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Resumen: Los pavimentos rigidos estan sujetos a transmisiones de cargas vehiculares que producen fisuras y grietas,
debido a un mal disefio. Esto afecta al transito vehicular y al medio ambiente. El objetivo del estudio es conocer la
influencia de la ceniza del tallo de algarrobo (CTA) para el concreto de disefio ¢ 210 Kg/cm?. En el cual, se incorpord
una serie de dosificaciones del 0 % (concreto patron), 5 %, 8 % y 12 % de CTA. El estudio presenta una técnica
cuantitativa y disefio cuasiexperimental. Se realizo un total de 60 muestras de concreto: divididas en 36 probetas
cilindricas de 15 x 30 cm para compresién, 12 viguetas de 15 x 15 x 50 cm para flexion y 12 discos de concreto de 5
x 10 cm para abrasion. Los resultados, a los 28 dias, fueron los siguientes: al (0 %) de 243 Kg/cm?, 5 % de 247
Kg/cm?, 8 % de 224 Kg/cm?y 12 % de 216 Kg/cm?; para las resistencias a compresion. Concreto patron (0 %) de 26
Kg/cm?, 5 % de 29 Kg/cm?, 8 % de 30 Kg/cm?y 12 % de 31 Kg/cm? para las resistencias a flexion. Concreto patrén
(0 %) con un desgaste de 0.63 %, 5 % con un desgaste de 0.66 %, 8 % con un desgaste de 0.74 % y 12 % con un
desgaste de 0.77 % para las resistencias a abrasion. Se concluye que el porcentaje dptimo e ideal es la adicion parcial
de CTA al 5 %; donde mejoran las caracteristicas mecénicas del concreto en el disefio de pavimento rigido.
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The Physicomechanical Evaluation of Concrete by Adding Carob
Stem Ash for Rigid Pavements - Ayacucho, Peru

Abstract: Rigid pavements are subject to vehicular load transmissions that produce fissures and cracks due to poor
design. This affects vehicular traffic and the environment. The objective of the study is to know the influence of carob
stem ash (CTA) for the design concrete f'c 210 Kg/cm?. In which, a series of dosages of 0 % (standard concrete), 5
%, 8 % and 12 % of CTA was incorporated. The study presents a quantitative technique and quasi-experimental
design. A total of 60 concrete samples was made, divided into 36 cylindrical specimens of 15 x 30 cm for
compression, 12 joists of 15 x 15 x 50 cm for bending and 12 concrete discs of 5 x 10 cm for abrasion. The results,
after 28 days, were as follows: (0 %) 243 Kg/cm?, 5 % 247 Kg/lcm?, 8 % 224 Kg/cm? and 12 % 216 Kg/cm?; for
compressive strengths. Standard concrete (0 %) of 26 Kg/cm?, 5 % of 29 Kg/cm?, 8 % of 30 Kg/cm? and 12 % of 31
Kg/cm?; for flexural strengths, and pattern concrete (0 %) with a wear of 0.63 %, 5 % with a wear of 0.66 %, 8 %
with a wear of 0.74 % and 12 % with a wear of 0.77 % for abrasion resistance. It is concluded that the optimal and
ideal percentage is the partial addition of CTA at 5 %, where it improves the mechanical characteristics of concrete
in the design of rigid pavement.

Keywords: Ash, rigid pavement, concrete, dosages

1. INTRODUCCION
perjudican en la duracion de periodo.

materiales, de tal manera que dafian a la capa del concreto y

Es de suma importancia una buena construccion y disefio de
un pavimento, pero algunos de los problemas que afectan son
los cambios climéticos y el mal empleo de la dosificacion de
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Como manifiestan lzquierdo et al. (2018), el concreto
hidraulico es muy utilizado en las construcciones y disefio de
pavimentos rigidos en Brasil, en el cual, se han observado
deficiencias, grietas y espaciamiento entre juntas, mayormente
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en la parte media de la losa. Ademés, Paricagudn y Mufioz
(2019) mencionan que los pavimentos rigidos no fueron
realizados de una forma adecuada en Venezuela, ya que en
algunas ciudades hay desconocimiento técnico por parte de los
consultores al momento del disefio, a pesar de poseer un
reglamento actualizado.

