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Resumen

Evaluacion de la influencia del agregado arido reciclado sobre sus propiedades
fisicas - mecéanicas del adoquin triangular de concreto para el pavimento articulado.
Se realiz6 ensayos de resistencia a compresion, médulo de rotura y ensayo de
abrasion para un concreto 175 kg/cm2, con edades de 7, 14 y 28 dias, empleando
en su elaboracién arido reciclado de 5%, 10% y 15%, en reemplazo del agregado
grueso. Se incorporo tres grupos experimentales, con arido reciclado y un grupo
control para cada uno, sin material reciclado. La resistencia a compresion obtuvo
cantidades elevadas de 193.64 kg/cm2 a 5% de arido reciclado en 28 dias,
proporcionalmente. Para el ensayo de mdodulo de rotura se obtuvo una cantidad
méxima de 16.79 kg/cm2 para el 5% de arido reciclado en 28 dias,
respectivamente. Y por ultimo el ensayo de abrasion donde se obtuvo una cantidad
maxima de desgaste de 33.83%, para el 5% de arido reciclado en 28 dias. El arido
reciclado mostré ser un optimo agregado al aplicarse en mezclas de concreto. A
través de técnicas estadisticas paramétricas con significancia de 5%, se concluye
que el porcentaje de arido reciclado posee efecto relevante en los ensayos
mecanicos utilizados en la elaboracion del adoquin reciclado.

Palabras clave: arido reciclado, resistencia a compresion, modulo de rotura y

abrasion.



Abstract

Evaluation of the influence of the recycled aggregate on its physical and mechanical
properties of the triangular concrete paver for the articulated pavement. Tests of
resistance to compression, modulus of rupture and abrasion test were carried out
for a 175 kg/cm2 concrete, with ages of 7, 14 and 28 days, using recycled aggregate
of 5%, 10% and 15% in its elaboration, in replacement of coarse aggregate. Three
experimental groups were incorporated, with recycled aggregate and a control
group for each one, without recycled material. The compressive strength obtained
high amounts of 193.64 kg/cm2 at 5% recycled aggregate in 28 days, proportionally.
For the modulus of rupture test, a maximum amount of 16.79 kg/cm2 was obtained
for 5% recycled aggregate in 28 days, respectively. And finally the abrasion test
where a maximum amount of wear of 33.83% was obtained, for 5% of recycled
aggregate in 28 days. The recycled aggregate showed to be an optimal aggregate
when applied in concrete mixtures. Through parametric statistical techniques with a
significance of 5%, it is concluded that the percentage of recycled aggregate has a
relevant effect on the mechanical tests used in the production of recycled pavers.

Keywords: recycled aggregate, compressive strength, modulus of rupture and

abrasion.
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INTRODUCCION

En el rubro de la construccion, se viene considerando como un reto reducir la
contaminacion ambiental que originan tanto los residuos producto de las
demoliciones y construccion (RDC) como los materiales que esta emplea. Esto
se relaciona debido al incremento demografico asociado directamente con el

aumento de las obras de construccion (Blacido y Mallqui, 2019).

En diferentes paises como Chile, Ecuador, Colombia, Argentina, Brasil,
Honduras, Espafia, China, Canada entre otros, se viene reutilizando los residuos
de demoliciones y construcciones (RCD). Estos residuos al ser utilizados
generan beneficios al reducir la contaminacion ambiental negativa que es
ocasionada por la sobre-explotacion de canteras, y a la vez son aprovechadas
puesto que en otras oportunidades terminan en un botadero informal o en un
relleno sanitario. Debido a que la sobre-explotacion de canteras es reducida por
el uso que se les da a los residuos de construccion, estas pueden emplearse

como aridos reciclados (Blacido y Mallqui, 2019).

En el marco del Plan de Incentivos a la Mejora de la Gestion y Modernizacion
Municipal del Ministerio de Economia y Finanzas. El Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (2016) manifiesta, que concerniente al afio 2013 &
2014, en la ciudad de Lima, se manifestd que en distintos espacios publicos un
total de 5 020 140 m3 de residuos solidos provenian de las actividades de
demolicion y construccion. Al mencionar la elevada cifra, se puede apreciar que
no se viene dando un apropiado uso a dichos residuos. Por ese motivo Ramos
(2018), considera que el Peru es uno de los paises de baja condicidon econémica,
puesto que esta provocando que los desechos de las construcciones estén
contaminando el medio ambiente, lo que conlleva a que la poblacién sienta una
gran inquietud, debido a que las autoridades no son capaces de solucionar esta

problematica.

Por ello que, en el rubro de construccion civil, el incremento de los residuos en
las distintas obras de construccién ha promovido buscar diferentes alternativas
de solucion para reemplazar la materia prima utilizada. El propésito de cuidar el

medio ambiente disminuyendo la extraccion de la naturaleza en la construccion,



ha surgido la reutilizacion de materias procedentes de las demoliciones o
pérdidas. En una de las alternativas se encuentra el uso de aridos reciclados
(AR), por el reemplazo de los aridos naturales (Cordeiro, Dos Santos y Da Silva,
2020).

En Espafa se ha venido realizando diversos estudios donde han manifestado la
viabilidad técnica del uso de diferentes clases de aridos reciclados (mixtos o de
hormigdén) en la elaboracion de concretos. No obstante, el material arido
reciclado posee propiedades inferiores a los de un arido natural, por lo que esta
puede provocar una caida en su resistencia y en otras propiedades del concreto,
siendo fundamental el disminuir la relacion agua/cemento para llegar a conseguir
una calidad idéntica a la del hormigdén convencional. Dicha investigacion evalla
el alcance que elaboran distintos parametros, como el porcentaje y tipo de arido
reciclado empleado y la clase resistente del mortero, en la calidad del hormigén
logrado, empleando criterios ambientales y econdmicos, escogiendo los campos

Optimos del uso de los aridos reciclados (Alaejaos y Sanchez, 2016).

Asi mismo, Gadmez et al (2017) hacen mencion a que los aridos reciclados pese
a que han sido aceptados, su investigacion sigue siendo necesaria en lo
referente a sus componentes individuales. En este estudio han dado a conocer
que el arido reciclado proveniente del hormigon (AHR) que es agregado al
hormigdn reciclable (HR), tiene mucha importancia en lo que influye a sus
caracteristicas. Asimismo, nos dicen que es fundamental conocer de donde
proviene el hormigdén natural (HN), dado que en diversas propiedades simples,
como el médulo de elasticidad y la consideracién de la resistencia a compresion,
se encuentran asociadas a las propiedades de los aridos reciclados que
provienen del hormigoén (el arido grueso en particular), esto genera una gran
consistencia referente a las caracteristicas del hormigén natural (HN), ya que

permitiren prevenir excelentes propiedades del hormigon reciclado.

Por tal razon, la realidad problematica de este estudio se debe a las
impertinencias que puede llegar a presentar al adherir arido reciclado en la
dosificacion para la elaboracién de los adoquines triangulares, ya que estas

pueden presentar graves reacciones ante los ensayos fisicos - mecanicos. Por



otra parte, la importancia de esta investigacion se debe al beneficio que se va a
generar particularmente en San Pedro de Lloc, al pavimentar la zona con

adoquines a base de material arido reciclado.

De acuerdo a lo que se mencioné anteriormente y a la vez tomando en cuenta
la realidad actual de como se encuentra el pavimento de dicha zona se plantea
la siguiente pregunta: ¢Cual es la influencia del material arido reciclado, en
propiedades fisicas-mecanicas del adoquin triangular de concreto para el
pavimento articulado en San Pedro de Lloc 2022?

El presente proyecto, en lo tedrico se justifica, que la investigacion incita a
generar el correcto uso de los materiales alternativos como un recurso que
colabore a optimizar la resistencia de los adoquines elaborados de concreto,
debido a que en proximos proyectos se promoveria alternativas de solucion,
sobre todo que el Distrito elegido incite al uso de aridos reciclados, el cual
beneficiaria en su totalidad a la poblacion; del mismo modo, metodologicamente
este proyecto estqd basado en el método cientifico, que por medio de la
observacion facilita comprobar mayor resistencia de adoquines de concreto con
arido reciclado adicionado, debido a ello es que se realizan distintos ensayos por
los que seran evaluados con las normas vigentes, para que la poblacion se sienta
satisfecha. En el &mbito social el proyecto plantea promover el aprovechamiento
del material &rido reciclado para contribuir con San Pedro de Lloc, lo cual
contribuye con diferentes alternativas de solucion al generarle un correcto uso
como adicionandolo en la fabricacion de adoquines a base concreto, debido a
gue de esa forma estamos apoyando con el cuidado del medio ambiente,
originando satisfaccién a la poblacion; esto ayuda a la contribucion del desarrollo
sostenible e incremento éptimo al distrito de San Pedro de Lloc.

Para el desarrollo del proyecto, mediante la problematica presentada, se
considera como objetivo general: Evaluar la influencia del agregado arido
reciclable sobre sus propiedades fisicas - mecénicas del adoquin triangular de
concreto para el pavimento articulado. Asimismo, se consideran los objetivos

especificos siguientes:



a) Caracterizar el agregado reciclado para el disefio del adoquin. b) Disefar la
mezcla para el adoquin con una resistencia control de 175 kg/cmz. c) Determinar
la resistencia a la compresion, modulo de rotura y abrasion del adoquin, para
porcentajes de 5, 10 y 15 de arido reciclable, como reemplazo de arena. d)

Comparar la resistencia del concreto control con los concreto experimentales.

En el presente trabajo se tiene como hipotesis: El uso del arido de material
reciclado mejora las propiedades mecéanicas como la resistencia a la
compresion, ensayo de abrasién y médulo de rotura del adoquin triangular de

concreto para el pavimento articulado en San Pedro de Lloc 2022.



Il. MARCO TEORICO
Con el propésito de inferir en la postura de las propiedades de los materiales
aridos reciclados en adoquines, se muestran posteriormente varios estudios que

presentan parte de la metodologia, sus resultados y conclusiones.

En el ambito internacional se tiene a Lasso y Pariguaman (2017), quienes
estudiaron la reciprocidad que existe entre las propiedades mecanicas de
adoquines ecoldgicos elaborados con aridos reciclado y los adoquines
convencionales los cuales estan elaborados a base de puro cemento, donde uno
de sus objetivos fue centrarse en el uso de materiales reciclados provenientes
de la construccion como reemplazo de agregados naturales para la elaboracion
de adoquines de concreto adicionandole distintos porcentajes de agregado arido
como el 10%, 20% y 30%, esperando que cumplan los requerimientos
establecidos por la norma. Al comparar los estudios logrados con adoquines en
su forma natural se pudo mostrar que los resultados de las muestras realizadas
evidencian que la adiccion de los aridos reutilizados en cantidades de 10%, 20%
y 30% reduce su compresion a traccidon indirecta y en lo que respecta a su
resistencia al desgaste, y resistencia por absorcion de agua obtuvieron
resultados excelentes, debido a que se acerca mas a los del adoquin
convencional. Por ello hacen mencién que mientras mas arido reciclado se le

agrega a la dosificacién su resistencia disminuye.

Por su parte, Carrasco (2018) en su objetivo determina la potencialidad de los
residuos de construcciones como opcion a las materias primas naturales. Donde
recomienda darle uso a los residuos que provienen de la construccién y obtener
la elaboracién de adoquines con 75% y 100% de material reciclado. Para
determinar si es recomendable utilizar adoquines con material reciclado,
realizaron ensayos de analisis mecanico por tamizado, volumen unitario suelto,
volumen unitario compactada y porcentaje de absorcion, en estos ensayos se
estudiaron las propiedades fisicas del material reciclado para obtener una buena
dosificacion, después de ello realizaron los ensayos mecanicos del material
elaborado con adicion del 75% y 100% de aridos reciclados como el ensayo a
compresion donde obtienen diciendo que el bloque elaborado con mayor residuo

reciclado es mucho mejor, debido a que su resistencia a compresion es de



4.04 MPa, el cual indica que es mayor a lo que refiere la norma que es de 4.0
Mpa. Por lo tanto, concluyeron que el nuevo ladrillo con aridos reciclados es ideal
para su elaboracién, dado que cumple con los requisitos que manifiesta la norma

ecuatoriana.

Flores, Villafranca y Reconco (2019) estudiaron las caracteristicas fisicas-
mecanicas del agregado grueso que provenian de fragmentos pequefios de un
adoquin triturado. Al obtener los resultados de las propiedades fisicas de cada
material, disefiaron 2 dosificaciones distintas utilizando el 100% y 35% de RCD
en reemplazo del agregado grueso. Se escogieron 36 bloques, donde 18 eran
de forma cilindrica quienes fueron sometidos a ensayo de compresion y los otros
18 de forma prismatica evaluados al ensayo por flexion, siendo destruidos en 7
y 28 dias. Los resultados obtenidos fueron muy beneficiosos debido a que el
100% de RCD en reemplazo de agregado grueso fue muy favorable al
compararse con el adoquin natural. Finalmente concluyen que el arido reciclado

es 6ptimo, ya que cumple con las propiedades fisicas-mecanicas.

En antecedentes nacionales, Ramos (2018) evalla la determinacién de la
dosificacion que sera empleada para un pavimento de bajo transito donde se le
incorpord 0%, 10%, 30% y 50% de agregado grueso y agregado fino reciclado.
Se realiz6 un disefio de mezcla con agregados reciclados y agregados naturales
para cada uno de los porcentajes. Se continuo con la elaboracién de los
adoquines reciclados y adoquin patron. Se sometieron a ensayos en primer lugar
mediante el slump, para verificar el revestimiento de la mezcla y luego a ensayos
mecanicos determinando la resistencia, absorcion y flexion. Obtuvo resultados
fueron muy favorables para el 10% con agregado reciclado puesto que este
adoquin cumple con lo establecido por la Norma vigente. Finalmente concluye
con gue la dosificacién obtenida es permitida para el uso de transito liviano, ya

gue su resistencia es muy parecida a lo definido por la Norma.

Quispe y Verastegui (2020) en su investigacion se enfocaron en optimizar las
propiedades Fisico Mecéanicas de los adoquines de concreto, realizando un
disefio de mezclas con material grueso reciclado. Reemplazaron el agregado

grueso por material reciclado proveniente de la demolicion de construcciones. El



material grueso reciclado se extrajo de la trituracion de los residuos de
construccion. Se analizo los ensayos fisicos del material reciclado, realizando un
ensayo granulométrico para determinar la medida de las particulas presentes en
la muestra y con ello se pueda realizar un correcto disefio de mezclas. Para los
ensayos mecanicos como la resistencia a la compresion se evaluaron durante
los dias 7, 14 y 28. Por lo contrario, el peso unitario y la absorcidon se evaluo el
dia 14. Donde finalmente concluyen que al realizar el ensayo de compresién al
bloque con material reciclado es menor a la del bloque de concreto convencional.
En cambio, en la absorcion se obtiene mayor contenido de humedad, sin
embargo, en relacion a/c de 0.40 y 0.55 si cumplen todos los ensayos de

absorcidn y la resistencia que esta en la Norma Técnica Peruana (399.604).

