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Resumen

La presente investigacién “Efecto de la adicion del concreto reciclado en la estabilidad Marshall en
pavimentos flexibles, Moquegua, 2023” cuyo objetivo fue determinar el efecto que tiene el concreto
reciclado en mezclas asfalticas para perfeccionar pavimentos flexibles en Moquegua. La
metodologia fue de tipo aplicado, enfoque cuantitativo y disefio experimental, la poblacion serd
conformada por 52 briquetas elaboradas por el disefio de Marshall y la muestra para la indagacién
son 36 briquetas de asfalto. De los resultados obtenidos se concluye lo siguiente, que para el ensayo
de Flujo (8 a 20) el menor % fue de 14.25% con la adicion de 0% y la mayor fue de 28.62% con un
porcentaje de adicién de 6%, por otro lado para la Resistencia a la Traccion Lottman (> 80KG) se
obtuvo 87.9% para el 0% de adicién mientras que el menor fue para el 6% de adicién obteniendo
82.91%; por ello, mientras se incrementa la dosificacidn, la estabilidad disminuye, el porcentaje de
vacios incrementa cuando se incrementa la dosificacién, el flujo aumenta en proporcion al
incremento de la dosificacién y la resistencia a la traccién disminuye al incrementa
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Abstract
The present investigation "Effect of the addition of recycled concrete on Marshall stability in flexible
pavements, Moquegua, 2023" whose objective was to determine the effect that recycled concrete
has on asphalt mixtures to perfect flexible pavements in Moquegua. The methodology was of the
applied type, quantitative approach and experimental design, the population will be made up of 52
briquettes made by the Marshall design and the sample for the investigation is 36 asphalt briquettes.
From the results obtained, the following is concluded, that for the Flow test (8 to 20) the lowest %
was 14.25% with the addition of 0% and the highest was 28.62% with an addition percentage of 6%,
for On the other hand, for the Lottman Tensile Strength (> 80KG), 87.9% was obtained for the 0%
addition, while the lowest was for the 6% addition, obtaining 82.91%; therefore, as the dosage is
increased, the stability decreases, the percentage of voids increases as the dosage is increased, the
flow increases in proportion to the dosage increase, and the tensile strength decreases as the dosage
increases.
Keywords: Recyvled concrete.Marshall stability,flexible pavement.
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1. Introduccion

Actualmente los pavimentos flexibles se localizan en pésimas circunstancias debido a que
presentan dafios o fallas por el deterioro, esto, en funcién de la severidad, dafio y densidad,
asi mismo, por factores técnicos, ambientales o sociales. Considerando que existen fallas y
dafios en las vias, se busca mejorar las propiedades y/o caracteristicas del mismo, utilizando
materiales que, implique disminuir el impacto ambiental y sea econdmico.

Por lo que existe la necesidad de mejorar sus propiedades de la composicion asfaltica
incorporando residuos reciclados. En el ambito internacional Correa (2018), menciona que
“El procedimiento, reutilizacién y reciclaje de los residuos sélidos se ha transformado en una
oportunidad para asegurar la reintegracién de diversos materiales al proceso productivo,
alargando asi la vida util de diversos productos y materiales y reduciendo el impacto
desventajoso sobre el medio ambiente."

En al dmbito local, los pavimentos flexibles en Moquegua, los cuales pertenecen a la red
nacional vial y fueron construidas por carpetas asfélticas tradicionales, enfrentan
actualmente procesos de mantenimiento, rehabilitacion y mejoramiento. El periodo de vida
de un pavimento flexible es variable de acuerdo al disefio calculado, sin embargo, no se
pueden garantizar las condiciones del funcionamiento vial. A la par, las condiciones
climdticas no ayudan a la conservacion de las vias en conjunto con el mal disefio de
pavimentos.

1.1. Metodologia

La presente investigacidn viene a ser de tipo aplicado, Porque las variables de la encuesta

gue respaldan la teoria se utilizan cuando se basan en los resultados de investigaciones

basicas conocidas y estan destinadas a abordar las preocupaciones de la poblacién.

Ademds, también es explicativo porque los resultados explicaran lo que sucedié (Naupas

et al.,, 2018, p.120).

Segun Baena (2017) La investigacidon aplicada es un enfoque no sistematico para localizar

una solucién a un problema en especifico. Estos problemas o asuntos alcanzan ser a nivel

individual, grupal o comunitario. Se llama asistematica porque va directamente a la
solucion.

Aleman (2019) menciona que las lineas de indagacidn aplicadas, que son las que apalean

por funcién proporcionar tecnologias y soluciones concretas.

La indagacidn es de enfoque cuantitativo y disefio experimental, Esto significa que la

manipulacion de las variables en estudio, al mismo tiempo que interfieren

deliberadamente en las variables, fue evaluada en las evaluaciones correspondientes.

