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ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA
DE ACERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO

Resumen

En el pais gran parte de las redes viales no se encuentran pavimentadas, siendo la
principal razon de este tipo de problemas la inexistencia de un plan nacional de
infraestructura. Debido a la problematica anteriormente mencionada esta tesis tuvo
como principal objetivo elaborar adoquines de concreto incluyendo limadura de
acero como reemplazo parcial del agregado fino, bajo una metodologia cuantitativo,
cuasiexperimental, descriptivo y aplicada. Se obtuvo como resultados que el
adoquin de concreto con inclusion 5% de limadura de acero ostenta el menor
desgaste en comparacion al disefio patron y demas muestras analizadas. Asi
mismo el adoquin de concreto con adicion del 10% de limadura de acero presentd
una mayor absorcion, respecto a las propiedades mecénicas, el adoquin de
concreto +10% de limadura de acero alcanzo la mayor resistencia a compresion a
los 28 dias de curado que el resto de concretos, siendo mayor que el concreto
patron en 3.30%. Por otro lado, el adoquin de concreto con adicion del 10% de
limadura de acero alcanzé la mayor resistencia a flexibn, en comparacion al resto
de muestras. De esta manera se concluyd, que la limadura de acero mejor6 las

propiedades del adoquin de concreto con una incorporacion 6ptima del 10%.

Palabras Clave: Limadura, acero, absorcion, abrasion, resistencia, flexion,

compresion
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Abstract
In the country, a large part of the road networks are not paved, the main reason for
this type of problems being the lack of a national infrastructure plan. Due to the
aforementioned problems, the main objective of this thesis was to prepare concrete
pavers including steel filings as a partial replacement for the fine aggregate, under
a quantitative, quasi-experimental, descriptive and applied methodology. The
results were obtained that the concrete paver with 5% inclusion of steel filings shows
the least wear compared to the standard design and other samples analyzed.
Likewise, the concrete paver with the addition of 10% steel filings presented greater
absorption, with respect to mechanical properties, the concrete paver +10% steel
filings achieved the highest compressive strength after 28 days of curing than the
rest of the concrete, being greater than the standard concrete by 3.30%. On the
other hand, the concrete paver with the addition of 10% steel filings achieved the
highest flexural strength, compared to the rest of the samples. In this way, it was
concluded that the steel filing improved the properties of the concrete paver with an

optimal incorporation of 10%

Keywords: Filing, steel, absorption, abrasion, resistance, bending, compression
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l. INTRODUCCION
1.1.Realidad Problematica.

Actualmente el deterioro estructural de los pavimentos afecta al nivel de
seguridad vial relacionado con la aparicion de defectos y particularidades que
se relaciona debido a la homogeneidad y regularidad de la superficie de los
pavimentos, estos aspectos tienen efectos negativos evidentes sobre la
funcionalidad y el confort de conduccion aumentando la probabilidad de
accidentes [1].

La infraestructura vial sirve como un estimulo clave para el desarrollo de una
economia sélida, el rapido aumento del desarrollo de la infraestructura y el
espectacular progreso tecnolégico en los ultimos tiempos para hacer frente a la
competitividad global expusieron la fragilidad de nuestro planeta y las lagunas
de las politicas marco de infraestructura existentes [2].

A nivel mundial, paises como Estados Unidos poseen alrededor de 4
millones de millas de pavimento que brindan servicio a 3 billones de millas por
vehiculo al afio [3] .Sin embargo, en los Ultimos afos, el vertiginoso crecimiento
de la demanda de autos ha acelerado el deterioro y envejecimiento de los
pavimentos provocando que el presupuesto gubernamental para el
mantenimiento de estos aumente mas de lo necesario [4].

En Pakistan se utilizan los adoquines de hormigén como una de las técnicas
mas viables para el pavimentado de carreteras por su alto rendimiento, asi
mismo el uso de pavimentos rigidos es valorado en los campos de maniobra [5].
Sin embargo, estos pavimentos se deforman facilmente ya que transportan
diferentes tipos de vehiculos pesados o ligeros, por lo que llegan a soportar
grandes cargas [6].

Asimismo, la presencia de lluvias en dicho territorio es un problema para los
pavimentos donde uno de los mayores efectos destructivos llega a manifestarse
de manera combinada con las cargas del trafico debido a que el agua que se
aloja en las fisuras y poros de los pavimentos por efecto de las presiones de los
neumaticos de los vehiculos pesados, generan presiones de vacios que
gradualmente generan la destruccion de los pavimentos [7].

En otro contexto, en el Perd, segun el ultimo reportaje de competitividad
Global del WEF (Foro Econdémico Mundial) nuestro pais se encuentra ubicado
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en el lugar 88 de 140 paises en el pilar de subestructura donde el 37.2% de la
poblacidén se encuentra satisfecha, siendo este porcentaje menor a anteriores
afos, debido a la presencia de fallas en los pavimentos ocasionados por una
deficiente pavimentacion en sus carreteras, generando la baja satisfaccion de
los usuarios [8]. Estos problemas en gran parte son percibidos por la estructura
y tipo de pavimento que se ha empleado, siendo muy comun las caracteristicas
de los materiales, a un mal disefio y al no ser capaces de brindar el soporte
optimo de las cargas debidas al tréfico, siendo problemas muy comunes que
estan presentes en areas urbanas [9].

Por tanto, los adoquines de concreto al presentar una resistencia a
compresion alta y excelente durabilidad llegan a ser una de las alternativas de
pavimentacion mas viables, asimismo en caso de reconstruccion o
rehabilitacion, estos tipos de pavimentos se puede reajustar y reutilizar sin
pérdida sustancial en sus propiedades de disefio, aunque llega a ser
conveniente optimizar sus propiedades por medio de la adicibn de nuevos
materiales para un periodo de vida mas largo y optimizacion en gastos de

mantenimiento [10].