También Lovon y Lovon (2018), evaluaron la comparacion del adoquin Tipo I
sobre sus propiedades Fisicas & Mecanicas, usando el material grueso
proveniente de los residuos reciclados de construccion, material fino y la relacion
de agua/cemento como lo indica la Norma Técnica Peruana 399.611.
Obteniendo la elaboracién de los blogues y la estimacién de las caracteristicas,
se utilizaron los materiales extraidos del laboratorio de suelos y pavimentos de
la Universidad Andina del Cusco, donde fueron triturados y estimados como
material agregado, con el que fabricaron el disefio de mezclas. Los resultados
obtenidos fueron favorables para el dia 28 debido a que al pasar 7 dias se
alcanza una f'c= 262 kgf/cm2, faltando 31% para tener una resistencia requerida,
en los 14 dias se tiene una f'c= 323 kgf/cm2, faltando un 15% (57.0 kgf/cm2)
para la resistencia necesaria y para los 28 dias se tiene una f'c= 387 kgf/cm2,
obteniendo un resultado mayor a la resistencia solicitada en un 2%. Finalmente
concluyen que el adoquin N° 8 — Tipo Il elaborado con material reciclado acata
con lo establecido por la Norma Técnica Peruana 399.611, el cual afirma que el
adoquin elaborado con material reciclado puede ser utilizado para el pavimento

de transito vehicular liviano.

Para comprender mejor el proyecto de investigacion se desarrollan variables y
dimensiones que muestran sus caracteristicas y funciones, obteniendo un
desarrollo tedrico y normativo de la investigacion de aridos reciclados para un

pavimento articulado de uso peatonal.



Existen diversas conceptualizaciones respecto al arido reciclado, por ello lo
consideramos como nuestra variable independiente, la cual va influir mucho en
el proyecto. Segun la Sociedad Publica del Departamento de Medio Ambiente y
Ordenacion del Territorio del Gobierno Vasco (2009) hace mencién, que el arido
reciclado son fragmentos de rocas producidas por acciones erosivas (material
granular), provenientes de la produccion de agregados inorganicos, que son
utilizados en las obras de construccion. Pero Sanchez (2016) conceptualiza mas
el significado del arido reciclado dando conocimiento que se extrae de los R.C.D
de infraestructuras antiguas. Su produccién de los aridos reciclado inicia por la
deconstruccion, siendo esta una de los principales procesos para la reduccion
de la suciedad de los escombros. Para el uso de los residuos de construccion
provenientes de escombros, es fundamental darles un previo procesamiento a
los residuos, en el que se podra diferenciar dos fases: Demolicion selectiva: Es
una de las etapas muy importantes donde se establece una secuencia de
precauciones a lo largo del desarrollo de la demolicién, la cual evita que los
desechos se mezclen con sustancias o particulas no deseadas. Para ello es de
suma importancia realizar una desintegracion selectiva de los residuos de
hormigon, para que puedan disminuir otros tratamientos. Y la segunda fase habla
de la transicion de los residuos de demolicion en aridos: se realizan en Fabricas
de Produccion especificamente para aridos reciclado, dado que contienen

maquinarias especificas para la desintegracion de las impurezas existentes.

Existen variedades de estructuras que pueden ser elaboradas con arido
reciclado entre ellas tenemos: bases o sub bases de carreteras, caminos rurales,
rellenos de zanjas, rellenos, entre otros. Uno de los usos mas limitados en la
construccion es la elaboracion del hormigon estructural, debido a que el arido
reciclado procedente del hormigon cuenta con un bajo numero de impurezas y
el comportamiento que muestra en distintas aplicaciones viene dando muy
buenos resultados, por eso que son usados en nuevos proyectos de
construccion, debido a que influye mucho el aspecto econémico y también al

beneficio ambiental Pavéon, Etxeberria y Martinez (2019).

En las caracteristicas del arido reciclado Navarro (2014) dice, que el material de

residuos reciclado provenientes de los aridos naturales después del proceso de



trituracion es una combinacion entre el arido fino (arena) y el arido grueso
(grava), al momento de obtenerse el arido grueso su porcentaje varia entre el 70
y 90% del volumen total del hormigdn. Por ello especifica que los aridos
reciclados su textura acostumbra ser muy porosay rugosa, a causa de la mezcla
del concreto que se encuentra adherida en los aridos. Una de las diferencias mas
definidas entre los aridos convencionales y los aridos reciclados provenientes de
los RCD, viene hacer la absorcion, la cual depende de la elaboracion del
hormigdn original, dando a notar valores mas usuales entre el 4% — 9%. Los
agregados gruesos reciclado mediante el ensayo de Los Angeles presenta un
desgaste contenido entre el 25 y 45%, sobre el que suele encontrarse en los
agregados gruesos. Asimismo, Gomes, Pereira, Uchda, Oliveira y Almeida
(2017) manifiestan que los RCD y prefabricados producen materiales reciclados
gue muestran caracteristicas muy bajas a los del material natural como: La alta
absorcion de H20 y la mayor porosidad las cuales perjudican las propiedades
del hormigon y del mortero. También manifiestan que los aridos reciclados de
blogues, contienen una baja diversidad en su composicidbn mineralégica en
comparacion con los obtenidos de los RCD, debido a que es muy beneficioso

porque tienen caracteristicas mas uniformes.

En el Perd hoy en dia no hay una normativa vigente que respalde a los Residuos
de Construccion y Demolicibn como material agregado, pero de acuerdo a lo
considerado por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2013)
mediante el D.S. N° 003-2013-vivienda, considera aprobar el Reglamento para
la Gestion y Manejo de los Residuos de las Actividades de la Construccion y
Demolicién. La cual manifiesta que los residuos sélidos de la construccion y
demolicion son todos aquellos que cumplen con la definicion de residuos solido
de acuerdo a la Ley 27314. De igual modo la MINAM (2015) visualiza la Guia
Informativa de Manejo de Residuos de Construccion y Demolicion en obras
menores; hace publica esta guia como un material informativo para dar a conocer
los principales responsabilidades y obligaciones de las personas involucradas en
la gestion y manejo de los aridos originados por las diferentes actividades de CD

en obras menores.



Para la fase de indicadores se consideraron los ensayos como: granulometria,
peso especifico y absorcion, contenido de humedad y el peso unitario. Donde el
ensayo granulométrico segun Oliveira, Mohamad, Dos Santos y Ulsen (2020),
mencionan que es la distribucién del tamafio de las particulas que permite
analizar las proporciones de la masa del producto; en otras palabras, qué
cantidad del CR procesado se concentra en el rango del tamafio de particula

deseable.

Por otro lado, tenemos el peso especifico y absorcién de agregados donde
Cordeiro, Masuero, Molin, Souza y Paes (2017), hablan que el peso especifico
es la afinidad entre el volumen y el peso de una masa asignada, lo que hace
referencia a que dependa en primer lugar de las caracteristicas del agregado.
De igual forma, Cordeiro et al (2017) mencionan que la absorcion es la
proporcion de H20 absorbida por el material luego de haber sido sumergida por
24 horas.

Luego tenemos el contenido de Humedad donde Kazmierczak, Boaro, Lunardi,
Kulakowski y Mancio (2019), especifican que es una proporcidén que suscita una
cantidad de H20 en un agregado solido que puede ser sustituidas en términos
de un apoyo de masa humeda o de masa seca. Y por ultimo el peso unitario
segun Hosseinnezhad, Hatungimana, Yazici y Ramyar (2021) dan a conocer que
el peso unitario no es una caracteristica estable de un agregado. Esta depende
mucho de una valoracién de la aceleracion gravitacional, la cual varia con su

posicion.

Como variable dependiente se tiene las propiedades fisicas y mecanicas, las
cuales seran muy influyentes para la determinaciéon de nuestros resultados,
segun Malysz, Coitinho Dal Molin y Masuero (2020) las propiedades mas usuales
en este tema, son la resistencia a la compresion, traccion y flexion, las cuales
son las que nos benefician para determinar la composicion del concreto. Por eso
gue es muy importante la variabilidad de los materiales, debido a que estos nos
ayudaran a conocer que material fue el mas beneficioso en su elaboracion. En
la resistencia a compresion Mikami, Kruger, Pereira, Kummer y Ribas (2018)

expresan que el material arido granular debe ser bien procesado para llegar a
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obtener un excelente resultado, debido a que la carga del material influye mucho
para su elaboracién. Al tenerse 2 tipos aridos (ceramico y concreto), la
resistencia del ceramico es muy inferior a la del concreto (3,00 Mpa). Por ello
gue en este caso en gran parte es mejor utilizar el arido reciclado de concreto.
El ensayo de Modulo de rotura, también conocido como Flexo traccidon, esta
sometido resistencias comprimidas, la cual ayuda a determinar el soporte del
bloque. De acuerdo a lo mencionado anteriormente Estolano, Fucal, Vieira'y Yuri
(2018) especifican que este ensayo es muy afectado ya que al momento de
sustituir los aridos reciclados por los agregados naturales su reaccion tiende a
disminuir. Es muy importante la evaluacion de este ensayo debido a que ayuda

mucho en la prediccion de su deformacion.

En el ensayo de abrasion o por desgaste, Kenai (2018) menciona que es una
propiedad de suma importancia para el uso de aridos o agregados, debido a que
esto esta sujeto a una carga dinamica del trafico. En otras palabras, se refiere a

la calidad de vida del material.

De acuerdo a las bases tedricas que tienen relacion con las variables y con las
dimensiones de la matriz, consideramos: Concreto: Es la parte fundamental de
una estructura elaborado de diferentes tipos de cementos adicionandole material
fino y grueso, mas proporciones de agua. El concreto es uno de los materiales
muy influyente en obras de construccién civil, se puede considerar como un
residuo ecoldgico, por la gran magnitud que se genera diariamente y a la vez por
el exceso de material que se viene eliminando de edificaciones antiguas.
Asimismo, este material se genera mediante la mezcla de agregados finos y
grueso, adhiriendo el cemento con diferentes cantidades de agua, generando un
mortero manejable que cuando llega a su tiempo maximo de fraguado se logra
conseguir caracteristicas similares al de una piedra (Bedoya y Dzul, 2015). Por
otro lado, se le considera al cemento, como una materia prima muy importante
para la elaboracion del concreto, debido a que es un aglomerante con dos
caracteristicas, las cohesivas y adhesivas, su composicién esta generada por el
yeso y el Clinker, puesto que posibilita la integracion de este con material fino y
grueso para que se pueda formar una sustancia resistente y uniforme. El

cemento mas utilizado hoy en dia en el rubro de la construccion es el cemento
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Portland que esta elaborada por piedras calcareas, las cuales cumplen con la
caracterizacion de calidad del agregado de una cantera que se usa para su

elaboracion, Salamanca (2014).

Para el agregado Fino, segun la NTP 400.037 (2018), establece que este
agregado proviene de la disgregacion tanto artificial como natural, debido a que
se retiene en el tamiz N° 200 y pasa por el tamiz 9.5 mm(3/8pulg); lo cual
considera que se debe cumplir por lo que se establece en la norma. De igual
forma, tenemos el agregado grueso, este material proviene de la disgregaciéon
mecanica o natural de las rocas, lo cual es retenido por el tamiz 4.75 mm
considerado también como (N°4), NTP 400.037 (2018).

Ensayo Granulométrico, de acuerdo a la NTP 400.012 y la ASTM D-422
determinan un método para la distribucién de acuerdo al volumen de particulas

del agregado grueso, fino y global por diferentes tamices.

Ensayo Peso especifico y absorcion de agregados, segun la NTP 400.021 y la
Norma AASHTO T-84 y T-85 determinan la densidad promedio de diferentes
agregados. Utilizados en agregados de pesos ligeros.

Ensayo contenido de humedad la NTP 339.185 y la ASTM D-2216, determinan
la cantidad total de humedad que se evapora en un material fino o grueso por

secado.

Ensayo Peso Unitario, de acuerdo a la NTP 400.017 y la MTC E 203 especifican
gque esta determina el peso unitario del material ya sea suelo o compactado, se
le aplica a este método a las particulas que no sobrepasen los 125 mm como

tamafio maximo nominal.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de Investigacion

Esta investigacion explicativa se consideré de tipo experimental, puesto
gue uno de sus propositos principales es estimar el vinculo que existe
entre dos 0 mas variables. Es decir, de qué manera influye una variable
sobre otra u otras, como es el caso de este estudio. En otros términos,
podemos decir que nosotros como investigadores manipulamos la
variable independiente (arido reciclado) y observamos si la variable
dependiente (propiedades fisica - mecanicas) tiene variacion o no
(Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2014).

Disefio de Investigacion

El proyecto que se esta manifestando en este estudio es de naturaleza
metodoldgica cuantitativa, porque la informacién indagada de fuentes
primarias y secundarias se emplea para probar la hipotesis y a la vez
se relaciona con analisis estadisticos y calculos numéricos, con
patrones de comportamiento teniendo que demostrar sus teorias
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Este disefio de investigacion
es de tipo cuasi experimental debido a que contiene grupos de prueba
y grupos de control, donde incluye cuatro grupos; el cual consiste en
que 3 de ellos seran sometidos mediante analisis experimentales y el

otro no (grupo control).

A continuacién, se presenta un esquema donde se describe el

desarrollo de la investigacion (tabla 1).
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Tabla 1. Disefio Experimental Puro

ESQUEMA LEYENDA

—: Ausencia de agregado arido reciclable

X1: (5%) de agregado arido reciclable

X2: (10%) de agregado arido reciclable

X3: (15%) de agregado arido reciclable

O1: Medicién de la resistencia a compresién, modulo de rotura
y ensayo de abrasion del adoquin control.

02: Medicién de la resistencia a compresién, modulo de rotura
y ensayo de abrasion del adoquin con &rido reciclado de (5%).
03: Medicién de la resistencia a compresion, médulo de rotura
y ensayo de abrasion del adoquin con arido reciclado de
(10%).

O4: Medicién de la resistencia a compresion, médulo de rotura

aAOa 0
SN
Y=

y ensayo de abrasién del adoquin con arido reciclado de
(15%).

G1: Grupo control

G2: Grupo experimental con influencia de agregado arido
reciclado (5%)

G3: Grupo experimental con influencia de agregado &rido
reciclado (10%)

G4: Grupo experimental con influencia de agregado &rido
reciclado (15%)

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Variables y operacionalizacion
Para elaborar esta investigacion se considerd 2 variables, independiente y
dependientes, donde la variable Independiente viene a ser el arido reciclado,
material que va a reemplazar al agregado grueso, en otras palabras la que el
investigador manipula, y en segundo lugar como variable dependientes se
considera a las propiedades Fisicas — Mecanicas, donde en las propiedades
Fisicas seran los estudios realizados a los agregados naturales y reciclados,

mientras que en las propiedades Mecanicas son los ensayos a los cuales
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3.3.

seran sometidos los adoquines (modulo de rotura, resistencia a compresion y
ensayo de abrasion), el cual hace referencia, si el experimento realizado ha

variado o no.

Asimismo, las dimensiones que comprende el presente estudio son, la
variable independiente, la cual se clasificara por sus propiedades y
caracteristicas de los agregados, teniendo en sus indicadores como la
granulometria (gr), absorcion, peso especifico (gr), el contenido de humedad
(gr) y el peso unitario y por otra parte, la variable dependiente donde se
considera las propiedades fisicas-mecanicas de los adoquines de forma
triangular con agregado reciclable en grupos (5%, 10% y 15%), teniendo en
cuenta en sus indicadores a la relacion agua/cemento (Lt/Kg), los agregados
reciclables (kg) y la rotura que se realizara en 7, 14 y 28 dias después del

curado.
Matriz de operacionalizacion, se adjunté en anexos.

Poblacién, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacion

Por esta razon, en esta investigacion se consider6 como poblacion a 150
adoquines en total de forma triangular con porcentajes de aridos reciclados
de: 0%, 5%, 10% y 15% con relacion a su volumen del arido grueso natural
(tabla 2, 3,4y 5).

3.3.2. Muestra
Se consideré como muestra, a una parte del total de adoquines realizados,
considerando 108 unidades de adoquines de forma triangular para que sean

sometidas a los diferentes ensayos establecidos.