2. Resultados y discusion
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Segln Ramirez (2022), en cuanto a la estabilidad, el porcentaje no ha llegado a 815, pero la
estabilidad maxima ha llegado a 670, que equivale al 1,5% del abrasivo, pero esta lejos del
estandar establecido. En términos de fluidez, ninguna de las dosis dentro de la norma logré
el mejor efecto, pero aun asi no cumplié con el estandar del 1% prescrito; finalmente, para
la proporciéon de vacios, fue la Unica variable que cumplié con el estandar, pero solo
porcentajes de 1% y 1.5%. Para la presente investigaciéon, de acuerdo al ensayo de
estabilidad obtuvo una estabilidad de 270.69 kg, con la incorporaciéon de 1% de concreto
reciclado la estabilidad fue 267.57 kg, con 2% se obtuvo 260.72 kg, con 3% se obtuvo
256.36kg, con 4% se obtuvo 248.82kg, con 5% se obtuvo 241.00kg y con 6% se obtuvo
235.03kg. Concluyendo que, a cuanta mas dosificacidon de concreto reciclado, la estabilidad
se reduce.
ENSAYO DE ESTABILIDAD MARSHALL (>230 KG)

Muestras 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%
M#01 260.21 262 254.14 246.52  239.12 228 225
M#02 280.5 272.09 274 268 265 257.05 249.35
M#03 270 271 262.87 254.98  247.33 239 235
M#04 260 252.2 244.63 249 238 230.86 223.93
M#05 263 268 255 24735  239.93 229 222.13
M#06 285.5 276.94 268.63 271 262.87 254.98 248
M#07 235.8 235 235 227.95 218 215 208.55
M#08 268.5 260.45 252.63 255 247.35 239.93 236
M#09 285 287 278 270 265 255 247.35
M#10 298.4 201 282.27  273.8 265.59 257.62 255

Promedio 270.69 267.57 260.72 256.36 248.82 241 235.03
Tabla 01. Resultados de la estabilidad Marshall con diferentes adicciones de concreto
reciclado
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Figura 1: Grupos con diferentes grupos de adicciones
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ESTABILIDAD VS ADICIONES
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Figura 2: Analisis de las muestras acorde a las diferentes adiciones
Criterios para el disefio de mescla de agregados — emulsidn asfaltica

Propiedades de los Ensayos Minimo Maximo
Estabilidad, N (Ib) a 22.2°C 2224 -

Fuente. Normativa EG 2023

Los resultados obtenidos aplicado a 10 muestras se obtuvieron los datos promedio para
cada porcentaje 0%,1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6% de adicion de Concreto reciclado los que
fueron desarrollado en laboratorio teniendo como resultados promedios para la
presente investigacion, de acuerdo al ensayo de porcentaje de vacios obtuvo 6.20% de la
muestra patrén, con la incorporacion de 1% de concreto reciclado el porcentaje de vacios
fue 6.53%, con la incorporacién de 2% de concreto reciclado el porcentaje de vacios fue
6.70%, con la incorporacién de 3% de concreto reciclado el porcentaje de vacios fue
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6.97%, con la incorporacién de 4% de concreto reciclado el porcentaje de vacios fue
7.31%, con la incorporacion de 5% de concreto reciclado el porcentaje de vacios fue
7.60%, con la incorporacion de 6% de concreto reciclado el porcentaje de vacios fue
7.88%,

ADICIONES
MUESTRAS 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%
M#01 6.00 6.38 6.38 6.65 6.92 7.19 7.51
M#02 6.20 6.45 6.71 6.97 7.32 7.69 8.00
M#03 6.30 6.68 6.95 7.23 7.51 7.81 8.13
M#04 6.00 6.35 6.45 6.85 7.10 7.40 7.70
M#05 6.10 6.48 6.74 7.01 7.29 7.58 7.69
M#06 6.80 7.11 7.24 7.53 8.05 8.31 8.64
M#07 6.00 6.24 6.49 6.28 6.53 6.79 7.06
M#08 6.20 6.58 6.65 6.92 7.31 7.60 7.89
M#09 6.30 6.55 6.81 7.50 7.80 8.11 8.44
M#10 6.10 6.44 6.55 6.81 7.25 7.55 7.78
PROMEDIO 6.20 6.53 6.70 6.97 7.31 7.60 7.88

Tabla 02. Resultados del porcentaje de vacios con diferentes adicciones de concreto
reciclado
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Figura 3: Analisis de relacién de vacios acorde a las diferentes adiciones
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Los resultados obtenidos aplicado a 10 muestras se obtuvieron los datos promedio para
cada porcentaje 0%,1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6% de adicién de Concreto reciclado los que
fueron desarrollado en laboratorio teniendo como resultados promedios para la
presente investigacion, de acuerdo al ensayo de flujo obtuvo 14.25% de la muestra
patrén, con la incorporacién de 1% de concreto reciclado el flujo fue 14.25%, con la
incorporacion de 2% de concreto reciclado el flujo fue 18.53%,con la incorporacion de
3% de concreto reciclado el flujo fue 20.75%,con la incorporacion de 4% de concreto
reciclado el flujo fue 23.24%,con la incorporacion de 5% de concreto reciclado el flujo
fue 26.28%con la incorporacion de 6% de concreto reciclado el flujo fue 28.62%.

