principalmente de estos elementos agregado reciclado y cenizas de eucalipto 

darán como resultado un mejor comportamiento y utilidad, reutilizando el agregado 

de las construcciones y demoliciones disminuirá la contaminación y a la par 

añadiendo las cenizas de eucalipto  con el concreto dará un reforzamiento en el 

comportamiento mecánico de un pavimento rígido. 

 

Justificación Metodológica, el proyecto de investigación tratara sobre el uso de 

materiales dañinos para el medio ambiente así mismo se sabe que  “a nivel nacional 

se tiene la carencia de reciclaje correspondiente y manejo de escombros y 

desechos de construcciones, de acuerdo a Minan la generación de residuos 

provenientes de la construcción tuvo un aumento paulatinamente en un porcentaje 

de 47por-ciento  al 54por-ciento en el Perú, sobresaliendo los residuos de 

construcción, tierra, restos de ladrillo, concreto armado” (Gutiérrez Mendoza & Ortiz 

Zoloaga, 2020). A la vez se tiene la justificación social, utilizando el agregado 

reciclado y cenizas de eucalipto se tendrá una disminución de desechos de 

construcción arrojadas a los vertederos, ríos y suelos sin un tratamiento adecuado. 

Luego se tiene la justificación económica, puesto que los desechos de construcción 

y demolición son reutilizables y están al alcance de la utilización. Para finalizar la 

Justificación ambiental, utilizando los agregados reciclados con las cenizas de 

eucalipto ayudara a escasear la contaminación de los suelos, ríos y el 

calentamiento global. 

 

Podemos plantear como objetivo general, De qué manera el uso de agregado 

reciclado con cenizas de eucalipto influye en las propiedades mecánicas de un 

pavimento rígido, Puno ,2023; y se planteó como objetivos específicos; Determinar 

la resistencia a compresión  del agregado reciclado con cenizas de eucalipto de un 

pavimento rígido, Puno ,2023, Determinar la resistencia a flexión en el uso del 
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agregado reciclado con cenizas de eucalipto de un pavimento rígido, Puno ,2023, 

Determinar el asentamiento de concreto en el uso del agregado reciclado con 

cenizas de eucalipto de un pavimento rígido, Puno ,2023.  

 

Entonces podríamos decir que nuestra Hipótesis general es,  el uso de desecho de 

construcción como agregado reciclado con cenizas de eucalipto si influye en las 

propiedades mecánicas de un pavimento rígido, Puno ,2023, a la vez  la Hipótesis 

nula ;  el uso de desecho de construcción como agregado reciclado con cenizas de 

eucalipto no influye en las propiedades mecánicas de un pavimento rígido, Puno 

,2023 y las hipótesis especificas son;  la resistencia a compresión del agregado 

reciclado con cenizas de eucalipto influye en el mejoramiento de un pavimento 

rígido, Puno ,2023,  la resistencia a flexión del agregado reciclado con cenizas de 

eucalipto influye en el mejoramiento de un pavimento rígido, Puno ,2023, el 

asentamiento de concreto  del agregado reciclado con cenizas volcánicas influye el 

pavimento rígido, Puno ,2023.  
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II.  MARCO TEÓRICO  

 

Como antecedentes tomamos de referencia otros proyectos de investigación, por 

lo cual tenemos a; (Saico Florez & Huaman Ortega, 2021) puesto que su 

investigación tuvo por objetivo mejorar la resistencia mecánica de los muros 

portantes de las viviendas informales de Lima Este, implementando nuevas 

técnicas de construcción. La metodología de investigación se base en la evaluación 

y diseño de mezclas, para obtener favorables resultados.  

 

Tomando como porcentajes de agregado grueso reciclado 100%, agregado fino 

reciclado 100% , fibra de coco 1.5% a 3 % del cemento , cenizas de cascara de 

arroz 15% y 20% del cemento. Teniendo como resultado en la cascara de arroz se 

tuvo un peso de 0.28kg/m3 a un porcentaje de absorción de 26.5% y contenido de 

sílice en los parámetros de 70 a 86% , la fibra de coco su peso es de 1.25kg/m3 y 

135% de absorción, para el caso del agregado fino reciclado su peso unitario de 

suelo suelto y compactado , modulo de fineza, porcentaje de absorción y humedad 

son 2600kg/m3, 1453 kg/m3, 1.28% y 0.90%, para el agregado grueso su peso 

unitario suelto y compactado , modulo de fineza, porcentaje de absorción y 

humedad, son 2660 kg/m3 , 1410 kg/m3 , 4.36 , 5.20% y 0.70%.las 

recomendaciones que nos dan los autores son; utilizar los equipos de prensa para 

la correcta compactación de las unidades de albañilería , humedecer bien las 

unidades de albañilería antes de asentar muros , manipular y trasladar con cuidado 

muestras y pilas de albañilería. 

 

El tema que nos presenta (Zamora & Axel, 2022) ellos plantearon, añadir la ceniza 

de la panca de maíz CPM y tallo de yuca CTY como únicos materiales 

reemplazando al cemento y ver si afecta el mortero y su población establecida de 

probetas y vigas hechas en concretó a base de nuestras combinadas de 0.5,1 y 1.5 

% de CPM y 5,10, y 20%de CTY se realizó ensayos físicos y mecánicos en tiempos 

de fragua de 7,14 y 28 días teniendo un muestreo no probabilístico , a su par se 

usaron métodos de diseño de mesclas de acuerdo a la norma ACI 211  se uso el 

ensayo SLUM cuales fueron las normas ASTM C39M Y NTP 339 034 

respectivamente del ensayo a compresión ASTM C 78 y NTP 339 078 para el 
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ensayo de flexión el mortero presenta 11% y obtuvo un incremento del 7.96% 

mucho mayor a lo normal de los 28 días de fraguado de la misma forma el ensayo 

detracción el concreto 5.5% tuvo un aumento  de 6.24% teniendo un resultado 

favorable. 

 

(Castañeda, 2014) presento su trabajo de investigación, Propiedades Mecanicas y 

de Durabilidad de Concretos con Agregado Reciclado el objetivo es aportar 

acotaciones importantes sobre la capacidad del agregado reciclado  y respaldar su 

uso en construcciones, el método será de usar pruebas comparativas entre las 

propiedades mecánicas y la durabilidad del concreto con agregado reciclado, 

obtuvimos de resultado lo siguiente la primera prueba tuvo un reemplazo del 40% 

del agregado pétreo al concreto se observó que no hubo un efecto negativo a las 

propiedades del concreto  

 

Así mismo los artículos internacionales que tomamos de referencia fue; (A. Landa, 

C., & Marquez, 2019) su investigación tuvo por finalidad elaborados en el reemplazo 

de los agregados naturales poniendo diferentes porcentajes del agregado reciclado 

grueso que tendrá un 20% y el cemento por CBCA los diseños se rigen de acuerdo 

al ACI 211.1  tiempo de fraguado de 28 días y los ensayos cuando el mortero este 

recién elaborado y su fraguado se hiso de acuerdo a la normativa ONNCCE y ASTM 

de acuerdo a estos pruebas obtendremos que , el ensayo de revenimiento , se 

obtuvo diferentes consistencias , sin embargo los resultados del concreto fraguado 

se visualizó que el mortero el 80% de AR tuvo un mejor comportamiento ya que 

endureció mejor y tubo mejores resultados. 

 

(Pedro, Rafael, Yimmy, Norman, & Silvio, 2014) presentaron el tema, 

Caracterización física y mecánica de agregados reciclados obtenidos a partir de 

escombros de la construcción el problema principal es la saturación de los 

desechos solidos , es por falta de aprovechamiento y normas adecuadas a su 

tratamiento, específicamente en Cali, Colombia se genera 2480 m3  

aproximadamente diario de desechos de construcción y solo el 40% tiene un 

tratamiento , la alternativa de solución es en aumentar mas el aprovechamiento de 

materiales prefabricados de la construcción , este trabajo se centró en la 
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transformación de los escombros de demolición y tener resultados físicos y 

mecánicos y saber si son favorables para nuevas construcciones. 

