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RESUMEN

La presente investigacion estudié como influye el reciclado de acero en las
propiedades mecanicas del adoquin de f'c= 280 kg/cm?, reemplazando en porcentajes de
4.5%, 6.5% y 8.5%. Se aplicd una metodologia experimental donde se elaboraron 24

probetas con medidas de 20cm x 10cm x 6¢m las cuales se curaron a 14 y 28 dias.

Se realizaron ensayo de asentamiento en estado fresco y de resistencia a la
compresion y absorcion en estado endurecido; donde, para el asentamiento tuvo un mayor
méaximo de 3.8” para las probetas patron y un valor minimo de 3.2” para las probetas con
adicion de 8.5% de reciclado de acero; por otro lado las absorcion presenta un valor
méaximo de 8.2% con la adicion de 4.5% de reciclado de acero y un valor minimo de 3.7%
para la adicion de 8.5%; y por ultimo para la resistencia a los 14 dias de curado presenta un
maximo valor de 238.4kg/cm? y un valor minimo de 230.3kg/cm? y a los 28 dias un valor

maximo de 316.1kg/cm? y un valor minimo de 282.2kg/cm?.

Se concluyo que al realizar los ensayos influyen notablemente en las propiedades

siendo la mejor adicion las del 6.5% de reciclado de acero.

PALABRAS CLAVES: adoquin, disefio de mezcla, concreto, resistencia a la

compresion, absorcién
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Durante un tiempo como reaccién al incremento necesario de reparacion o mejora
de lasestructuras de los pavimentos, han aparecido nuevos métodos de refuerzo
estructural, dondeel uso de fibras como material de refuerzo del hormigon ha
experimentado un importante auge en el disefio y produccion de pavimentos. Sin
embargo, esta no es una tecnologia nueva en la construccion. De hecho, es anterior al
cemento Portland y al concreto por muchos afos, utilizando materiales como
pasto, cuerdas ypelode animales que se cree que se agregaron al
adobe para evitar grietas y aumentar la resistencia a la traccion. (Bueno et al 2018)

Puede parecer trivial hablar de estos temas, pero 25 siglos después de su creacion,
los adoquines siguen siendo muy valorados por su nostalgia y durabilidad, pero la piedra
tallada ha sido reemplazada por materiales modernos. Su preparacion y colocacion, ademas
del nivel de confort, son quizas los aspectos mas importantes de las carreteras construidas
conestos materiales. Las dimensionesy la resistencia de los adoquines
modernos reducen la carga a la que se somete el bloque y facilitan la transferencia de la
carga a la capa subyacente. Un estudio inicial realizado por Allan Liley y John Knapton en
el Instituto Britdnico de Cemento y Concreto a principios de la década de 1970 encontro
que una capa de coberturade 80 mm méas una capa de arena de 50 mm, correctamente
apisonada y compactada, tenia una rigidez equivalente a una capa de asfalto de 160 mm.

concreto. (Madrid 2001)
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En América Latina, ha habido méas control a través de las regulaciones de reciclaje, como
en Chile, donde la Comisién de Medio Ambiente y Recursos Naturales de la Camara
de Representantes aprobd a mediados de abril una nueva ley que promueve el reciclaje y
amplia la responsabilidad  del  productor con el  objetivo de prevenir el
desperdicio. y aumentar el nimero de importadores y fabricantes para que tomen el control
del final de la vida util rentable de su producto y promuevan el reciclaje con otros posibles
usos. Mucho se ha trabajado en el Ecuador para allanar el camino hacia el mejoramiento
de la calidad de vida de los habitantes, pero no existe un estandar que tome en cuenta el
valor real y la extension de lo que encuentran. Dado que las especificaciones se
refieren a estandares internacionales, se analizan las caracteristicas de los materiales
utilizados en la produccion de adoquines. Actualmente, el ensayo de resistencia a la
compresion de adoquines de concreto se utilizacomo ensayo de control de calidad,
mientras que en otros paises, como Colombia, Perd, Argentina y paises europeos, este tipo
de ensayoestd obsoletodebido a que ha sidoreemplazado por el ensayo de
traccion indirecta, porque los adoquines fallan por el desarrollo de esfuerzos de traccion,

cuyos valores se acercan mas a los reales de Madrid (1992). (Saraguro et al 2021)
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En mi pais, los adoquines se disefian principalmente para plazas, aceras y calles
peatonales, porque los bloques de concreto tienen ventajas sobre otros pavimentos en
cuanto a resistencia a la presion, estética y durabilidad; por otro lado, son féaciles de hacer.
(Barrantes y Holguin, 2015).

Segun Peru (Bazan, 2018), los residuos de construccion del acero o el reciclaje
del acero no llaman la atencion de las autoridades, no se implementan planes de manejo y
tratamiento o, en general, todos los residuos que se permite obtener de su procesamiento y
comercializacion. Ademas, los residuos se disponen en diversas situaciones, lo que indica
una falta de control previoy posterior desu contaminacion o uso. Segun (Bezzolo
y D'Angelo, 2020) en los residuos de la construccion en acero hay que preguntarse
cuanto se genera, qué tipo de residuo esy si este residuo tiene una finalidad o un uso,

necesitamos entender dos caracteristicas importantes de los residuos de la construccién

El adoquin es una gran alternativa en cuanto a las vias pero falta un manejo
adecuado de materiales o elementos de reciclaje que permitan ser utilizados como una gran
oportunidad de reutilizar, lamentablemente en nuestro pais, aun no estamos preocupados
en estos contexto, solo tenemos de manera general, por ello en esta investigacion lo que se
busca es reutilizar en este caso el acero, que muchas veces, se encuentra en la basura, en

zonas de acopio, en demolicion de obras e inclusive como chatarra.

En la ciudad de Trujillo donde se va a realizar esta investigacion, el material
reciclado en los Gltimos afios no tiene un manejo adecuado, ni existe un area de manejo de
residuos, a pesar que en nuestro ciudad contamos con méas de 1 millén de habitantes, sim
embargo ninguna autoridad hasta el momento ha realizado una planta de tratamiento de

residuos que nos permita reutilizar y aprovechar en este caso estos elementos que podrian
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tener un mejor fin como en el caso de adoquines para poder dar una alternativa de nuestros
pavimentos en nuestra ciudad. Es por ello que esta investigacion apunta a esos elementos

reciclados para poder aportar a nuestra Ingenieria y a nuestra ciudad.

Se consideraron los siguientes antecedentes nacionales e internacionales ayudando

a en tener una base sobre los precedentes a esta investigacién siendo estos los siguientes:

Como antecedente internacional, Hurtado Y Pincay (2019) presentaron la
investigacién donde tiene como objetivo elaborar adoquines eco amigables al ambiente con
limalla y desperdicios de acero mas materiales tradicionales para espacios publicos. Su
disefio de investigacion es experimental y su tipo de investigacion es aplicada. Se
utilizaron las proporciones de adoquines con 5%, 9% y 12% de desperdicio de acero en
adoquines con dimensiones 10 x 20 x 6 cm para un concreto 400 kg/cm?. Los resultados en
la resistencia a la compresion con 5% de adicion de desperdicio de acero a los 3 dias 286
kg/cm?, a los 7 dias 379 kg/cm?, a los 14 dias 394 kg/cm?, a los 28 dias 443 kg/cm?, con
9% de adicion de desperdicio de acero a los 3 dias 276 kg/cm?, a los 7 dias 370 kg/cm?, a
los 14 dias 392 kg/cm?, a los 28 dias 426 kg/cm?, con 12% de adicion de desperdicio de
acero a los 3 dias 270 kg/cm?, a los 7 dias 369 kg/cm?, a los 14 dias 391 kg/cm?, a los 28
dias 426 kg/cm?. Se concluy6 que no se desarrollaron anomalias entre el tradicional y el
adicionado desperdicio de acero, asi mismo con forme se adiciona la resistencia tiende a
bajar. Esta investigacion aporta la cantidad de elementos como parte de muestra,

considerando el muestreo a conveniencia en nuestro capitulo de metodologia.

Otro antecedente internacional, Nicolalde (2018) present6 la investigacion tuvo
como objetivo general el beneficio obtenido al agregar escorias y polvos de aceria en la

preparacion del hormigon a ser utilizado en la fabricacion de adoquines y bloques huecos
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de hormigon. El tipo de investigacion es aplicada y su disefio de investigacion es
experimental donde la fabricacion de adoquines es 10, 15y 20 cm de ancho en el caso de
polvos de aceria, el nUmero de bloques por tablero varia dependiendo del ancho del bloque
a producirse, 6 bloques de 10 cm de ancho, 4 bloques de 15 cm de ancho y 3 bloques de
20 cm de ancho, se observa en los resultados de resistencia a la compresion para bloques
de 10 cm , 15 y 20 cm, existe un ligero aumento y no necesariamente cumplen para
alivianamiento de losas de hormigdn armado que es de 2 MPa, en el caso de absorcién con
polvo de aceria con 10 cm de ancho con un promedio 12.54%, el caso de 15 cm de ancho
con un promedio 13.80%, en el caso de 20 cm de ancho con un promedio 13.96%. Se
concluyo los bloques fabricados con polvo de aceria no cumplen con la normativa del
Medio ambiente, por lo tanto, solo se usara para alivianamiento de losas de hormigén
armado, tanto las escorias como polvo de aceria cuentan con un alto contenido de metales
pesados superiores a la normativa ambiental, los bloques con polvo de aceria con respecto
a los comunes cuestan mas. Esta investigacion aporta en costos, resultados de resistencia,

absorcion.

Como antecedente internacional, en Colombia Angarita Y Lizarazo (2018)
presentaron en su tesis tuvo como objetivo principal evaluar mecanicamente adoquines de
concreto reforzado con fibra de acero reciclada de neumatico. Cuenta con un tipo de
investigacion aplicada y el disefio de investigacion experimental. Los adoquines fabricados
son para trafico pesado con dimensiones 20 cm x 10 cm 8 cm con un disefio de mezcla
para 21 MPa, se consideré6 como muestra 9 cilindros y 5 adoquines, se adiciond 2%,5%,
7% y 9% donde se evalud a los 7, 14 y 28 dias. En los resultados se puede observé que
conforme se va aumentando el porcentaje la resistencia a compresion también aumenta,

con respecto a la absorcion para 2%, 5% y 7% con fibras gruesas o delgadas a los 28 dias,
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tiende a disminuir. Se concluye que a mayor porcentaje aumenta la resistencia a
compresion, pero entre las fibras delgadas y gruesas, las fibras delgadas son las que tiende
a tener mejor comportamiento, ya que presentan ondulaciones al largo de su longitud. Esta
investigacién aporta a nuestra investigacion los tamafios de aceros reciclados para nuestro

disefio de mezcla.

Ademaés, también se tiene antecedente a nivel nacional, en Lima Miranda Y Rado
(2019) presentaron la investigacion donde su objetivo proponer una gama de mezclas de
concreto reforzados con fibras de acero, cemento adicionado puzolanico y aditivos
quimicos para la construccion de pavimentos rigidos en la region Apurimac. Las muestra
de concreto cuentan con un Agregado fino 64% Yy agregado grueso 36% las dosificaciones
para M2 (360 kg de cemento, superplastificante 1% peso, incorporador de aire 0.045%,
plastificante retardante 0.40%, fibras de acero 20 kg), M3 (360 kg de cemento,
superplastificante 1.10% peso, incorporador de aire 0.030%, plastificante retardante
0.45%, fibras de acero 25 kg), M4 (360 kg de cemento, superplastificante 1.20% peso,
incorporador de aire 0.010%, plastificante retardante 0.50%, fibras de acero 30 kg), M6
(380 kg de cemento, superplastificante 1.10% peso, incorporador de aire 0.045%,
plastificante retardante 0.50%, fibras de acero 20 kg), M7 (380 kg de cemento,
superplastificante 1.20% peso, incorporador de aire 0.045%, plastificante retardante
0.55%, fibras de acero 25 kg), M8 (380 kg de cemento, superplastificante 1.30% peso,
incorporador de aire 0.020%, plastificante retardante 0.60%, fibras de acero 30 kg). Segun
sus resultados todas las mezclas con relaciona agua-cemento = 0.40 superan los 45 kg/cm?.
Los concretos de relacion agua-cemento = 0.45 son los que se adaptan mejor a los
requerimientos especificados y mantienen una variacion aceptable en el costo de

produccion. En caso de utilizar dichos concretos con fibras de acero, los costos superarian
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los beneficios de manera excesiva. La conclusion en la mezcla mas eficiente que cumple
las condiciones del expediente técnico es M6 (380 kg de cemento, superplastificante 1.10%
peso, incorporador de aire 0.045%, plastificante retardante 0.50%, fibras de acero 20 kg)
para realizar la aplicacion en el tramo del proyecto de pavimentacion en la provincia de
Grau del departamento de Apurimac. El aporte de esta investigacion identificar las
proporciones considerando las cantidades de reciclado de acero para un concreto en

adoquines.