ADICIONES

MUESTRAS 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%
M#01 14.00 15.68 18.50 20.72 23.21 25.99 27.05
M#02 14.50 17.05 19.10 21.39 23.95 26.80 30.02
M#03 14.60 16.35 19.24 21.55 24.13 27.03 28.01
M#04 13.90 15.57 17.44 19.53 21.87 25.54 28.60
M#05 14.20 16.05 18.55 20.78 23.27 26.06 29.19
M#06 14.10 15.79 17.69 19.81 22.19 25.14 27.05
M#07 14.00 16.25 18.44 20.65 23.13 25.91 29.02
M#08 14.00 15.68 17.56 19.67 22.03 25.77 28.86
M#09 14.30 17.55 19.55 21.90 24.52 27.47 28.04
M#10 14.90 16.69 19.24 21.55 24.13 27.14 30.40

PROMEDIO 14.25 16.27 18.53 20.75 23.24 26.28 28.62

Tabla 03. Resultados del flujo de la mezcla asfaltica, con diferentes adicciones de
concreto reciclado
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Figura 3: Analisis del flujo de la mezcla asfaltica acorde a las diferentes adiciones
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Los resultados obtenidos aplicado a 10 muestras se obtuvieron los datos promedio para
cada porcentaje 0%,1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6% de adicién Concreto reciclado los que fueron
desarrollado en laboratorio teniendo como resultados promedios para la presente
investigacion, todos los ensayos se realizan en condiciones especiales con F'C= 210 kg/cm2
de absorcién, LA de desgaste y pruebas de resistencia a la compresion. Para la presente
investigacion, de acuerdo al ensayo de resistencia a la traccion obtuvo 87.90kg de la muestra
patron, con la incorporacidn de 1% de concreto reciclado la resistencia a la traccién fue
87.32%,con la incorporacidon de 2% de concreto reciclado la resistencia a la traccion fue
86.61%,con la incorporacion de 3% de concreto reciclado la resistencia a la traccion fue
85.87%,con la incorporacidon de 4% de concreto reciclado la resistencia a la traccion fue
85.01%,con la incorporacidon de 5% de concreto reciclado la resistencia a la traccion fue
83.99%con la incorporacién de 6% de concreto reciclado la resistencia a la traccién fue
82.91%.

ADICIONES

MUESTRAS 00% 1% 2% 3% 4% 5% 6%
M#01 86.00 85.14 84.29 83.45 82.61 81.79 80.97
M#02 91.00 90.09 90.05 89.24 88.35 87.06 82.04
M#03 87.00 87.14 86.27 85.41 84.55 83.71 82.87
M#04 85.00 84.15 83.31 83.04 82.21 81.20 81.03
M#05 84.00 83.16 83.14 82.31 81.49 80.67 79.86
M#06 86.00 86.24 85.38 84.52 83.68 82.24 81.42
M#07 85.00 84.15 83.31 83.14 82.31 81.49 81.04
M#08 83.00 83.04 82.14 81.32 80.51 79.54 78.74
M#09 94.00 93.06 92.13 91.21 90.30 89.39 89.24
M#10 98.00 97.02 96.05 95.09 94.14 92.80 91.87

PROMEDIO 87.90 87.32 86.61 85.87 85.01 83.99 82.91

Tabla 03. Resultados de la resistencia de Lottman de la mezcla asfaltica, con
diferentes adicciones de concreto reciclado
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LOTTMAN VS ADICIONES
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Figura 3: Analisis de resistencia a la traccion de lottman de la mezcla asfaltica acorde a
las diferentes adiciones

Conclusiones

Concluye que para los ensayos de Estabilidad Marshall (>230 Kg) el mayor con 270.69 Kg
esto con el 0% ademds se obtuvo el minimo 235.03 para una adicion de 6%, por otro lado el
ensayo de vacios (2% a 8%) se obtuvo el mayor % de vacios de 7.88% con un porcentaje de
adicién 6% mientras que el menor % de vacios fue con el 0% de adicién, ademads para
Ensayo de Flujo (8 a 20) el menor % fue de 14.25% con la adicién de 0% y la mayor fue de
28.62% con un porcentaje de adicidn de 6%, por otro lado para la Resistencia a la Traccion
Lottman (> 80KG) se obtuvo 87.9% para el 0% de adicién mientras que el menor fue para el
6% de adicion obteniendo 82.91%.