15



Tabla 2. Porcentaje de Arido Reciclado

DISENO GRUPO
G1 0%
G2 5%
G3 10%
G4 15%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3. Ensayo a la Resistencia a Compresion
ADOQUINES DE FORMA TRIANGULAR TOTAL DE
- - - ADOQUINES
ROTURA 7dias l4dias 28dias
CONTROL 3 3 3 9
X1 3 3 3 9
X2 3 3 3 9
X3 3 3 3 9
TOTAL 36
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4. Ensayo de Médulo de Rotura
ADOQUINES DE FORMA TRIANGULAR TOTAL DE
- - - ADOQUINES
ROTURA 7 dias 14 dias 28 dias
CONTROL 3 3 3 9
X1 3 3 3 9
X2 3 3 3 9
X3 3 3 3 9
TOTAL 36
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5. Ensayo de Abrasion
ADOQUINES DE FORMA TRIANGULAR TOTAL DE
- - - ADOQUINES
ROTURA 7 dias 14 dias 28 dias
CONTROL 3 3 3 9
X1 3 3 3 9
X2 3 3 3 9
X3 3 3 3 9
TOTAL 36

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.

3.3.3. Muestreo
Para esta parte se consider6 el muestreo NO PROBABILISTICO,
puesto que se selecciond de manera directa una cierta cantidad de

muestras (108) para ser estudiadas.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas:

La observacion es uno de los primeros pasos para una investigacion en
campo. Para ello en esta investigacion se considerd 2 tipos de técnicas,
directa e indirecta, debido que la primera hace referencia a que el investigador
se encuentra en el lugar donde se va a realizar el proyecto, apuntando los
diferentes sucesos que se presentan en la elaboracion de adoquines y por
otra parte la indirecta hara referencia a los diferentes ensayos que seran
sometidos nuestras muestras (el manejo de los instrumentos mecanicos que

sera realizado por el duefio del laboratorio).

Instrumentos:

Los ensayos de las probetas seran realizados en el laboratorio de mecénica
de suelos, utilizando las guias de observacion constituidos por formatos en
Excel para la recopilacion de datos y posteriormente hacer las comparaciones
de las resistencias a la compresion, modulo de rotura y ensayo de abrasion

de cada probeta en funcion a las normas establecidas (tabla 6).
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Tabla 6. Tipos de procedimiento e instrumentos a utilizar

Procedimientos Instrumentos Fuentes
Ensayo de granulometria. NTP 400.012
Ensayo de peso F t0s d NTP 400.022
especifico y absorcion. ormatos de NTP 399.604

- ensayos

Ensayo de contenido de estandarizados y NTP 339 185
humedad. validados.
Ensayo de peso unitario. NTP 400.017
Disefio de mezclas. ACI 211.1
Ensayo de resistencia a la
compresion. Formatos de NTP 399.611
Ensayo de médulo de ensayos NTP 399.078
rotura especiales y MTC E 709

- validados.
Ensayo de abrasion ASTM C535

Fuente: Elaboracion propia

3.5. Procedimientos.
Para este proyecto de investigacion se realizé con la determinacién de un
disefio mezcla f'c=175 kg/cm2 tomando en cuenta los pardmetros que indica
la norma ACI 211.1, ya que se usé como dosificacion en la fabricacién de
adoquines de concreto con adicion de arido reciclado. Al empezar se
selecciond pequefios fragmentos de arido triturado que fueron sometidos a
distintos ensayos, en este caso: la granulometria, como indica en la NTP
339.128, peso especifico y absorcion segun NTP 400.021, contenido de
humedad NTP 339.128 y peso unitario NTP 400.017. Después de ello para
la elaboracion de los adoquines se afiadi6 diferentes porcentajes de agregado
arido reciclado sobre el agregado natural de 5%, 10% y 15%, en otras
palabras se reemplazé el agregado grueso en funcién del volumen dentro de
la mezcla, por consiguiente se realizé el vertimiento de la mezcla sobre los
moldes realizados, dando una cierta cantidad de golpes por capa para evitar
gue esta contenga aire acumulado y para culminar se hizo el desmolde de los
adoquines para luego proseguir con el curado, después fueron almacenados
en un ambiente donde esté protegido de la intemperie, luego se sometieron a
ensayos para la evaluacion de su resistencia a la compresion, modulo de
rotura y ensayo de abrasion en 7, 14 y 28 dias. Al culminar los datos obtenidos
de todas las muestras, se procesaron para encontrar qué porcentaje fue mas

factible al utilizar los agregados de arido reciclado en los adoquines. Luego de
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3.6.

3.7.

ello se hace una comparacion de hipotesis, donde se utilizé el Software IBM
SPSS, para realizar nuestros cuadros estadisticos y poder verificar la
comparacion del adoquin control y los adoquines con agregado arido
reciclado.

Métodos de analisis de datos

Para las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados, se evaluaron en
los laboratorios Ingeoma SAC. (Ingenieria Geotécnica y Materiales) y
Geocons SRL. (Laboratorio de suelos, concreto, asfalto y ensayos quimicos),
donde se verifico con la Norma Técnica Peruana, teniendo en cuenta sus
ensayos correspondientes conforme a sus indicadores para definir su
granulometria, peso especifico, contenido de humedad y peso unitario.

En el disefio de mezcla, se efectud teniendo en cuenta los parametros de la
norma ACI 211.1, donde se consider¢ la dosificacion dependiendo los datos
obtenidos por los agregados, el tipo y marca del cemento que se utilizé.

Los ensayos sobre los adoquines conteniendo cada una diferentes
porcentajes de agregado arido reciclado, fueron evaluados en su resistencia
a la compresion, médulo de rotura y ensayo de abrasion, en el Laboratorio
JVC Consultoria Geotecnia siguiendo lo que indica las normas.

Los datos obtenidos después de los ensayos se procesaron en el software
Microsoft Excel, debido a que esta permite realizar la tabulacion de los
resultados, asi mismo se pudo obtener graficos para poder tener una
comparacion mas precisa y asi llegar a determinar qué porcentaje de

agregado arido reciclado es el mas eficaz.

Aspectos éticos

En este proyecto se garantizd la ética de la investigacion teniendo en
consideracion y respetando los resultados que fueron obtenidos en los
ensayos mencionados anteriormente, siguiendo de la mano con la Norma
Técnica Peruana, a la vez se tuvo en cuenta el manual ISO 690 y 690-2 de la
Universidad César Vallejo, donde se respetd los derechos de autor en los

textos citados en esta investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1. Caracterizacion del agregado reciclado para el disefio de adoquin.

4.1.1. Ensayo de agregados:

» Ensayo Granulométrico del agregado fino y agregado grueso.

El material extraido de la cantera Ravelo, que se encuentra ubicada en

el distrito de san pedro de lloc, se sometio a este ensayo de acuerdo a

la norma ASTM D-422, que tiene el propdsito de separar el material por

tamices de diferentes pulgadas para verificar los pesos retenidos de

cada uno de ellos, debido que, al sumarse, tiene que resultar el peso

inicial de la muestra. Para ello existe la curva granulométrica donde

puedes visualizar los datos obtenidos, el cual es representada por los

tamices (ASTM), la abertura (mm) y % de material que pasa. Con estos

datos podemos determinar la densidad del material fino y grueso para

el disefio de mezcla del adoquin reciclado, como se muestra en (tabla

7y 8).

Tabla 7. Ensayo granulométrico de agregado fino

ARENA GRUESA
DATOS DE ENSAYO
PESO SECO INICIAL (gr) 1563.36
PESO SECO LAVADO (gr) 1560.57
PESO PERDIDO POR LAVADO (gr) 2.79
Tamices Abertura en mm Pesg % que Pasa ESPECIFICACION NTP
ASTM Retenido 400.037
3” 76.200
27 63.500
2” 50.600
1" 38.100
1” 25.400
S7% 19.050
" 12.700
3/8” 9.525 0.00 100.00 100.00 100.00
N°4 4.178 50.03 96.80 95.00 100.00
8 2.360 46.59 93.82 80.00 100.00
16 1.180 355.22 71.10 50.00 85.00
30 0.600 651.30 29.44 25.00 60.00
50 0.300 370.85 5.72 5.00 30.00
100 0.150 71.63 1.13 0.00 10.00
200 0.074 14.95 0.18 0.00 0.00
<200 2.79 0.00 0.00 0.00
Total 1563.36

Fuente:

Elaboracion Propia
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| Figura 1. Curva granulométrica para el agregado fino.

Tabla 8. Ensayo granulométrico de agregado grueso

GRAVAS
DATOS DE ENSAYO
PESO SECO INICIAL (gr) 1313.66
PESO SECO LAVADO (gr) 1313.66
PESO PERDIDO POR LAVADO (gr) 0
Tamices Abertura en mm Peso % que Pasa ESPECIFICACION NTP
ASTM Retenido 400.037
3” 76.200 0.00 100.00
2 %" 63.500 0.00 100.00
2” 50.600 0.00 100.00
1" 38.100 0.00 100.00
1” 25.400 0.00 100.00
Y 19.050 0.00 100.00 100.0 100.0
Yo" 12.700 125.0 94.1 90.0 100.0
3/8” 9.525 935.96 50.04 40.00 70.00
N°4 4.178 194.27 2.75 0.00 1.00
N°8 2.360 58.40 0.00 0.00 5.00
<200 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 1313.66

Fuente: Elaboracion propia

21



100
90
80
70
60
50
40

% QUE PASA

30
20
10

0 —_—
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 0.00

TAMANO MAXIMO DEL GRANO (MM)

Figura 2. Curva granulométrica para el agregado grueso.

» Peso especifico y absorcion del agregado fino y agregado Grueso.
Este procedimiento se realiza segin la NORMA AASHTO T-84, T-850
la NTP 400.022 y la NTP 400.021 calcular la cantidad de volumen que
ocupa por los agregados en las mezclas, de igual manera para
absorcion, puesto que para el calculo de variacion en la masa de los
agregados es debido a la cantidad de agua absorbida como se muestra
en la (tabla 9 y 10).

Agregado Fino:

Tabla 9. Ensayo de Peso especifico y Absorcion de agregados Finos

GRAVEDAD ESPECIFICA Y
ABSORCION DE AGREGADOS AGREGADO FINIO

(NORMA AASHTO T-84, T-85)
Peso especifico 2.558
% DE ABSORCION PROMEDIO 3.33%

Fuente: Elaboracion Propia

Agregado Grueso:
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Tabla 10. Ensayo de Peso especifico y Absorcion de agregados Gruesos

GRAVEDAD ESPECIFICA Y

ABSORCION DE AGREGADOS AGREGADO GRUESO
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

Peso especifico 2.229
% DE ABSORCION PROMEDIO 3.35%

Fuente: Elaboracion Propia

> Contenido de Humedad.

De acuerdo a la norma ASTM D-2216. El procedimiento para poder

determinar el contenido de humedad del agregado fino, se consigue con

el peso traido de cantera, que vendria ser el peso de la muestra hUmeda.

Al inicio se consider6 una cantidad de 100.92 gr para la primera muestra,

y 94.62 gr para la segunda, la cual se ingresa al horno para sus respectivo

secado, y luego de 24 horas se retire para obtener el peso seco NTP

339.185 (Tabla 11 y 12).

Tabla 11. Contenido de humedad del agregado Fino

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216
DESCRIPCION 1 2 PROMEDIO
% de humedad 1.68 2.13 1.905
% de humedad promedio 1.91

Fuente: Elaboracién Propia

Para obtener el contenido de humedad NTP 339.185, se tiene que

dividir el peso de agua (gr) entre el peso de suelo seco (gr), todo esto

multiplicado por 100, para que el resultado se adquiera en porcentaje.

H
%W =M—X 100

v W% = Porcentaje de humedad

v" H =Peso del agua

v Ms = Peso de la muestra seca
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Tara N°1 y N°2:

%W H 100
=—X
0 M

100.92
%W =16 %

%W = x 100

%W H 100
=—X
0 M

94.62
%W =21 %

%W = x 100

Luego de obtener los porcentajes de humedad de las 2 taras, se saca
un promedio para conseguir el contenido de humedad del agregado fino
que es de 1.91%.

» De acuerdo a la norma NTP 339.185 y la ASTM D-2216. El
procedimiento para poder determinar el contenido de humedad del
agregado grueso, se consigue con el peso traido de cantera, que vendria
ser el peso de la muestra humeda. Al inicio se considerd una cantidad de
129.73 gr para la primera muestra, y 118.08 gr para la segunda, la cual se
ingresa al horno para sus respectivo secado, y luego de 24 horas se retire
para obtener el peso seco.

Tabla 12. Contenido de humedad del agregado Grueso.

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216
DESCRIPCION 1 2 PROMEDIO
% de humedad 0.41 0.49 0.45
% de humedad promedio 0.45

Fuente: Elaboracion Propia

Tara N°1 y N°2:

%W H 100
=—X
0 M

129.73
%W =0.4 %

%W = x 100
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%W = x 100

118.082
%W =04 %

Luego de obtener los porcentajes de humedad de las 2 taras, se saca

un promedio para conseguir el contenido de humedad del agregado fino

que es de 0.45%.

» Peso unitario suelto y compactado.
Segun la NTP 400.017, ASTMD-2216, MTC E208 estas se realizan, en
funcion a un método de cuarteo, donde su funcion es determinar la
densidad de la masa del agregado ya sea suelto o compactado, la cual

calcula los vacios entre particula como lo muestran las (tablas 13y 14).

Promedio del Agregado Fino:

Tabla 13. Promedio del peso unitario AF.

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
NTP 400.017
PESO UNITARIO
U357 1.75 gr/cm3 1754 kg/m3
PESO UNITARIO
o e T 1.8 gr/cm3 1860 kg/m3

Fuente: Elaboracién Propia

Promedio Agregado Grueso:

Tabla 14. Promedio del peso unitario AG.

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
NTP 400.017
PESO UNITARIO
S 1.44 gr/cm3 1440 kg/m3
PESO UNITARIO
COMPACTADO 1.61 gr/cm3 1607 kg/m3

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.2. Ensayo del material Arido reciclado:
Este material se obtuvo de una construccion ubicada en el distrito de
moche, especificamente de columnas y placas de concreto fc=
210kg/cm2, el cual fue triturado manualmente, para sus ensayos
respectivos.
» Ensayo Granulométrico.

Mediante este ensayo, se puede verificar el estado del material, el cual
nos ayudara para la elaboracion de un correcto disefio de mezclas,
norma ASTM D-422 (tabla 15).

Tabla 15. Ensayo granulométrico del arido reciclado

MATERIAL RECICLADO
DATOS DE ENSAYO
PESO SECO INICIAL (gr) 980.79
PESO SECO LAVADO (gr) 980.79
PESO PERDIDO POR LAVADO (gr) 0
Tamices Abertura en mm Pesg % que Pasa ESPECIFICACION NTP
ASTM Retenido 400.037
3 - 76.200 0.00 100.00 HUSO 7
2% 63.500 0.00 100.00
27 50.600 0.00 100.00
117 38.100 0.00 100.00
1” 25.400 0.00 100.00
o 19.050 0.00 100.00 100.0 100.0
15 12.700 153.60 91.42 90.0 100.0
3/8” 9.525 680.34 53.44 40.00 70.00
N°4 4.178 95.89 8.20 0.00 10.00
N°8 2.360 50.96 2.85 0.00 5.00
<200 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 980.79

Fuente: Elaboracion Propia

26



100
90
80
70
60
50

40

% QUE PASA

30
20
10

0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 0.00

TAMANO MAXIMO DEL GRANO (MM)

Figura 3. Curva granulométrica para el agregado grueso.