 

(Coaquira Coaquira, 2022) menciona en su tema desarrolla, la influencia de ceniza 

de tronco de eucalipto y stipa ichu en las propiedades físico mecánicas del concreto 

f’c=210 kg/cm2 en este proyecto se evaluó 72 especímenes cilíndricas y 12 

especímenes en vigas sus dosificación estuvieron en 5%,7% y  9% por lo cual se 

tuvo un resultado  manifiesta que el asentamiento aumenta cuando se incrementa 

mas cenizas por otro lado en la parte mecánica de concreto tuvo efectos favorables 

dado que al 7% (E 2% +5%I) 

 

 

TEORIA 

 

Los desechos sólidos son un problema latente que se vive internacionalmente 

puesto que es la consecuencia del aumento de población que con lleva al aumento 

de desechos de construcción que no tienen un adecuado tratamiento de reciclaje y 

lo optan por votar en las zonas inadecuadas perjudicando a la población y el medio 

ambiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

figura 1. Desechos de construcción en zonas descampadas  

Fuente: SPDA – Andina 2019 
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figura 2. Escombros de construcción dejados en los ríos 

Fuente: SPDA – Andina 2019 

 

En todo el mundo se realizaron numerosos estudios para evaluar la posibilidad de 

utilizar residuos reciclados de construcción y demolición, en concreto áridos de 

hormigón reciclado (RCA) y ladrillos triturados reciclados (RCB) en la construcción 

de capas inferiores de calzadas. En EE. UU., las especificaciones de Texas, 

Minnesota y Michigan permiten el uso de árido de hormigón reciclado en 

pavimentos de hormigón. El Departamento de Transporte de Texas (Tx DOT) ha 

encontraron que el uso de agregados de concreto reciclado en pavimentos de 

concreto dio un desempeño satisfactorio. En sus especificaciones, San Francisco 

permite el uso de AR en todos los trabajos no estructurales, que incluyen aceras, 

bordillos y otras características que no sean pavimentos. ver figura 3 
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figura 3.  Porcentajes de desechos de construcción  

Fuente: (Sociedad Geologica del Peru - SGP, 2021) 

 

Gracias a los aportes científicos y proyectos de investigación se busca dar un mejor 

uso a los desechos de construcción convirtiéndolo en agregados reciclados dando 

la producción y utilización de agregados reciclados en hormigón, pavimentos de 

hormigón, construcción de carreteras y otras obras de ingeniería civil. 

 

 La tecnología existente para producir agregados reciclados a partir de los 

sobrantes de construcción y demolición de medio de trituración mecánica es 

relativamente económica y está fácilmente disponible; por lo tanto, el procedimiento 

de reemplazo de escombros de edificaciones y derribamientos en agregados 

reciclados se ejecuta en ciudades de alto crecimiento socioeconómico.  

 

 

figura 4. Faces de obtención del agregado reciclado 

Fuente: Instituto del Cemento y del Concreto de Guatemala – ICCG  

El método creciente común para reciclar hormigón seco y endurecido implica 

trituración. Los clasificadores y trituradores trasladables seguidamente se sitúan en 

el lugar de construcción para permitir el procesamiento in sitúo. En varias 
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situaciones, se ubica el lugar determinado, que generalmente pueden producir 

agregados de mayor calidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

figura 5. Trituradora de agregado reciclado 

Fuente: (Alvarez, 1997) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

figura 6.  Concreto reciclado triturado 

Fuente: Cantera hermanos cali  

 

Después de hacerle un tratamiento al agregado reciclado con la trituración tenemos 

los resultados y las características “del agregado de concreto reciclado tiene 
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características iguales de los agregados pétreos, pero con mayor absorción y un 

peso específico menor “ (Instituto del Cemento y del Concreto de Guatemala, 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

figura 7. Forma y textura de un agregado de concreto reciclado  

Fuente: (Consejo Mundial Empresarial Para El Desarrollo Sostenible – WBCSD, 

2009) 

El tratamiento será en equilibrados y golpeados llegando a tener una granulometría 

teniendo así las varillas el acero más reforzadas y otros escombros anteriormente 

se mezclarán en el diseño de adquirir y garantizar la calidad y condiciones óptimas 

de los agregados. Por lo tanto, de la misma manera, durante el proceso de 

guardaje, tiene como prioridad dar fe de su cumplimiento, no este mesclado con 

otras sustancias. Para restar el contexto, se sugiere guardar y clasificar el concreto 

granulométricamente de los escombros sobrantes de edificaciones. En este 

proceso, se pueden usar varios tipos de máquinas para producir agregados de 

varios tamaños. Se utiliza un primer triturador para disminuir los escombros a un 

material con un diámetro que varía entre 80 y 100 mm, y un triturador secundario 

para reducir los excedentes al tamaño requerido para la adición. En la trituración 

secundaria, los resultados serán más minúsculas de diámetro 19 y 7 mm. 

Zarandeo: cuando la granulometría de las arenas de mayor diámetro es utilizada 

en la zaranda mecánica, la cual es un conjunto de mallas superpuestas que 
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permiten separar de manera sistemática, el material en diversos tamaños. El 

material entre 19 y 7 mm es tamizado para producir el agregado reciclado grueso.  

Ya triturado el concreto reciclado lo llevamos a la prueba de tamiz como se puede 

observar en la figura 

 

figura 8. Procesamiento de AR de la grava  

Fuente: (Shahid, Ammar, & Imran, 2016) 

 

 

 

 

Tabla 1. Vol. De agregado grueso seco y compactado  

 

Fuente: ACI 

 

A base de (Consejo Mundial Empresarial Para El Desarrollo Sostenible – WBCSD, 

2009) plantea los beneficios de usar concreto reciclado “1) Menos desechos en 

vertederos y contaminación de la tierra, 2) Reemplazo de arenas, piedras naturales 

dando un bajo costo ambientales asociados a la explotación de recursos naturales, 

3) Reducción de los costos de trasporte”. Al escoger entre material reciclado y 

petreo varia en el costo y su rentabilidad. La calidad del hormigón con árido 

reciclado puede ser la misma que la del hormigón con árida virgen, pero el árido 
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reciclado se mira con recelo. (ii) La confianza del comprador o usuario en los 

productos reciclados es escasa y existe una tendencia a que no les gusten los 

productos reciclados. Por lo tanto, el material de hormigón reciclado solo se 

preferirá cuando el precio de dicho agregado sea considerablemente más bajo que 

el del material natural, incluso cuando el agregado reciclado cumpla con las 

especificaciones dadas (iii) Una barrera importante es la variación en la calidad del 

agregado reciclado, este tipo de barrera puede ser superada fácilmente por las 

plantas de procesamiento de C&D. (iv) Otra barrera para una mayor reutilización 

de agregados reciclados en la construcción es la falta de instalaciones/ 

infraestructura de recolección y procesamiento bien desarrolladas (vi) El agregado 

reciclado debe estar disponible en cantidad suficiente que pueda ser utilizada.  

Esto se convierte en la principal preocupación para fomentar la reutilización de 

agregados reciclados para constructores, la escasez de material potencialmente 

utilizable tendrá un impacto considerable en su toma de decisiones. Los escombros 

de concreto de mayor calidad deben usarse como agregado reciclado, y los de 

menor calidad deben usarse como agregado de base para carreteras. Al hacer un 

concreto reciclado premezclado, la fábrica debe estar ubicada cerca de la fábrica 

de agregados reciclados para ahorrar en el costo de las distancias de acarreo para 

el transporte, lo que puede aumentar significativamente el costo del agregado 

reciclado. Como resultado, los incentivos para el uso de agregados reciclados para 

los fabricantes y contratistas de concreto serán bajos. 

El uso de agregado reciclado contribuye “al menor uso de los recursos pétreos que 

masivamente son extraídas para el uso de la construcción y generando bastantes 

residuos de construcción y demolición” (Shahid, Ammar, & Imran, 2016, pág. 2) 

 

 

figura 9.  Cantera de arena  

Fuente: Andújar y Navarro 
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figura 10.  Cantera de arena  

Fuente: Focus-Ecologista  

 

El proceso de manejo de los restos de construcción y demolición se ha establecido 

en los últimos años en el sector de la construcción reaprovechando los materiales 

a su vez las normativas técnicas Aprueban la Ordenanza para la Misión y 

Conducción de los escombros de las edificaciones y desplomes.  

LEY SEÑALADA Nº 003-2013-VIVIENDA EL PRESIDENTE DE LA REPÚBLICA 

CONSIDERANDO: Que, el inciso 22 del artículo 2 de la Constitución Política del 

Perú, señala que las habitantes tienen derecho a disfrutar de un medio ambiente 

equilibrado y adecuado para el desenvolviendo de sus actividades cotidianas. 

 Que, el artículo I del Título Preliminar del Estatuto N.º 28611, De acuerdo con la 

Ley General del Ambiente , cualquier individuo debe de gozar el derecho inalienable 

a un medio ambiente sano , estandarizado y adecuado para su pleno bienestar, así 

como el deber de aportar a la gestión ambiental eficaz y proteger el medio ambiente 

;Que la Ley No. 27314, Ley General de Residuos , en su artículo 6 establece que 

se reglamenta, evalúa el manejo de los desechos  industrial, agrícola o industrial , 

así como los residuos de proyectos de construcción , servicios sanitarios e 
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instalaciones especiales  evaluado y sancionados por el Ministerio del Ambiente 

reguladores correspondientes , sin perjuicio de las funciones técnicas normativas y 

de control (DIGESA) de la Dirección de Salud y las oficios que cumple el Organismo 

(OEFA) de la dirección del medio Ambiente; Que, el numeral 49.1 del artículo 49 de 

la Ley General de Residuos Sólidos instituye que posee la autoridad necesaria para 

ejercer las funciones de fiscalización, control fiscal y sancionador únicamente 

respecto de los residuos sólidos , La empresa se encarga de regular la misión y 

gestión de los residuos sólidos generados por la actividad de construcción y 

servicios de saneamiento, de conformidad con el Artículo 7, Párrafo 1, de la Ley 

General de Residuos Sólidos, aprobada por Decreto Supremo Nº 057-2004-PCM. 