Segln Montes et al. (2021), los pobladores costarricenses se
han mostrado disgustados por la presencia de fallas y
deterioros que presentan sus pavimentos rigidos a causa de no
considerar las condiciones tipicas del pais. De la misma
manera, Saavedra y Sarmiento (2021) afirman que la calidad
del disefio de pavimento rigido se ha visto reflejado en sus
deterioros superficiales, que provocan gastos innecesarios en
reparaciones y dificultan el transporte de las actividades del
comercio, turismo, entre otros. De acuerdo con Toribio y Ugaz
(2021), el mal mantenimiento de pavimentos afecta
negativamente el desarrollo de una ciudad, debido a que
algunos disefios de pavimento no cumplen con las
especificaciones adecuadas y que muchas veces se construyen
sobre suelos con niveles freéticos elevados, residuos de sal,
fallas geoldgicas, etc., lo que reduce el tiempo de vida para el
pavimento. Ademas, Marrufo (2019) expone que, en la ciudad
de Lima, para un buen mejoramiento, se debe formular e
implementar un nuevo disefio de pavimento. Esto es debido a
la falta de conocimiento en la construccion vial y la
continuidad del wuso de métodos antiguos en las
construcciones, para asi disminuir grietas en la superficie del
pavimento, erosién y dafios en las juntas.

El concreto es el material més utilizado en la construccion de
pavimentos rigidos, donde la superficie de rodadura esta sujeta
a compresion o flexion, y muchas veces se producen grietas
por transmision de carga, lo que provoca incomodidad hacia
las personas al transitar. Por lo tanto, las fallas del pavimento
rigido, en la ciudad de Ayacucho - Perd, se deben a la falta de
resistencia y las deformaciones acumuladas; ya que, en
algunas construcciones se produjeron por errores técnicos o
fallas del concreto, que comprometen al comportamiento del
pavimento. Por consecuente, en los Ultimos afios, los
pavimentos rigidos han empeorado con la congestion del
trafico y afecto negativo en el transito de los vehiculos y medio
ambiente.

Con respecto a la ceniza, Panadero (2022) manifiesta que la
ceniza de madera es un elemento obtenido mediante la
calcinacion de la madera. Esta contiene multiples propiedades
quimicas y minerales que conforman para la elaboracion de
productos variables y hormigones en el &mbito de la
construccion. Por ende, mediante esta investigacion se
gestionard este producto a través de la calcinacion de tallos de
algarrobos y experimentar los resultados favorables en la
mejoria de la resistencia del concreto en un nuevo disefio
optimo de pavimento.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Materiales

2.1.1 Ceniza del tallo de algarrobo (CTA)

Calle (2014) manifiesta que, el algarrobo es uno de los
abundantes arboles de madera, que por lo general posee entre
4 a 16 metros de altura, con espinas largas y rectas y ademas,
posee propiedades antibacterianas, antifangicas,
antiparasitarias y también nutricionales debido a sus
propiedades quimicas y bromatoldgicas. El algarrobo destaca
como una especie melifera por su naturaleza, dado que sus
flores poseen recursos para la produccion de miel, jalea, polen
y cera.

Panadero (2022) expresa que la ceniza de madera es un
elemento o material de residuo, obtenido mediante la
calcinacién de la madera, que puede ser en una chimenea o
también en una estufa de lefia. Esta ceniza contiene multiples
propiedades y minerales, que conforman para la elaboracion
de variedades de productos.

Guzman et al. (2020) mencionan que dentro de la normativa
ASTM (American Standard for Testing and Materials); en
especifico la ASTM C 618, se clasifica a las cenizas por 3
tipos: Tipo F, si presenta bajo contenido en calcio, Tipo C a
las que posee alto contenido de calcio y las de tipo N que son
puzolanas naturales, como son las cenizas volcéanicas.

La norma ASTM C 618 determina que la sumatoria de los
siguientes componentes quimicos (Si0, + Al,0; + Fe,03)
debe resultar, como minimo, un 70 %; y como maximo debe
presentar un 4 % de SO5. La normativa ASTM E1534 — 93
describe un método estandar de prueba, con el objetivo de
calcular el contenido de cenizas de madera expresada como
porcentajes de residuos que se quedan después de la oxidacion
seca de combustibles de la madera. En otra de las normativas,
Gonzales et al. (2019) mencionan que lanorma ASTM D 3174
desarrolla el analisis de cenizas de carbon mediante una serie
de procedimientos que determinan su composicion
dependiendo de sus constituyentes inorganicos.