Otro antecedente nacional, en Lima Rea (2022) a través de la investigacion tiene
como objetivo determina sus propiedades fisicas y mecanicas del adoquin de concreto con
la adicion de viruta metalica y caucho reciclado, en cantidades del 3%, 5% y 7%. en
basadas al peso del cemento. El tipo de investigacion es aplicada y su disefio de
investigacion es no experimental, la muestra se obtuvo 112 ensayos determinando:
absorcion, variacion dimensional, alabeo, densidad, asi mismo al concreto se adicion6 3%,
5% y 7% de viruta de acero reciclada y 3%, 5%, 7% de caucho reciclado. Segun los
resultados el concreto con 3% de viruta de acero reciclada a los 7 dias tuvo una resistencia
a la compresion de 121.1 kg/cm?, a los 28 dias tuvo 152.2 kg/cm?, con 5% de viruta de
acero reciclada a los 7 dias tuvo una resistencia a la compresion de 197 kg/cm?, a los 28
dias tuvo 280.6kg/cm?, con 7% de viruta de acero reciclada a los 7 dias tuvo una
resistencia a la compresion 195.8kg/cm?, a los 28 dias tuvo 309.6kg/cm?. Se concluy6 que
la adicion de viruta reciclada en un 7%, aceptable con lo requerido del trabajo de
investigacion y la norma técnica para la utilizacion en pavimentos con adoquines de
concreto, respecto a la absorcion con 5% y 7% de viruta de acero cumple también la
normativa técnica, acerca de la densidad en adoquines se obtuvo resultados mayores en

promedio de 2.1 kg/m3, con la incorporacion de viruta metélica, conteniendo 5% y 7% (son
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adoquines con superior valor de resistencia a la compresion). Esta investigacion nos aporta

los resultados a obtener como resistencia a la compresion, absorcion, densidad.

Como ultimo antecedente a nivel nacional, en Lima Risco (2020) a través de la tesis
tiene como objetivo determinar la influencia del polvillo de acero y de cascara de arroz
reciclados en la resistencia a compresion, abrasién y absorcion de humedad de adoquines.
Su investigacion es de tipo aplicada, cuasi-experimental, segn sus resultados el 5% de
polvo de acero y 5% de polvillo de cascara de arroz registrd una resistencia a compresion
de 280.25 kg/cm? a los 28 dias, en la abrasion el disefio patrén tuvo 22%, el disefio con
2.5% Polvillo de acero y 2.5% cascara de arroz tuvo 20%, el disefio con 5% polvillo de
acero y 5% cascara de arroz tuvo 17%, en la absorcion a los 28 dias el disefio patrén tuvo
22.15%, el disefio con 2.5% Polvillo de acero y 2.5% cascara de arroz tuvo 13.86% y con
5% polvillo de acero y 5% cascara de arroz tuvo 9.48% La conclusion muestra que
presenta un aumento positivo en la resistencia del concreto al incorporar el polvillo de
acero y la cascara de arroz reciclados. Esta investigacion aporta a mi investigacion con los

procedimientos de los ensayos en el laboratorio.

Las bases tedricas que sirvieron para entender los aspectos principales del

fendmeno de estudio son las siguientes:

Se define al adoquin como un prefabricado de concreto, constituido por agua,
cemento, agregado fino y agregado grueso; utilizados especialmente para la construccion
de pavimentacion permitiendo obtener un producto de manera mecanica en la mayoria de
casos en diferente formas y colores con diferentes resistencias dependiendo la utilizacion

que se le dara. (Rea, 2022)
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Los adoquines se clasifican segun su forma: Tipo |: Adoquines para pavimentos de
uso peatonal Tipo IlI: Adoquines para pavimentos de transito vehicular ligero Tipo IlI:
Adoquines para pavimentos de trénsito vehicular pesado, patios industriales vy

contenedores. (Montafiez, 2018)
Tabla 1.

Requisitos fisico mecanicos: espesor nominal y resistencia a la compresion

ESPESOR RESISTENCIA A LA COMPRESION

TIPO NOMINAL MINIMO en Mpa (kg/cm?)
(m PROMEDIO UNIDAD
m) (3 unidades) INDIVIDUAL
I 40 31 (320) 28 (290)
(PEATONAL) 60 31 (320) 28 (290)
" 60 41 (320) 37 (380)
80 37 (380) 33 (340)
(LIGERO) 100 35 (360) 32 (325)
i
(vehicular pesado, patios >80 55 (561) 50 (510)

industriales o contenedores)

Nota: La tabla muestra las propiedades mecanicas que deben de cumplir los
adoquines de concreto de acuerdo a su clasificacion. Norma Técnica Peruana NTP 399 611

Las caracteristicas fisicas y mecanicas que presentan los adoquines son aquellas
que tienen que cumplir con algunos requisitos como son: Absorcion: el porcentaje de
absorcion no debe superar el 6%, esto asegura que, en los cambios de clima, sobre todo en
heladas estos puedan resistir. Esfuerzo de rotura: su resistencia no es inferior a 3.6Mpa.
Resistencia al desgaste por abrasion: debe ser 23mm. Resistencia al deslizamiento:
normalmente deben mantener esta resistencia durante toda su vida util; sin embargo, en
algunos casos se ve disminuida debido al pulido excesivo. (Arango, 2016)

Las fibras son secciones de acero bajo en carbono o acero inoxidable, variando su

forma mejorando asi el contacto entre fibra y cemento. Estas se caracterizan
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geométricamente por su forma, longitud y didmetro; su forma puede ser recta, ondulada
(irregular) o con dobleces en los extremos. Las fibras de acero estan disponibles en acero
al carbono, a veces aleado para mejorar las propiedades mecéanicas y de ingenieria,
y en acero inoxidable. También puedes encontrar fibra galvanizada o galvanizada, que es

mas econdémica que el acero inoxidable y mas resistente a la corrosion. (Ramos, 2019).

Las virutas de madera son un subproducto de herramientas
como cepillos o taladros, y nuevamente los autores sugieren que este residuo de la
industria del metal tiene varios usos. EI ACI (American Concrete Institute) EI hormigén
reforzado con fibra de acero se define como cemento hidraulico que contiene agregados de
acero, fino, gruesos y discretos. (Deledesma, 2019)

Las fibras de acero con mayor resistencia a la traccion se producen con perfiles
ondulados, superficies deformadas o con extremos ondulados. Este tipo de fibra tiene una
mejor capacidad de anclaje que las fibras lisas. La resistencia de las fibras, larigidez
y lacapacidad de adherencia son propiedades importantes del hormigon reforzado
con fibras. La resistencia depende del material utilizado para fabricar las fibras y la rigidez
de laseccion transversal, mientras quela resistencia dela adherencia depende
principalmente de la relacion de aspecto. (Pacheco, 2016)

Las ventajas de agregar fibras de acero al concreto son: « Mayor resistencia al
impacto, fatiga y agrietamiento. « Mejora la resistencia a la tracciony la flexibilidad. e
Reduce el agrietamiento causado por la contraccion del concreto. <« Su
forma ayuda a anclarlo mecanicamente al hormigon. (Medina & Ramos, 2021)

Hay diferentes tipos delimaduras de metal,y su resistencia en términos
de propiedades mecanicas esta directamente relacionada con la cantidad incluida en la

mezcla. Virutas discontinuas: Hierro fundido y materiales similares al laton que se rompen

Pag.

<Alva Rodriguez C.; Gutiérrez Guzman C..> 10



I UNIVERSIDAD

PRIVADA “Influencia del reciclado de acero para mejorar las propiedades
DEL NORTE

mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?, Trujillo 2022”

cuando se cortan, esparciendo pedazos muy pequefios. Viruta discontinua: Pertenece
al material maleable, es dificil de cortar y es adecuado para hacer una pieza corta. Los
fragmentos contintian sobresaliendo: este es un material maleable, asi como un material

adherido soldado a la superficie. (Abanto, 2017)
1.2. Formulacién del problema

¢De qué manera influye el reciclado de acero para mejorar las propiedades

mecanicas del adoquin f'c=280 Kg/cm?-Trujillo, 2022?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Determinar la influencia de reciclado de acero para mejorar las propiedades

mecanicas del adoquin f'¢= 280 Kg/cm?-Trujillo, 2022

1.3.2. Objetivos Especificos

OE1: Determinar el disefio de mezcla para un concreto f'¢=280 kg/cm?.

OE2: Determinar el porcentaje ideal de reciclado de acero en un concreto f'c=280

kg/cm?.

OE3: Comparar las propiedades mecanicas de un concreto convencional f'c=280

kg/cm? con un concreto adicionando el reciclado de acero.
1.4. Hipdtesis

El reciclado de acero permite mejorar las propiedades mecanicas de un concreto

f'c=280 kg/cm?
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

El enfoque de estudio fue cuantitativo, debido a que mediante la recoleccion de
datos se comprobd la hipédtesis en base a mediciones y andlisis estadisticos estableciendo
pautas de comportamiento y probar teorias. (Sanchez y Reyes, 2015)

El tipo de investigacion fue aplicada, porque busca en base a la investigacion
basica, pura o fundamental en las ciencias facticas o formales que se formulan problemas o
hipotesis de trabajo para resolver los problemas de la vida productiva de la sociedad; como
es la aplicacion de los porcentajes de reciclado de acero en 4.5%, 6.5% y 8.5%
determinando, asi como influye en las propiedades de los adoquines. (Naupas, 2013)

El disefio de investigacion fue experimental, Segun Hernandez, et al., (2014)
considerando como la variable independiente es la causa hipotética de la relacion entre las
variables dadas, mientras que la variable dependiente es el efecto causado por la variable
independiente. Luego se realizan analizando si la variable independiente afecta a una o mas

variables dependientes y por que.
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Tabla 2

Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion Conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos Esca_la_(’je
nd. Medicién
VARIABLE EL acero es una aleacion de Se realizar la aplicacis -4.5% reciclado
INDEPENDIEN hierro y carbono en un o€ realizara faaplicacion de acero
‘ porcentaje de 0.03% y 1.075% de acero en forma de viruta Dosificacion -6.5% reciclado Guia de Intervalo
Reciclado de en nada de su composicion €n porcentajes de 4.5%, de acero observacion
acero (Contreras & Pefia, 2017) 6.5%, 8.5% para su _8.5% reci
posterior evaluacién 8.5% reciclado
de acero
Segun Montiel

(2017), Los adoquines

son bloques simples de

concreto que han pasado por o ] ]
VARIABLE un proceso de compactacion Realizara ensayos para -Resistencia
DEPENDIENT  por vibracién, lo  que Iuegolelallborar e(;_d!seno de compresion

) . . Lo . mezcla, luego adicionar :

E: Propiedades  proporciona un transito mas : ) -Asentamiento Guia de
Mecénicas del rapido, comodo y seguro, y es rec:jc_lado (Ije ac(;aro, . Prople_dades ] g/cm observacion Intervalo
Adoquin FFC=  econémico y funciona mejor ° |f1nte 0s & ?qumes - Mecanicas -Densidad 2
280 Kg/cm? en tiempo de lluvia, calles, g?;sa arotraalos 14y -Absorcion

aceras, patios, jardines, etc.




En la investigacion es consideré como poblacion a los adoquines f'c= 280 kg/cm?
adicionados con acero. La poblacion debe conceptualizarse desde los términos siguientes:

elementos, unidades de muestreo, alcance y tiempo (Bernal, 2016)

La muestra estuvo constituida por 24 adoquines en total elaborados para ambos
ensayos los cuales se realizaron con porcentajes de 0%, 4.5%, 6.5% y 8.5% de reciclado de
acero para una resistencia de f'c= 280 kg/cm? a los 14 y 28 dias. La muestra es un
subconjunto de la poblacién que se obtiene de un proceso, es la que se desea investigar, se

le denomina poblacion de interés, debe ser representativo (Gomez, 2016)

Tabla 3

Numero de probetas elaboradas a ensayar

. Disefiode .4 ge N° de
Tipo concreto curado robetas
(kg/cm?) P

Patrén 280 14 3
28 3
Patron con Adicion del 4.5% de acero 280 14 3
reciclado 28 3
Patron con Adicion del 6.5% de acero 280 14 3
reciclado 28 3
Patron con Adicion del 8.5% de acero 280 14 3
reciclado 28 3
Sub Total 1 de probetas 24

Nota: Total de probetas que se elaboraron para realizar los ensayos primero el de
absorcion y luego en ensayo de resistencia a la compresion con un disefio de concreto de

280kg/cm? a los diferentes dias de curado 14 y 28 y cada una con 3 repeticiones.
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El muestreo fue no probabilistico a conveniencia. En las muestras no
probabilisticas, la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas
relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o los propdsitos del investigador

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

La técnica que se utilizé fue la Observacion, Segun Romero, et al (2021) es el
proceso de conocimiento de la realidad factual, mediante el contacto directo del sujeto
cognoscente y el objeto o fendmeno por conocer a través de los sentidos. Se tomaron los
datos mediante los ensayos en el laboratorio para el estudio de sus propiedades mecanicas

del adoquin de concreto f'c= 280 kg/cm? convencional y con adicion de reciclado de acero.