 

Por otro lado, la contaminación que produce en la elaboración del cemento trae 

consigo una variedad de daño al medio ambiente y que a lo largo se complicara 

más puesto que la emisión de CO2 resulta perjudicial tanto en el medio ambiente y 

causando un cambio climatológico brusco,  por esta situación optamos en buscar 

nuevas alternativas de reemplazo proporcional o total del cemento en el mortero, 

dándonos como resultado “la obtención de morteros eco-eficientes con la mejora 

de sus características mecánicas y cualidades físicas garantizándonos la mejora 

en la construcción y el cuidado del medio ambiente” ( Antonio Tejedor Cabrera y 

Marta Molina Huelva, 2017) definiremos al “mortero eco-eficiente que será una 

mescla de conglomerante, árido ,agua y adiciones que contribuya con la 

disminución de la contaminación del medio ambiente” (pág. 23)  
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figura 11. Cemento, la industria que contribuye mas a la crisis climatica 

Fuente: Proyecto Lemu 

 

 Las cenizas que provienen de la biomasa son el resultado de la incineración de 

material prima vegetal - biomasa puesto que genera dos tipos de producto que son 

cenizas de fondo (CF) que es el material totalmente quemado y son de diámetros 

gruesos y las cenizas volantes (CV) que a diferencia de las CF son de un diámetro 

muchísimo menor partículas arrastradas por el aire 
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figura 12. Ciclo de la biomasa  

Fuente: (Francisco Agrela, 2019) 

Las cenizas de la biomasa han sido estudiadas complejamente tanto en la 

agricultura como fertilizantes, insecticidas y etc., a su ves en la construcción en 

reemplazo del cemento o incluyéndolo como fibras de vegetales para en 

mejoramiento del concreto, sin embargo en el rendimiento del mortero ecológico 

varia del tipo de cenizas y la calcinación efectuada indica (Francisco Agrela, 2019) 

 

figura 13. Ceniza en mortero y Ceniza 

como fertilizante 

Fuente: red forestal 

La composición química de las cenizas de biomasa depende del origen de 

procedencia  (Francisco Agrela, 2019) “realizo pruebas de 86 muestras de las 

cuales 8 variedades de origen de biomasa” deduciendo así que el tipo de ceniza 

que se use para morteros debe de tener la composición de 1 oxido de sílice, 1 oxido 

de aluminio y 1 oxido de calcio y la sumatoria de estos componentes deberá superar 

el 60% para obtener resultados favorables. 

(Vassilev, Baxte, & Andersen, 2019) manifiesta que las cenizas que se usaran en 

la combinación de concreto sea reemplazo total , parcial o como aditivo de mejora 

debe de cumplir lo siguiente  “a mayores cantidades de CaO 1 SiO2 1AI2O3 en 

cenizas son mejores para usar en concreto”  
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Tabla 2.  Propiedades química de las muestras de BFA  

Fuente; (Vassilev, Baxte, & Andersen, 2019) 

  

Profundizando más sobre las cenizas de biomasa nosotros evaluaremos 

específicamente las cenizas de eucalipto para ver el comportamiento mecánico en 

el concreto. El Eucaliptus mas conocido como Eucalipto o goma azul tiene una 

variedad de 800 especies en el ambiente que se desarrolla puede variar el tipo de 

clima y suelo llega a medir hasta 60m de largo teniendo hojas verdes claras y su 

fruto siendo cónico y aprovechando que en la sierra del Peru en Puno 

específicamente abunda esta vegetal puesto que no necesita cuidados detallados 

y se adapta al clima frio y seco de Puno. 
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figura 14. Eucalyptus globulus  

Fuente: labil Kohler – tesista         

    

 (Franco, Souza, & Gikson, 2019) manifiesta que la sustitución de cenizas de 

eucalipto (EWA) en proporciones hasta el 15% al 20% de peso del mezclado de 

concreto en el cemento daba un resultado favorable de resistencia a la compresión 

y eso implica que hay beneficios económicos, técnicos y ambientales. 

El método más viable para la obtención de las cenizas es hacer el quemado en 

hornos   o cocinas de barro obteniendo cenizas de fondo y cenizas volante. 

 

 

figura 15. Horno de leña y cocina de 

barro 

Fuente: (Franco, Souza, & Gikson, 2019).       

La preparación de las cenizas después del quemado y enfriado de 24 horas lo 

llevamos a tamizar por la malla número 100 y cuartearlo, gracias a ello se pudo 

obtener la gravedad especifica resultando un valor medio de 2.68 g/cm3 que es 

inferior al cemento, pero alta en comparación con otros residuos de biomasa y se 

asemeja mas a la piedra caliza con una gravedad especifica de 2.74 g/cm3, que es 

un componente para la fabricación del cemento (Francisco Agrela, 2019). 
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figura 16. Cenizas de Eucalipto  

Fuente: Propia 

            

            

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

figura 17. Tamizado de las cenizas  

Fuente : Quimica inorgánica 

 

Para obtener las propiedades mecánicas de un pavimento es requerido un diseño 

de mesclas teniendo en cuenta la y ubicación y estar   basado en las MTC, en el 

ACI y la norma ASTM en lo consiguiente detallaremos los componentes. 
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El concreto esta constituido por Cemento, Agua, Grava, Arena y Aditivos para el 

diseño hay ciertos aspectos que se tienen que considerar como lo manifiesta 

(Huanca, 2006) 

INFORMACION REQUERIDA PARA EL DISEÑO DE MEZCLAS 

- Análisis granulométrico de los agregados 

- Peso unitario compactado de los agregados (fino y grueso) 

 

PASOS PARA EL PROPORCIONAMIENTO 

Podemos resumir la secuencia del diseño de mezclas de la siguiente manera: 

1. Estudio detallado de los planos y especificaciones técnicas de obra. 

2. Elección de la resistencia promedio ( f' ) cr f . 

 

Resistencia a la compresión: una resistencia de diseño fc que este dentro del rango 

+- 70kg/cm2 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3. Resistencia a la compresión promedio  

Fuente: Samuel Laura pag.6 

Asentamiento el concreto tiene que tener una determinada consistencia (Huanca, 

2006) 
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Tabla 4. Consistencia y asentamiento  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5. Asentamientos recomendados para varios tipos de 

construcción 

 

Fuente; ACI 

 

Tamaño máximo del agregado en la N. T. de E. E0.60 manifiesta que el agregado 

grueso no debe ser mayor a: 

 a) 1/5 de la menor dimensión entre las caras de encofrados;  

b) 1/3 del peralte de la losa; o 

c) 3/4 del espacio libre mínimo entre barras individuales de refuerzo, paquetes de 

barras, tendones  

 

Agua y Contenido de Aire 
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Tabla 6. Requerimientos aproximados de agua de mezclado y de 

contenido de aire para diferentes valores de asentamiento y tamaños 

máximos de agregados. 

Fuente: ACI 

 

Tabla 7. Contenido de agua de mezcla  

Fuente: ACI 

 

Variación agua/cemento por su resistencia  
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ENSAYO DE 

COMPRESION 

kg/cm2 de 28 dias 

DISEÑO AGUA – CEMENTO 

PESO 

 

 

Concreto con aire Concreto sin aire 

200 0.70 0.61 

 

Tabla 8. Relación agua/cemento y resistencia a la compresión del 

concreto  

 

Relación agua/cemento por su durabilidad  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 9. Máxima relación agua/cemento permisible para concretos 

sometidos a condiciones especiales de exposición 

Fuente. ACI 

 

 

 

Contenido de Agregado Grueso  
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Tabla 10. Vol. de agregado grueso por unidad de volumen de concreto. 