Para esta investigacion, la ceniza se definié como un residuo
producido por la combustion del tallo de algarrobo obtenido
en un horno artesanal de una empresa panificadora de
Ayacucho, como se muestra en la Figura 1. Dichos tallos
fueron calcinados a una temperatura variable entre 400 y 500
°C durante 3 horas, en la cual, mediante el proceso de tamizado
se obtuvo la ceniza pura, libre de grumos y carbones en exceso.

B Il -

Figura 1. Horno artesanal para la incineracion del tallo de algarrobo

La siguiente Tabla 1 presenta resultados de las propiedades
quimicas de la ceniza del tallo de algarrobo, obtenidas en el
laboratorio MATESLAB SAC de la ciudad Lima; donde se

Revista Politécnica, Mayo - Julio 2024, Vol. 53, No. 2



La Evaluacién Fisicomecéanica del Concreto al Adicionar Cenizas del Tallo de Algarrobo para Pavimentos Rigidos - Ayacucho, Peru 91

realiz6 el ensayo de Composicion Quimica de Oxidos
mediante el método de Fluorescencia de Rayos X.

Tabla 1. Propiedades quimicas de la ceniza del tallo de algarrobo (CTA)

Cadigo Ensayos Unidad Resultado
Oxido de calcio (Ca0) % 8.721
Didxido de silicio (SiO2) % 59.21
Triéxido de azufre (SO3) % 0.152
Oxido((li\;gng)f;gnesio % 156
Oxido ?E/I r:gr)lganeso % 0.366
Triéxi((izltieozgl)uminio % 16.782
2’;'(-)'-'_3_7 Pentéxég(; gg)fésforo % re
Triéx(igeozt(j)ea?ierro % 4573
Oxido de bario (BaO) % 0.05
Oxido de zinc (Zn0O) % 0.036
Oxido de cobre (CuO) % 0.027
Tric’>xi(dcor gl; )cromo % 085
Otros % 5.6

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

2.1.2 Cemento

Segin Nurtanto et al. (2020), el cemento es un material de
construccion, como ingrediente fundamental, cuya principal
propiedad es el aumento de dureza y resistencia al ser
aglutinado con los agregados y el agua. Esta propiedad lo hace
muy (til para la construccién de todo tipo de edificaciones ya
que ademas de endurecer al agua, también mantiene un estado
liquido antes de endurecerse, lo que le hace util para formar
elementos deseados.

Para los experimentos de esta investigacion, se utilizo el
Cemento Sol tipo | que tiene un peso especifico de 3 150
Kg/cm®, recomendado por la norma técnica peruana NTP
334.001.

2.1.3 Agregados
De acuerdo con Chiman et al. (2014), los agregados poseen
propiedades geoldgicas y mecénicas que provienen de las

rocas igneas con caracteristicas mineralégicas.

En las Figuras 2 y 3, se muestran el agregado fino (AF) y el
agregado grueso (AG); donde segin la NTP 400.037 vy el

ASTM C33, son productos originados por la desintegracién de
rocas volcénicas y riveras fluviales.

Figura 2. Agregado fino

Figura 3. Agregado grueso

Los materiales mostrados en las Figuras 2 y 3, fueron
proporcionados por el laboratorio de ensayo de materiales
MATESLAB SAC, Lima (Peru), en la cual, se realiz6 la
gradacion segun la NTP 400.037 y el ASTM C - 33.

2.2 Métodos
2.2.1 Disefio de mezcla del concreto

Se ha determinado el disefio de mezcla mediante el método del
ACI 211.1 en el concreto ¢ de 210 kg/cm?. Por lo siguiente,
se planted 4 dosificaciones con adicion de cenizas del tallo de
algarrobo, en relacion con el peso del cemento, para el 0 %
(disefio del concreto patrén), 5 %, 8 % y 12 %. Dicho disefio
se realiz6 en los laboratorios de concreto MATESTLAB SAC,
de la ciudad de Lima - Per0.

2.2.2. Disefio del pavimento rigido

Para determinar el espesor del pavimento rigido, se empled el
método del AASHTO (1993); el cual considera una serie de
variables y parametros que influyen en la ecuacion final para
su disefio adecuado, como se muestra en la Ecuacion 1.