En la investigacién como instrumento se consider6 la Guia de observacion. Segun
Tamayo (2004) definido como el dato del sistema pueden ser recolectados y registrados de
manera uniforme, incluye variables o elementos que permiten una revision clara y objetiva
de los hechos, agrupar datos de acuerdo a necesidades especificas y responder preguntas
estructurales sobre la estructura. Este instrumento permitié dar a conocer una mejor

descripcion de las caracteristicas y/o propiedades de la actual unidad de estudio.

En el caso de Materiales, instrumentos y métodos se presentan a continuacién

detallados de la siguiente manera:

Materiales

e Mallas tamizadoras
e Recipientes metalicos
e Moldes de adoquines

e Baldes
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e Cono de Abrams
Instrumentos

e Regla metélica

e Balanza

Equipos

e Equipo de compresion

Muestras

e Agregado grueso
e Agregado fino

e Cemento

e Reciclado de acero

“Influencia del reciclado de acero para mejorar las
propiedades mecénicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?, Trujillo
2022”

Para el procedimiento de la investigacion se procedid primero la recoleccion de

la materia prima siendo el agregado grueso, agregado fino y reciclado de acero.

Se procedié a la realizacién de la caracterizacion del agregado grueso y

agregado fino consistiendo en el ensayo de analisis granulométrico bajo la norma NTP

400.012 que consistio en pasar una cierta cantidad de muestra por las mallas

previamente pesadas para luego después del tamizado ser pesadas con el material

retenido en cada una de ellas y con los datos obtenidos se determiné el TMN y TM del

agregado grueso y el Modulo de finura del agregado fino, siguiendo la siguiente

formula;

<Alva Rodriguez C.; Gutiérrez Guzman C..>

Pag.
25



I UNIVERSIDAD

PRIVADA “Influencia del reciclado de acero para mejorar las
DEL NORTE

propiedades mecénicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?, Trujillo
2022”

Donde:
A: masa del incremento de la medida sobre la base de la muestra total
W1 masa de la fraccion mas fina que la malla de 4.75mm (N°4) en la muestra total.
W>: masa de la porcion reducida de material mas fino que la malla de 4.75mm (N°4)
efectivamente tamizada
B: masa del incremento en la porcidn reducida tamizada.

El desarrollo del contenido de humedad bajo la norma ASTM C 566 que
consistio en pesar los recipientes vacios luego con muestra para después colocarla en
el horno durante 16 horas a una temperatura de 110°C y con los datos obtenido se
determind el porcentaje de humedad de los agregados, siguiendo la siguiente formula:

p =100 (W —D)/D

Donde:
p: contenido de humedad total evaporable de la muestra en %
W: masa original de la muestra en gr
D: masa de la muestra secada en gr
Para el ensayo de peso unitario mediante la norma ASTM C29 determinados para el
peso unitario suelto que se inicié pesando el molde vacio y luego llenandolo hasta el
borde enrasandolo y pesandolo y para el peso unitario compacto luego de pesar el
molde vacio se agreg6 el material en 3 capas y chuseando para el reacomodo del
material, guiandonos con la siguiente formula:

Para el peso unitario compactado:

_ G-
M=
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Donde:
M: peso unitario compactado en kg/m?
G: masa de los aridos mas en el recipiente en kg
T: masa del recipiente en kg
V: volumen del recipiente en m3

Para el peso unitario suelto:

M=(G-T)xF

Donde:
M: peso unitario compactado en kg/m?
G: masa de los aridos més en el recipiente en kg
T: masa del recipiente en kg
F: factor del recipiente en m3

En el ensayo de absorcion y peso especifico bajo la norma ASTM C 127 para
el agregado grueso se realizd mediante el ensayo de Arquimedes el cual consistio en
sumergir la muestra durante 24 horas para obtener el peso saturado, luego en el equipo
de Arquimedes se hall6 el peso sumergido y finalmente se coloca el agregado secado
superficialmente con un pafio en un recipiente para colocarlo en el horno a una

temperatura de 110°C durante 16 horas, siguiendo la siguiente formula:
P ifi = 1)
eso especifico (S) B—C

Peso esécifico (SSS) = m 2
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. g A
Peso esécifico aparente = a0 3)
L (B—4)
Absorcion % = [T] x 100

Donde:
A: masa al aire de la muestra de ensayo secado al horno en gr
B: masa al aire de la muestra en condicion SSS en gr
C: masa aparente de la muestra saturada sumergida en agua en gr.

Para el ensayo de absorcién y peso especifico bajo la norma ASTM C 128 para
el agregado fino por medio de una fiola se pesa una cierta cantidad de muestra y se
agrega para luego pesarla, se llena con agua quitando previamente las burbujas se
vuelve a pesar se retira el material en un recipiente previamente pesado y luego se deja
reposar hasta que el material fino este suspendido totalmente se retira el exceso de

aguay se coloca en el horno para proceder al secado.

Donde:
SH = A
“B+S-0) 1)
SSS = 5
T B+5-0) @
, A
eso especifico = B+A-0) (3)
L _[S—-4)
Absorciom % = a1 x 100
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A= masa del espéecimen secado al horno.

B= masa del picnémetro llenado con agua hasta la marca de calibracion, g
C= masa del picndmetro llenado con el espécimen y agua hasta la marca de
calibracion, g

R1= lectura inicial del agua en el matraz Le Chatelier, ml
R2= lectura final del agua en el matraz Le Chatelier, ml
S=masa del espécimen saturado y superficialmente seco (usado en procedimiento
gravimétrico para densidad y densidad relativa) o en absorcion con ambos
procedimientos, g.
S1= masa del espécimen saturado y superficialmente seco (usado en el procedimiento
volumétrico para densidad y densidad relativa (gravedad especifica)), g

Luego de realizada la caracterizacion se hizo el célculo para el disefio de
mezcla para la elaboracion de los adoquines de concreto, donde se utilizé el método
ACI 211en el cual se utilizd6 cemento tipo I. Se inici6 con la elaboracion de los
adoquines patron y luego con las adiciones del reciclado de acero en los porcentajes de
4.5%, 6.5% y 8.5%. y en estado fresco se realiz el ensayo de asentamiento con las
diferentes adiciones.

A continuacion, se curaron a 14 y 28 dias, pasado el tiempo de curado se
realizaron los ensayos de resistencia y absorcion de los adoquines

Para el andlisis estadistico de la presente investigacion se utilizé el método de
inferencia estadistica ANOVA, gréficos, tablas, registros anecdéticos, detallando
como se resolvieron los procesos y validando que estén cumpliendo de acuerdo a las

fechas programadas.
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Con respecto a los aspectos éticos se tuvo en cuenta lo establecido por las normas
ASTM y NTP para los ensayos que se desarrollaron en la presente investigacion, asi como
también las normas del codigo de ética del Colegio de Ingenieros del Pera el cual mejora el
procedimiento de desarrollo y ejecucion de la investigacion teniendo en cuenta aspectos
que regulan y promueve el adecuado ejercicio profesional. Los investigadores se enfocaron
en que los resultados tengan veracidad y credibilidad de toda la informacion obtenida
evidenciada en anexo los cuales se consiguieron realizdndose por medio de ensayo en

laboratorio.
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CAPITULO IIl: RESULTADOS

En este capitulo se detallan los resultados de los ensayos de caracterizacion del
agregado grueso y agregado fino; ademas de los ensayos realizados a los adoquines patron

y con dosificaciones de reciclado de acero.

Respondiendo al objetivo OEL: Determinar el disefio de mezcla para un concreto
f'¢=280 kg/cm? se inici6 con la caracterizacion de los agregados (fino y grueso) como se

muestran en las siguientes tablas.
Tabla 4

Caracterizacion de agregado grueso y fino

AGREGADO AGREGADO
CARACTERIZACION

GRUESO FINO

Tm 1” --

Granulometria TMN 3,7 -

-- 2.77
Ph 7.00 7.10
Conductividad 823.3 (uS/cm) 1982.3 (uS/cm)

Peso Especifico

2578 (kg/m?3)

2783 (kg/m?3)

Absorcion (%) 4.2 (%) 1.8 (%)
Peso Unitario Seco Suelto 1600(kg/m?3) 1611 (kg/md)
Peso Unitario Compactado Seco 1802 (kg/mq) 1810 (kg/md)
Contenido De Humedad 2.5 (%) 2.7 (%)

Nota: Muestra el resumen de los promedios de las pruebas de caracterizacion realizados

para el agregado grueso y del agregado fino. Laboratorio del Grupo IMG
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La caracterizacion de los agregados se obtuvo mediante diversos ensayos entre
ellos tuvimos para el agregado grueso el ensayo de granulometria donde se determing el
TM el cual fue de 17 y el TMN el cual fue % y para el agregado fino se determiné el
Modulo de Finura el cual fue 2.77. para el ensayo de peso especifico para el agregado
grueso se determiné un valor de 2578 kg/m® y para el agregado fino un valor de 2783
kg/m3, para el ensayo de absorcion para el agregado grueso un valor de 4.2% y para el
agregado fino 1.8%, para el ensayo de peso unitario se determind peso unitario suelto seco
del agregado grueso un valor de 1600 kg/m?® y para el agregado fino 1611 kg/m?, para el
peso unitario compacto seco para el agregado grueso 1802 kg/m? y para el agregado fino
1810 kg/m?, y para el contenido de humedad para el agregado grueso un valor de 205% vy

para el agregado fino un valor de 2.7%.
Tabla 5

Propiedades del cemento tipo |

Cemento Valor Unidad

Cemento Tipo | 3.12 gricm?

Nota: Valor del peso especifico del cemento utilizado para el disefio de mezcla.

Laboratorio del Grupo IMG

Dentro de los tipos de cemento se utiliz6 el cemento tipo | debido a que no contiene
ningun tipo de adicién y con respecto a las propiedades del cemento la que nos ayudo para
la determinacion del disefio de mezcla fue la del peso especifico el cual tiene un valor de

3.12 gricm?,
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Tabla 6
Valores del disefio de mezcla en seco
Material Unidad Cantidad

Cemento Tipo | kg/m? 440
Agua I/m3 205
Agregado Fino kg/m? 552
Agregado Grueso kg/m?3 1123

Nota: Valores de los componentes secos para la realizacion del disefio de mezcla.

Laboratorio del Grupo IMG
Tabla 7

Valores corregidos del disefio de mezcla

Proporcion volumen

CEMENTO Unidad Cantidad %
en peso m3
Cemento Tipo | kg/m3 439.9 19 1.0 0.1
Agua I/m3 219.8 9 0.5 0.2
Agregado Fino kg/m3 567.2 24 1.3 0.2
Agregado Grueso kg/m3 1150.7 48 2.6 0.4
Peso Esp. Agua 1000 kg/m3 R alc 0.50

Nota: Valores de presentacion del disefio de mezcla en estado himedo para un

concreto patron. Laboratorio del Grupo IMG
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Para la determinacion del disefio de mezcla fue segun el método ACI 211 en el cual
intervienen diversos pasos con datos obtenidos de la caracterizacion de los agregados y asi
poder determinar las cantidades de los materiales mostrados en las tablas 4 y 5. Se
determinaron ademas la relacion a/c la cual fue 0.50 y las diferentes proporciones en peso

de los materiales secos y del agua.

Respondiendo al objetivo OE2: Determinar el porcentaje ideal de reciclado de
acero en un concreto f'¢c=280 kg/cm?; se realizaron los ensayos de resistencia obteniendo el

mejor porcentaje.
Tabla 8

Resultado de repeticiones y promedio del asentamiento

% RECICLADO DE ASENTAMIENTO
ACERO REPETICION PROMEDIO

3.8

0% 3.8 3.8
3.9
3.5

4.5% 3.5 3.5
3.6
3.4

6.5% 3.5 3.4
3.4
3.2

8.5% 3.2 3.2
3.3

Nota: En la tabla se muestra el resumen de los resultados obtenidos y el promedio del
ensayo de asentamiento de la muestra patron y de las dosificaciones de reciclado de acero.