4.2. Disefio de mezcla para el adoquin con una resistencia control de 175
kg/cm?
El disefio de mezcla se realiz6 teniendo en cuenta el método Aci 211, la cual
nos ayudara hallar la dosificacion predeterminada para la elaboracion de los

adoquines a base de arido reciclado.

4.2.1. Dosificacion de Mezcla

Tabla 16. Materiales utilizados para el disefio de mezclas

AGREGADOS FINOS GRUESOS

Peso unitario suelto kg/m3 1754 1440
Peso unitario compactado kg/m3 1860 1607
Peso especifico kg/m3 2558 2229
Mddulo de Rotura 2.413 -

Tamano maximo nominal (TMN) - 1/2"
% absorcion 3.33 3.35
%W 1.91 0.45

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 17. Tipo de cemento utilizado

CEMENTO
Porland Tipo I
Peso Especifico 3.15 Kg/m3

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 18. Cantidad de agua utilizado

AGREGADOS FINOS

NTP 338.088 Potable

Peso Especifico | 1000 Kg/m3

Fuente: Elaboracion Propia

Cemento:
Agregado grueso:
Agregado Fino:
Agua:

= Por Bolsa
Cemento:
Agregado grueso:
Agregado Fino:
Agua:

= Por Pie Cubico
Cemento:
Agregado grueso:
Agregado Fino:
Agua:

343.95
950.14
587.74
251.90

1.7
2.8
31

1.42
2.84
31

kg
kg
kg
Lt

kg
kg
kg
Lt

kg
kg
kg
Lt

Una vez teniendo en cuenta la guia para el disefio de mezcla establecemos

dimensiones del adoquin, lo cual nos serviran para elaborar los moldes que

se presentan a continuacion en las (tablas 16, 17, 18 y 19).
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4.2.2. Adoquin Patron de f'c: 175 kg/cm2

0.06 I

Longitud: 0.20m

Espesor: 0.06 m

Ancho: 0.012m

- Para realizar el calculo de disefio de mezcla, primero se debe calcular el

volumen del recipiente.

[ V=4 Xh ]
T p q
) bx_Ju‘—T ‘[ Ar  =0.0114 m? ]
Ar =———

V =(0.0114 x 12) x 0.06

V=00 m'
~ Aho  a P 3a V =0.0007x3=00  m
» Considerando el desperdicio 5% al volumen del adoquin por motivos de
seguridad:
5%d d =0.0021 x 0.5 = 0.0 m?

» El volumen de 3 adoquines sera de la siguiente manera:
5%d d = 0.0021 X 0.5 = 0.0 m?

» Para obtener la cantidad de materiales para el disefio de mezcla se
proyectara la cantidad segln los m“ de la cantidad de mezcla total:
a) Parala cantidad de cemento la dosificacion es la siguiente: Si una bolsa

de cemento tiene 42.5 kg entonces:

Ce tuK =8.09b

Ci =3 K
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Calculamos la cantidad de cemento para los 3 adoquines:

1m?xece k =0.0022m x344k =0.74K

Tabla 19. Calculo de cantidad de cemento por los 3 adoquines.

Volumen (i °) Cemento (z ) Cemento (n )
1.00 8.09 344
0.0022 0.018 0.74

Fuente: Elaboracion propia

b) Para la cantidad de agregado fino la dosificacion es la siguiente:
Si con los resultados del ensayo de materiales, determina una densidad
de agregado fino de 587.74 kg/m3. Por lo que procedemos a determinar

la cantidad de agregado fino para los 3 adoquines

[
1m? x 587.74 = 587.74 k

m?
Calculamos la cantidad de agregado fino para los 3 adoquines:

k
0.0021 m* x 587.74 = 1.27K

m?

Tabla 20. Célculo de cantidad agregado fino para los 3 adoquines.

Volumen (i *) Densidad (r /a3 ) Agregado fino (r )
1.00 587.74 587.74
0.0022 587.74 1.27

Fuente: Elaboracion Propia

c) Para la cantidad de agregado grueso la dosificacion es la siguiente:
Si con los resultados del ensayo de materiales, determina una densidad
de agregado grueso de 950.14 kg/m3. Por lo que procedemos a

determinar la cantidad de agregado grueso para los 3 adoquines:

ke
1m® x 950.14 =950.14 k

m?
Calculamos la cantidad de agregado grueso para los 3 adoquines:

ke
0.0022 m? x 950.14 = 2.06 K

m?
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Tabla 21. Calculo de cantidad agregado grueso para los 3 adoquines.

Volumen (.. *) Densidad (r /3 ) Agregado grueso (r )
1.00 950.14 950.14
0.0022 950.14 2.06

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Adoquin Reciclado con 5%, 10% y 15% de arido reciclado
» Las proporciones presentadas son para el disefio de mezcla control, pero
necesitamos la proporcién para el nuevo agregado de ARIDO RECICLADO

(Concreto de columnas y vigas que tenga una resistencia 210 kg/cm?2).

v' La cantidad de agregado grueso para 0.0022 m3 disefio de mezcla
son 1.00 kg y la proporcion del agregado arido reciclado es el 10%

del total del agregado grueso, por lo tanto:

C d a g =0.0022 m?
b nod m =100k
P = 5%

5% d ar ¥ = 0.05

m?

v' La cantidad de agregado grueso para 0.0022 m3 disefio de mezcla
son 1.00 kg y la proporcion del agregado arido reciclado es el 10%

del total del agregado grueso, por lo tanto:

c d a g = 0.0022 m?
D foud m = 1.00 k
P = 10%
10%d & r £ o010

I

v' La cantidad de agregado grueso para 0.0022 m?3 disefio de mezcla
son 1.00 kg y la proporcion del agregado arido reciclado es el 10%

del total del agregado grueso, por lo tanto:

£ d a g = 0.0022 m*
D nod m =1.00k
P =15%
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Tabla 22. Porcentajes de arido reciclado que se va adherir a la mezcla

%

15% d Aar

Arido reciclado

"

Cantidad

5%

0.05

3

10%

0.10

3

15%

0.15

3

Fuente: Elaboracion Propia

> La cantidad de agregado grueso restante para el 5 % de Arido reciclado es:
AG. k =095k
> La cantidad de agregado grueso restante para el 10 % de Arido reciclado
es:
A.G.k =090 k
> La cantidad de agregado grueso restante para el 15 % de Arido reciclado
es:
AG.k =085k

Tabla 23. Total, del reemplazo del arido reciclado por agregado grueso

%

Arido reciclado

Cantidad

5%

0.95

3

10%

0.90

3

15%

0.85

3

Fuente: Elaboracion Propia

4.3. Determinacion de ensayos mecéanicos del adoquin con arido reciclado
de 5%, 10% y 15%.
Los 3 ensayos fueron realizados en el Laboratorio JVC CONSULTORIA
GEOTECNIA, para los adoquines elaborados en 7, 14 y 28 dias.

I. Resistencia a compresion

Se realiz0 este ensayo de mano con las normas NTP 399.611 y ASTM C39 para
todos los grupos mencionados, los resultados adquiridos se indican en las
siguientes (tablas 21, 22, 23 y 24).
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Tabla 24. Resultado de resistencia a compresion del adoquin patron

ADOQUIN PATRON =0T [ RES'ISTENC’:IA
N° MAXIMA fc
RESISTENCIA DESEADA | RESISTENCIA REQUERIDA DIAS (Kglcm2)
1 7 151.92
2 7 151.80
3 7 153.10
4 14 172.75
5 175 kg/cm?2 245 kg/cm?2 14 172.71
6 14 165.87
7 28 186.98
8 28 191.73
9 28 189.27

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 25. Resultado de resistencia a compresion del adoquin +5% arido.

ADOQUIN PATRON +5 % ARIDO AT RESJSTENCIA
N° MAXIMA f'c
RESISTENCIA DESEADA | RESISTENCIA REQUERIDA DIAS
(Kg/cm2)
10 7 156.90
11 7 152.78
12 7 157.90
13 14 170.22
14 175 kg/cm?2 245 kg/lcm2 14 163.28
15 14 177.71
16 28 192.64
17 28 193.62
18 28 194.65

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 26. Resultado de resistencia a compresion del adoquin +10% arido.

ADOQUIN PATRON +10 % ARIDO
RESISTENCIA DESEADA | RESISTENCIA REQUERIDA DIAS
(Kg/lcm2)
19 7 148.97
20 7 153.33
21 7 150.90
22 14 169.14
23 175 kg/cm2 245 kg/lcm?2 14 164.75
24 14 174.14
25 28 188.23
26 28 187.68
27 28 187.72

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27. Resultado de resistencia a compresion del adoquin +15% de arido.

ADOQUIN PATRON +15 % ARIDO
RESISTENCIA DESEADA | RESISTENCIA REQUERIDA DIAS
(Kg/cm2)
28 7 144.48
29 7 145.32
30 7 145.19
31 14 163.57
32 175 kg/cm2 245 kglcm2 14 158.50
33 14 163.04
34 28 188.79
35 28 183.75
36 28 184.91
Fuente: Elaboracion Propia
[I.  Moddulo de Rotura (NTP 399.078 / MTC E 709)
Tabla 28. Resultado de modulo de rotura del adoquin patrén
\° ADOQUIN PATRON EDAD EN | RESISTENCIA
RESISTENCIA DESEADA DIAS Mr. (Kg/cm2)
1 7 10.48
2 7 10.18
3 7 10.31
4 14 13.32
5 175 kg/cm?2 14 13.05
6 14 12.82
7 28 15.60
8 28 14.97
9 28 15.20
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 29. Resultado de mdodulo de rotura del adoquin +5% arido
- ADOQUIN PATRON +5 % ARIDO | a0 EN | RESISTENCIA
RESISTENCIA DESEADA DIAS Mr. (Kg/cm2)
1 7 10.97
2 7 10.51
3 7 10.08
4 14 14.51
5 175 kg/cm2 14 14.14
6 14 14.74
7 28 16.72
8 28 16.42
9 28 16.85

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 30. Resultado de modulo de rotura del adoquin +10% arido

. ADOQUIN PATRON +10 % ARIDO| £pap EN | RESISTENCIA
N RESISTENCIA DESEADA DIAS Mr. (Kg/cm2)
1 7 10.84
2 7 11.93
3 7 11.63
4 14 13.32
5 175 kg/cm?2 14 13.12
6 14 13.55
7 28 15.17
8 28 15.60
9 28 14.71

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 31. Resultado de modulo de rotura del adoquin +15% arido

" ADOQUIN PATRON +15% ARIDO | cpapEN | RESISTENCIA
RESISTENCIA DESEADA DIAS Mr. (Kg/cm2)

1 7 9.81

2 7 9.52

3 7 10.08

4 14 11.60

5 175 kg/cm2 14 11.33

6 14 12.13

7 28 13.81

8 28 14.01

9 28 14.21

Fuente: Elaboracion Propia

[ll. Ensayo de abrasion

Este ensayo se realizé con la maquina de los angeles en el mismo laboratorio ya
mencionado anteriormente de mano con las normas ASTM C 131 / C 535, los
resultados obtenidos en este ensayo se pueden verificar en las siguientes (tablas
29, 30,31y 32)
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Tabla 32. Resultado de abrasién de adoquin patron en 7,14 y 28 dias

7 dias
ADOQUIN PATRON ADOQUIN 1 | ADOQUIN 2 | ADOQUIN 3
% DESGASTE 41.04 44.42 42.73
PROMEDIO 41,0% 44.40% 42.70%
14 dias
ADOQUIN PATRON ADOQUIN 1 | ADOQUIN 2 | ADOQUIN 3
% DESGASTE 36.66 34.0 35.33
PROMEDIO 36.70% 34.0% 35.30%
28 dias
ADOQUIN PATRON ADOQUIN 1 | ADOQUIN 2 | ADOQUIN 3
% DESGASTE 31.49 31.0 31.24
PROMEDIO 31.50% 31.0% 31.20%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 33. Resultado de abrasion +5% de arido en 7, 14 y 28 dias

7 dias
ADOQUIN PATRON +5% arido | ADOQUIN 1 | ADOQUIN 2 | ADOQUIN 3
% DESGASTE 44.05 47.37 45.69
PROMEDIO 44.10% 47.40% 45.70%
14 dias
ADOQUIN PATRON +5% arido | ADOQUIN 1 | ADOQUIN 2 | ADOQUIN 3
% DESGASTE 39.41 36.09 37.75
PROMEDIO 39.40% 36.10% 37.70%
28 dias
ADOQUIN PATRON +5% arido | ADOQUIN 1 | ADOQUIN 2 | ADOQUIN 3
% DESGASTE 33.73 33.97 33.76
PROMEDIO 33.70% 34.0% 33.80%

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 34. Resultado de abrasion +10% de arido en 7, 14 y 28 dias

7 dias
ADOQUIN PATRON +10% arido | ADOQUIN 1 | ADOQUIN 2 | ADOQUIN 3
% DESGASTE 45.42 47.33 46.38
PROMEDIO 45.40% 47.30% 46.40%
14 dias
ADOQUIN PATRON +10% arido | ADOQUIN 1 | ADOQUIN 2 | ADOQUIN 3
% DESGASTE 40.22 38.34 39.28
PROMEDIO 40.20% 38.30% 39.30%
28 dias
ADOQUIN PATRON +10% arido | ADOQUIN 1 | ADOQUIN 2 | ADOQUIN 3
% DESGASTE 35.01 38.05 36.53
PROMEDIO 35.00% 38.10% 36.50%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 35. Resultado de abrasion +15% de arido en 7, 14 y 28 dias

7 dias
ADOQUIN PATRON +15% arido | ADOQUIN 1 | ADOQUIN 2 | ADOQUIN 3
% DESGASTE 49.14 50.53 49.83
PROMEDIO 49.10% 50.50% 49.80%
14 dias
ADOQUIN PATRON +15% arido | ADOQUIN 1 | ADOQUIN 2 | ADOQUIN 3
% DESGASTE 43.43 40.85 42.15
PROMEDIO 43.40% 40.90% 42.10%
28 dias
ADOQUIN PATRON +15% arido | ADOQUIN 1 | ADOQUIN 2 | ADOQUIN 3
% DESGASTE 36.74 39.78 38.26
PROMEDIO 36.70% 39.80% 38.30%

Fuente: Elaboracion Propia

4.4. Comparacion de la resistencia del concreto control con los concretos
experimentales.

|. Ensayo de compresion:

Tabla 36. Resistencia a compresion de 7 dias (0%, 5%, 10% y 15%)

RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA
GRUPOS DESEADA REQUERIDA MAXIMA f'c
(kg/cm2) (kg/cm2) (Kg/cm2)
ADOQL,“N 175 245 1212(2)
PATRON :

153.10
ADOQUIN 156.90
PATRON 175 245 152.78
+5% ARIDO 157.90
ADOQUIN 148.97
PATRON 175 245 153.33
+10% ARIDO 150.90
ADOQUIN 144.48
PATRON 175 245 145.32
+15% ARIDO 145.19

Fuente: Elaboracion Propia

En la anterior tabla se puede mostrar los 4 grupos de adoquines que se han
considerado, donde en el grupo del Adoquin Patrén su valor maximo de resistencia
es 153.10 kg/cm2, para el grupo de Adoquin Patron +5% Avrido la resistencia mayor
es 157.90 kg/cm2, el grupo de Adoquin Patrén +10% Arido la resistencia mayor es
153.33 kg/cm2 y por dltimo el grupo del Adoquin Patron +15% Arido su resistencia
mayor fue de 145.32 kg/cm2.
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Figura 4. Resistencia a compresion de cada adoquin por 7 dias

De acuerdo a la (Figura 4) se puede ver de manera exacta los resultados de
resistencia a compresion llevado a cabo a los 4 grupos en funcion ala NTP 399.611
y ASTM C39. Donde el G1 es el A.P. 0% de é&rido, el G2 es el grupo que tuvo mayor
porcentaje de agregado arido A.P. +5% de arido, G3 es el A.P. +10% de arido y G4
es el A.P. +15% de arido. Por ello en los 4 grupos se obtuvo resultados promedios
de resistencia a compresion, donde el G4 es el A.P. +15% el cual es el menory se

aleja mas del control.
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Figura 5. Resistencia a compresion maxima en 7 dias
Después de haber procesado los datos que se consiguieron en el laboratorio en el
programa SPSS, en la figura 5 se puede apreciar que G4 de A.P.+15% de arido

reciclado se aleja mucho del control, obteniendo 145.00 kg/cm2.
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Tabla 37. Datos estadisticos del adoquin patron y experimentales de 7 dias

MEDIA DESVIACION o4 ldla iz
GRUPOS , . DE
ARITMETICA | ESTANDAR .
VARIACION
A.P.0%A7 152.273 0.718 0.47%
A.P.5%A7 155.860 2.710 1.74%
A.P.10%A7 151.070 2.180 1.44%
A.P.15%A7 144.990 0.450 0.31%

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede apreciar (Tabla 36) un cuadro descriptivo donde se calcula el coeficiente

de variacion de nuestro material con agregado arido reciclado, esta se obtiene

realizando una division de la desviacion estandar entre la media aritmética

multiplicado por 100%.