Tamaño máximo 
nominal del 

agregado grueso 

Contenido de agua en el concreto , expresando en lt/m3, para los asentamientos y perfiles de 
agregado grueso indicados 

25mm a 50mm (1"- 2") 150mm a 175mm (6"- 7") 75mm a 100mm (3"- 4") 

mm pulga. 
agregado 
redondeado 

agregadodo 
anguloso 

agregado 
redondeado 

agregadodo 
anguloso 

agregado 
redondeado 

agregadodo 
anguloso 

9.5 3/8" 185 212 201 227 230 250 
12.7 1/2" 182 201 197 216 219 238 

19.1 3/4" 170 189 185 204 208 227 

25.4 1" 163 182 178 197 197 216 
38.1 1 1/2" 155 170 170 185 185 204 
50.8 2" 148 163 163 178 178 197 

76.2 3" 136 151 151 167 163 182 

Tabla 11. Moódulo de fineza de la combinación de agregados 

 

Contenido de agregado fino  
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Tabla 12. Porcentaje de agregado fino 

Fuente:AC 

 

III METODOLOGÍA 
 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

 

 

Tipo de investigación Este trabajo expuesto es de tipo de investigación aplicada por 

que se usa la información sobre las propiedades mecánicas de un pavimento, 

añadiendo las cenizas de eucalipto al agregado reciclado en diferentes 

dosificaciones. Puesto que se considera aplicada “los resultados estadísticos son 

importantes para saber si cuentan con diferencias resaltantes entre mediciones 

también nos ayuda a obtener respuestas más concretas y detalladas” (Villagomez, 

2013, pág. 31) 
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Enfoque de investigación: El proyecto corresponde a un enfoque de investigación 

cuantitativo, puesto que la variable independiente el uso agregado reciclado y 

cenizas de eucalipto y la variable dependiente propiedades mecánicas de la base 

de un pavimento son variables que son medibles y tendrán magnitudes puesto que 

son “objetivos determinados para validar un instrumento y medir más de una 

variable” (Roberto, Carlos, & Pilar, 2014, pág. 45) 

 

El diseño de la investigación: El actual trabajo tiene un diseño de investigación 

cuasiexperimental, ya que se usará una de las variables mencionadas también se 

menciona que “el uso deliberadamente de una de las variables se obtendrá el efecto 

sobre las demás variables” (Roberto, Carlos, & Pilar, 2014, pág. 151) 

 

El nivel de la investigación: El proyecto contempla una investigación de nivel 

explicativo, porque el propósito es obtener el resultado de las diferentes 

dosificaciones del agregado reciclado y las cenizas de eucalipto y así ver el 

comportamiento con las dosificaciones mencionadas también se dice que “es 

explicativo puesto que respalda sobre la consecuencia que sucede mencionando 

temas y en las situaciones inferiores da una correlación de las variables” 

(Hernández & Mendoza, 2018, pág. 112) 

 

 

3.2. Variables y operacionalización:  

 

Variable Independiente  : Uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto  

Definición conceptual: se dice que, “los desechos que deja la construcción se 

valoran como inertes y considerablemente se puede utilizar como materiales de 

construcción reciclados” (Shahid, Ammar, & Imran, 2016, pág. 2). Como definición 

de ceniza se tiene “es el producto de la quema de biomasa fragmentada que tiene 

partículas de menos de 2 mm” (Fredy, Rossibel, Pamela, Jonhatan, & Francisco, 

2018, pág. 1). 

La definición operacional; Se agregará ceniza de eucalipto en parte proporcional 20 

por ciento al agregado reciclado después ver los resultados que produce las 
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cenizas es un compuesto químico estabilizante que ayudara en el comportamiento 

mecánico. 

Variable Dependiente  : Propiedades mecánicas de un pavimento rígido 

Los pavimentos son los que reciben cargas y  utilizando el principio de transferencia 

de grano a grano a través de zonas de contacto en la estructura granular de la 

subrasante otras características es que la carga que causan las ruedas sobre el 

material se distribuye en un área mayor y por lo tanto la tención lo disminuye y el 

máximo esfuerzo de comprensión y es de se debe tener mucha mejor calidad entre 

las capas  

La definición operacional; tomara varias muestras del agregado reciclado con las 

cenizas de eucalipto y se evaluara sus propiedades mecánicas donde podremos 

medir su soporte de carga la densidad de humedad y todas las reacciones que 

pondría en riesgo la resistencia de la base. 

 

 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

 

Población: 

En este proyecto su población es la carretera Puno-distrito y provincia de Puno en 

el centro poblado de Salcedo, Jayllihuaya que cuenta con una longitud de 5.5 km. 

Asu ves, se define como “un grupo de todos los especímenes que tienen las mismas 

especificaciones” (Roberto, Carlos, & Pilar, 2014, pág. 174) 

 

Muestra:  

La muestra en este estudio se basa de acuerdo al IMDA según el Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones que recomienda tres muestras en 1000 m., nosotros 

usaremos 6 por tramo en zonas específicas y críticas. Además, se define 

teóricamente, “es un subconjunto de integrantes que forman parte a ese conjunto 

que dicen población” (Roberto, Carlos, & Pilar, 2014, pág. 175) 

 

Muestreo:   
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En este caso usaremos el muestreo no probabilístico puesto que las muestras 

serán seleccionadas a nuestro criterio. También, se tiene como teoría, “es el acto 

de seleccionar un subconjunto de un conjunto mayor para la recolección de datos” 

(Roberto, Carlos, & Pilar, 2014, pág. 564)  

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

 

Técnicas:  En este proyecto se dará observar directamente, porque nos permite 

saber con exactitud la calidad del material también la observación será 

experimental ya que las probetas serán trasladadas al laboratorio, cumpliendo así 

con las normas técnicas MTC Y ASTM. 

 

Instrumentos de recolección de datos: En este trabajo de investigacion 

usaremos apuntes técnicos de las cenizas, los instrumentos de laboratorio. 

 

Validez: Se usará cuadros e instrumentos que ya están debidamente normados y 

pasa por la revisión de expertos en el tema  

 

3.5. Procedimientos:  

 

3.5.1  El desarrollo del objetivo principal: dar a conocer las influencias que tiene el 

agregado reciclado con cenizas de eucalipto en las propiedades mecánicas de un 

pavimento rígido. 

 

Para el desarrollo procedemos a juntar los materiales requeridos: 

- Agregado naturales gruesos y finos  

- Agregado reciclado grueso  

- Ceniza de Eucalipto 

Extracción de la piedra triturada y arena de origen natural, se consiguieron de la 

cantera  “El Huayco 96” los agregados gruesos y finos ya que fue recomendado por 

el laboratorio. 
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figura 18. Agregado natural grueso 

Fuente: propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

figura 19. Agregado natural fino 

Fuente: propia  
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figura 20. Agregados 

Fuente: materiales de construcción 

 

    

  Obtención de los desechos de construcción para el agregado grueso 

reciclado  

- Nos trasladaremos a una construcción antigua o a botaderos inadecuados 

donde haya escombros procederemos a recolectar 
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figura 21. Concreto viejo (veredas) 

Fuente: propia 

 

- Los desechos de construcción y demolición estara contaminado con otras 

impurezas sean ladrillos , acero , etc.  

 

 

 

 

 

 

 

 

figura 22. Bloques de concreto de demolicion juntado con otros materiales de 

construccion 

 

 

- Procedemos hacer la separación y solo retener lo que es concreto viejo y/o 

desechado 
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figura 23. Concreto reciclado seleccionado 

Fuente: propia  

 

- Luego procedemos a escoger una granulometría adecuada  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

figura 24. Agregado reciclado grueso  

Fuente: propia  

 

Procedimiento para la obtención de las cenizas de eucalipto  
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figura 25.  Eucalipto en su estado Natural  

Fuente : propia  

- Recolectamos en materia prima el eucalipto y lo hacemos secar 
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figura 26. Secado del eucalipto 

Fuente: propia  

 

- Quemado del eucalipto en el horno y a la intemperie 

 

figura 27.  Horno tradicional de barro 
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figura 28.  Calcinación del Eucalipto 

Fuente :propia  

 

- Luego de un tiempo de quemado nos arroja dos muestras que son las 

cenizas de fondo y las cenizas volantes, como se muestra en las siguientes 

figuras  
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figura 29. Cenizas de fondo de Eucalipto 

Fuente : propia  

figura 30.  Cenizas volantes de Eucalipto 

Fuente: propia  

 

Todos los materiales recolectados fueron llevados al laboratorio para hacer las 

pruebas granulométricas absorción, gravedad especifica, pesos unitarios, Ensayo 

de Compresión, Ensayo de Flexión y Trabajabilidad y las cenizas de Eucalipto fue 

llevado también al laboratorio para su análisis químico. 

 

 

3.6. Método de análisis de datos:  En este trabajo recolectaremos datos de los 

ensayos que realizaremos y lo plasmaremos en tablas, gráficos y otras 

herramientas necesarias lo cual se usara SPSS y poder interpretar los resultados. 

  

De los datos que obtendremos en laboratorio lo procesaremos en el programa 

SPSS de las cual nuestras variables son cuantitativas empezaremos haciendo una 

prueba de normalidad, esta prueba se usa para verificar los datos si son una 

distribución predecible o si existe una correlación. 
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3.7. Aspectos éticos: En este trabajo se valora y respeta la autoría que 

corresponda y se respeta la norma establecida ISO 690, a la vez este trabajo estará 

verificado por el programa de Turnitin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV.- RESULTADOS  

 

 

1, Ubicación Política 

El proyecto de tesis se realizó en: 
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Departamento  : Puno 

Provincia  : Puno 

Distrito   : Puno 

Centro Poblado : Jayllihuaya 

 

 

 

Los resultados obtenidos de la tesis “Influencia del agregado reciclado con cenizas 

de eucalipto en las propiedades mecánicas de un pavimento rígido, Puno, 2023” se 

manifiestan por los ensayos realizados en laboratorio. 