Laboratorio del Grupo IMG
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El asentamiento determing la trabajabilidad que tiene el concreto en fresco segun se
observa para la muestra patrén varia entre 3.9pulg y 3.8pulg, para la adicion de 4.5% de
reciclado de acero varia entre 3.6pulg y 3.5pulg, para la adicion de 6.5% varia entre

3.5pulg y 3.4pulg, para la adicién de 8.5% varia entre 3.2pulg y 3.3pulg.
Figura 1

Promedio del asentamiento de los adoquines
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Nota: En la figura se muestra los datos promedio del asentamiento mostrando una
disminucién al ir incrementando la adicion del reciclado de acero. Laboratorio del Grupo

IMG

Los resultados obtenidos muestran que conforme va aumentando la adicion del
reciclado de acero este va disminuyendo, su valor maximo es de la muestra patron
presentando un valor promedio de 3.8pulg y el valor minimo es de la adicion del 8.5% de

reciclado de acero con un valor promedio minimo de 3.2pulg.
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Tabla9

Resultado de la resistencia a la compresion a 14 dias

% RECICLADO DE  RESISTENCIA A LA COMPRESION (14 DIAS) kg/cm?
ACERO REPETICION PROMEDIO

238.63

0% 236.12 237.1
236.56
234.72

4.5% 237.32 235.7
235.07
240.05

6.5% 242.02 241.7
243.05
230.63

8.5% 233.01 231.8
231.66

Nota: En la tabla se muestra el resumen de los resultados obtenidos y el promedio del
ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias de la muestra patrén y las que tienen

adicion. Laboratorio del Grupo IMG

El ensayo de resistencia a la compresion determind la resistencia que tiene el
concreto en estado endurecido después de 14 dias de curado después de moldeo, segun se
observa para la muestra patron varia entre 238 kg/cm? y 236 kg/cm?, para la adicién de
4.5% de reciclado de acero varia entre 234 kg/cm? y 237 kg/cm?, para la adicion de 6.5%
varia entre 240 kg/cm? y 243 kg/cm?, para la adicion de 8.5% varia entre 230 kg/cm? y 233

kg/cm?,
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Figura 2

Promedio de la resistencia a la compresion de los adoquines a 14 dias
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Nota: En la figura se muestra los datos promedio del ensayo de resistencia a la compresion
realizada a los 14 dias, donde muestra un mejor resultado en la adicion de un 6.5%.

Laboratorio del Grupo IMG

Los resultados obtenidos muestran una variacion entre las muestras patrén y las
muestras con adicion de reciclado de acero, la muestra patron presenta un valor de 237.1
kg/cm?, luego se observa una disminucion al aumentar la primera adicion de 4.5% de
reciclado de acero con un valor de 235.7 kg/cm?, su mayor valor se encuentra con la
adicion de 6.5% de reciclado de acero con un valor de 241.7 kg/cm? y el valor minimo es
de la adicién del 8.5% de reciclado de acero con un valor promedio minimo de 231.8

kg/cm?
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Tabla 10

Resultado de la resistencia a la compresion a 28 dias

% RECICLADO DE  RESISTENCIA A LA COMPRESION (28 DIAS) kg/cm?
ACERO REPETICION PROMEDIO

291.52

0% 294.43 293.7
295.01
297.05

4.5% 296.97 298.1
300.38
320.66

6.5% 324.73 324.2
327.27
293.04

8.5% 296.52 294.8
29491

Nota: En la tabla se muestra el resumen de los resultados obtenidos y el promedio del
ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias de los adoquines patron y con adicion.

Laboratorio del Grupo IMG

El ensayo de resistencia a la compresion determind la resistencia que tiene el
concreto en estado endurecido después de 28 dias de curado después de moldeo, segln se
observa para la muestra patrén varia entre 291 kg/cm? y 294 kg/cm?, para la adicion de
4.5% de reciclado de acero varia entre 296 kg/cm? y 300 kg/cm?, para la adicion de 6.5%
varia entre 320 kg/cm? y 327 kg/cm?, para la adicién de 8.5% varia entre 293 kg/cm? y 296

kg/cm?,
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Figura 3

Promedio de la resistencia a la compresion de los adoquines a 28 dias
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Nota: En la figura se muestra los datos promedio de la resistencia a la compresion
realizada a los 28 dias, mostrando que el mejor resultado se da con la adicién de 6.5%.

Laboratorio del Grupo IMG

Los resultados obtenidos muestran una variacion entre las muestras patrén y las muestras
con adicién de reciclado de acero, la muestra patron presenta un valor de 293.7 kg/cm?,
luego se observa un incremento al aumentar la primera adicion de 4.5% de reciclado de
acero con un valor de 298.1 kg/cm?, su maximo valor se encuentra con la adicion de 6.5%
de reciclado de acero con un valor de 324.2 kg/cm? y el valor minimo es de la adicion del

8.5% de reciclado de acero con un valor promedio minimo de 294.8 kg/cm?
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Tabla 11

Resultado del ensayo de absorcién de los adoguines

% RECICLADO DE ABSORCION (%)
ACERO REPETICION PROMEDIO

6.27

0% 6.26 6.3
6.48
8.38

4.5% 8.2 8.2
8.15
5.18

6.5% 4.58 4.7
4.37
3.56

8.5% 3.98 3.7
3.54

Nota: En la tabla se muestra el resumen de los resultados obtenidos y el promedio del
ensayo de la absorcién de los adoquines patrén y con adicion de reciclado de acero.

Laboratorio del Grupo IMG

El ensayo de resistencia a la compresion determind la resistencia que tiene el
concreto en estado endurecido después de 28 dias de curado después de moldeo, segln se
observa para la muestra patron varia entre 6.26% Yy 6.48%, para la adicion de 4.5% de
reciclado de acero varia entre 8.15% y 8.38%, para la adicion de 6.5% varia entre 4.37% y

5.18%, para la adicion de 8.5% varia entre 3.54% y 3.98%.
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Figura 4

Promedio del ensayo de absorcion
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Nota: En la figura se muestra los datos promedios del ensayo de absorcién de los

adoquines patron y con adicion, donde muestra un aumento y luego una disminucion.

Laboratorio del Grupo IMG

Los resultados obtenidos muestran una variacion entre las muestras patron y las
muestras con adicion de reciclado de acero, la muestra patrén presenta un valor de 6.3%,
luego se observa un incremento al aumentar la primera adicion de 4.5% de reciclado de
acero obteniendo un maximo valor de 8.2%, con la adicion de 6.5% de reciclado de acero
va disminuyendo con un valor de 4.7% y el valor minimo es de la adicion del 8.5% de

reciclado de acero con un valor promedio minimo de 3.7%.

Pag.
41

<Alva Rodriguez C.; Gutiérrez Guzman C..>



1 PR “Influencia del reciclado de acero para mejorar las

DEL NORTE
propiedades mecénicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?, Trujillo

2022”

Respondiendo al tercer objetivo OE3: Comparar las propiedades mecanicas de un

concreto convencional f'c=280 kg/cm? con un concreto adicionando el reciclado de acero.
Figura 5
Comparacion de los ensayos de resistencia a los diferentes dias de curado
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Nota: La figura muestra la diferencia entre las resistencias obtenidas a los diferentes dias

de curado. Laboratorio del Grupo IMG

Los resultados obtenidos muestran una variacion entre las muestras patron y las muestras
con adicidn de reciclado de acero para los diferentes tiempos de curado de 14 dias y 28
dias, en ambos casos se observa que la adicién del 6.5% de reciclado de acero tiene la
méaxima de resistencia y al aumentar el 8.5% de reciclado de acero disminuye. Para los 14
dias entre los valores de la muestra patron respecto con la mejor adicion hubo un aumento
de 1.9% y para los 28 dias de curado los valores de la mejor adicion de reciclado de acero

con respecto a la muestra patron un aumento de 9.4%.
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Tabla 12.

Analisis de varianza de un factor del ensayo de Absorcion

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 4 0.195 0.04875 0.00132292
Columna 2 12 24 2 0.72727273
Columna 3 12 68.95 5.74583333 3.28671742

Nota: En la tabla se muestra el resumen de los valores de la suma, promedios y varianza

del ensayo de la absorcion de los adoquines patron y con adicion de reciclado de acero.

Tabla 13.

Analisis de Varianza del ensayo de Absorcion

Origende las  Suma de Grados Promedio Valor

gen de de los F Probabilidad critico

variaciones  cuadrados .
libertad cuadrados para F

Entre grupos 134.327892 2 67.1639461 38.0249097 2.6155E-08 3.38518996
Dentro de los
grupos 44.1578604 25 1.76631442
Total 178.485753 27

Nota: En la tabla se muestra el resumen de los valores de la suma de cuadrados, promedios
de los cuadrados, F experimental y Valor critico para F de los resultados obtenidos vy el
promedio del ensayo de la absorcion de los adoquines patron y con adicién de reciclado de

acero.
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Tabla 14.

Analisis de varianza de un factor del ensayo de Asentamiento

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 4 0.195 0.04875 0.00132292
Columna 2 12 24 2 0.72727273
Columna 3 12 42.1 3.50833333 0.05356061

Nota: En la tabla se muestra el resumen de los valores de la suma, promedios y varianza

del ensayo del asentamiento de los adoquines patrén y con adicion de reciclado de acero.

Tabla 15.

Analisis de Varianza del ensayo de Asentamiento

Origen de las Suma de Grados Promedio Valor
gen | de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados .

libertad cuadrados para F
Entre grupos 38.7450887 2 19.3725443 56.3605233 5.4544E-10 3.38518996
Dentro de los
grupos 8.59313542 25 0.34372542
Total 47.3382241 27

Nota: En la tabla se muestra el resumen de los valores de la suma de cuadrados, promedios
de los cuadrados, F experimental y Valor critico para F de los resultados obtenidos vy el
promedio del ensayo del asentamiento de los adoquines patrén y con adicion de reciclado

de acero.
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Tabla 16.

Analisis de varianza de un factor del ensayo de Resistencia a la Compresion

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 4 0.195 0.04875 0.00132292
Columna 2 12 24 2 0.72727273
Columna 3 12 2838.84 236.57 15.1408909
Columna 4 12 3632.49 302.7075 175.128911

Nota: En la tabla se muestra el resumen de los valores de la suma, promedios y varianza
del ensayo de la resistencia a la compresion de los adoquines patron y con adicion de

reciclado de acero.

Tabla 17.

Analisis de Varianza del ensayo de Resistencia a la Compresion

Origen de las Suma de Grados Promedio Valor
gen | de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados .

libertad cuadrados para F
Entre grupos 716418.229 3 238806.076 4091.92488 1.1914E-45 2.86626555
Dentro de los
grupos 2100.97179 36 58.3603276
Total 718519.201 39

Nota: En la tabla se muestra el resumen de los valores de la suma de cuadrados, promedios
de los cuadrados, F experimental y Valor critico para F de los resultados obtenidos vy el
promedio del ensayo de la resistencia a la compresion de los adoquines patron y con

adicion de reciclado de acero.

Pag.

<Alva Rodriguez C.; Gutiérrez Guzman C..> 45



1 PRVADA “Influencia del reciclado de acero para mejorar las

DEL NORTE
propiedades mecénicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?, Trujillo

2022”

CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Para la realizacion del disefio de mezcla se obtuvieron los resultados de la
caracterizacion al agregado grueso y agregado fino mediante el método ACI 211,
definiendo la cantidad de los componentes para la mezcla; se trabajé con el cemento

Pacasmayo tipo | y una relacion agua cemento R a/c = 0.50.

Se realizaron los ensayos para la determinacion del asentamiento donde se puede
observar que va disminuyendo teniendo un valor maximo de 3.8pulg para el adoquin
patrén y un valor minimo de 3.2pulg para la maxima cantidad de adicion; debido a ello es
que la trabajabilidad disminuye haciendo que la mezcla este mas espesa y dificil de
manejar; del mismo modo la absorcion presenta una diminucién, como valor maximo se
obtuvo la adicion del 4.5% de reciclado de acero con un valor de 8.2% Yy como valor
minimo la adicion de 8.5% de reciclado de acero con un resultado de 3.7%); esto se debe a
que el material de reciclado de acero ayuda a disminuir la porosidad interna del material
generando un mejor factor de empaquetamiento disminuyendo la porosidad interna qué
deja la mezcla de concreto y que durante el prensado genera mejor acople debido a que
fueran te el proceso va reacomodandose en el adoquin y por eso se manifiesta en el
descenso de la absorcion; con respecto a la resistencia a la compresion influye el tiempo de
curado los cuales fueron a 14 y 28 dias; es por ello que al culminar el tiempo de curado
presentan mejores valores, también el material reciclado de acero mejora esa resistencia a
la compresion por el mismo motivo de rellenar la microporosidad interna del adoquin, lo
que lleva a que existan menos defectos internos; y al haber mayor porcentaje del material

reciclado de acero en comparacion a la cantidad de mezcla por unidad de adoquinado
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debido a eso y a la dificultad de reacomodo se genera un descenso de la resistencia a la

compresion de los adoquines.