L APSI

0910 (4.5—1.5)
1.624%107
(D+1)846

Log,o(W18) = Zr So + 7.35Log,o(D + 1) — 0.06 +
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S'ccd+(D%75-1.132)

+(422 = 03 % P)Loguo | Som e (1
Ee/)™
Donde:

W18 =El nimero de las cargas de 18 kips
ZR = Desviacion de la norma
So = EL Error estandar.
D = Espesor (en pulgadas) de la losa del pavimento.
APSI = Pérdida de la serviciabilidad.
Pt = Capacidad de servicio final.
S’c = El médulo de rotura del concreto, (psi).
J = El coeficiente de la transferencia de carga.

Cd = El coeficiente del drenaje.
Ec =El mdédulo de la elasticidad del concreto, (psi).
K = ElI'mddulo de la reaccion de subrasante, (psi/in).

En la Tabla 2, se presentan los parametros de disefio; en la cual
se extrajeron de un expediente técnico que se ejecutd en la
ciudad de Ayacucho, cuyo nombre del proyecto fue “Creacion
de pistas y veredas en las calles de la Asociacién Miraflores
sector I, los mecanicos de Torohuichccana y San Melchor de
Torohuichccana del Distrito de San Juan Bautista - Provincia
de Huamanga - Departamento de Ayacucho — | etapa”.

Tabla 2. Pardmetros para el disefio de pavimento rigido

Parametro de disefio Resultado
Tréfico (ESAL) 255 310.213
Resistencia del concreto (Kg/cm?) 210
indice de serviciabilidad inicial (Po) 45
indice de serviciabilidad final (Pt) 2
El modulo de ruptura (S’c) 437.17 psi
El médulo de elasticidad (Ec) 3115 195.44 psi
La resistencia de la subrasante (K) 49.96 Mp/m
Coeficiente de transferencia de carga (J) 3.8
El coeficiente de drenaje (Cd) 1
El nivel de confiabilidad (R ) 90
La desviacion estandar normal (Zr) -1.282
El error estdndar combinado 0.35

3. RESULTADOS
3.1 Propiedades fisicas del concreto
3.1.1 Asentamiento (Slump)

Se describe de la siguiente manera. Primero, se determind la
homogeneidad y uniformidad del concreto para ser colocados
en un molde de cono de Abrams, distribuido en 3 capas a 25
golpes suaves con una varilla metalica por cada capa. Luego,
fue retirado cuidadosamente el molde y se determind la
consistencia del concreto. Posteriormente, se realiz6 el mismo
procedimiento para las diferentes dosificaciones propuestas.

Como resultado, el concreto patron mostré un mayor valor
numérico de consistencia blanda. Mientras que los concretos
experimentales presentaron una consistencia plastica, segun el

comité ACI 211. De tal manera, que al ser verificado por la
norma ASTM C143, las dosificaciones propuestas se
encuentran dentro de los parametros permitidos (37 — 47)
debido a la adicion parcial de CTA. Pero este resultado no seria
el mismo si se adicionaran mas porcentajes de CTA, ya que
esta afectaria en la relacion a/c debido a que la ceniza posee
alta superficie relativa segun su naturaleza, la cual afecta en la
trabajabilidad y resistencia del concreto. Por otra parte, los
resultados también serian distintos si se hubiera realizado una
sustitucion parcial de CTA.

3.1.2. Contenido de aire

Segun la norma ASTM C 231-78, para este ensayo se utiliz6
un medidor de tipo B (Olla Washington), el que posee una tapa
con mandmetro de lectura para hermetizar la muestra. Por
consecuente, se procedi6 a cerrar dicha tapa y se comenz6, con
la ayuda de una pipeta, a inyectar agua por una valvula hasta
salir por la otra. Luego, se procedio a cerrar las valvulas y se
introdujo aire bombeado hasta que la aguja del manémetro se
posicione con la presién inicial. Finalmente, después de que la
aguja se asentara, se calculd el porcentaje de aire en el
instrumento. Se realizd el mismo procedimiento para las
diferentes dosificaciones propuestas.

Segun los resultados, las dosificaciones experimentales
propuestas presentaron bajos porcentajes de contenido de aire
con respecto al disefio de mezcla segun el estilo del ACI 221.1;
donde menciona que para un TMN de % del agregado grueso
presenta un contenido de aire de 2 %. Se concluye de esta
manera, que los porcentajes de aire se encuentran 6ptimos para
los ensayos correspondientes; ya que, si presentaran mayores
porcentajes de aire, afectaria la resistencia del concreto.