Tabla 38. Prueba de normalidad de los datos obtenidos en 7 dias

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
A.P.0A7 0.819 3 0.160
A.P.5A7 0.890 3 0.354
A.P.10A7 0.996 3 0.874
A.P.15A7 0.863 3 0.276

Fuente: Elaboracion Propia

Se considero la formula de Shapiro-Wilk (Tabla 35) debido que contamos con 3

pruebas para cada Grupo, asimismo se puede apreciar que la (sig. > 0.05), eso

quiere decir que, si cumple con la prueba de normalidad, por lo mismo que se pude

aplicar la técnica estadistica paramétrica Analisis de Varianza ANOVA.

Tabla 39. Prueba Anova de los datos en 7 dias

| ANOVA
TOTALES
Suma de | Media = S
cuadrados 9 cuadrética g
Entre grupos 183.827 3 61.276 19.061 0.001
PEES 25717 8 3.215
arupos
Total 209.544 11

Fuente: IBM SPSS Statisticv.
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En este procedimiento en primer lugar nos fijamos en la significancia, donde se
puede apreciar que es (< 0.05). Esto nos dice que existe diferencia significativa

entre los promedios de todos los grupos ingresados (Tabla 36).

Tabla 40. Comparacién de grupos en 7 dias HSD Tukey.

| Comparaciones multiples

Variable dependiente: TOTALES
HSD Tukey
0 0 Difergncia de Desy. Error Sia. Intervalo de confianza al 95%
TIPOGRUPO | TIPOGRUPO | medias (I-J) Limite inferior |Limite superior
A.P.5A7 -3.58667 1.46393 0.144 -8.2747 1.1014
A.P.0A7 A.P.10A7 1.20667 1.46393 0.842 -3.4814 5.8947
A.P.15A7 7,27667* 1.46393 0.005 2.5886 11.9647

Fuente: IBM SPSS Statisticv.

De acuerdo a la (Tabla 37) de comparaciones multiples, podemos apreciar que, Si
existe comparacion significativa para 1 solo grupo, en este caso el 15% de
agregado arido reciclado alcanzé valores superiores al promedio del control y los

demdas no muestran una diferencia significativa.

Tabla 41. Resistencia a compresion de 14 dias (0%, 5%, 10% y 15%)

RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA
GRUPOS DESEADA REQUERIDA MAXIMA f'c
(kg/cm2) (kg/cm2) (Kg/cm2)
ADOQ[I”N 175 245 i;;;i
PATRON :

165.87
ADOQUIN 170.22
PATRON 175 245 163.28
+5% ARIDO 177.71
ADOQUIN 169.14
PATRON 175 245 164.75
+10% ARIDO 174.14
ADOQUIN 163.57
PATRON 175 245 158.50
+15% ARIDO 163.04

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a lo que se aprecia en la (Tabla 38) se muestra los 4 grupos de
adoquines que se han considerado, donde en el grupo del Adoquin Patrén su valor
maximo de resistencia es 172.75 kg/cm2, para el grupo de Adoquin Patron +5%

Arido la resistencia mayor es 177.71 kg/cm2, el grupo de Adoquin Patrén +10%
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Arido la resistencia mayor es 174.14 kg/cm2 y por ultimo el grupo del Adoquin

Patron +15% Arido su resistencia mayor fue de 163.57 kg/cm2.
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Figura 6. Resistencia a compresion de cada adoquin por 14 dias

De acorde a la figura 5 se puede ver de manera exacta los resultados de resistencia
a compresion llevado a cabo a los 4 grupos en funcion a la NTP 399.611 y ASTM
C39. Donde el G1 es el A.P. 0% de arido, el G2 es el grupo que tuvo menor
porcentaje de agregado arido A.P. +5% de &rido, G3 es el A.P. +10% de arido y G4
es el A.P. +15% de arido. Por ello en los 4 grupos se obtuvo resultados promedios
de resistencia a compresion, en el G1 es el A.P. 0% de arido 170.44 kg/cm2, el G2
A.P. +5% de arido 170.40 kg/cm2, G3 es el A.P. +10% de arido 169.34 kg/cm2 y
G4 es el A.P. +15% de arido 161.70 kg/cm2.
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Figura 7. Resistencia a Compresion en 14 dias
Después de haber procesado los datos que se consiguieron en el laboratorio, en la
(Figura 7) se puede apreciar que la media aritmética mas alta en 14 dias lo tiene el
Grupo 2 de A.P. +5% de arido reciclado teniendo una resistencia de 170.40 kg/cm2,

y la menor la contiene el G4 de A.P.+15% de arido reciclado con 161.70 kg/cm2.

Tabla 42. Datos estadisticos del adoquin patron y experimentales de 14 dias

GRUPOS MED’IA DESVJACI(’)N COEFICIENT:E DE
ARITMETICA ESTANDAR VARIACION
A.P.0%A14 170.440 3.961 2.32%
A.P.5%A14 170.403 7.217 4.24%
A.P.10%A14 169.343 4.698 2.77%
A.P.15%A14 161.703 2.787 1.72%

Fuente: IBM SPSS Statisticv.
Se puede apreciar (tabla 39) un cuadro descriptivo donde se calcula el coeficiente
de variacién de nuestro material con agregado arido reciclado, esta se obtiene con

la Desviacion Estandar y la Media Aritmética.

Tabla 43. Prueba de normalidad de los datos obtenidos en 14 dias.

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
AP.0A14 0.754 3 0.010
A.P.5A14 1.000 3 0.958
A.P.10A14 0.999 3 0.928
AP.15A14 0.827 3 0.182

Fuente: IBM SPSS Statisticv.

En la prueba de normalidad (Tabla 40) mediante Shapiro-Wilk no cumplieron con la
significancia debido a que 0.010 < 0.05; para ello se utiliza la técnica no paramétrica
De Kruskal - Walli para realizar la comparacion entre grupos (Tabla 41).

Tabla 44. Comparacion estadistica con Kruskal- Wallis en 14 dias.

C.TOTAL
H de Kruskal-Wallis 5.410
gl 3
Sig. asintética 0.144

42



Fuente: IBM SPSS Statisticv.

Cuando la (Sig. > 0.05), eso quiere decir que no existe diferencia significativa entre
los datos de los grupos experimentales y el grupo control, debido a que tienen
similitud (Tabla 41).

Tabla 45. Resistencia a compresion en 28 dias (0%, 5%, 10% y 15%)

RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA
GRUPOS DESEADA REQUERIDA MAXIMA f'c
(kg/cm?2) (kg/cm2) (Kg/cm?2)
ADOQNIN 175 245 10173
PATRON -

189.27
ADOQUIN 192.64
PATRON 175 245 193.62
+5% ARIDO 194.65
ADOQUIN 188.23
PATRON 175 245 187.68
+10% ARIDO 187.72
ADOQUIN 188.79
PATRON 175 245 183.75
+15% ARIDO 184.91

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar en la (Tabla 42) se muestra los 4 grupos de adoquines
gue se han considerado, donde en el grupo del Adoquin Patron su valor maximo de
resistencia es 191.73 kg/cm2, para el grupo de Adoquin Patron +5% Arido la
resistencia mayor es 194.65 kg/cm2, el grupo de Adoquin Patréon +10% Arido la
resistencia mayor es 188.23 kg/cm2 y por ultimo el grupo del Adoquin Patron +15%

Arido su resistencia mayor fue de 188.79 kg/cm2.
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Figura 8. Resistencia a compresion de cada adoquin por 28 dias
De acorde a la figura 8 se puede apreciar los resultados a compresion llevado a
cabo a los 4 grupos en funcion a la NTP 399.611 y ASTM C39. Donde todos los

grupos tienen cierta similitud en sus promedios.
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Figura 9. Media Aritmética maxima en 28 dias
Luego de haber procesado los datos que han sido obtenidos en el laboratorio, en
la (Figura 9) se puede apreciar la media aritmética méaxima en 28 dias la cual indica

la similitud que hay entre los grupos.
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Tabla 46. Datos estadisticos del adoquin patréon y experimentales de 28 dias

GRUPOS MED’IA DESV’IACI(’)N COEFICIEN'I:E DE
ARITMETICA ESTANDAR VARIACION
A.P.0%A28 189.327 2.376 1.25%
A.P.5%A28 193.637 1.005 0.52%
A.P.10%A28 187.877 0.307 0.16%
A.P.15%A28 185.817 2.639 1.42%

Fuente: IBM SPSS Statisticv.
Para obtener el coeficiente de variacion, se debe tener la media aritmética y la
desviacion estandar como indica (Tabla 43).

Tabla 47. Prueba de normalidad para los datos obtenidos en 28 dias

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
A.P.0A28 1.000 3 0.961
A.P.5A28 1.000 3 0.973
A.P.10A28 0.804 3 0.125
A.P.15A28 0.912 3 0.423

Fuente: IBM SPSS Statisticv.

Se considero6 la férmula de Shapiro-Wilk (Tabla 44) puesto que se cuenta con 3
pruebas para cada Grupo, asimismo se puede apreciar que la (sig. > 0.05), eso
quiere decir que, si cumple con la prueba de normalidad, por lo mismo que se pude

aplicar la técnica estadistica paramétrica Analisis de Varianza ANOVA.

Tabla 48. Prueba paramétrica Anova de los datos en 28 dias

| ANOVA
P.TOTAL
Suma de : - .
cuadrados al Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 98.679 3 32.893 9.594 0.005
bentro de 27.428 8 3.429
arunos
Total 126.108 11

Fuente: IBM SPSS Statisticv.
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Para este procedimiento nos fijamos en primera instancia en la significancia, donde
se puede apreciar que es (Sig. < 0.05). Esto nos dice que existe diferencia

significativa entre los promedios de todos los grupos ingresados (Tabla 45).

Tabla 49. Comparacién de grupos en 28 dias HSD Tukey.

| Comparaciones multiples

Variable dependiente: P.TOTAL
HSD Tukey
() () TPOGRUPO Difergncia de Desy. Error i Intervalo de confianza al 95%
TIPOGRUPO medias (1)) Limite inferior |Limite superior
A.P.5A28 -4.31000 151186 0.082 -9.1515 0.5315
A.P.0A28 AP.10A28 1.45000 151186 0.775 -3.3915 6.2915
A.P.15A28 3.51000 1.51186 0.172 -1.3315 8.3515

Fuente: IBM SPSS Statisticv.
En este resultado podemos decir que, no hay diferencias significativas entre los
grupos de investigacion debido a que (sig. > 0.05), por lo mismo que los grupos

experimentales tienen similitud con el adoquin control (Tabla 46).

[I. Moddulo de Rotura

Tabla 50. Médulo de Rotura en 7 dias (0%, 5%, 10%, 15%)

RESISTENCIA
RESISTENCIA
GRUPOS DESEADA Mr. (Kg/cm2)
(kg/cm2)

ADOQUIN 10,48
PATRON 175 10,18
10,31
ADOQUIN 10,84
PATRON 175 11,93
+5% ARIDO 11 63
ADOQUIN 10,97
PATRON 175 10,51
+10% ARIDO 10,08
ADOQUIN 9,81
PATRON 175 9,52
+15% ARIDO 10.08

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar en la (Tabla 47) se muestra los 4 grupos de adoquines
gue se han considerado, donde en el grupo del Adoquin Patron su valor maximo de
flexion es 10.48 kg/cm2, para el grupo de Adoquin Patron +5% Arido la mayor es
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11.93 kg/cm2, el grupo de Adoquin Patrén +10% Arido la mayor es 10.97 kg/cm2 y
por ultimo el grupo del Adoquin Patron +15% Arido su mayor fue de 10.08 kg/cm?2.
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Figura 10. Modulo de Rotura en 7 dias
De acorde a la (Figura 10), se puede apreciar los resultados del modulo de rotura
gue se les realizé a los 4 grupos en funcion ala NTP 399.078 / MTC E 709. Donde
el Adoquin + 5% de arido reciclado contiene mucho mayor promedio que el adoquin

control y los demas grupos experimentales.
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Figura 11. Modulo de Rotura del adoquin en 7 dias
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Se puede apreciar en la (Figura 11) de manera precisa que el Adoquin +5% de

arido reciclado es superior al Adoquin patron y a los adoquines experimentales.

Tabla 51. Datos estadisticos del adoquin control para 7 dias.

GRUPOS MEDIIA DESV’IACION COEFICIEN'I:E
ARITMETICA| ESTANDAR | DE VARIACION
A.P.0%A7 10.323 0.150 1.45%
A.P.5%A7 11.467 0.563 4.91%
A.P.10%A7 10.520 0.445 4.23%
A.P.15%A7 9.803 0.280 2.86%

Fuente: IBM SPSS Statisticv.
Se debe obtener la media aritmética con la desviacién estandar para poder realizar

el coeficiente de variacion (Tabla 48)

Tabla 52. Prueba de normalidad para 7 dias

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
A.P.OA7 0.994 3 0.853
A.P.5A7 0.937 3 0.515
A.P.10A7 1.000 3 0.963
A.P.15A7 1.000 3 0.961

Fuente: IBM SPSS Statisticv.

Se considero la formula de Shapiro-Wilk (tabla 48) puesto que se cuenta con 3

pruebas para cada Grupo, asimismo se puede apreciar que la (sig. > 0.05), eso

quiere decir que, si cumple con la prueba de normalidad, por lo mismo que se pude

aplicar la técnica estadistica paramétrica Analisis de Varianza ANOVA.

Tabla 53. Prueba paramétrica ANOVA de datos para 7 dias

| ANOVA
AP.7TOTAL
Suma de . L. .
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 4.345 3 1.448 9.401 0.005
Dentro de 1932 8 0.154
arupos
Total 5577 11

Fuente: IBM SPSS Statisticv.
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Para este procedimiento nos fijamos en primer lugar en la significancia, donde se
puede apreciar que es (Sig. < 0.05). Esto nos dice que existe diferencia

significativa entre los promedios de todos los grupos ingresados (Tabla 50).

Tabla 54. Comparacién de Grupos para 7 dias por HSD Tukey.

| Comparaciones multiples
Variable dependiente:
HSD Tukey

Intervalo de confianza al
0] J) Diferencia de . 95%
. Desv. E .
TIPOGRUPO | TIPOGRUPO | medias (1) esv. Error Sig Limite

Limite superior

inferior
A.P.5A7 -1, 14333 0.32047 0.030 | -2.1696 -0.1171
A.P.OA7 A.P.10A7 -0.19667 0.32047 0.925 | -1.2229 0.8296
A.P.15A7 0.52 0.32047 0.419 | -0.5063 1.5463

Fuente: IBM SPSS Statisticv.