De las 10 muestras, los datos promedio para cada porcentaje 0%,1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6%
de adicion de Concreto reciclado los que fueron desarrollado en laboratorio teniendo como
resultados promedios con la incorporacién de 0% de porcentaje de concreto reciclado se
obtuvo de acuerdo al ensayo de estabilidad obtuvo una estabilidad de 270.69 kg,con la
incorporacion de 1% de porcentaje de concreto reciclado se obtuvo de acuerdo al ensayo
de estabilidad obtuvo una estabilidad de 267.57, con la incorporacion de 2% de porcentaje
de concreto reciclado se obtuvo de acuerdo al ensayo de estabilidad obtuvo una estabilidad
de 260.72, con la incorporacién de 3% de porcentaje de concreto reciclado se obtuvo de
acuerdo al ensayo de estabilidad obtuvo una estabilidad de 256.36 Kg, con la incorporacidn
de 4% de porcentaje de concreto reciclado se obtuvo de acuerdo al ensayo de estabilidad
obtuvo una estabilidad de 248.82 Kg, con la incorporacion de 5% de porcentaje de concreto
reciclado se obtuvo de acuerdo al ensayo de estabilidad obtuvo una estabilidad de 241 Kg,
con la incorporaciéon de 6% de porcentaje de concreto reciclado se obtuvo de acuerdo al
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ensayo de estabilidad obtuvo una estabilidad de 235.03 Kg, Se concluye que mientras se
incrementa la dosificacion, la estabilidad disminuye.

De las 10 muestras, los datos promedio para cada porcentaje 0%,1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6%
de adicidn de Concreto reciclado los que fueron desarrollado en laboratorio teniendo como
resultados promedios para la presente investigacion, de acuerdo al ensayo de porcentaje de
vacios obtuvo 6.20% de la muestra patrén, con la incorporacion de 1% de concreto reciclado
el porcentaje de vacios fue 6.53%, con la incorporacion de 2% de concreto reciclado el
porcentaje de vacios fue 6.70%, con la incorporacion de 3% de concreto reciclado el
porcentaje de vacios fue 6.97%, con la incorporacion de 4% de concreto reciclado el
porcentaje de vacios fue 7.31%, con la incorporacion de 5% de concreto reciclado el
porcentaje de vacios fue 7.60%, con la incorporacion de 6% de concreto reciclado el
porcentaje de vacios fue 7.88%. Concluyendo que el porcentaje de vacios incrementa
cuando se incrementa la dosificacion.

De las 10 muestras, los datos promedio para cada porcentaje 0%,1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6%
de adicién de Concreto reciclado los que fueron desarrollado en laboratorio teniendo como
resultados promedios para la presente investigacion, de acuerdo al ensayo de flujo obtuvo
14.25% de la muestra patrén, con la incorporacion de 1% de concreto reciclado el flujo fue
14.25%, con la incorporacion de 2% de concreto reciclado el flujo fue 18.53%,con la
incorporacion de 3% de concreto reciclado el flujo fue 20.75%,con la incorporacion de 4%
de concreto reciclado el flujo fue 23.24%,con la incorporacién de 5% de concreto reciclado
el flujo fue 26.28%con la incorporacion de 6% de concreto reciclado el flujo fue 28.62%.
Concluyendo que el flujo aumenta en proporcién al incremento de la dosificacion.

De las 10 muestras, los datos promedio para cada porcentaje 0%,1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6%
de adicién de Concreto reciclado los que fueron desarrollado en laboratorio teniendo como
resultados promedios para la presente investigacién, todos los ensayos se realizan en
condiciones especiales con F'C= 210 kg/cm2 de absorcién, LA de desgaste y pruebas de
resistencia a la compresién. Para la presente investigacidon, de acuerdo al ensayo de
resistencia a la traccion obtuvo 87.90kg de la muestra patron, con la incorporacion de 1%
de concreto reciclado la resistencia a la traccion fue 87.32%,con la incorporacién de 2% de
concreto reciclado la resistencia a la traccion fue 86.61%,con la incorporacion de 3% de
concreto reciclado la resistencia a la traccion fue 85.87%,con la incorporacion de 4% de
concreto reciclado la resistencia a la traccidon fue 85.01%,con la incorporacion de 5% de
concreto reciclado la resistencia a la traccién fue 83.99%con la incorporacion de 6% de
concreto reciclado la resistencia a la traccion fue 82.91%. Concluyendo que la resistencia a
la traccion disminuye al incremento de la dosificacion.
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