3.2 Propiedades mecanicas del concreto
3.2.1 Ensayo de resistencia a compresion

Para este experimento, con base en la NTP 339.034, se elabor6
muestras de 36 probetas cilindricas de 15 x 30 cm para
determinar las resistencias a la compresion en los 7, 14 y 28
dias del curado en los distintos porcentajes de adicion de CTA
al 0 % (concreto patrén), 5 %, 8 % y 12 %; para un disefio f°c
de 210 Kg/cm?, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Resistencia a la compresién

Resistencias a la compresion (Kg/cm?)

Edades Concreto Dosificacion Dosificacion  Dosificacion
(Dias) Patron 5% 8% 12 %

7 170 187 170 164

14 195 216 198 180

28 243 247 224 216

Segln los resultados de laboratorio, se observé que la
dosificacion Optima, que supera al disefio de concreto patron
(por la minima) y a las demas dosificaciones a los 28 dias, es
el porcentaje de adicion de CTA al 5 % con una resistencia
méaxima de 247 Kg/cm?.
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3.2.2 Ensayo de resistencia a flexion

Para dicho ensayo, con base en la NTP 339.078, se desarrollo
24 probetas prismaéticas (viguetas) como muestras de concreto
para realizar la resistencia a flexion, cuyas medidas fueron de
15 x 15 x 50 cm. Los ensayos se realizaron a los 28 dias de
curado para los distintos porcentajes de adicion de CTA al 0
% (concreto patron), 5 %, 8 % y 12 %, como se muestra en la
Tabla 4.

Tabla 4. Resistencia a la flexion

gue mejora su resistencia a compresion del concreto
correspondiente al porcentaje 6ptimo del 5 % de CTA.

3.3.1 Para el concreto convencional de f’c=210 Kg/cm?
En la Figura 4, se muestra dicho disefio mediante una hoja de

calculo Excel, donde se determing el espesor de 20 cm para la
losa del pavimento rigido.

DISENO DE ESPESOR DE PAVIMENTO RIGIDO METODO AASHTO 93

Resistencia a la flexion (Kg/cm?)

Edades Concreto Dosificacion Dosificacion Dosificacion
(Dias) Patrén 5% 8 % 12%
28 26 29 30 31

Segun los resultados, se mostré las resistencias promedias a
flexion, de 26 Kg/cm? para la dosificacion del concreto patron,
29 Kg/cm? parael 5% de CTA, 30 Kg/cm? parael 8 % de CTA
y 31 Kg/cm? para el 12 % de CTA. De esta manera, se
concluy6é que la dosificacién Optima, para los resultados
favorables en el mejoramiento de dicho ensayo, es el 12 %
CTA.

3.2.3 Ensayo de resistencia a abrasién

Para este caso, con base en la norma internacional ASTM C-
779, se realizaron las muestras de 12 discos de concreto de 5 x
10 cm con el objetivo de determinar las resistencias a abrasion
para los 28 dias del curado en los diferentes porcentajes de
adicion de CTA al 0% (concreto patron), 5 %, 8 % y 12 %;
como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Resistencia a la abrasién

Resistencia a la abrasion (%)

Edades ce Dosificacion Dosificacion Dosificacion
(Dias) Patron 5% 8 % 12 %
A los 28 0.63 0.66 0.74 0.77

Segun los resultados, se mostraron las resistencias promedias
a abrasion para los 28 dias de curado, de 0.63 % para la
dosificacion del concreto patrén, 0.66% para el 5 % de CTA,
0.74 % parael 8% de CTAy 0.77 % parael 12 % de CTA. De
este modo, se concluy6 que el porcentaje éptimo para este
ensayo fue el disefio patron del 0 %, ya que esta resulto tener
el menor porcentaje de desgaste y una mayor resistencia a la
abrasion.

3.3 Disefio del pavimento rigido

Una vez obtenidos todos los pardmetros de disefio, mostrados
en la Tabla 3, se realizé el célculo del espesor de la losa de
concreto por el método del AASHTO 93 para pavimentos
rigidos.