De acuerdo a la (Tabla 51) de comparaciones multiples, podemos apreciar que, Si
existe comparacion significativa para 1 solo grupo, en este caso el 5% de agregado
Arido reciclado el cual alcanzo valores superiores al promedio del control y los

deméas no muestran una diferencia significativa.

Tabla 55. Modulo de Rotura en 14 dias (0%, 5%, 10%, 15%)

RESISTENCIA
RESISTENCIA
GRUPOS DESEADA Mr. (Kg/cm2)
(kg/cm2)

ADOQUIN 19,32
PATRON 175 13,05
12,82
ADOQUIN 14,51
PATRON 175 14,14
+5% ARIDO 14,74
ADOQUIN 13,32
PATRON 175 13,12
+10% ARIDO 13,55
ADOQUIN 11,6
PATRON 175 11,33
+15% ARIDO 12,13

Fuente: Elaboracion Propia
Como se puede apreciar en la (Tabla 52) se muestra los 4 grupos de adoquines
gue se han considerado para 14 dias, donde en el grupo del Adoquin Patrén su
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valor maximo en flexion es 13.32 kg/cm2, para el grupo de Adoquin Patron +5%
Arido la flexion mayor es 14.74 kg/cm2, el grupo de adoquin Patron +10% Arido la
flexion mayor es 13.55 kg/cm2 y por ultimo el grupo del Adoquin Patron +15% Arido
su flexion mayor fue de 12.13 kg/cm2.
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Figura 12. Modulo de Rotura en 14 dias
Se muestra los resultados del médulo de rotura que se les realiz6 a los 4 grupos en
funcion a la NTP 399.078 / MTC E 709. Donde el Adoquin + 5% de &rido reciclado
contiene mayor promedio de flexibn que el adoquin control y los demas grupos
experimentales (Figura 12).
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Figura 13. Modulo de Rotura para 14 dias en curado.
Se aprecia con mayor exactitud que el Adoquin +5% de arido reciclado es superior

al Adoquin patrén y a los adoquines experimentales (Figura 13).
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Tabla 56. Datos estadisticos para 14 dias

GRUPOS MEDIIA DESV’IACIC')N COEFICIENT’E DE
ARITMETICA| ESTANDAR VARIACION
A.P.0%A14 13.063 0.250 1.91%
A.P.5%A14 14.463 0.303 2.10%
A.P.10%A14 13.330 0.215 1.61%
A.P.15%A14 11.687 0.407 3.48%

Fuente: IBM SPSS Statisticv.
Se debe obtener la media aritmética con la desviacion estandar para poder realizar

el coeficiente de variacion (Tabla 53)

Tabla 57. Prueba de normalidad Shapiro Wilk para 14 dias.

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
A.P.0A14 0.998 3 0.912
AP.5A14 0.982 3 0.744
AP.10A14 0.998 3 0.923
AP.15A14 0.966 3 0.646

Fuente: IBM SPSS Statisticv.

Se considero la férmula de Shapiro-Wilk (tabla 54) puesto que se cuenta con 3
pruebas para cada Grupo en 14 dias, asimismo se puede apreciar que la (sig. >
0.05), eso quiere decir que, si cumple con la prueba de normalidad, por lo mismo
gue se pude aplicar la técnica estadistica paramétrica Analisis de Varianza ANOVA.

Tabla 58. Prueba paramétrica ANOVA de datos para 14 dias.

| ANOVA
AP.14TOTAL
Suma de . ” .
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 11.716 3 3.905 42.658 0.000
2OILEE 0.732 8 0.092
arupos
Total 12.448 11

Fuente: IBM SPSS Statisticv.
Para este procedimiento nos fijamos en primera instancia en la significancia, donde
se puede apreciar que es (Sig. < 0.05). Esto nos dice que existe diferencia

significativa entre los promedios de todos los grupos ingresados (Tabla 55).

51



Tabla 59. Comparacion de Grupos para 14 dias por HSD Tukey

| Comparaciones multiples

Variable dependiente:

HSD Tukey
i 0,
0 Q@ Diferencia de Sesu. Error o Intervalo de confianza al 95%
TIPOGRUPO | TIPOGRUPO | medias (I-J) ' 9 o - '
Limite inferior| Limite superior
AP.5A14 -1,40000 0.24705 0.002 -2.1911 -0.6089
A.P.0A14 A.P.10A14 -0.26667 0.24705 0.711 -1.0578 0.5245
A.P.15A14 1.37667* 0.24705 0.002 0.5855 2.1678

Fuente: IBM SPSS Statisticv.

En las comparaciones mdltiples, podemos apreciar que, si existe comparacion
significativa entre el grupo control y 2 grupos experimentales, el de 5% y 15 % de
agregado arido reciclado, pero vemos que el promedio del 5% es mayor al del
control, entonces se puede decir que ese porcentaje de arido es mejor, ya que sobre

pasa su flexion maxima (Tabla 56).

Tabla 60. Médulo de Rotura en 28 dias (0%, 5%, 10%, 15%)

RESISTENCIA RESISTENCIA
GRUPOS DESEADA Mr. (Kg/cm2)
(kg/cm2)

ADOQUIN 1.0
PATRON 175 14,97
15,2
ADOQUIN 16,72
PATRON 175 16,42
+5% ARIDO 16,85
ADOQUIN 15,17
PATRON 175 15,6
+10% ARIDO 14,71
ADOQUIN 13,81
PATRON 175 14,01
+15% ARIDO 14,21

Fuente: Elaboracion Propia

En la (Tabla 57) se muestra los 4 grupos de adoquines que se han considerado
para 28 dias, donde en el grupo del Adoquin Patrén su valor maximo de flexion es
15.6 kg/cm2, para el grupo de Adoquin Patron +5% Arido la flexion mayor es 16.85
kg/cm2, el grupo de Adoquin Patrén +10% Arido la flexion mayor es 15.60 kg/cm2

52



y por ultimo el grupo del Adoquin Patrén +15% Arido su flexion mayor fue de 14.21

kg/cm2.
20
18 .
16 —
14 =0
12
10
8
6
4
2
0
Adoquin 0 Adoquin 1 Adoquin 2 Adoquin 3
=@=A.P.0% Arido ==@==A.P. +5% Arido A.P. +10%Arido ==@==A.P. +15%Arido

Figura 14. Modulo de Rotura a 28 dias de curado.
De acuerdo a los a los resultados ingresados del modulo de rotura que se les realizo
a los 4 grupos en funcion a la NTP 399.078 / MTC E 709. El Adoquin + 5% de arido
reciclado sigue teniendo mayor promedio de flexion que el adoquin control y los

demés grupos experimentales. (Figura 14).

17.00 16.66
16.50
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15.50 15.16

B A.P.0% Arido
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B A.P. +5% Arido

14.50 .
14.01 A.P. +10%Arido

14.00 .
B A.P. +15%Arido

13.50
13.00

12.50 = %
Adoquines
Figura 15. M6dulo de Rotura para 28 dias en curado.
Segun el grafico de la (Figura 15) nos muestra que el adoquin experimental con 5%
de érido reciclado sigue siendo el que contiene mayor promedio de flexion que el
grupo control y los grupos experimentales.
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Tabla 61. Datos estadisticos para 28 dias

GRUPOS MEDIIA DESV’IACI(I)N COEFICIENT’E DE
ARITMETICA| ESTANDAR VARIACION
A.P.0%A28 15.257 0.318 2.08%
A.P.5%A28 16.663 0.221 1.33%
A.P.10%A28 15.160 0.445 2.94%
A.P.15%A28 14.010 0.200 1.43%

Fuente: IBM SPSS Statisticv.
Se debe obtener la media aritmética con la desviacion estandar para poder realizar

el coeficiente de variacion (Tabla 58).

Tabla 62. Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk para 28 dias

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
A.P.0A28 0.976 3 0.705
A.P.5A28 0.950 3 0.571
A.P.10A28 1.000 3 0.963
AP.15A28 1.000 3 1.000

Fuente: IBM SPSS Statisticv.

Se consider6 la férmula de Shapiro-Wilk (Tabla 59) puesto que se cuenta con 3
pruebas para cada grupo en 28 dias, asimismo se puede apreciar que la (sig. >
0.05), eso quiere decir que, si cumple con la prueba de normalidad, por lo mismo
gue se pude aplicar la técnica estadistica paramétrica Analisis de Varianza ANOVA.

Tabla 63. Prueba paramétrica ANOVA de datos para 28 dias

| ANOVA
A.P.28TOTAL
Suma de . L .
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 10.624 3 3.541 36.473 0.000
Dentro de 0.777 8 0.097
grupos
Total 11.400 11

Fuente: IBM SPSS Statisticv.

Para este procedimiento nos fijamos en primera instancia en la significancia, donde
se puede apreciar que es (Sig. < 0.05). Esto nos dice que existe diferencia
significativa entre los promedios de todos los grupos ingresados (Tabla 60).
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Tabla 64. Comparacion de Grupos en 28 dias HSD Tukey

| Comparaciones multiples

Variable dependiente:

HSD Tukey
1 0,
0 R Diferencia de Sesy. Error N Intervalo de confianza al 95%
TIPOGRUPO | TIPOGRUPO | medias (I-J) ' g P L .
Limite inferior |Limite superior
A.P.5A28 -1.40667* 0.25442 0.002 -2.2214 -0.5919
A.P.0A28 A.P.10A28 0.09667 0.25442 0.980 -0.7181 0.9114
A.P.15A28 1,24667* 0.25442 0.005 0.4319 2.0614

Fuente: IBM SPSS Statisticv.

Como se muestra en la (Tabla 61), se puede decir que, si existe comparacion
significativa entre el grupo control y 2 grupos experimentales, el de 5% y 15 % de
agregado arido reciclado, pero vemos que el promedio del 5% es mayor al del
control, entonces se puede decir que ese porcentaje de arido es mejor, ya que sobre

pasa su flexion maxima al del adoquin control.

lll.  Ensayo de Abrasion

Tabla 65. Ensayo de Abrasion en 7 dias (0%, 5%, 10%, 15%).

7 dias
ADOQUIN PATRON ADOQUIN 1 | ADOQUIN 2 | ADOQUIN 3
% DESGASTE 41.04 44.42 42.73
PROMEDIO 41,0% 44,4% 42,7%
ADOQUIN PATRON +5% arido | ADOQUIN 1 | ADOQUIN 2 | ADOQUIN 3
% DESGASTE 44.05 47.37 45.69
PROMEDIO 44,1% 47,4% 45,7%
ADOQUIN PATRON +10% arido | ADOQUIN 1 | ADOQUIN 2 | ADOQUIN 3
% DESGASTE 45.42 47.33 46.38
PROMEDIO 45,4% 47,3% 46,4%
ADOQUIN PATRON +15% arido | ADOQUIN 1 | ADOQUIN 2 | ADOQUIN 3
% DESGASTE 49.14 50.53 49.83
PROMEDIO 49,1% 50,5% 49,8%

Fuente: Elaboracion Propia

En la (Tabla 62) para el ensayo de abrasion se muestra los 4 grupos de adoquines
qgue se han considerado para 7 dias, donde en el grupo del Adoquin Patron su
promedio maximo de desgaste es 44.40 %, para el grupo de Adoquin Patréon +5%

Arido su promedio mayor es 16.85 kg/cm2, el grupo de Adoquin Patron +10% Arido
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su promedio mayor es 47.3% y por ultimo el grupo del Adoquin Patrén +15% Arido

su promedio mayor fue de 50.5%

0.6
0.5 7
I
-. “
0.4
0.3
0.2
0.1
0
Adoquin 0 Adoquin 1 Adoquin 2 Adoquin 3

—@— A.P.0% Arido —@—A.P. +5% Arido

Figura 16. Ensayo de abrasién a 7 dias de curado.

A.P. +10%Arido

A.P. +15%Arido

De acuerdo a los resultados ingresados de abrasion que se les realizé a los 4
grupos en funcién a la ASTM C 131/ C 535. El Adoquin + 15% de arido reciclado

tiene mayor porcentaje promedio de desgaste que el adoquin control y los demas

grupos experimentales. (Figura 16).
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EA.P. +5% Arido
A.P. +10%Arido
A.P. +15%Arido

Figura 17. Porcentajes promedios de desgaste en 7 dias.

En la siguiente (Figura 17), se aprecia que el 15% de agregado arido reciclado

contiene mayor promedio de desgaste que el adoquin control y los demas

adoquines experimentales.
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Tabla 66. Datos estadisticos para 7 dias

GRUPOS MED,IA DESV’IACIC’)N COEFICIENT:E
ARITMETICA| ESTANDAR |DE VARIACION
A.P.0%A7 42.700 1.700 3.98%
A.P.5%A7 45.733 1.650 3.61%
A.P.10%A7 46.367 0.950 2.05%
A.P.15%A7 49.800 0.700 1.41%

Fuente: IBM SPSS Statisticv.
Se debe obtener la media aritmética con la desviacion estandar para poder realizar
el coeficiente de variacion (Tabla 63).

Tabla 67. Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk para 7 dias

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
A.P.0A7 1.000 3 1.000
A.P.5A7 1.000 3 0.967
A.P.10A7 0.999 3 0.942
AP.15A7 1.000 3 1.000

Fuente: IBM SPSS Statisticv.

Se consider6 la férmula de Shapiro-Wilk (Tabla 64) puesto que se cuenta con 3
pruebas para cada Grupo en 7 dias, asimismo se puede apreciar que la (sig. >
0.05), eso quiere decir que, si cumple con la prueba de normalidad, por lo mismo
que se pude aplicar la técnica estadistica paramétrica Analisis de Varianza
ANOVA.

Tabla 68. Prueba paramétrica ANOVA de datos para 28 dias

| ANOVA
AP.7TOTAL
Suma de . ” .
cuadrados o] Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 76.337 3 25.446 14.526 0.001
BEIL O 14.013 8 1.752
arupos
Total 90.350 11

Fuente: IBM SPSS Statisticv.
En este procedimiento se verifica la significancia, donde se puede apreciar que es
(Sig. <0.05). Esto nos dice que existe diferencia significativa entre los promedios

de todos los grupos ingresados (Tabla 65).
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Tabla 69. Comparacion de Grupos en 7 dias HSD Tukey.

Comparaciones miultiples

Variable dependiente:
HSD Tukey
() ) Diferencia de , Intervalo de confianza al 95%
. Desuv. Error Sig. — — -
AP.GRUPOS [ AP.GRUPOS | medias (I-J) Limite inferior |Limite superior
AP.5A7 -3.03333 1.08064 0.087 -6.4939 0.4272
AP.0A7 AP.10A7 -3,66667 1.08064 0.038 -7.1272 -0.2061
AP.15A7 -7,10000 1.08064 0.001 -10.5606 -3.6394

Fuente: IBM SPSS Statisticv.

Como se muestra en la (Tabla 66), se puede decir que, si existe comparacion
significativa entre el grupo control y 2 grupos experimentales, el de 10% y 15 % de
agregado arido reciclado, pero vemos que el promedio del 5% es mayor al del
control, entonces se puede decir que ese porcentaje de arido es mejor, ya que su

desgaste se acerca al porcentaje maximo.

Tabla 70. Ensayo de Abrasion en 14 dias (0%, 5%, 10%, 15%).