Con los resultados obtenido se puede verificar que los mejores valores se
observaron al adicionar el 6.5% de reciclado de acero a la mezcla para la elaboracion del
adoquin, mostrando mejor trabajabilidad con el ensayo de asentamiento, una baja

absorcion y una méaxima resistencia a la compresion.

Comparando con el antecedente de Rea, (2022) en su investigacion los resultados
del concreto con 5% de viruta de acero reciclada a los 7 dias son de una resistencia a la
compresion de 197 kg/cm? y a los 28 dias un valor de 280.6 kg/cm?; con 7% de viruta de
acero reciclada a los 7 dias tuvo una resistencia a la compresiéon 195.8 kg/cm?, a los 28 dias
tuvo 309.6 kg/cm?; presenta valores similares que concuerdan los obtenidos en la presente

investigacion.

Otra investigacion que coincide con los resultados del presente estudio es la de
Angarita & Lizarazo, (2018) obteniendo como resultados que conforme se va aumentando
el porcentaje de fibras gruesas o delgadas a los 28 dias la resistencia a compresién aumenta

y con respecto a la absorcidn tiende a disminuir.

De igual manera Risco, (2020) a través de su tesis obtuvo resultados que coinciden
con la presente investigacion teniendo como resultado que el 5% de polvo de acero y 5%
de polvillo de cascara de arroz presentd una resistencia a compresion de 280.25 kg/cm? a
los 28 dias, en la abrasién el disefio patrén tuvo 22%, el disefio con 2.5% polvillo de acero
y 2.5% cascara de arroz tuvo 20%, el disefio con 5% polvillo de acero y 5% cascara de
arroz tuvo 17%, en la absorcién a los 28 dias el disefio patron tuvo 22.15%, el disefio con

2.5% Polvillo de acero y 2.5% cascara de arroz tuvo 13.86% y con 5% polvillo de acero y
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5% cascara de arroz tuvo 9.48%, donde aumenta su resistencia en los adoquines y

disminuye la absorcion.

Limitaciones

e Una limitacion es el tamafio de muestra, para un mejor resultado se deberia haber
tenido en cuenta mayor numero de repeticiones.
e Por horarios de trabajo nos limit6 a poder realizar los ensayos en la fecha

establecida
Implicancias

e Se pudo verificar mediante los datos obtenido que estaban dentro de los parametros
de investigaciones previas.

e Contribuir a tener datos que mejoran propiedades con materiales reciclados y
dandole ademas un valor agregado.

e Se ratifico que en la curva granulométrica el material medio hace que se obtengan

mejores propiedades mecanicas lo que conlleva un mayor grado de densificacion.
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Conclusiones

Se logré determinar que el reciclado de acero influye mejorando las propiedades

mecanicas del adoquin f'¢=280 kg/cm?.

Se logré determinar el disefio de mezcla para un concreto f'¢=280 kg/cm? mediante
los resultados obtenidos de la caracterizacion del agregado grueso y fino utilizando el

método ACI.

De los resultados obtenidos se logré determinar el porcentaje ideal de adicion de
reciclado de acero propuesto, siendo este el 6.5%, debido a que con esta cantidad de

material se obtuvieron los mejores resultados.

Se logré comparar las propiedades mecanicas de un concreto convencional f'c=280
kg/cm? con un concreto adicionando el reciclado de acero, teniendo como resultado que al

adicionar el reciclado de acero presenta mejores resultados hasta cierto porcentaje.

Recomendaciones

Se debe realizar estudio de adoquines con aditivos puzolanicos para evaluar su

influencia.

Evaluar el uso de acero reciclado en otras dosificaciones y complementar la

investigacion.

Realizar pruebas de desgaste de rueda ancha a los adoquines para complementar la

investigacion.
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Anexo N° 1: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES METODOLOGIA
Pregunta Objetivo General: El reciclado de Variable Dosificacion de Investigacion
general: acero permitira  |ndependiente:  reciclado de acero

¢ De qué manera Determinar la influencia de reciclado de  Mejorar las  Reciclado de Propésito: Aplicada
influye el acero para mejorar las propiedades Propiedades acero
reciclado de acero  mecénicas del adoquin f'c= 280 kg/cm2 ~ Mecanicas de un Disefio: Experimental.
para mejorar las — Trujillo, 2022 concreto
propiedades f'c=280 kg/cm2 Poblacion: Todos los
mecanicas del Objetivos Especificos: adoquines f'c= 280 kg/cm?2
adoquin f'c=280  OE1: Determinar el disefio de mezcla Propiedades adicionados con acero
kg/cm2- Trujillo, para un concreto f'¢c=280 kg/cm2. mecanicas
20227 OE2: Determinar el porcentaje ideal de del adoquin Muestra: 24 a_doq,umes las
reciclado de acero en un concreto cuales se realizara con
f'c=280 kg/cm2 porcentajes de 0%, 4.5%, 6.5%
OE3: Comparar las propiedades y 8.5% para una resistencia de
mecanicas de un concreto convencional f'c=280 kg/cm2 alos 14y 28
f'c=280 kg/cm2 con un concreto dias
adicionando el reciclado de acero
Variable Técnicas: Observacion
Dependiente Instrumentos: Guia de
Adoguin observacion

Anélisis de Datos: ANOVA
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Anexo N° 2: Instrumentos de recoleccion de datos

CONTROLESALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
NTP 400.037

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

o 1200

100.0

Pasante Acumulado (%)
3 3
° °

Abertura Tamiz (mm)

10.000

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

100.000

PROYECTO INFLUENCIA DEL RECICLADO DE ACERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN F'C=280 KGICM* EN TRUJILLO, 2022
MUESTRA AGREGADO GRUESO
SOLICITANTE ALVA RODRIGUEZ, CHRISTIAN EMILIO
GUTIERREZ GUZMAN CHRISTINA PAUL
CANTERA MILAGRO
UBICACION TRUILLO - LA LIBERTAD
TAMIZ + PESO PARCIAL ACUMULADO (%) LIMITES
TAMIZ ABERTURA{ PESO TAMIZ MUESTRA |[RETENIDO | RETENIDO
(mm.) (9.) @) () (%) RETENIDO | PASANTE |L. Inferior| L. Superior
112" 37.500 2054 20540 0.00 0.00 0.0 100.0 100 100
1" 25.000 175.05 175.05 0.00 0.00 0.0 100.0 100 100
3/4" 19.000 171.01 261.01 90.00 6.00 6.0 940 90 100
172" 12500 204.83 721.75 516.92 34.46 40.5 595
3/8" 9.500 186.32 413.76 227.44 15.16 55.6 444 20 55
N°4 4.750 189.87 855.51 665.64 44.38 100.0 0.0 0 10
N°8 2.360 177.56 177.56 0.00 0.00 100.0 0.0 0 5
N°16 1.100 128.21 128.21 0.00 0.00 100.0 0.0 0 5
N°30 0.600 12467 12467 0.00 0.00 100.0 0.0 0 0
N°50 0.297 123.66 123.66 0.00 0.00 100.0 0.0 0 0
N°100 0.149 115.14 115.14 0.00 0.00 100.0 0.0 0 0
N°200 0.075 247.01 247.01 0.00 0.00 100.0 0.0
FONDO Fondo 218.84 218.84 0.00 0.00 100.0 0.0
PESO TOTAL 1500.00 100 T.M. 1"
T.M.N. 3/4"
L] .
———PASANTE = - =L.Inferior = = = L. Superior
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CONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geofecnia

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO

NTP. 400.021/ ASTM C127

PROYECTO H INFLUENCIA DEL RECICLADO DE ACERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN F*C=280 KG/CM? EN TRWILLO, 2022
MUESTRA H AGREGADOCS GRUESO
SOLICITANTE . ALVA RODRIGUEZ CHRISTIAN EMILIO
GUTIERREZ GUZMAN CHRISTIAN PAUL
CANTERA ] MLAGRO
UBICACION H TRWILLO - LA LIBERTAD

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

= MUESTRAS
DESCRIPCION UND

M-1 M-2 M-3
B =Peso de la muestra SSS g 428.61 426.73 427.58
C = Peso de la muestra SSS en el agua g 267.96 269.54 267.93
Peso de bandeja g 86.00 86.00 86.00
Peso de bandeja + Muestra seca g 324.65 323.58 324.52
A = Peso de la muestra secada en el horno g 410.65 409.58 410.52
Peso especifico de masa SSS kg/m? 2667.97 2714.74 2678.23
Peso especifico aparente kg/m? 5726.76 5987.79 5734.58
Peso especifico de masa kg/m3 2556 2606 2571
Promedio del peso especifico de masa kg/m3 2578

Peso especifico de masa: 2578 kg/m?

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
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CONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO In genieria, m ateriales yg eotecnia
ENSAYO DE ABSORCION
NTP. 400.021/ ASTM C127
PROYECTO H INFLUENCIA DEL RECICLADO DE ACERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN F*C=280 KG/CM? EN TRWILLO, 2022
MUESTRA H AGREGADOCS GRUESO
SOLICITANTE . ALVA RODRIGUEZ CHRISTIAN EMILIO
GUTIERREZ GUZMAN CHRISTIAN PAUL
CANTERA H MILAGRO
UBICACION H TRWILLO - LA LIBERTAD

ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
2 MUESTRA
DESCRIPCION UND
M-1 M-2 M-3
B =Peso de la muestra SSS kg 428.61 426.73 427.58
A= Peso de la muestra secada en el horno kg 410.65 409.58 410.52
Porcentaje de absorcién (%) % 4.4 4.2 4.2
Promedio % 4.2
Absorcién: 4.2 %
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CONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geofecnia

ENSAYO DE PESO UNITARIO SECO SUELTO

NTP. 400.017 / ASTM C29

PROYECTO H INFLUENCIA DEL RECICLADO DE ACERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN F*C=280 KG/CM? EN TRWILLO, 2022
MUESTRA H AGREGADOCS GRUESO
SOLICITANTE . ALVA RODRIGUEZ CHRISTIAN EMILIO
GUTIERREZ GUZMAN CHRISTIAN PAUL
CANTERA ] MLAGRO
UBICACION H TRWILLO - LA LIBERTAD

PESO UNITARIO SECO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND MUESTRAS
M-1 M-2 M-3

Peso de molde kg 1.2 1.2 1.2
Altura del molde m 0.15 0.15 0.15
Diametro del molde m 0.3 0.3 0.3
Radio del molde m 0.15 0.15 0.15
Volumen del molde m? 0.01060 0.01060 0.01060
Peso de molde + Muestra kg 18.124 18.238 18.123
Peso Unitario Suelto (P.U.S.) kg/m? 1596 1607 1596
Promedio kg/m? 1600

Peso Unitario Suelto (P.U.S.) 1600 kg/m?
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CONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenien’a, materiales y geotecnia

ENSAYO DE PESO UNITARIO COMPACTADO

NTP. 400.017 / ASTM C29

PROYECTO H INFLUENCIA DEL RECICLADO DE ACERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN F*C=280 KG/CM? EN TRWILLO, 2022
MUESTRA H AGREGADOCS GRUESO
SOLICITANTE . ALVA RODRIGUEZ CHRISTIAN EMILIO
GUTIERREZ GUZMAN CHRISTIAN PAUL
CANTERA ] MLAGRO
UBICACION H TRWILLO - LA LIBERTAD

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND sl
M-1 M-2 M-3
Peso de molde kg 1.2 1.2 1.2
Altura del molde m 0.15 0.15 0.15
Diametro del molde m 0.3 0.3 0.3
Radio del molde m 0.15 0.15 0.15
Volumen del molde m? 0.01060 0.01060 0.01060
Peso de molde + Muestra kg 20.358 20.289 20.274
Peso Unitario Compactado (P.U.C.) kg/m? 1807 1800 1799
Promedio kg/m? 1802
Peso Unitario Compactado (P.U.C.) 1802 kg/m?
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CONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geofecnia