Para este proceso, se realizaron dos disefios; una con el disefio
convencional de 210 Kg/cm? y otra con el disefio experimental
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Figura 4. Disefio del pavimento rigido convencional

3.3.2 Para el concreto experimental (5 % de CTA como
dosificacién dptima), f'c=247 Kglcm?

Con el objetivo de disminuir el espesor del pavimento y
optimizar los costos, se realizé un disefio adicional con el
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porcentaje maximo de CTA al 5 %; donde se pudo reducir el
espesor del pavimento de 20 a 19 cm, como se muestra en la
Figura 5.

DISENO DE ESPESOR DE PAVIMENTO RIGIDO METODO AASHTO 93
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Figura 5. Disefio del pavimento rigido experimental
4. CONCLUSIONES

Con respecto a la obtencion y recoleccion de CTA, fue un
proceso sencillo para esta investigacién, ya que se recolecté de
una empresa panificadora, mas influyente de la region, que
elabora sus productos en un horno artesanal a base de las lefias
de algarrobo que abundan en la zona. La calcinacion llegé a
una temperatura alta de 440 °C en un intervalo de tiempo de 4
a 5 horas, para luego ser tamizados y trasladados al laboratorio.

En relacién con las propiedades quimicas de CTA, se muestra
un mayor porcentaje de Si0, (didxido de silicio) en relacién a
la composicién del cemento utilizado. Segin la normativa
ASTM C 618, el tipo de ceniza a utilizar se encuentra en la
clase N porque se realiz6 el proceso de calcinacion para
obtenerlas. Ademas, la sumatoria de Si0, + Al,05 + Fe, 05 =
80.56 % > 70 % (cumple), y Si0; = 0.152 % < 4 % (cumple).

Para las caracteristicas fisicas de los agregados, se determin6
un tamafo maximo nominal de 3 para el AG, segun la
Normativa ASTM C33. Asimismo, presentd un médulo de
fineza de 3.18 para el AF y 7,41 para el AG, contenido de
humedad de 3.12 %y 5.27 % para AF y AG, respectivamente.
El porcentaje de absorcion es de 1.9 % y 1.3 % para AF y AG
respectivamente. El peso unitario suelto es de 1 635 Kg/m®y
compactado de 1 767 Kg/m?, para AF. El peso unitario suelto
es de 1 586 Kg/m® y compactado de 1 641 Kg/m?, para AG.

Para las caracteristicas fisicas del concreto, se determind que
los asentamientos, para cada una de las dosificaciones
propuestas, se encuentran dentro de los pardmetros permitidos
(3”7 —4”) seglin la normativa ASTM C143. Las dosificaciones
propuestas de 0 % (concreto patron), 5 %, 8 % y 12 %
presentaron bajos porcentajes de contenido de aire con
respecto al 2 % del contenido de aire segun el disefio de mezcla
por el método ACI, debido a la adicion parcial de CTA. Pero
este resultado no seria el mismo si se adicionaran mas
porcentajes de CTA, ya que esta afectaria en la relacion a/c
debido a que la ceniza posee alta superficie relativa segin su
naturaleza, la cual afecta en la trabajabilidad y resistencia del
concreto. Por otra parte, los resultados también serian distintos
si se hubiera realizado sustitucion parcial de CTA.

En relacién a las caracteristicas. mecénicas del concreto, la
adicion parcial de ceniza de tallo algarrobo obtuvo buenos
resultados y favorables en la mejora del concreto. Se mejor6 la
resistencia a compresion en un 117.6 % al adicionar el
porcentaje 6ptimo de 5 % de CTA (la resistencia maxima de
247 Kglcm?), con respecto al concreto de disefio. Se mejord en
la resistencia a flexion en un 119.3 % al adicionar el porcentaje
optimo de 12 % de CTA (resistencia maxima de 31 Kg/cm?),
con respecto al concreto patrén. La resistencia a la abrasion no
fue mejorada al adicionar porcentajes de CTA; ya que el
disefio patron resulto tener un valor menor y dptimo en la
resistencia (desgaste de 0.63 %) que los otros disefios
experimentales.

La dosificacion del 5 % resultd ser el Optimo para un
incremento de la resistencia a compresion y asi poder realizar
una construccion eficaz de pavimentos rigidos. El espesor de
la losa del pavimento disminuye, con un cambio no
significativo, de 20 a 19 cm para un disefio 6ptimo de 5 % de
CTA al mejorar de un disefio convencional de 210 Kg/cm?a
un disefio experimental 247 Kg/cm? de resultado. De tal
manera que, se optimizd en la reduccion de costos en el disefio
y/o produccién de pavimentos rigidos.
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