14 dias
ADOQUIN PATRON ADOQUIN 1 | ADOQUIN 2 | ADOQUIN 3
% DESGASTE 36.66 34.0 35.33
PROMEDIO 36,7% 34,0% 35,3%
ADOQUIN PATRON +5% arido | ADOQUIN 1 | ADOQUIN 2 | ADOQUIN 3
% DESGASTE 39.41 36.09 37.75
PROMEDIO 39,4% 36,1% 37,7%
ADOQUIN PATRON +10% arido | ADOQUIN 1 | ADOQUIN 2 | ADOQUIN 3
% DESGASTE 40.22 38.34 39.28
PROMEDIO 40,2% 38,3% 39,3%
ADOQUIN PATRON +15% arido | ADOQUIN 1 | ADOQUIN 2 | ADOQUIN 3
% DESGASTE 43.43 40.85 42.15
PROMEDIO 43,4% 40,9% 42,1%

Fuente: Elaboracién Propia

En la (Tabla 67) se muestra los 4 grupos de adoquines que se han considerado
para 14 dias, donde en el grupo del Adoquin Patrén su valor maximo de desgaste
es 36.7 %, para el grupo de Adoquin Patron +5% Arido su desgaste mayor es 39.4
%, el grupo de Adoquin Patrén +10% Arido su desgaste mayor es 40.2% y por
ultimo el grupo del Adoquin Patron +15% Arido su desgaste mayor fue de 43.4% .
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Figura 18. Ensayos promedios de abrasion en 14 dias.
De acuerdo a los resultados ingresados de abrasion que se les realizé a los 4
grupos en funcién a la ASTM C 131/ C 535. El Adoquin + 15% de arido reciclado
tiene mayor porcentaje promedio de desgaste que el adoquin control y los demas

grupos experimentales. (Figura 18).
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Figura 19. Ensayos promedios de Abrasién en 14 dias.
Se aprecia en esta figura que el 15% de agregado arido reciclado contiene mayor
promedio de desgaste que el adoquin control y los demas adoquines

experimentales (Figura 19).
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Tabla 71. Datos estadisticos para 14 dias

GRUPOS MED’IA DESVJACI()N COEFICIENT:E
ARITMETICA| ESTANDAR | DE VARIACION
A.P.0%A14 35.333 1.350 3.82%
A.P.5%A14 37.733 1.650 4.37%
A.P.10%A14 39.267 0.950 2.42%
A.P.15%A14 42.133 1.250 2.97%

Fuente: IBM SPSS Statisticv.
Se debe obtener la media aritmética con la desviacidén estandar para poder realizar
el coeficiente de variacion (Tabla 68).

Tabla 72. Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk para 14 dias

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
A.P.OA14 1.000 3 0.959
A.P.5A14 1.000 3 0.967
A.P.10A14 0.999 3 0.942
A.P.15A14 0.999 3 0.956

Fuente: IBM SPSS Statisticv.

Se considero6 la férmula de Shapiro-Wilk (Tabla 69) puesto que se cuenta con 3
pruebas para cada Grupo en 14 dias, asimismo se puede apreciar que la (sig. >
0.05), eso quiere decir que, si cumple con la prueba de normalidad, por lo mismo

que se pude aplicar la técnica estadistica paramétrica Analisis de Varianza ANOVA.

Tabla 73. Prueba paramétrica ANOVA de datos para 14 dias

| ANOVA
AP.14TOTAL
Suma de . o~ .
cuadrados o] Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 73.050 3 24.350 13.888 0.002
Dentro de 14.027 8 1.753
arupos
Total 87.077 11

Fuente: IBM SPSS Statisticv.
En este procedimiento se verifico la significancia, donde se aprecia que (Sig. <
0.05). Esto nos dice que existe diferencia significativa entre los promedios de

todos los grupos ingresados (Tabla 70).
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Tabla 74. Comparacion de Grupos en 14 dias HSD Tukey.

Comparaciones multiples

Variable dependiente:

HSD Tukey
0] ) Diferencia de ) Intervalo de confianza al 95%
. Desv. Error Sig. P — )
A.P.GRUPOS | AP.GRUPOS | medias (I-J) Limite inferior |Limite superior
A.P.5A14 -2.40000 1.08115 0.197 -5.8622 1.0622
A.P.0A14 A.P.10A14 -3,93333* 1.08115 0.027 -7.3956 -0.4711
A.P.15A14 -6,80000* 1.08115 0.001 -10.2622 -3.3378

Fuente: IBM SPSS Statisticv.

En esta tabla, se puede decir que, si existe comparacion significativa entre el grupo
control y 2 grupos experimentales, el de 10% y 15 % de agregado arido reciclado,
pero vemos que el promedio del 15% es mayor al del control, entonces se puede
decir que ese porcentaje de arido es desfavorable, ya que su desgaste se acerca
al porcentaje maximo (Tabla 71).

Tabla 75. Ensayo de Abrasion en 28 dias (0%, 5%, 10%, 15%).

28 dias
ADOQUIN PATRON ADOQUIN 1 | ADOQUIN 2 | ADOQUIN 3
% DESGASTE 31.49 31.0 31.24
PROMEDIO 31,5% 31,0% 31,2%
ADOQUIN PATRON +5% arido | ADOQUIN 1 | ADOQUIN 2 | ADOQUIN 3
% DESGASTE 33.73 33.97 33.76
PROMEDIO 33,7% 34,0% 33,8%
ADOQUIN PATRON +10% arido | ADOQUIN 1 | ADOQUIN 2 | ADOQUIN 3
% DESGASTE 35.01 38.05 36.53
PROMEDIO 35,0% 38,1% 36,5%
ADOQUIN PATRON +15% arido | ADOQUIN 1 | ADOQUIN 2 | ADOQUIN 3
% DESGASTE 36.74 39.78 38.26
PROMEDIO 36,7% 39,8% 38,3%

Fuente: Elaboracién Propia

En la (Tabla 72) se muestra los 4 grupos de adoquines que se han considerado
para 28 dias, donde en el grupo del Adoquin Patrén su valor maximo de desgaste
es 31.5%, para el grupo de Adoquin Patrén +5% Arido su desgaste mayor es 34.0
%, el grupo de Adoquin Patrén +10% Arido su desgaste mayor es 38.1% y por
ultimo el grupo del Adoquin Patron +15% Arido su desgaste mayor fue de 39.8%
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Figura 20. Ensayos promedios de Abrasion en 28 dias.
De acuerdo a los resultados ingresados de abrasion que se les realizé a los 4
grupos en funcién a la ASTM C 131/ C 535. El Adoquin + 15% de arido reciclado
tiene mayor porcentaje promedio de desgaste que el adoquin control y los demas

grupos experimentales. (Figura 20).

45.00%
38.27%
40.00% 36.53% 0
33.83%
35.00% 31.23%
30.00% = | )
®A.P.0% Arido
25.00% .
EA.P. +5% Arido
20.009 i
0.00% A.P. +10%Arido
0,
15.00% EA.P. +15%Arido
10.00%
5.00%
0.00% =

Adoquines

Figura 21. Ensayos promedios de Abrasién en 28 dias.
Se aprecia en esta figura que el 15% de agregado arido reciclado contiene mayor
promedio de desgaste que el adoquin control y los demas adoquines

experimentales (Figura 21).
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Tabla 76. Datos estadisticos para 28 dias

GRUPOS MED’IA DESV’IACIC’)N COEFICIEN'I:E
ARITMETICA| ESTANDAR | DE VARIACION
A.P.0%A28 31.233 0.252 0.81%
A.P.5%A28 33.833 0.153 0.45%
A.P.10%A28 36.533 1.550 4.24%
A.P.15%A28 38.267 1.550 4.05%

Fuente: IBM SPSS Statisticv.
Se debe obtener la media aritmética con la desviacidén estandar para poder realizar
el coeficiente de variacion (Tabla 73).

Tabla 77. Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk para 28 dias

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
A.P.0A28 0.987 3 0.780
A.P.5A28 0.964 3 0.637
A.P.10A28 1.000 3 0.964
A.P.15A28 1.000 3 0.964

Fuente: IBM SPSS Statisticv.
Se considero6 la férmula de Shapiro-Wilk (Tabla 74) puesto que se cuenta con 3
pruebas para cada Grupo en 28 dias, asimismo se puede apreciar que la (sig. >
0.05), eso quiere decir que, si cumple con la prueba de normalidad, por lo mismo
gue se pude aplicar la técnica estadistica paramétrica Analisis de Varianza ANOVA.

Tabla 78. Prueba paramétrica ANOVA de datos para 28 dias

| ANOVA
A.P.28TOTAL
Suma de . ” .
cuadrados o] Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 85.700 3 28.567 23.351 0.000
Dentro de 9.787 8 1.223
arupos
Total 95.487 11

Fuente: IBM SPSS Statisticv.

En este procedimiento se verifico la significancia, donde se aprecia que (Sig. <
0.05). Esto nos dice que existe diferencia significativa entre los promedios de
todos los grupos ingresados (Tabla 75).
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Tabla 79. Comparacion de grupos en 28 dias HSD Tukey.

| Comparaciones multiples
Variable dependiente:

HSD Tukey
0] @) Diferencia de ) Intervalo de confianza al 95%
I Desv. Error Sig. .. . -
AP.GRUPOS [ AP.GRUPOS | medias (I-J) Limite inferior | Limite superior
A.P.5A28 -2.60000 0.90308 0.079 -5.4920 0.2920
AP.0A28 A.P.10A28 -5,30000* 0.90308 0.002 -8.1920 -2.4080
A.P.15A28 -7,03333* 0.90308 0.000 -9.9253 -4.1413

Fuente: IBM SPSS Statisticv.

Como se muestra en la (Tabla 76), se puede decir que, si existe comparacion
significativa entre el grupo control y 2 grupos experimentales, el de 10% y 15 % de
agregado arido reciclado, pero vemos que el promedio del 15% es mayor al del
control, entonces se puede decir que ese porcentaje de arido es desfavorable, ya

gue su desgaste se acerca al porcentaje maximo
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V.

DISCUSION

1. Para esta investigacion uno de los puntos fundamentales es cumplir con la

resistencia a compresion como indica la norma para adoquines de
pavimento articulado de uso peatonal. Una de las limitaciones que se llego
a presentar en esta parte fue la precision que se obtuvo en los moldes para
la fabricacion de los adoquines, visto que estos mostraron una forma Unica

para la presente investigacion.

Estos adoquines se elaboraron con adicion de 5%, 10% y 15% de arido
reciclado en reemplazo del agregado grueso, con edades de 7, 14 y 28
dias, ademas siendo considerada con una resistencia control de 175
kg/cm2 donde se pudo apreciar que a los 28 dias de curado con el
porcentaje menor de arido reciclado la resistencia es mejor, dado que
aumenta en un 2% su resistencia respecto al adoquin patrén. Asu vez estos
resultados tienen cierta similitud a los de Lovon y Lovon (2018), quienes
alcanzaron establecer que el agregado arido reciclado en 28 dias aumenta
en un 2% a la resistencia solicitada, pero con porcentajes diferentes, de
acuerdo a ello Carrasco (2018) y Flores, Villafranca y Reconco (2019),
establecen que el arido reciclado reemplazado en su totalidad es muy
favorable a comparacion de la resistencia del adoquin natural. Esto es
atribuido de acuerdo a la NTP 399.611, la cual afirma que el adoquin
elaborado puede ser utilizado para cualquier tipo de pavimento siempre y
cuando su resistencia sea mayor o igual a la del control, del mismo modo
la ASTM C 39 especifica que, para que sea un concreto estructural tiene
gue tener una resistencia minima de 17 Mpa, dado que el adoquin
elaborado cumple con lo establecido, segun Malys, Coitinho y Masuero
(2020) expresan lo beneficioso que es este ensayo para determinar la
composicién del concreto, debido a que todo depende de la importancia de
la variabilidad de los materiales, de igual modo Mikami et al (2018) siguen
afirmando que €l material granular debe ser bien procesado para llegar a
obtener un buen resultado, puesto que, la carga del material influye mucho

para su elaboracion.
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Es factible que, al adherir un porcentaje mayor a los utilizados en esta
investigacion, como por ejemplo un 100% de arido reciclado en reemplazo

del agregado grueso, su resistencia a la compresién aumente.

. En lo que refiere a este segundo punto el cual habla acerca del Modulo de
Rotura o también llamado flexo traccidon, se puede decir que este método
consiste en someter a un adoquin que se encuentra apoyado por sus
extremos, a la accién de una carga lineal, uniformemente distribuida en el
centro de la luz libre a lo largo de su ancho y gradualmente creciente, hasta
gue se produzca la rotura. Para ello se utilizo la formula de: Mr= PL/bh2, la
cual es utilizada siempre y cuando la falla ocurra dentro del tercio medio de

la luz.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente los resultados salieron
favorables para los adoquines elaborados con agregado de 5% de arido
reciclado a la edad de 28 dias de curado, de acuerdo a ello Ramos (2018)
somete a ensayos su dosificacion mediante la prueba de slump, la cual
sirve para verificar el revenimiento de la mezcla, seguidamente, realiza el
ensayo de flexién para su adoquin con agregado reciclado de 10% el cual
es el menor de los porcentajes que ha incluido y demuestra que los
resultados fueron muy favorables, debido a que este adoquin cumple con
lo establecido por la norma. Asimismo, la NTP 399 078 y la MTC E 709
indican que el material debe estar hiumedo (ni bien cumpla su tiempo de
curado, retirarla para realizar el ensayo); para que al momento de realizar
la prueba tenga una mejor resistencia, dado que, si el espécimen se somete
al ensayo con la superficie seca, los resultados seran menores. Por otro
lado, Estolano, Fucal, Vieira y Yuri (2018), afirman lo que menciona la
norma, especificando que el ensayo con un espécimen seco es muy
afectado, puesto que al momento de sustituir los aridos reciclados por los

agregados naturales su resistencia tiende a disminuir.

Es viable realizar en primera instancia un buen disefio de mezcla, en

consiguiente, realizarle la prueba slump para verificar el revenimiento de la
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mezcla y luego proceder con los ensayos de flexo traccion o Médulo de

Rotura.

. En definitiva en este dltimo punto nos referimos al ensayo de abrasion el
cual ha sido considerado como un indicador de calidad relativa, para ello
se procedio a realizarse mediante la maquina de los angeles la que fue
fundamental para verificar el desgaste del material, por consiguiente se
tuvo que escoger partes del adoquin no mayores a 1 Y pulg, para ser
ingresadas al cilindro de acero donde se vertié una cantidad de 12 esferas
dependiendo de la granulometria realizada, las cuales crearon un efecto de

impacto y trituracién con el material.

Conforme a lo que se redactd previamente se procede a comentar sobre
los resultados que han sido obtenidos en el laboratorio, donde se utilizé
especimenes con 5%, 10% y 15% de agregado arido reciclado, esto nos
llevé a poder manifestar que, al agregar menor cantidad de agregado arido
reciclado en reemplazo de agregado grueso, el desgaste reacciona mejor,
debido a que es similar a los resultados del adoquin patrén, asimismo Laso
Pariguaman (2017) en la comparaciéon de sus resultados afirma lo mismo
utilizando el 10%, 20% y 30% de agregado arido, donde determinan que la
resistencia al desgaste es muy eficiente cuando se adhiere arido reciclado,
por lo mismo que se acerca mucho a los del adoquin convencional. Esto es
atribuido con la norma ASTM C131 / C 535, quienes especifican que el
desgaste maximo es de 50%, lo cual sigue haciendo referencia al buen uso
del equipo de los angeles para la elaboracién del ensayo.

Es posible realizar el ensayo de abrasion con la maquina de los angeles a

promedios de agregados aridos mas altos, ya que su resistencia al

desgaste sera mucho mejor.
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VI.

CONCLUSIONES

1.