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

P. 339.185/ ASTM C566

PROYECTO H INFLUENCIA DEL RECICLADO DE ACERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN F*C=280 KG/CM? EN TRWILLO, 2022
MUESTRA H AGREGADOCS GRUESO
SOLICITANTE . ALVA RODRIGUEZ CHRISTIAN EMILIO
GUTIERREZ GUZMAN CHRISTIAN PAUL
CANTERA ] MLAGRO
UBICACION H TRWILLO - LA LIBERTAD

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND MUESTRAS
M-1 M-2 M-3
Peso de tara g 68.59 69.48 69.32
Peso de la muestra natural g 142.61 145.75 148.72
Peso de muestra seca + Tara g 207.72 211.48 214.65
Contenido de humedad % 2.5 2.6 2.3
Promedio % 2.5
Contenido de humedad: 2.5 %

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO 6
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CONTROLESALIDAD GRUPO IMG
LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenien’a, materiales y geotecnia
ENSAYO DE GRANULOMETRIA
NTP 400.012
PROYECTO INFLUENCIA DEL RECICLADO DE ACERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN F'C=280 KG/CM? EN TRWILLO, 2022
MUESTRA AGREGADO FINO
'SOLICITANT ALVA RCDRIGUEZvCHRlSTIAN EMILIO
‘GUTIERREZ GUZMAN CHRISTIAN PAUL
CANTERA MILAGRO
UBICACION TRWILLO - LA LIBERTAD
TAMIZ + PESO PARCIAL ACUMULADO (%
TAMIZ AAB (E:\:LU)R TAFI:E;(() ) MUESTRA | RETENID |RETENIDO %)
! 2 (9.) 0O (g.) (%) RETENIDO | PASANTE
3/8" 9.500 186.32 191.64 532 0 0 100
N°4 4.750 189.87 202.87 13.00 1 2 98
N°8 2.360 177.56 256.05 78.49 7 9 91
N°16 1.180 128.21 396.54 268.33 25 34 66
N°30 0.600 124.67 399.51 274.84 25 59 41
N°50 0.300 123.66 297.82 174.16 16 75 25
N°100 0.150 115.14 352.95 237.81 22 97 3
N°200 0.075 247.01 259.56 12.55 1 99 1
FONDO 218.84 234.34 15.50 1 100 0
PESO TOTAL| 1080.00 100
M. FINURA| 2.77

101

91
81
71
61
51
41
31
21
11

-90.000

Seriesl

1.000

- & - L inferior

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

- -& - L superior
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CONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geofecnia

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO
NTP. 400.022/ ASTM C128

PROYECTO : INFLUENCIA DEL RECICLADO DE ACERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN F*C=280 KG/CM? EN TRWILLO, 2022
MUESTRA 3 AGREGADO FINO
SOLICITANTE 3 ALVA RODRIGUEZ CHRISTIAN EMILIO
GUTIERREZ GUZMAN CHRISTIAN PAUL
CANTERA ” MILAGRO
UBICACION - TRUJILLO - LA LIBERTAD
ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO
% MUESTRAS
DESCRIPCION UND
M-1 M-2 M-3
Volumen de agua en la fiola cm® 500 500 500
Peso de la fiola (limpio y seco) g 159.3 159.3 159.3
B = Peso de la fiola + Agua g 625.8 631.9 629.4
Peso de la fiola + Peso muestra SSS g 612.5 615.9 611.7
C = Peso de la fiola + Peso muestra SSS + Agua g 920.7 923.6 924.1
Peso del agua (5-4) g 308.2 307.7 312.4
Peso de recipiente g 115.4 116.2 115.4
Recipiente + Muestra seca g 561.2 564.1 559.6
A = Peso de la muestra secada al horno g 445.8 447.9 444.2
S =Peso de la muestra SSS (4-2) g 453.2 456.6 452.4
Peso especifico de masa SSS kg/m? 2863 2769 2869
Peso especifico aparente kg/m? 2954 2867 2971
Peso especifico de masa kg/m? 2816 2716 2817
Promedio peso especifico de masa kg/m? 2783
Peso especifico de masa: 2783 kg/m?
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PRVAD “Influencia del reciclado de acero para mejorar las
DEL NORTE

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,
Truijillo 2022”

CONTROLESALIDAD GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE ABSORCION
NTP. 400.022 / ASTM C128

PROYECTO : INFLUENCIA DEL RECICLADO DE ACERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN F'C=280 KG/CM? EN TRWILLO, 2022
MUESTRA : AGREGADO FINO
SOLICITANTE 3 ALVA RODRIGUEZ CHRISTIAN EMILIO
GUTIERREZ GUZMAN CHRISTIAN PAUL
CANTERA s MILAGRO
UBICACION . TRUJILLO - LA LIBERTAD

ABSORCION DEL AGREGADO FINO
< MUESTRA
DESCRIPCION UND

M-1 M-2 M-3
Peso de la muestra SSS (4-2) g 453.2 456.6 452.4
Peso de la muestra secada al horno g 445.8 447.9 444.2
Porcentaje de absorcién (%) % 1.7 1.9 1.8

Promedio % 1.8

Absorcion: 1.8 %
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PRvDE “Influencia del reciclado de acero para mejorar las
DEL NORTE
propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,
Trujillo 2022”

CONTROLESALIDAD GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PESO UNITARIO SECO SUELTO
NTP. 400.017 / ASTM C29
INFLUENCIA DEL RECICLADO DE ACERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN F"C=280 KG/CMZ EN TRWILLO, 2022

PROYECTO

MUESTRA 3 AGREGADO FINO
SOLICITANTE 3 ALVA RODRIGUEZ CHRISTIAN EMILIO
GUTIERREZ GUZMAN CHRISTIAN PAUL
CANTERA ” MILAGRO
UBICACION - TRUJILLO - LA LIBERTAD
PESO UNITARIO SECO SUELTO DE AGREGADO FINO
. MUESTRAS
DESCRIPCION UND
M-1 M-2 M-3
Peso de molde kg 1.202 1.202 1.202
Altura del molde m 0.15 0.15 0.15
Diametro del molde m 0.3 0.3 0.3
Radio del molde m 0.15 0.15 0.15
Volumen del molde m? 0.01060 0.01060 0.01060
Peso de molde + Muestra kg 18.265 18.321 18.254
Peso Unitario Suelto (P.U.S.) kg/m? 1609 1615 1608
Promedio kg/m? 1611
Peso Unitario Suelto (P.U.S.) 1611 kg/m?
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PRVAD “Influencia del reciclado de acero para mejorar las

DEL NORTE

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,
Truijillo 2022”

CONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geofecnia

ENSAYO DE PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
NTP. 400.017 / ASTM C29

PROYECTO : INFLUENCIA DEL RECICLADO DE ACERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN F'C=280 KG/CM? EN TRWILLO, 2022
MUESTRA : AGREGADO FINO
SOLICITANTE 3 ALVA RODRIGUEZ CHRISTIAN EMILIO
GUTIERREZ GUZMAN CHRISTIAN PAUL
CANTERA s MILAGRO
UBICACION . TRUJILLO - LA LIBERTAD

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND L
M-1 M-2 M-3
Peso de molde kg 1.202 1.202 1.202
Altura del molde m 0.15 0.15 0.15
Diametro del molde m 0.3 0.3 0.3
Radio del molde m 0.15 0.15 0.15
Volumen del molde m? 0.01060 0.01060 0.01060
Peso de molde + Muestra kg 20.354 20.245 20.568
Peso Unitario Compactado (P.U.C.) kg/m? 1806 1796 1826
Promedio kg/m? 1810
Peso Unitario Compactado (P.U.C.) 1810 kg/m?
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PRVAD “Influencia del reciclado de acero para mejorar las

DEL NORTE

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,
Truijillo 2022”

CONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geofecnia

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP. 339.185 / ASTM C566

PROYECTO : INFLUENCIA DEL RECICLADO DE ACERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN F'C=280 KG/CM? EN TRWILLO, 2022
MUESTRA : AGREGADO FINO
SOLICITANTE 3 ALVA RODRIGUEZ CHRISTIAN EMILIO
GUTIERREZ GUZMAN CHRISTIAN PAUL
CANTERA s MILAGRO
UBICACION . TRUJILLO - LA LIBERTAD

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
< MUESTRAS
DESCRIPCION UND
M-1 M-2 M-3
Peso de tara g 70.69 69.48 71.42
Peso de la muestra natural g 143.83 143.69 140.99
Peso de muestra seca + Tara g 210.64 209.65 208.57
Contenido de humedad % 2.8 2.5 2.8
Promedio % 2.7
Contenido de humedad: 2.7 %
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA “Influencia del reciclado de acero para mejorar las
DEL NORTE
propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,
Trujillo 2022”

CONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenien’a, materiales y geotecnia

ENSAYO DE CONDUCTIVIDAD Y PH

PROYECTO INFLUENCIA DEL RECICLADO DE ACERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN F’C=280 KG/CM? EN TRUJILLO, 2022
MUESTRA H AGREGADOS
SOLICITANTE . 'ALVA RODRIGUEZ CHRISTIAN EMILIO
GUTIERREZ GUZMAN CHRISTIAN PAUL
CAN]'ERA H MILAGRO
UBICACION N TRWILLO - LA LIBERTAD
Conductividad
Codigo Nivel de pH orzu:;clmw) 2
Al 7 821.3
Agregado A2 7 822.6
grueso A3 74 825.5
Promedio 7.00 823.1
P1 7.1 1987
P2 7.2 1981
Agregado fino P2 7 1986
Promedio 7.10 1984.7
Agua potable 8 1402.60
H20 destilada 6.9 170.50
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UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

CONTROLCALIDAD

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

“Influencia del reciclado de acero para mejorar las

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,

Truijillo 2022”

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DISENO DE MEZCLA - ACI

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO

CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA -

VILLA EL SALVADOR - LIMA

CARACTERIZACION DE AGREGADO FINO ;
Parametros
Ensayo Norma Resultado
Granulometria (MF) NTP. 400.012 / ASTM C136 2.77 2.3-3.1
Contenido de humedad (%) NTP. 339.185 / ASTM C566 2:7 -
P.U.S.S. (kg/m?) NTP. 400.017 / ASTM C29 1611 1500 - 1800
P.U.C.S. (kg/m3) NTP. 400.017 / ASTM C29 1810 1600 - 1900
Peso especifico (kg/m?) NTP. 400.022 / ASTM C128 2783 2500 - 2900
Absorcidn (%) NTP. 400.022 / ASTM C128 1.8 0.2-5.0
CARACTERIZACION DE AGREGADO GRUESO .
Parametros
Ensayo Norma Resultado
Tamafio Maximo Nominal (TMN) NTP 400.037 3/4" -
Contenido de humedad (%) NTP. 339.185 / ASTM C566 2.5 -
P.U.S.S. (kg/m?) NTP. 400.017 / ASTM C29 1600 1500 - 1800
P.U.C.S. (kg/m?) NTP. 400.017 / ASTM C29 1802 1600 - 1900
Peso especifico (kg/m?) NTP. 400.021 / ASTM C127 2578 2500 - 2900
Absorcion (%) NTP. 400.021 / ASTM C127 4.2 0.2-5.0
f'c (kg/cm?) f'cr (kg/cm?)
<210 f'c+ 70
210 a 350 f'c+ 84
>350 f'c+ 99
0) f'c requerida
fc= 280 kg/cm?
fler= 364 kg/cm?
1) TMN del agregado
2) Asentamiento requerido
SLUMP = 3"-4" ASTM C143 (TABLAS)
3) Volumen unitario de agua
Agua = me (TABLAS)

<Alva Rodriguez C.; Gutiérrez Guzman C..>
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1 PRVAD “Influencia del reciclado de acero para mejorar las

DEL NORTE

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,
Truijillo 2022”

CONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geotecnia

4) Contenido de aire

Aire atrapado = % (TABLAS)

5) Relacién agua/cemento

f'cr (28 dias) rafc
350 0.48 (TABLAS)
364 X
400 0.43
rafc= 0.47 relacion a/c de disefio
6) Factor cemento
Cantidad de cemento = 439.9 kg
FC= 10.4
7) Volumen absoluto de la pasta (TIPO I: Pacasmayo)

Peso especifico de cemento: g/cm? 3120 kg/m?

Cemento: 0.141 m?
Agua: 0.205 m?
Aire: 0.02 m?