 

Resultados de laboratorio 

 Identificamos las dosificaciones  
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Tabla 13. Dosificaciones del AGR y CE 

Fuente: propia  

Análisis Granulométrico de los agregados  

DESCRIPCIÓN IDENTIFICACIÓN 

prueba patrón patrón 

reemplazo del 

agregado grueso 

reciclado 50% mas 

cenizas de eucalipto 

del 20% 

AGR 50% + CE 20% 

reemplazo del 

agregado grueso 

reciclado 75% mas 

cenizas de eucalipto 

del 20% 

AGR 75% + CE 20% 

reemplazo del 

agregado grueso 

reciclado 100% mas 

cenizas de eucalipto 

del 20% 

AGR 100% + CE 

20% 
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figura 31. Análisis granulométrico 

Fuente.: propia  

Tamizado de la arena gruesa 

 

En este ensayo se usó la malla 3/8” ,#4, #8, #16, #30, #50, #100 , luego de 

zarandearlo se procede a pesar el tamiz y los retenidos. 
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Tabla 14. Tamizado de la arena gruesa 

Fuente: Laboratorio ORPA 

Tabla 15. Curva granulométrica del agregado grueso 

Fuente: Laboratorio ORPA 

 

Tamizado  del agregado fino  

En este ensayo se uso la malla de 3/8” ,#4, #8, #16, #30, #50, #100 para obtener 

el contenido de cada tamiz. 
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Tabla 16. Tamizado  del agregado fino 

Fuente: Laboratorio ORPA  

 

 

 

Tabla 17. Curva Granulométrica del agregado fino 

 

Fuente: Laboratorio ORPA  

 

P. E. y Absorción del agregado grueso 
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figura 32. Peso especifico del agregado  

Fuente: propia  

 Los ensayos del peso específico y absorción se realizaron según el ASTM C127 

 

Tabla 18. Datos del peso específico y absorción del agregado grueso 

Fuente: Laboratorio ORPA  

 

Peso Específico y Absorción del agregado fino 

Los ensayos del peso específico y absorción se realizaron según el ASTM C127 
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Tabla 19. Datos del peso específico y absorción del agregado fino 

Fuente: Laboratorio ORPA  

Peso unitario del agregado grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

figura 33. Ensayo de peso unitario  

 Fuente: propia Peso unitario del agregado grueso  

Tabla 20. Datos del peso unitario del agregado grueso  

Fuente: Laboratorio ORPA  
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Peso unitario del agregado fino  

 

Tabla 21. Datos del peso unitario del agregado fino 

Fuente : Laboratorio ORPA  

 

Contenido de Humedad  

 

Tabla 22. Contenido de humedad del agregado grueso y fino  

Fuente: Laboratorio ORPA  

 

Diseño de mezcla  
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Una ves obtenidos los materiales llevados a laboratorio para los ensayos de 

agregados lo que procede es el diseño de mezcla utilizando el método del ACI  

 211 que tendremos por partida la muestra patrón las muestras de agregado 

reciclado grueso en 50% ,75% y 100% más cenizas de eucalipto del 20%. 

 

- O.e.1; Determinar los efectos que tiene el uso de agregado reciclado con 

cenizas de eucalipto en la Resistencia a la compresión (7 días) del concreto 

para pavimentos rígidos Puno,2023. 

 

 

 

 

figura 34. Datos promedios del ensayo de Resistencia a la compresión 7 días  

Fuente: propia  

 

Interpretación  

En la figura 34 se puede visualizar que la mejor dosificación fue de AGR 50% + 

CE20% es de 168kg/cm2 superando a la probeta patrón que es 157kg/cm2 , 

mejorando la Resistencia de diseño según la norma E060. 
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Prueba de Normalidad  

a) Planteamiento de hipótesis de normalidad 

H0: la variable dependiente propiedades mecánicas de un pavimento rígido de 

Resistencia a la compresión ( 7dias)  sigue una distribución normal  

H1: la variable dependiente propiedades mecánicas de un pavimento rígido de 

Resistencia a la compresión ( 7dias) no sigue una distribución normal 

 

 

Tabla 23. Prueba de normalidad – Resistencia a la compresión 7 días 

Fuente.  SPSS 

 

b) Si n -valor ≤ 0.05 se niega H0 y se acepta la H1 

En nuestro caso la variable de resistencia a compresión de 7 días  es mayor 

a 0.05 , se rechaza H1 y se acepta la Hipótesis Nula , dando así una 

distribución normal de acuerdo a prueba Shapiro-Wilk en ese sentido se 

usara pruebas paramétricas , con pruebas de análisis de varianza ANOVA 

para determinar la hipótesis general y alternas 

c) Análisis de varianza Anova 

H0 : El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto No influye en la 

Resistencia a la compresión (7 días) en el  comportamiento mecánico de 

pavimentos rígidos ( β1=0 ) 

Ha: El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto  influye en la 

Resistencia a la compresión (7 días) en el  comportamiento mecánico de 

pavimentos rígidos  (β1 ≠ 0) 
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Tabla 24. Análisis de varianza ANOVA  

Fuente : SPSS 

 

- Si n -valor ≤ 0.05 se niega la H0 y se acepta la H1,  n -valor ≤ 0.05 estará en 

estos datos ( 0.155 hasta 0.978) 

- Por lo cual en la tabla 24 se visualiza que nuestro n-valor es menor al 0.05 

entonces se acepta Ha y se niega la H0 

- La verificación de hipótesis con la regresión cuadrática de  ANOVA  

d) Concluyendo se visualizo que el uso de agregado reciclado con cenizas de 

eucalipto da un mejor resultado a la Resistencia a la compresión , mediante 

la prueba estadística de Anova 
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- O.E. 1.1; Determinar los efectos que tiene el uso de agregado reciclado con 

cenizas de eucalipto en la Resistencia a la compresión (14 días) del concreto 

para pavimentos rígidos Puno,2023. 

 

 

figura 35. Datos promedios del ensayo de Resistencia a la compresión 14 días 

Fuente : propia  

 

Interpretación  

En la imagen 35 se puede visualizar que la mejor dosificación fue de AGR 50% + 

CE20% es de 209 kg/cm2 superando a la probeta patrón que es 199 kg/cm2 , 

mejorando la Resistencia de diseño según la norma E060. 

 

Prueba de Normalidad  

a) Planteamiento de hipótesis de normalidad 

H0: la variable dependiente propiedades mecánicas de un pavimento rígido de 

Resistencia a la compresión (14 días) sigue una distribución normal  
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H1: la variable dependiente propiedades mecánicas de un pavimento rígido de 

Resistencia a la compresión (14 días) no sigue una distribución normal 

 

 

Tabla 25. Prueba de normalidad – Resistencia a la compresión  14 días 

Fuente.  SPSS 

 

a) Si n -valor ≤ 0.05 se niega la H0 y se acepta la H1 

En nuestro caso la variable de resistencia a compresión de 14 días  es mayor 

a 0.05 , se niega H1 y se acepta la Hipótesis Nula , dando así una distribución 

normal de acuerdo a prueba Shapiro-Wilk en ese sentido se usara pruebas 

paramétricas , con pruebas de análisis de varianza ANOVA para determinar 

la hipótesis general y alternas. 

 

 

b) Análisis de varianza Anova 

H0 : El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto No influye en la 

Resistencia a la compresión (14 días) en el  comportamiento mecánico de 

pavimentos rígidos ( β1=0 ) 

Ha: El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto  influye en la 

Resistencia a la compresión (14 días) en el  comportamiento mecánico de 

pavimentos rígidos  (β1 ≠ 0) 
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Tabla 26. Análisis de varianza ANOVA  

Fuente : SPSS 

 

- Si n -valor ≤ 0.05 se niega la H0 y se acepta la H1,  n -valor ≤ 0.05 estará en 

estos datos ( 0.155 hasta 0.978) 

- Por lo cual en la tabla 26 se visualiza que nuestro n-valor es menor al 0.05 

entonces se acepta Ha y se niega la H0 

- La verificación de hipótesis con la regresión cuadrática de ANOVA  

c) Concluyendo se visualizo que el uso de agregado reciclado con cenizas de 

eucalipto da un mejor resultado a la Resistencia a la compresión, mediante 

la prueba estadística de Anova 
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- O.E.1.2;Determinar los efectos que tiene el uso de agregado reciclado con 

cenizas de eucalipto en la Resistencia a la compresión (28 días) del concreto 

para pavimentos rígidos Puno,2023. 