De acuerdo a lo establecido por el método del COMITE ACI 211.1, posibilitd
la determinaciébn de las proporciones de cada material por bolsa
(1:1.7:2.8/31Lt/m3) y por pie cubico se obtuvo (1:1.42:2.84/31 Lt/pie3);
considerado al cemento, agregado grueso, agregado fino y el agua

equitativamente.

. Respecto a la resistencia a compresion todos los adoquines elaborados

con érido reciclado sobrepasaron la resistencia a compresion del adoquin
patron a la edad de 28 dias, donde se pudo apreciar que la resistencia
minima fue para el A.P.+15% de arido reciclado con 185.82 kg/cm2 y la

maxima fue la del A.P.+5% &rido reciclado con 193.64 kg/cm2.

. Referente al Mdodulo de Rotura los adoquines elaborados con arido

reciclado excedieron su flexo traccion al del adoquin patron a la edad de 28
dias, en el cual se pudo apreciar que la flexion minima fue para el A.P.+15%
de arido reciclado con 14.01kg/cm2 y la maxima fue la del A.P.+5% arido
reciclado con 16.79 kg/cm2.

. En cuanto al ensayo de abrasion todos los adoquines elaborados con arido

reciclado superaron el desgaste promedio del adoquin patron en la edad
de 28 dias, donde se pudo apreciar que el desgaste promedio minimo fue
para el A.P.+5% de arido reciclado con 33.83%; 2% mas que el adoquin
patrén, y la maxima fue para el A.P.+15% arido reciclado con 49.8%; 7.1%

mayor al del adoquin patrén.

. El adoquin con 5% de arido reciclado tiene una mejor reaccion para los 28

dias, 193.64 kg/cm2; obteniendo una mejor resistencia a compresion,
considerando que no existen diferencias significativas en los grupos debido
a que (sig.>0.05), por lo mismo que los grupos experimentales tienen

similitud con el adoquin control.

. ElI adoquin con 5% de AR tiene un mejor comportamiento a los 28 dias,

16.79 kg/cm2; consiguiendo un excelente flexo traccion, y una diferencia

significativa (Sig.<0.05) con el adoquin control.

. ElI adoquin con 5% de AR tiene un mejor comportamiento a los 28 dias,

33.83%; consiguiendo un excelente desgaste, y una diferencia significativa
(Sig.<0.05) con el adoquin control.
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VII.

RECOMENDACIONES

. Realizar estudios referentes a las propiedades fisicas y mecanicas para el

uso adecuado del agregado reciclado cumpliendo con las Normas
Técnicas Peruanas (NTP), ASTM, MTC y AASHTO.

. Por consiguiente, se recomienda disminuir la relacién a/c con el propdsito

de aumentar la cantidad de cemento y mejorar su resistencia del adoquin
y utilizar una mesa vibratoria para tener una mejor compactacion de del

adoquin.

. Se recomienda usar agregado reciclado fino con porcentaje 10%,15% y

20% en reemplazo de agregado fino natural

. Se recomienda hacer un disefio de mezclas con el 100% de agregado

reciclado proveniente de columnas, vigas y placas para que ayuden a
mejorar su resistencia a la compresion del adoquin, empleando una

resistencia de 320kg/cm2 y usar algun tipo de aditivo para la dosificacion.

. Se recomienda realizar el ensayo de Absorcion del adoquin para

determinar su porcentaje de agua, al agregar 100% de arido reciclado,

asimismo agregando arido reciclado fino con 10 % 15% y 20%.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de Consistencia.

el pavimento
articulado en San
Pedro de Lloc
20227

triangular de
concreto para el
pavimento
articulado en San
Pedro de Lloc
2022.

resistencia control de 175 kg/cmz.

3. Determinar la resistencia a la compresion,
mddulo de rotura y abrasion del adoquin, para
porcentajes de 5, 10 y 15 de arido reciclable,
como reemplazo de arena.

4. Evaluar la influencia en las propiedades del
adoquin, debido a la adicién del agregado
reciclado.

VD: Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la
compresion, médulo de
rotura y ensayo de
abrasion, de los
adoquines con
agredado arido
reciclable, (5%, 10% y
15%)

(kg)

Roturaen7, 14y 28
dias

Agua/cementeo (Lt/kg)

VARIABLES
PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLE(S) DIMENSIONES INDICADORES TIPO DE INV. DISENO DE INV.
GENERAL Granulometria (gr)
Peso Especifico y
El del &rid Evaluar la influencia del agregado arido propiedades y Absorcion (gr)
uso del arido ; ; Ani . ) L
de material reciclable sobre las propiedades mecanicas del| . Arido reciclado |caracteristicas de los| contenido de Humedad
- * adoquin triangular de concreto, para el agregados
¢Cuél es la reciclado mejora | ,4yimento articulado en San Pedro de Lloc (@)
. las propiedades |00
Influencia del . - o
s mecanicas como Peso unitario (gr)
material arido ] .
. la resistencia a la -
reciclado sobre las it ESPECIFICOS
iedades fiscas compresion, i ; Ensayo
propiedades ensayo de  |1. Caracterizar el agregado reciclado para el .
- mecanicas del e disefio del ad . . i Granulometrico, Peso
A abrasion y iseno del adoquin. VD: Propiedades | ggpecifico. Contenido EXPLICATIVA | EXPERIMENTAL
adoquin triangular madulo de rotura Fisicas spzc h'O’ d de
de concreto, para . 2. Disefiar la mezcla para el adoquin con una € humedady )
del adoquin Absorcion Agregados reciclados

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 2: Matriz de Operacionalizacion.

VARIABLE

DEF. CONCEPTUAL

DEF. OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

VI: Arido Reciclado

El Arido Reciclado es el material granular resultante del
tratamiento de materiales inorganicos utilizados
previamente en la construccion. Es el principal producto
de valorizacion de los Residuos de Construccion y
Demolicién, obtenido a partir de la parte pétrea de estos
residuos. Sociedad Publica del Departamento de
Medio Ambiente y Ordenacioén del Territério del
Gobierno Vasco (2009)

En el proceso de fabricacion
del adoquin se considerd
diferentes porcentajes del

agregado arido reciclable en

5% 10% y 15%
respectivamente
disminuyendo la cantidad del
agregado grueso, con el la
finalidad de que mejore sus
resistencia y poder reutilizar
el material reciclado.

.-Ensayo
granulometrico
-Peso Especifico
y absorciéon
- Contenido de
humedad
- Peso Unitario

Ordinal

VD: Propiedades Fisicas

De acuerdo a Infinitia (2021) menciona que son
aquellas que se pueden observar sin que cambie la
composicion del material. Por ejemplo, algunas de
las propiedades fisicas mas importantes de los
metales son la densidad, el color, el tamafio y la
forma, el peso especifico del material y la porosidad
entre otras.

VD: Propiedades Mecénicas

Segun Infinitia (2021) las propiedades mecanicas
de un material son aquellas que afectan a la
resistencia mecanica y a la capacidad de los
materiales cuando se les aplica una fuerza. Es
decir, las propiedades mecanicas son las
propiedades que posee un material relacionadas
con su capacidad de transmitir y resistir fuerzas o
deformaciones. Son de suma importancia ya que
los materiales destinados a productos de ingenieria
deben tener una resistencia mecanica optima para
ser capaces de trabajar bajo diferentes fuerzas o
cargas mecanicas. Por lo tanto, estas
caracteristicas determinan la eleccion del material
adecuado para cada aplicacion, innovaciéon en
materiales o proyecto industrial.

Se realizo la fabricacion de
adoquines triangulares para
el uso de transito peatonal
elaboradas con material arido
reciclado en 4
combinanciones (GC, 5%,
10% y 15%), para verificar su
influencia del material
reciclado en los ensayos de
compresion, modulo de rotura
y abrasion.

Ensayo Granulometrico,
Peso Especifico y
absorcién, Contenido
de humedad y peso
unitario.

Resistencia a la
compresion, moédulo de
rotura y ensayo de
abrasion , de los
adoquines de forma
triangular con agredado
arido reciclable,
(5%, 10% y 15%)

- Agua /Cemento
(Lt/ Kg) -
Agregados (kg)

- Roturaen (7,
14 y 28 dias)
(kg/cm?2)

Ordinal

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 3: Ensayo granulométrico de arena gruesa.
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ANEXO 4: Ensayo granulométrico de grava.
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ANEXO 5: Ensayo granulométrico del arido reciclado.
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ANEXO 6: Ensayo de peso especifico y absorciéon de la arena gruesa.
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ANEXO 7: Ensayo de peso especifico y absorcion de la grava.
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ANEXO 8: Ensayo de contenido de humedad del agregado fino.
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ANEXO 9: Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso.
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ANEXO 10: Ensayo de peso unitario suelto y compactado de agregado fino.
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ANEXO 11: Ensayo de peso unitario suelto y compactado de agregado grueso.
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ANEXO 12: Disefio de mezcla método ACI 211
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ANEXO 13: Disefio de mezcla método ACI 211.
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ANEXO 14: Ensayo a compresion del adoquin patrén en 7, 14 y 28 dias
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ANEXO 15: Ensayo a compresion del A.P. +5% Arido en 7, 14 y 28 dias
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ANEXO 16: Ensayo a compresion del A.P. +10% Arido en 7, 14 y 28 dias
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ANEXO 17: Ensayo a compresion del A.P. +15% Arido en 7, 14 y 28 dias

JVC==

HCONSULTORIA GEQTECNIA

RUC: 20606082297

f ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A
pROYECTD,  « MWFLLENCI CEL A0 RECHLAHYEN PROPIEDAES FISCAS MECAMCAS 0FL ADDKUR TRIMKGLLAR DE CORCRETD PARA )
| PAVINENTO ARTICLLADD
BOLICITANTE = CUWARES TOUERTIRD JHOOH FLIOOL - TANTA GARCIL CERSON AMERICD
UEICACION @ TRILMLLO - LA LBERTAD
2 JURE0 DEL M1 —
BROCEDENCIA | ADGQUIN TRIAMGLULAR
- -
6 CADEN ¥ COBK0 OEL ESPETEN | oo, | pmonon | naoew | memmmmsc | oo | ESSTENGA ouA | PrETALE
o [e— FafdRt EMEATTH DAE Wi i (Rglemi) DETEMD [
| PATRON =18 ARDD AP35 | aesagmy | wosoais 1 R Mg BT S s L]
2 PATAON B ASDO AR | S0enddy | BOSONS T igmd | 161 1R HEW mLM
3 | saTiwmarpoard | nosneey | sosaer | 7 | Uheghed | EIE | e ST B
4 PRTRON +15% ARDO AP | dosrate | Iecemiz: M Whkgond [ M B4 HaH 247
5 PATHON 5% ARDOAP-T | I0SRGT | 1E0aT} i 178 Fgloml Tl 1E5ES 1680 WaEr
g EATRON +15% ARDOAP-E | METE | Ingeno " 17 kg | vERE SBEED 56 1604 BE
' AT <1 ARIDOARDE | 0Smn | om0 " 175 Hgiomd | 0B84 ekt 1 10768
2 PATRON «10% ARIDO AP | 206700 | masonoz | @ irskpemy | i | ediER 3.7 138,00
s | Purnouasow | dosen | meswm | w | kg | mme | e LT 8-
IR 3] i -1 NE-M ug- 1 E- 12 NE 1 - = [ 5]
AEE 118 100 m 1150 17.m e (] nn 1208
ALTURA 1 T we LT 148 i 1810 1510 50
EEFESOR b L0 i e am an am " i
AREDL ERUTA PROMEDID e il HEE (i41.3 FE s 1 RRLE 1L
. — - s - m - = . -
i G ek el TF SOTLER,
AR Al [OOSR OV IR XY
DY 10 g
mmﬁ(ﬂ,m (TR el B S
LRG| (aa) METROLDGE, TS BOLRRE
CESRACINET
53 UL I e o o o SRR
L L 1 I BT P et cAmONTAED Y i P OO Bl LR
| pes gy chel et & ok mmul‘.lﬁ”*hmﬂlﬁl
\ ety siaiI] B4 AW G b i) 59 B g

Cip e

NG CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C
Jr. Los Diamantgs 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio
Teidf - Odd — 615690 - Cel; 971492070 / 9739294030 —
consultofiagentecnisivegmail.com




ANEXO 18: Ensayo Mdédulo de Rotura del Adoquin Patrén en 7, 14 y 28 dias
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ANEXO 18: Ensayo Mddulo de Rotura del A.P. +5% Arido en 7, 14 y 28 dias.
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ANEXO 19: Ensayo Médulo de Rotura del A.P. +10% Arido en 7, 14 y 28 dias.
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ANEXO 20: Ensayo Médulo de Rotura del A.P. +15% Arido en 7, 14 y 28 dias.
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ANEXO 21: Ensayo Abrasion del Adoquin Patrén en 7 dias.
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ANEXO 22: Ensayo Abrasion del Adoquin Patrén en 7 dias.

RUGC: 2060608 2257
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ANEXO 23: Ensayo Abrasion del Adoquin Patrén en 7 dias.
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ANEXO 24: Ensayo Abrasion del Adoquin Patron en 14 dias.
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ANEXO 25: Ensayo Abrasion del Adoquin Patrén en 14 dias.
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ANEXO 26: Ensayo Abrasion del Adoquin Patrén en 14 dias.

JV(C=~

HCONSULTORIA GEQTECNIA

RUC: 20806082287

LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES
ASTEC 335
REESTD FELENCA DEL RN SECHOLACET EH PROFE DADES # 1ECAS MECARKSAS, DEL ADOCKEN TRUKCALAR (35 CORCRE T MR PAEN L AR LA
ARTE (AIVERES TOLERTING JHO0N PN, - TANTS QARCIA CERGOR ANERTD
K THLMLLG - LA LIEERTAD
LA JUNE]) e A
[ Fa ] TRIIZ0E DE ADDCRN OF 174 F Procadenas ATCIGUT PATRON W DG
Muiestis -0
Thaz GRADACION
- " | =
FASA o RETIEME | aremas s coen | wirems s | ST IR e s | i st "‘",'::L‘dmul- ATER U, [SIEL IETE)
¥ - qur 25900 4 40
HE - F 2500 4 10 A
¥ -1 B4 | ¢ | snas | ssms | ames as £
e .- ¢ ssonwgs | sERRs L7 | wsooezn
- - S500 4 26
EEFERAS 1% 1 12
W DE REVOLUCONER 100 1008 100
TEMPO DE ROTACKN (min| 0 » »
PESD DE LA MUEBTRA AT
Fiasc Rk Tamir N* 17 T
Pl Faganm Tamdr WN° 17 m )
% DEBGAETE e
PROMEDSO L%
QESERVACIONES;

* Muestias proveiom o dertfcadss por o soudinkn

P
e

[ hamires Mufot

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA 5.A.C.
Jr. Los Diamantes 385 Dpto. 101 Urb. Santa inds = Trujilko
Telef - D44 — B15B80 - Cel: 971482478 / 873964030
consultoriagestecniaprcgmail com




ANEXO 27: Ensayo Abrasion del Adoquin Patrén en 28 dias.
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ANEXO 28: Ensayo Abrasion del Adoquin Patrén en 28 dias.
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ANEXO 29: Ensayo Abrasion del Adoquin Patrén en 28 dias.
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ANEXO 30: Ensayo Abrasion del Adoquin Patrén +5% ARIDO en 07 dias.
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ANEXO 31: Ensayo Abrasion del Adoquin Patrén +5% ARIDO en 07 dias.
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ANEXO 32: Ensayo Abrasion del Adoquin Patrén +5% ARIDO en 07 dias.
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ANEXO 33: Ensayo Abrasion del Adoquin Patrén +5% ARIDO en 14 dias.
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