[ o036 |m*

8) Volumen absoluto del agregado grueso:

0.634 m?
M.F, Agr.Fino 2.6 2.77 2.8
0.64 X 0.62
X= 0.623 m?
Contenido del Agregado Grueso = 1122.68  kg/m?
Volumen del Agregado Grueso = 0.436 m?
Volumen (cemento, agua, aire, A.G.) = 0.802 m?
Volumen del Agregado Fino = 0.198 m?
Contenido del Agregado Fino = 552.35  kg/m?
Volumento Total = 1.000 OK

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
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PRVAD “Influencia del reciclado de acero para mejorar las
DEL NORTE

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,
Truijillo 2022”

CONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geofecnia
9) Correccién de agua Volumen (m3)=(Masa(Kg))/M(Peso
Aporte de agua de los agregados: Especifico(Kg/m3) @)

Peso , I .
. Agregado humedo = Disefio Seco (1+Contenido de Humedad)/100
himedo:
Agregado Fino = 567.2 kg/m?
Agregado Grueso = 1150.7  kg/m?
Agua efectiva: vacios por llenar
Agregado Fino = -4.85 1/m?
Agregado Grueso = 19.62 I/m?
Agua = 205 1/m3
Agua Efectiva = 219.8 |I/m’

10) Valores de disefio seco

Material Unidad Cantidad
Cemento Tipo | kg/m3 440
Agua 1/m? 205
Agregado Fino kg/m3 552
Agregado Grueso kg/m3 1123

11) Valores corregidos

CEMENTO MS Unidad Cantidad % Gumpoediont | emeninid
en peso
Cemento Tipo | kg/m3 439.9 19 1.0 0.1
Agua I/m? 219.8 9 0.5 0.2
Agregado Fino kg/m? 567.2 24 1:3 0.2
Agregado Grueso kg/m3 1150.7 48 2.6 0.4
Total = 2377.6 kg/m®
[ Peso Esp. Agua 1000 kg/m® | [Rase 0.50
........... i
LeGAL
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PRVAD “Influencia del reciclado de acero para mejorar las
DEL NORTE

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,
Truijillo 2022”

CONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geofecnia

TEMP (°C)
22.6

a
8 =
a g @
2
w
o
g £ <[s]8|s
S 3 §la|ala
a
[ <
23 a o
=0 53
gs S g
S K~ @
< W
E 3
<[=la
2
g o L
QE @
=
S
(&} o|lo|o
= 4 old|a|s
= < &
S EHEE
O O
& P os|a(s|s
w
Q

DESCRIPCION
PATRON
PATRON
PATRON

N° DE PROBETA
1.00
2.00
3.00

GUTIERREZ GUZMAN CHRISTIAN PAUL

: INFLUENCIA DEL RECICLADO DE ACERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN F'C= 280 KG/CM EN TRULLO, 2022
: AODQUINES 280 kg/cm?

SOLICITANTE : ALVARODRIGUEZ CHRISTIAN EMLIO

(OBSERVACIONES:

PROYECTO
MATERIAL
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“Influencia del reciclado de acero para mejorar las

UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

T

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,

Truijillo 2022”

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
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“Influencia del reciclado de acero para mejorar las

UNIVERSIDAD
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T

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,

Truijillo 2022”

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
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UNIVERSIDAD
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T

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,

Truijillo 2022”

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
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UNIVERSIDAD
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DEL NORTE

T

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,

Truijillo 2022”

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

OURSIP 3P BIOUB)SISaI Bf 9D OWIUIY %89 [2 JOS BIGAP OPEIND 3P SBIP / B BIOU]SISaI €]

SINY €5 9P an} 0fesU2 2p pepRojN B

ofiesta [ap UIIND3[5 1991100 B &Ied SOPR] SOQUIE U3 0URIA03U 3P SEPRNLUE UDD UCIRARSUS as sejaqosd se

SINOTOVAEESE0

. . - o 1o ! ! i o¥3aY §
G6'€8 08¢ L0'S€T £TET 00020 00'126'9% 0029 00004 007202 ooy NINDOQV | €202/50/2C | €202/50/8 30 0QVIDIOTY %S T 00¢€
. . . . i ! i o¥IW
8LV8 IR 08z e |svee 0,600C | 008ZLLY 0019 | 0066 | 00€0Z | 00%L | NNDOQY | 2020 | EZORI0 | S em ol oo 00T
> 7 5 i S 2 2 [0}-Efe 4 s
£€8°€8 08¢ TLvET 6L€C 0zor0'T 006LELY 0029 0010k 00720Z oovl NINDOQV | €20T/50/CC | €20T/50/8 30 0QVI0I0TY %S 00k
(, wo/by ) (, uio/By ) edi (juo) N {urur) (urur] {urur] SVid | vi3805d | vaniod | O3G10M
OQIN3LE0 % ON3SIO 0.4 | VIONILSISTY | VONILSISTH | VRV VouvD wmly | oyouy | pmibuoy | avad OdiL 30 vHO3d | 30 vHD3d NOdas3a vI3608d 30N

6€ -0 WLSY

NOISFYdNOD V1V VIONILSISTY 30 SYE3Nndd

0avdN0 30 SWA ¥ - ;wa/B% 087 NNDOAY *

VIHIIVIN

INVd NVILSIHHO NYWZNO Z34¥3LLNO
O3 NYILSRIHO Z3WHILNO VAN * JINV LIDITOS
2202 'OTMYL N3 N0/ 082 =0.4 NNDOAY 130 SYONYOIN S3AVAIHOUd SY1HVHOraN Viivd 0430V 30 0Qv10103d 13 VIONINTENI * 0123A0¥Ud

22

— URB SAN NICOLAS — TRUJILLO

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278

CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

Pag.
78

<Alva Rodriguez C.; Gutiérrez Guzman C..>



“Influencia del reciclado de acero para mejorar las

UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

T

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,

Truijillo 2022”

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

S/NY £'G 3p 3n} 0/BSUS 3p PEPIOOjM €|

ofesua j9p uo1Nala €0a1I00 €| esed SOPE| SOQUE U2 0URIG0AU 3P SEPENWE UCD UIBARSUS 5 Sejaqoid se

TSINOIOVATISE0
0898 08z S0V e 0L0£0T 009587 0079 00101 | 0010 00vL | NINDOQY | €20T/50/CC | €20TKS0/8 N '€
30 0av10103d %S9
. g v 760" V g g [e}=Ele 4 -
4%} €V'98 08¢ coere L6€T 0£050C 00CE06Y 0029 00'Lob 00°€0C 00¥E NINDOAY | €202/50/CC | €20T/A0/8 1q 01034 %S9 0T
. : i 0 o g 9 s O3 -
€L68 08¢ S00v wee 0T050C 00'LE98Y 00€9 000k 007402 00¥L NINDOQY | €202/50/CC | €202/50/8 30 0¥ 10103 %S9 00°b
(uasby) | (worby) edW (pwd) N (ww] |~ (ww) | (ww) | swid | vi3g0dd | vdnlod | OIGION
OGINILEO % ON3SIGO.d | VONILSIS3Y | VIONILSISR | vV voHVD oyouy | emjy | pribuoT | ava3 OdlL 30 VHOH | 30 VHO3d o it
0QvaND 30 SWA vi - ;WY 0gz NNDOAY © TVIMAIVIN
NV NVILSIYHD NYWZNO Z31¥3LLNO
OMW3 NVILSIIHO ZIJHILNO VAN * JLNV LIDITOS|
2202 ‘OTIrNYL N3 aNO/OX 082 =0.4 NINDOAY 130 SYOIINYO3W S3avA3IdOdd SV dvHOraN vivd 0430V 30 QY1003 13AVIONINTHN  01D3A0NUd|

6€ -0 WLSY
NOIS3¥dIW0D VTV VIONILSISIY 30 SYg3ndd

23

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO

CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

Pag.
79

<Alva Rodriguez C.; Gutiérrez Guzman C..>



Ingenieria, materiales y geotecnia

GRUPO IMG

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,

“Influencia del reciclado de acero para mejorar las
Trujillo 2022”

S/NY €5 9P 31y OAesus ap Pepiodian

ofesua [9p U0INa(a €}021100 € eled SOPE| SOQUIE Ua 0USII0aU 3P SEPRNUE UCD UaieAesua as sejaqaid se

TSINODVAEISEO0
08T 99'1€T 68CC 09121 002958 00€9 0001 0010C 00Vl NINDOQAY | €202/50/2C | €20T/S0/8 OHN. 00€
30 0av121034 %58
08T L0EET [ x4 0Z°0r0T 00'626'9Y 0099 0o'LoL 00coc 00V NINDOAV | €20T/S0/CZ | €202/S0/8 U, 00
30 0Qv10103Y %58
08T €90€T 6.¢C 067060 00'159'LY 0079 00°€0L 00€0C 00V NINDOQAY | €202/50/2C | €20T/S0/8 Oy, 3 00’k
30 0avV1J103Y %58
( wo/6¥) (,wio/by ) e (wa) N (] fwar) [ (aw) SVid | vi3g0dd | waniod | OJGION
NOI V139048d 30 N
ON3SIA 2.4 | VIONILSISIY | VIONILSISIY vy VRIVD oyauy ey pnybuoy ava3 OdiL 30 VHO3d4 30 YHO34

0avHND 30 SVIA ¥4 - ;w/B% 082 NNDOAY
INVd NVILSIIHO NYWZNO Z39H3LLNo
OIMTNZ NVILSRIHO Z3d3IND VATV

2202 OTIIM™UL N3 N0H 08Z =04 NINDOAY 130 SYOINYOIN S3AVAIIHOdd SY1 dvHOraw vilvd 0d30V 30 0av10103d 13a VIONINTENI +

6€ -0 WISV
NOISTYdNOD V1V VIONILSISIY 30 SYa3Ndd

¢ N3N

+JAINVLIDNOS;

0123A04d

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE
LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

T

Pag.
80

24

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

<Alva Rodriguez C.; Gutiérrez Guzman C..>




“Influencia del reciclado de acero para mejorar las

UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

T

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,

Truijillo 2022”

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SN €6 3P 3y 0A@SU3 3p PepIdoja B

ofesua [9p UoPN23(a 102103 B ied SOpe| SOQIE Ua ouAIIO3U 3P SEPENUE UD UoJEABSU a5 Sejaqoid se

SINOIVAEISED,
9£'50L 08z 10962 |Sh6e 0z0¥07 |00S¥6S | 009 | 000L | 00202 | 008 | NNDOQV | €z0zisonT | €20zimoiaT NOYLvd 0€e
270 SLGoL 08z €76 [606C 060607 |0026809 | 00€9 | 00€0L | 00E0C | 008C | NNDOQY | €20Z/SOVT | €202HOI9T NOYLVd 07
LvoL 08z ez | 18T 0r0607 0021209 | 0079 | 0070 | 00'10Z | 008Z | NNDOQY | €202/SOVT | €202POI9 NOHLVd 0t
Old3WO0Yd %) % ( wo/by) (ywosby ) edy (pwd) N (wur) (wur) (wur) swia vi138048d vanioy o3a10W
0QIN3180 % ON3SIT D4 | VIONILSISIY | VIONILSISIY vRIV Vo VD owuy ey pnybuoy ava3i OdiL 30 VHO3d4 30 VHO34 MoDEIDsN, VII900 20,

0QvHNO 30 SWIA 82 - ;WaHx 08Z NINDOAY *

INVd NYILSIIHO NYWZNO Z3¥d31N9
OMIN3 NVILSRIHO Z3HH3ILND VATV

2202 "OTTIMYL N3 GNOD 08Z =04 NINDOAY 130 SYIINYOIW S3AVAIIHOHd SY1 8vHOra valvd 0d30V 30 0av10103d T3AVIONINTNI *

6€ -0 WISV
NOISTYdINOI V1 V VIONILSISTY 3a SYE3INndd

™IV

+3LINVLDI0S

0123A0ud

25

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO

CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

Pag.
81

<Alva Rodriguez C.; Gutiérrez Guzman C..>



“Influencia del reciclado de acero para mejorar las

UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

T

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,

Truijillo 2022”

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SINY £ 3p a1y Okesua ap pepioojan e

ofesua 2p U0INafe B102.10 B BIed SOPE| SOQUIE US 0URIdOaU 3P SEPENWIR UOD UCIeABSUA as sejaqaid se]