 

figura 36. Datos promedios del ensayo de Resistencia a la compresión 28 días 

Fuente: propia  

 

Interpretación  

En la imagen 36 se puede visualizar que la mejor dosificación fue de AGR 50% + 

CE20% es de 261 kg/cm2 superando a la probeta patrón que es 246 kg/cm2 , 

mejorando la Resistencia de diseño según la norma E060. 

 

Prueba de Normalidad  

a) Planteamiento de hipótesis de normalidad 

H0: la variable dependiente propiedades mecánicas de un pavimento rígido de 

Resistencia a la compresión (28 días) sigue una distribución normal  

H1: la variable dependiente propiedades mecánicas de un pavimento rígido de 

Resistencia a la compresión (28 días) no sigue una distribución normal 
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Tabla 27. Prueba de normalidad – Resistencia a la compresión 28 días 

Fuente.  SPSS 

 

d) Si n -valor ≤ 0.05 se niega la H0 y se acepta la H1 

En nuestro caso la variable de resistencia a compresión de 28 días  es mayor 

a 0.05 , se nega H1 y se acepta la Hipótesis Nula , dando así una distribución 

normal de acuerdo a prueba Shapiro-Wilk en ese sentido se usara pruebas 

paramétricas , con pruebas de análisis de varianza ANOVA para determinar 

la hipótesis general y alternas. 

 

e) Análisis de varianza Anova 

H0 : El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto No influye en la 

Resistencia a la compresión (28 días) en el  comportamiento mecánico de 

pavimentos rígidos ( β1=0 ) 

Ha: El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto influye en la 

Resistencia a la compresión (28 días) en el comportamiento mecánico de 

pavimentos rígidos  (β1 ≠ 0) 
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Tabla 28. Análisis de varianza ANOVA  

Fuente: SPSS 

 

- Si n -valor ≤ 0.05 se niega la H0 y se acepta la H1,  n -valor ≤ 0.05 estará en 

estos datos ( 0.155 hasta 0.978) 

- Por lo cual en la tabla 26 se visualiza que nuestro n-valor es menor al 0.05 

entonces se acepta Ha y se niega la H0 

- La verificación de hipótesis con la regresión cuadrática de ANOVA  

f) Concluyendo se visualizo que el uso de agregado reciclado con cenizas de 

eucalipto da un mejor resultado a la Resistencia a la compresión , mediante 

la prueba estadística de Anova 
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- O.E. 2; Determinar los efectos que tiene el uso de agregado reciclado con 

cenizas de eucalipto en la Resistencia a la flexión (7 días) del concreto para 

pavimentos rígidos Puno,2023. 

 

 

figura 37. Datos promedios del ensayo de Resistencia a la Flexión 7 días  

Fuente: propia 

 

Interpretación  

En la imagen 36 se puede visualizar que la  dosificación  de AGR 50% + CE20% 

es de 22.208 kg/cm2 siendo la mas cercana  a la probeta patrón que es 25.545 

kg/cm2 , reduciendo la Resistencia de flexión según la norma E060. 

 

Prueba de Normalidad  

a) Planteamiento de hipótesis de normalidad 

H0: la variable dependiente propiedades mecánicas de un pavimento rígido de 

Resistencia a la flexión ( 7dias)  sigue una distribución normal  
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H1: la variable dependiente propiedades mecánicas de un pavimento rígido de 

Resistencia a la flexión ( 7dias) no sigue una distribución normal 

 

Tabla 29. Prueba de normalidad – Resistencia a la flexio7 días 

Fuente.  SPSS 

 

a) Si n -valor ≤ 0.05 se niega la H0 y se acepta la H1 

En nuestro caso la variable de resistencia a la flexión de 7 días  es mayor a 

0.05 , se niega H1 y se acepta la Hipótesis Nula , dando así una distribución 

normal de acuerdo a prueba Shapiro-Wilk en ese sentido se usara pruebas 

paramétricas , con pruebas de análisis de varianza ANOVA para determinar 

la hipótesis general y alternas. 

 

b) Análisis de varianza Anova 

H0 : El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto No influye en la 

Resistencia a la flexión (7 días) en el  comportamiento mecánico de 

pavimentos rígidos ( β1=0 ) 

Ha: El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto  influye en la 

Resistencia a la flexión (7 días) en el  comportamiento mecánico de 

pavimentos rígidos  (β1 ≠ 0) 
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Tabla 30. Análisis de varianza ANOVA  

Fuente : SPSS 

 

- Si n -valor ≤ 0.05 se niega la H0 y se acepta la H1,  n -valor ≤ 0.05 estará en 

estos datos ( 0.155 hasta 0.978) 

- Por lo cual en la tabla 30 se visualiza que nuestro n-valor es menor al 0.05 

entonces se acepta Ha y se niega la H0 

- La verificación de hipótesis con la regresión lineal de  ANOVA  

c) Concluyendo se visualizo que el uso de agregado reciclado con cenizas de 

eucalipto da un mejor resultado a la Resistencia a la compresión , mediante 

la prueba estadística de Anova 

 

- O.E. 2.1; Determinar los efectos que tiene el uso de agregado reciclado con 

cenizas de eucalipto en la resistencia a la flexión (14 días) del concreto para 

pavimentos rígidos Puno,2023. 
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figura 38. Datos promedios del ensayo de Resistencia a la Flexión 14 días 

Fuente : propia  

 

Interpretación  

En la imagen 37 se puede visualizar que la resistencia a la flexión no han sido 

superadas de la probeta control teniendo como resultado 31.44 kg/cm2 en seguida 

AGR 50%+CE 20% 27.33kg/cm2 , AGR 75%+CE 20%   23.6 kg/cm2 y AGR 

100%+CE 20%   22.16 kg/cm2 deduciendo que mientras mas agregado grueso 

reciclado se dosifica ira bajando paulatinamente. 

Prueba de Normalidad  

a) Planteamiento de hipótesis de normalidad 

H0: la variable dependiente propiedades mecánicas de un pavimento rígido de 

Resistencia a la flexión (14 días) sigue una distribución normal  

H1: la variable dependiente propiedades mecánicas de un pavimento rígido de 
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Resistencia a la flexión (14 días) no sigue una distribución normal 

 

 

Tabla 31. Pruebas de normalidad – Resistencia a la flexión 14 días 

Fuente.  SPSS 

 

b) Si n -valor ≤ 0.05 se niega la H0 y se acepta la H1 

Por lo tanto en nuestro caso la variable de resistencia a flexión  de 14 días  

es mayor a 0.05 , se niega H1 y se acepta la Hipótesis Nula , dando así una 

distribución normal de acuerdo a prueba Shapiro-Wilk en ese sentido se 

usara pruebas paramétricas , con pruebas de análisis de varianza ANOVA 

para determinar la hipótesis general y alternas. 

 

 

c) Análisis de varianza Anova 

H0 : El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto No influye en la 

Resistencia a la flexión (14 días) en el  comportamiento mecánico de 

pavimentos rígidos ( β1=0 ) 

Ha: El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto  influye en la 

Resistencia a la flexión (14 días) en el  comportamiento mecánico de 

pavimentos rígidos  (β1 ≠ 0) 
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Tabla 32. Análisis de varianza ANOVA  

Fuente : SPSS 

 

- Si n -valor ≤ 0.05 se niega la H0 y se acepta la H1,  n -valor ≤ 0.05 estará en 

estos datos ( 0.155 hasta 0.978) 

- Por lo cual en la tabla 30 se visualiza que nuestro n-valor es menor al 0.05 

entonces se acepta Ha y se niega la H0 

- La verificación de hipótesis con la regresión lineal de  ANOVA  

g) Concluyendo se visualizo que el uso de agregado reciclado con cenizas de 

eucalipto da un  resultado a la Resistencia de flexión, mediante la prueba 

estadística de Anova 

 

 

- O.E. 2.2; Determinar los efectos que tiene el uso de agregado reciclado con 

cenizas de eucalipto en la resistencia a la flexión (28 dias) del concreto para 

pavimentos rígidos Puno,2023. 
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figura 39. Datos promedios del ensayo de Resistencia a la Flexión 28 días 

Fuente : propia  

 

Interpretación  

En la imagen 38 se puede visualizar que la resistencia a la flexión no han sido 

superadas de la probeta control teniendo como resultado 39.30 kg/cm2 en seguida 

AGR 50%+CE 20% 37.167kg/cm2 , AGR 75%+CE 20%  29.50 kg/cm2 y AGR 

100%+CE 20%  27.70 kg/cm2 deduciendo que mientras mas agregado grueso 

reciclado se dosifica ira bajando paulatinamente. 

Prueba de Normalidad  

a) Planteamiento de hipótesis de normalidad 

H0: la variable dependiente propiedades mecánicas de un pavimento rígido de 

Resistencia a la flexión (28 días) sigue una distribución normal  
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H1: la variable dependiente propiedades mecánicas de un pavimento rígido de 

Resistencia a la flexión (28 días) no sigue una distribución normal 

figura 40. Prueba de normalidad – Resistencia a la flexión 28 días 

Fuente.  SPSS 

 

d) Si n -valor ≤ 0.05 se niega la H0 y se acepta la H1 

En nuestro caso la variable de resistencia a flexión  de 28 días  es mayor a 

0.05 , se rechaza H1 y se acepta la Hipótesis Nula , dando así una 

distribución normal de acuerdo a prueba Shapiro-Wilk en ese sentido se 

usara pruebas paramétricas , con pruebas de análisis de varianza ANOVA 

para determinar la hipótesis general y alternas. 

 

e) Análisis de varianza Anova 

H0 : El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto No influye en la 

Resistencia a la flexión (28 días) en el  comportamiento mecánico de 

pavimentos rígidos ( β1=0 ) 

Ha: El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto influye en la 

Resistencia a la flexión (28 días) en el comportamiento mecánico de 

pavimentos rígidos (β1 ≠ 0) 
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figura 41. Análisis de varianza ANOVA  

Fuente : SPSS 

 

- Si n -valor ≤ 0.05 se niega la H0 y se acepta la H1,  n -valor ≤ 0.05 estará en 

estos datos ( 0.155 hasta 0.978) 

- Por lo cual en la tabla 41 se visualiza que nuestro n-valor es menor al 0.05 

entonces se acepta Ha y se rechaza la H0 

- La verificación de hipótesis con la regresión lineal de ANOVA  

h) Concluyendo se visualizó que el uso de agregado reciclado con cenizas de 

eucalipto da un resultado a la Resistencia de flexión, mediante la prueba 

estadística de Anova 
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- O. E. 3: Determinar los efectos que tiene el uso de agregado reciclado con 

cenizas de eucalipto en el ensayo de Slump trabajabilidad del concreto para 

pavimentos rígidos Puno,2023. 

 

 

figura 42. Datos promedios del ensayo de Slump 

Fuente : propia  

 

Interpretación  

En la figura 42 se puede visualizar que el resultado promedio de la probeta 

patrón es de 4.15” puesto que es la superior de todos , el que le sigue es de 

dosificación AGR100% + CE20% con un promedio de 3.95” pero cabe 

resaltar que todas las dosificaciones están dentro del ponderado de 2” a 4” 

en base a la norma E060 – astm c 143   

 

Prueba de Normalidad  

a) Planteamiento de hipótesis de normalidad 

H0: la variable dependiente propiedades mecánicas de un pavimento rígido 

trabajabilidad del concreto Slump sigue una distribución normal  

4.15

3.38
3.67

3.95

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

Probeta Patron AGR 50% + CE 20% AGR 75% + CE 20% AGR 100% + CE 20%

A
SE

N
TA

M
IE

N
TO

 P
U

LG
A

D
A

S

DOSIFICACIONES 

TRABAJABILIDAD DE CONCRETO



 

 

67 

 

H1: la variable dependiente propiedades mecánicas de un pavimento rígido 

trabajabilidad del concreto Slump no sigue una distribución normal 

 

 

Tabla 33. Prueba de normalidad – Asentamiento Slump 

Fuente.  SPSS 

 

b) Si n -valor ≤ 0.05 se niega la H0 y se acepta la H1 

En nuestro caso la variable de la trabajabilidad de concreto es mayor a 0.05 

, se rechaza H1 y se acepta la Hipótesis Nula , dando así una distribución 

normal de acuerdo a prueba Shapiro-Wilk en ese sentido se usara pruebas 

paramétricas , con pruebas de análisis de varianza ANOVA para determinar 

la hipótesis general y alternas. 

 

c) Análisis de varianza Anova 

H0 : El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto No influye en la 

trabajabilidad de concreto en el  comportamiento mecánico de pavimentos 

rígidos ( β1=0 ) 

Ha: El uso de agregado reciclado con cenizas de eucalipto  influye en la 

trabajabilidad de concreto en el  comportamiento mecánico de pavimentos 

rígidos  (β1 ≠ 0) 
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Tabla 34. Análisis de varianza ANOVA  

Fuente : SPSS 

 

- Si n -valor ≤ 0.05 se niega la H0 y se acepta la H1, n -valor ≤ 0.05 

estará en estos datos (0.155 hasta 0.978) 

- Por lo cual en la tabla 34 se visualiza que nuestro n-valor es menor al 

0.05 entonces se acepta Ha y se rechaza la H0 

- La verificación de hipótesis con la regresión cuadrático de ANOVA  

d) Concluyendo se visualizó que el uso de agregado reciclado con 

cenizas de eucalipto da un mayor resultado a la trabajabilidad de concreto, 

mediante la prueba estadística de Anova 
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V. DISCUSIONES  
 

En el trabajo realizado de investigación tuvo una mescla de dos materiales 

reciclados que sustituyen al agregado grueso pétreo por A.R. reciclado en los 

porcentajes de 50%,75 y 100% y también se sustituyó al cemento por ceniza de 

eucalipto en un porcentaje de 20%. Los materiales fueron llevados a laboratorio 

ORPA de concreto y al laboratorio LAS para el análisis químico de las cenizas para 

realizar las pruebas de compresión, flexión y la Trabajabilidad del concreto SLUMP.  

Objetivo específico 1: Los datos que obtuvimos en las prueba de compresión de 7 

días de la probeta patrón , AGR 50% + CE 20%, AGR 75% + CE 20% y AGR 100% 

+ CE 20% ( 157 kg / cm2,168 kg / cm2,166 kg / cm2 y 162 kg / cm) respectivamente, 

en los 14 días de la probeta patrón , AGR 50% + CE 20%, AGR 75% + CE 20% y 

AGR 100% + CE 20% ( 199 kg /cm2, 209 kg / cm2, 204 kg / cm2 y 200 kg / cm2)  , 

en los 28 días probeta patrón , AGR 50% + CE 20%, AGR 75% + CE 20% y AGR 

100% + CE 20% (249 kg /cm2, 261kg /cm2, 255kg /cm2 y 250 kg/cm2) 

respectivamente. Entonces basados en los datos de laboratorio interferimos que la 

dosificación de agregado reciclado grueso en dosificación de 50% más la 

sustitución del cemento por cenizas de eucalipto en un 20% aumenta 

considerablemente su resistencia basándose en la muestra patrón resultando 

dosificaciones adecuadas. Según Chumacero & Valdivia, 2021 en su investigación 

obtuvieron los siguientes datos en las dosificaciones de comprensión a los 7,14 y 

28 días su muestra patrón 220.99 kg/cm2, de 5% 189.44 kg/cm2, 10% 234.65 

kg/cm2 y 15% 196.70 kg/cm2 , por lo que expone que la comprensión máxima de 

la muestras cilíndricas adicionando cenizas volantes a los 28 días y con la 

mescolanza del hormigón con la adición de cenizas volantes está cerca a los 

resultados de la muestra patrón. 

 

Objetivo específico 2 : Los datos que obtuvimos en la prueba de flexión de 7 días 

de la probeta 0 y de las dosificaciones , AGR 50% + CE 20%, AGR 75% + CE 20% 

y AGR 100% + CE 20% ( 25.545 kg / cm2,22.208 kg / cm2,19.175 kg / cm2 y 18.005 

kg / cm) respectivamente, en los 14 días de la probeta patrón y de las 

dosificaciones, AGR 50% + CE 20%, AGR 75% + CE 20% y AGR 100% + CE 20% 

( 31.44 kg / cm2,27.33 kg / cm2,23.60 kg / cm2 y 22.16 kg / cm2) respectivamente 
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, en los 28 días probeta patrón y de las dosificaciones, AGR 50% + CE 20%, AGR 

75% + CE 20% y AGR 100% + CE 20% (39.30 kg / cm2, 34.167 kg / cm2, 29.50 kg 

/ cm2 y 27.70 kg / cm2) respectivamente, entonces a base de estos datos 

mostramos por laboratorio podemos inferir que tuvo un leve descenso en la 

resistencia a flexión, así mismo Mestanza,2021 en proyecto que investigación 

manifiesta que tuvieron un recline en su resistencia a la flexión donde se determinó 

una baja de 4.94% con la adición de 37% de concreto reciclado , 9.92% con la 

adición de 70%  de concreto reciclado  y 11.98% con la adición de 100% de 

concreto reciclado con respecto a la probeta patrón. 