‘SINOIJVAYISE0
sz101 08z 8e00e  [896e ov060z |002%029 | 00€9 | oovol | ooloz | ooz | NInDoav | ezozsonz | ezozmoise O o€
30 0QV10103Y %S5y
. . - 2 ) ) o¥3ov ;
8°901 90901 08z 1692 |se6e 050607 [008SE'V9 | 00E9 | 00€OL | 00%OC | 008Z | NINDOQY | ECOUSONT | EL0LWUST | 1 oo emoy oy 0z
) ] . - ) ; ! e :
60901 08z sosez | seez ovo90z |006#'09 | 00€9 | 0070k | 00z0c | 008z | MINDOQY | ceousone | ezouwose | oo o OMIN o't
OGIWONd %| % Cowoby) | (, woby) oW Tw) N W) | (ww) | (@) SVid | vi3908d | winiod | O3GTOW
OQINFLE0 % gnmmn 2.4 | VION3LSISIY VION3LSISIY vIyv Vouvo oysuy eimy pmibuo] ava3 odlL 30 VHO34 30 VHO34 HIB0USIAN
0QVHND 30 SVIA & - Wo/BX 0BZNINDOQY © VIRV
Vd NVILSIHHO NYWZNS Z33ILNS
O NVLLSIHO ZRAUNO VA : JLNYLIDIOS,
2202 'OTIMYL N3 ZNO/OY 087 =0.4 NNDOQY T3 SYONYOIN SIAVAIIOYd Sv MVHOrI Vaivd O¥30Y 30 OQV10I03d TIAVIONIMTN ¢ 010IAOHd

6€ -0 WLSY
NOISTHdNOD VTV VIONILSISIY 30 SYE3Nyd

26

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO

CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

Pag.
82

<Alva Rodriguez C.; Gutiérrez Guzman C..>



“Influencia del reciclado de acero para mejorar las

UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

T

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,

Truijillo 2022”

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SN €' 3p 2n) 0AesUS 3p PepIooj B

ofesus [ap uoiondafe B)231100 e esed sope| soque us ouaKdosu 3p sepenwie uod uoieAesua as sejaqaid se

"S3INOIOVASISHO
] : _— — . . . : ou3ov 2
88'9LL 08z Lzlee vEE 00°0v0'C 007,6'59 0079 0004 | 0000C 008Z | NINDOQV | €20T/S0MVT | €20TVOIT 30 0aVI003Y %59 00€
" g 5 p— — . . " . 0y30v .
6LGLL 16%GLL 08T €LVTE 60CE 00'160°C 0056029 00729 0020} | 0090C 0082 NINDOQV | €202/90/¥T | €Z0TIVO/IC 300avVIDI03Y %59 00T
; s i ‘ 2 . 9 - 0y30V -
(42473 082 990z€ 691€ 0TI 00768'99 00€9 0001 | 00°€0C 008Z | NINDOQV | €20T/S0/VT | €20TVOIT 300aV1003Y %S9 00k
0Id3IW0Yd % % (, wasby) (,wasby) edw ( wd) N (wur) (wur) (wur) svia v1380dd | vAaNLOY¥ o3aiow
OGINIIH0 % ON3FSIG 0.4 | VIONILSISTY | VIONIISISTd | vaav vouvD oysuy | emyjy | pmibuol | Gva3 OdiL 30 VHO3d | 30 VKO3 NoldRIos3a PO 05N

6€ -0 WISV

NOISTYdNOD VTV VIONILSISTY 30 SYd3ndd

0QvyaNd 30 swid 8

14

z

wo/By 08z NNDOAY *  WRIFLVIN

INVd NVILSIHHO NYAZNO Z3H¥31LND
OIMINT NVLLSINHO Z3WYILNO VATV : JINVLIONOS
220 ‘OTUMYL N3 ZWO/OX 08Z =0.4 NNDOAY 130 SYOINYO3W S3AvA3IdOYd SY1HYHOraIN Vavd O30V 30 0Qv10103d T3AVIONINTENI ¢ 0LDIA0YUd

27

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO

CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

Pag.
83

<Alva Rodriguez C.; Gutiérrez Guzman C..>



GRUPO IMG
Ingenieria, materiales y geotecnia

“Influencia del reciclado de acero para mejorar las
propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,

Truijillo 2022”

SINY €' 9p a1y 0fesua ap pepaoph e

ofiesua pp UGIoN29/ €1531100 8 eied SOPE| SOQUIE U CUAIAO3U 3P SEPENUE UD UoKeARSUS 35 sejaqaid se

Pag.
84

28

*SANOIDVAHISEO!
€€'G01 08z 1676 4 090£0°C 00'L¥E'09 0079 0001 | 00°€0C 00'8C | NINDOQY | £20T/SOVT | €TOTVOIT i 00€
30 0av10103Y %58
i » : S —_— 8 . c . 0oy30v
67601 06'G0L 08T 75'96C 0€'6T 0L0e0 008’65 0059 00°10L | 00H0C 00'8C | NINDOQY | €£20T/S0/VT | €T0TWOIIT 30 0QV10I03Y %58 00T
" " 8 D : ‘ . . . 0y3ov .
99701 08T €6 96'8C 09080 0027209 00€9 00€0L | 00C0C 00'8C | NINDOQY | £20TS0MVT | €T0TVOIT 30 0QYI0I03Y %58 00}
0I03 WOXd % % (/0% ) (ywo/by ) edy (pwo) N (ww) (wur) (wur ) svia v13808d winioy o3a1ow
‘OQIN3180 % ON3SIA 0.4 | VIONILSISIY | VIONILSISI 14 Vou v oyduy emmy pnjibuoy ava3 odiL 30 VHO34 | 30 VHO3d NOIROSH VIO N,

0QavaN0 30 SVId 8- o6y 0gzNINDOAY © TVIRIFLVIN
INVd NYLLSIEHO NYAZNO Z31431NO
OMIN3 NVILSIHHOD Z3dd3 N9 VATY  JLNV LIDIOS!
2202 "OTIPNYLNI aNO/OX 082 =04 NINDOAY 130 SYOINYOIN SIAVAIdOHd Sv1 dVHOran viivd 0430V 30 0av10I034 13AVIONINTNI © 01D3A0dd

6 -0 WISV
NOIS3YdNOI VTV VIONILSISIY 30 SYgIndd

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE
LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

T

AV DANIEL ALCIDES CARRION 278 — URB SAN NICOLAS — TRUJILLO
CA VENECIA MZ LTE 18 — LLANAVILLA — VILLA EL SALVADOR - LIMA

<Alva Rodriguez C.; Gutiérrez Guzman C..>




PRVAD “Influencia del reciclado de acero para mejorar las
DEL NORTE

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,
Truijillo 2022”

CONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geofecnia

280KG/CM2, TRUJILLO, 2022

6.27
6.26
6.48

ABSORCION (%)

ENSAYO DE ABSORCION
ASTM C20
PESO SATURADO (g)
1984.00
1986.00
1987.00

PESO SECO (g)
1867.00
1869.00
1866.00

INFLUENCIA DE RECICLADO DE ACERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN F'C

ALVA RODRIGUEZ CHRISTIAN EMILIO
GUTIERREZ GUZMAN CHRISTIAN PAUL
TRUJILLO - LA LIBERTAD
ADOQUIN PATRON
MUESTRA
1.00
2.00
3.00

UBICACION :
MUESTRA

PROYECTO:
SOLICITANTE:
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PRVAD “Influencia del reciclado de acero para mejorar las
DEL NORTE

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,
Truijillo 2022”

CONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geofecnia
o~
o
<
g
=
=)
=
N
=
3
)
8
~
" _— E-aE=1R%]
= ©0 | 00| 00
4
=)
o
o
o
8
<

PESO SATURADO (g)
2133.00
2152.00
2137.00

ENSAYO DE ABSORCION
ASTM C20

PESO SECO (g)
1968.00
1989.00
1976.00

MUESTRA
1.00
2.00
3.00

INFLUENCIA DE RECICLADO DE ACERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN F'C

ALVA RODRIGUEZ CHRISTIAN EMILIO
ADOQUIN 4.5% RECICLADO DE ACERO

GUTIERREZ GUZMAN CHRISTIAN PAUL

TRUJILLO - LALIBERTAD

PROYECTO
SOLICITANTE:
UBICACION :
MUESTRA
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PRVAD “Influencia del reciclado de acero para mejorar las
DEL NORTE

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,
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CONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geofecnia

5.18
4.58
4.37

ABSORCION (%)

PESO SATURADO (g)
2172.00
2284.00
2127.00

ENSAYO DE ABSORCION
ASTM C20

PESO SECO (g)
2065.00
2184.00
2038.00

INFLUENCIA DE RECICLADO DE ACERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN F'C= 280KG/CM2, TRUJILLO, 2022
MUESTRA
1.00
2.00
3.00

ALVA RODRIGUEZ CHRISTIAN EMILIO

GUTIERREZ GUZMAN CHRISTIAN PAUL
ADOQUIN 6.5% RECICLADO DE ACERO

TRUJILLO - LALIBERTAD

SOLICITANTE:

PROYECTO:
UBICACION :
MUESTRA
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PRVAD “Influencia del reciclado de acero para mejorar las
DEL NORTE

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,
Truijillo 2022”

CONTROLESALIDAD GRUPO IMG

LABORATORIO IMG: SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Ingenieria, materiales y geofecnia

280KG/CM2, TRUJILLO, 2022

ABSORCION (%)
3.56
398
3.54

PESO SATURADO (g)
2329.00
2561.00
2399.00

ENSAYO DE ABSORCION
ASTM C20

PESO SECO (g)
2249.00
2463.00
2317.00

INFLUENCIA DE RECICLADO DE ACERO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN F'C

ALVA RODRIGUEZ CHRISTIAN EMILIO
GUTIERREZ GUZMAN CHRISTIAN PAUL

TRUJILLO - LALIBERTAD
ADOQUIN 6.5% RECICLADO DE ACERO

MUESTRA
1.00
2.00
3.00

PROYECTO:
SOLICITANTE:
UBICACION :
MUESTRA:
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1 PRVAD “Influencia del reciclado de acero para mejorar las

DEL NORTE

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,
Truijillo 2022”

Anexo 3: evidencias fotograficas

Figura 1: Pesado de agregado grueso para
ensayo de granulometria

/

Figura 2: Agregando el material a las mallas
para el ensayo de granulometria

<Alva Rodriguez C.; Gutiérrez Guzman C..>
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1 PRVAD “Influencia del reciclado de acero para mejorar las

DEL NORTE

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,
Truijillo 2022”

Figura 3: Ensayo de granulometria por
tamizado

Figura 4: Pesado de agregado grueso retenido
en cada malla

<Alva Rodriguez C.; Gutiérrez Guzman C..>
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1 PRVAD “Influencia del reciclado de acero para mejorar las

DEL NORTE

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,
Truijillo 2022”

Figura 5: Pesado de agregado fino para ensayo
de granulometria

Figura 6: Agregando el material a las mallas
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1 PRVAD “Influencia del reciclado de acero para mejorar las

DEL NORTE

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,
Truijillo 2022”

Figura 7: Ensayo de peso unitario del agregado
grueso

Figura 8: Ensayo de peso unitario del agregado
grueso
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1 PRVAD “Influencia del reciclado de acero para mejorar las

DEL NORTE

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,

Trujillo 2022”
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Figura 9: Ensayo de peso unitario del agregado
grueso

Figura 10: Ensayo de peso unitario del

agregado fino
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1 PRVAD “Influencia del reciclado de acero para mejorar las

DEL NORTE

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,
Truijillo 2022”

Figura 11: Ensayo de peso unitario compacto
del agregado fino

Figura 12: Pesado de recipiente para ensayo de
contenido de humedad natural
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1 PRVAD “Influencia del reciclado de acero para mejorar las

DEL NORTE

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,

Trujillo 2022”

Figura 13: Ensayo de contenido de humedad
de agregado grueso

Figura 14: Ensayo de contenido de humedad

de agregado fino
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Pag.
95



1 PRVAD “Influencia del reciclado de acero para mejorar las

DEL NORTE

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,
Truijillo 2022”

Figura 15: Colocando en horno para secado de
ensayo de contenido de humedad

Figura 16: Retirando las muestras del horno
del ensayo de contenido de humedad
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DEL NORTE

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,
Truijillo 2022”

Figura 17: Pesado de agregado fino para la
elaboracion del adoquin

Figura 18 Pesado de agregado grueso para la

elaboracion del adoquin

<Alva Rodriguez C.; Gutiérrez Guzman C..>
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1 PRVAD “Influencia del reciclado de acero para mejorar las

DEL NORTE

propiedades mecanicas del adoquin f'c= 280 kg/cm?,
Truijillo 2022”

Figura 19: Pesado del cemento para la
elaboracion del adoquin

Figura 20: Pesado de reciclado de acero para la
elaboracion del adoquin
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Figura 21: Mezclando para la elaboracién del
adoquin patrén

Figura 22: Mezclado para la elaboracion del
adoquin con adicion de reciclado de acero
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Figura 24: Agregando la mezcla para la
conformacion del adoquin
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Figura 25: Prensado de adoquin

RUPO MG

Vieria, materiales Y geotecn,

Figura 26: Obtencién del adoquin
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