 

Objetivo específico 3 : Los datos que obtuvimos en la prueba de Trabajabilidad de 

concreto SLUMP  de laboratorio en el concreto patrón de 4.15" y el agregado 

reciclado dándonos AR 50% es de 3.8" , AR 75% 3.5 y AR 100% 4" , dándonos 

resultados debajo del patrón pero por la norma NTP 339.035 establecida estaría en 

el rango,  a su vez Balazar & Cadenillas,2019  en su trabajo muestran que los 

resultados de laboratorio en asentamiento de su concreto patrón fue de 6.2" con 

agregado reciclado en las proporciones de AR25% fue de 3.6" , AR30% 4.5", 

AR40% 4.2 Y AR50% 4" manifiesta que la trabajabilidad esta dentro de la tolerancia 

según norma ASTM C 94, mencionando mayores a 4” la tolerancia es de ± 1 ½”. 

También Bernaola & Guardapucclla,2021 dan a conocer en su trabajo de 

investigación, muestran los resultados sobre el reemplazo del cemento por las 

cenizas de eucalipto en proporciones de 15%,19% y de 23% y sus resultados de 

slump en su muestra patrón son 4.2"  que le da una trabajabilidad del 100% y el de 

CE 15% 3.9" con una trabajabilidad de 94.68% , CE 19% 3.7" con una trabajabilidad 

de 87.37% y CE 23% 3.00" con una trabajabilidad de 76.05% y lo cual interpretan 

que cuanto más es el porcentaje de Cenizas de Eucalipto en el concreto va 

disminuyendo gradualmente la trabajabilidad adecuada. 
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VI. CONCLUSIONES  
 

 

- Se concluye que, usando el agregado reciclado grueso más las cenizas de 

eucalipto en las dosificaciones de 50% agr + 20% ce nos da como resultado 

el aumento de la resistencia a la compresión, superando la prueba patrón y 

la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 , donde tuvo un análisis de datos 

mediante la prueba estadística Anova en el programa SPSS . 

 

- Se concluye que, usando el AR grueso más las cenizas de eucalipto,  se 

distinguió en sus dosificaciones de la probeta patrón , 50% de AR grueso 

más el 20% de cenizas de eucalipto , 75% AR grueso más el 20% de cenizas 

de eucalipto y 100% de AR grueso más el 20% de cenizas de eucalipto de 

7,14 y 28 días donde el resultado más favorable en las tres edades es de 

dosificación de 50% de agregado grueso reciclado más el 20% de cenizas 

de eucalipto , después empezara a descender su resistencia, donde se tuvo 

un análisis de datos mediante la prueba estadística Anova en el programa 

SPSS,  debido al mayor reemplazo de agregado grueso reciclado pero 

estando en un ponderado adecuado según la norma ASTM C78. 

 
- Se concluye que, usando el AR grueso más las cenizas de eucalipto mejora 

la trabajabilidad de concreto, mediante la prueba estadística de Anova, en lo 

cual los datos de probeta patrón son de 4.15” y en las dosificaciones de 50% 

agr más 20% ce es de 3.38”, 75% agr más 20% ce es de 3.67” y 100% agr 

más 20% ce es de 3.95” , resultando valores por debajo de la probeta patrón 

pero estando en el rango de asentamiento en la norma NTP 339.035 

-  
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VII. RECOMENDACIONES  
 

- Se recomienda usar el agregado reciclado grueso más las cenizas de 

eucalipto, puesto que hay una mejora significativamente alta en las 

propiedades mecánicas del concreto. 

 

- Se recomienda usar las dosificaciones del agregado grueso reciclado en un 

porcentaje de 50% ya que con esa combinación tuvo mejores resultados en 

la resistencia a la compresión. 

 
 

- Se recomienda utilizar el AR grueso más las cenizas de eucalipto ya que 

tiene una trabajabilidad adecuada y optima. 

 

- Se recomienda hacer estudios del comportamiento físico y mecánico del 

concreto con agregados reciclados más cenizas volantes en diferentes 

dosificaciones. 

 
 

-  Se recomienda usar los equipos en buen estado y calibrados correctamente 

de laboratorio, para que puedan garantizar los datos expeditos de ellos. 

 

- Se recomienda hacer un análisis químico a las cenizas a usarse para tener 

una mejor referencia. 
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ANEXOS 
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Anexo 1. Matriz de operacionalidad de variables  

 

 

 

VARIABLES DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE 

Propiedades 

mecanicas 

Resistencia a la 

Compresion    

Resistencia a la      

Flexion 

kg/cm2

 propiedades mecanicas de 

un pavimento rígido 

Los pavimentos rígidos se ejecutan 

a base de concreto, y debido a 

factores

naturales este tiende a agrietarse, 

uno de los casos, es la retracción 

que sufre por pasar

de un estado plástico a endurecido, 

también se pueden deber a factores 

como las cargas

soportadas en estado endurecido, 

debido a esto, se han venido 

en la combinacion del agregado 

reciclado y cenizas volcanicas 

previamente tratadas seran 

llevadas al laboratorio y daran 

resultados de los comportamientos 

e interacions en si , llegando asi el 

mejoramiendo y rendimiento de la 

base de un pavimento  

Título: INFLUENCIA DEL AGREGADO RECICLADO CON CENIZAS DE EUCALIPTO EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS  DE UN PAVIMENTO RIGIDO, 

Autor: Bach. CALLATA CRUZ Flor de Violeta 

Uso de concreto reciclado y 

cenizas de eucalipto           

 Los beneficios de utilizar 

materiales de desecho en la 

construcción y mantenimiento de 

carreteras son bastante caros y 

satisfactorios.observar de que 

manera influye las cenizas de 

eucalipto en los agregados 

reciclados 

el primer paso sera en recolectara 

los desechos de construcion y 

demolicion y asi simple vista sacar 

los materiales no correspondientes 

sea fierros, plastico u otos 

elementos llevaremos al laboratorio 

en la cual pondremos en la 

trituradora y se hara la 

grandulometria correspondiente de 

la misma manera pasaremos por 

Dosificacion

50%AGR + 20%CE 

,75%AGR + 

20%CE  100%AGR 

+ 20%CE 

gr

Propiedades Fisicas trabajabilidad pulgadas
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Anexo 2. Matriz de consistencia 

 

 

 

 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:

grandulometria de 

agregado reciclado

75% de agregado 

reciclado 

dosificacion de 

ceinizas volcacnicas 

100% de agregado 

reciclado 

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas:

¿De qué manera el uso de agregado 

reciclado con cenizas de eucalipto influye en 

la resistencia a compresión para un 

pavimento rígido, Puno ,2023? 

Determinar la resistencia a compresión  del 

agregado reciclado con cenizas de eucalipto 

de un pavimento rígido, Puno ,2023.

la resistencia a compresión del agregado 

reciclado con cenizas de eucalipto influye en 

el mejoramiento de un pavimento rígido, 

Puno ,2023

¿De qué manera el uso de agregado 

reciclado con cenizas de eucalipto influye en 

la resistencia a flexión para un pavimento 

rígido, Puno,2023?

Determinar la resistencia a flexión en el uso 

del agregado reciclado con cenizas de 

eucalipto de un pavimento rígido, Puno ,2023

la resistencia a flexión del agregado 

reciclado con cenizas de eucalipto  influye en 

el mejoramiento de un pavimento rígido, 

Puno ,2023

propiedades 

mecanicas 
resistencia a la flexion

¿De qué manera el uso de agregado 

reciclado con cenizas de eucalipto influye en 

el asentamiento de concreto para un 

pavimento rígido, Puno ,2023?

Determinar el asentamiento de concreto en el 

uso del agregado reciclado con cenizas de 

eucalipto  de un pavimento rígido, Puno 

,2023

el asentamiento de concreto  del agregado 

reciclado con cenizas de eucalipto  influye el 

pavimento rígido, Puno ,2023. 

trabajabilidad 

asentamiento

Tipo de 

investigación           

APLICADA

Enfoque de 

investigación            

CUANTITATIVA

El diseño de la 

investigación             

EXPERIMENTAL

El nivel de la 

investigación:      

EXPLICATIVA                                                                                                          

Población:              

xxxxxxxx

Muestra:                    

xxxxxxx

Muestreo:              

xxxxxx

¿de qué manera el uso de agregado 

reciclado con cenizas de eucalipto 

influye en las propiedades mecánicas de 

un pavimento rigido, Puno ,2023? 

de qué manera el uso de agregado 

reciclado con cenizas de eucalipto 

influye en las propiedades mecánicas de 

un pavimento rigido, Puno ,2023? 

el uso de  agregado reciclado con 

cenizas de eucalipto influye en las 

propiedades mecánicas de un pavimento 

rigido, Puno

propiedades 

mecánicas de la base 

de un pavimento  

resistencia a la 

compresion

ANEXO 1: Matriz de consistencia
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uso de agregado 

reciclado con cenizas 

volcanicas 

50% de agregado 

reciclado 
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Anexo 3. Validación de datos  
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Anexo 4 , Datos de Laboratorio 
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anexo 5 : Certificados de Calibración 
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Anexo 6. Panel fotográfico  
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