En funcién a literaturas internaciones tenemos a Liwu et al. [4], en su articulo
“Preparation, microstructure and property of carbonated artificial steel slag
aggregate used in concrete”, desarrollo un estudio con la finalidad de utilizar el
uso de escoria de acero como reemplazo parcial de los agregados naturales
gruesos o finos en el concreto como una solucion adecuada, para ello desarrollo
un estudio aplicado y cuantitativo donde se determiné que Los agregados
artificiales de escoria de acero se prepararon mediante carbonatacion
acelerada, cuya microestructura y propiedades se examinaron mediante
mezclas de escoria de acero cemento Porlant y cenizas , encontrando viable y

adecuado el funcionamiento dentro de la mezcla.

Ho et al. [6] en su articulo “Residual properties of steel slag coarse aggregate
concrete after exposure to elevated temperaturas”, incorporo el subproducto
residual durante el proceso de fabricacion de acero para la produccién del
hormigon, para ello se desarrollé un estudio cuantitativo y aplicado, elaborando

una tasa de reemplazo de escoria por volumen (0%, 25%, 50%, 75% y 100%)
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sobre el comportamiento de calentamiento, resistencia a la compresion residual,
pérdida de peso y textura superficial del concreto bajo un periodo de curado de
28 y 91 dias, después exposicion a 25 °C (temperatura ambiente) donde se
estudiaron diferentes proporciones de la aplicacion de escoria de acero para

identificar su comportamiento dentro del material del hormigon.

Himanshu [11], en su articulo “Durability of concrete made with steel filings
as a replacement of fine Aggregate”, tuvo por finalidad evaluar la durabilidad del
concreto elaborado con rellenos de acero como suplantar del compuesto fino.
Como parte de la metodologia de trabajo incorporaron relleno de acero en
porcentajes de 10%,20%,30%,40% y 50%. Entre sus principales resultados
encontraron que el cubo pierde trabajabilidad y revenimiento, cuando se
aumenta el porcentaje de limaduras de acero por encima del 40%, mientras que
la absorcién de agua aument6 con el incremento de la proporcion de relleno de
acero. Como conclusién obtuvo que el porcentaje Optimo de sustitucion d

agregado fino por relleno de acero es del 40%.

Mohammed et al. [12], en su articulo “Properties of concrete using waste
iron”, tuvieron por finalidad evaluar las propiedades del concreto con la
sustitucion del agregado fino por la limadura de hierro. Como parte de la
metodologia del articulo sustituyeron arido fino por limadura de hierro en
porcentajes de 0 %, 10%, 20%, 30% y 40%. Obtuvieron como resultados que la
resistencia a compresion del mezclado que contenian 10% al 40 % estuvo
dentro del rango de (28,21 a 40,44) MPa a los 28 dias, asi mismo la resistencia
a la flexion estuvo dentro del rango (de 4,51 a 6,51) MPa a los 28
dias. Concluyendo que la adicién de limadura de hierro disminuy® la resistencia
a compresion y flexionen 38,51 % y 44,32 % a la edad de 28 dias

respectivamente.

Fattouh et al. [13], en su articulo “Improvement in the flexural behaviour of
road pavement slab concrete containing steel fibre and silica fume”, investigaron
el efecto del uso de fibra de acero y humo de silice sobre el comportamiento a
compresion y flexion de un pavimento de concreto. Para el desarrollo de su

investigacion realizaron el disefio de tres mesclados de concreto. El concreto
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patrén, concreto con fibras de acero como aditivo con una fraccién de volumen
del 1%, y concreto con fibras de acero con una fraccion en volumen del 1% y
humo de silice con una fraccion en volumen del 10% como aditivo, asi mismo la
R a la compresion se evalué a los 7 y 28 dias, y el comportamiento de flexién
solo se midi6 a los 28 dias. Obtuvieron como resultados que la resistencia a la
compresion del mezclado con incorporacion de fibra de acero y humo de silice
aumentaron en un 21,20 %y un 14,40 %, respectivamente, en comparacion con

la mezcla patron.

En funcién a literaturas nacionales tenemos a Neyra y Tacuri [14], en su tesis
“Disefio de pavimentos con adoquines de concreto adicionando fibra de acero,
Avenida César Vallejo, Villa el Salvador — Lima- 2019”, tuvieron por fin evaluar
el efecto de la incorporacion de fibra de acero en los adoquines de concreto
para mejorar el comportamiento del pavimento de la avenida César Vallejo. El
método del estudio fue aplicado, cuantitativo y experimental, en donde
obtuvieron por resultados que la incorporacién de fibra de acero en 20% alcanza
una R de 640 kg/cm?, este aumento de R permite que el disefio del pavimento
logre cumplir con el nivel de servicio demandado. Concluyeron que la
incorporacion de fibra de acero incrementa en gran proporcion la resistencia de

los adoquines de concreto.

Risco [15], en su tesis “Analisis de la resistencia a la compresién, abrasion y
absorcién de humedad de adoquines de concreto tradicional con adiciéon de
polvillo reciclado de acero y cenizas recicladas de cascara de arroz, Lima 2020”,
tuvo por finalidad evaluar la influencia del polvillo de acero y la cascara de arroz
en la R a compresion, absorcion y abrasion de los adoquines de concreto. El
método del estudio fue aplicada, cuantitativo y cuasiexperimental. Obtuvieron
como resultados que el concreto con incorporacion del 5% de PC y CA alcanzé
una R a compresiéon de 280.25 kg/cm?, asi mismo en la prueba de abrasion se
obtuvo un 17%, a diferencia del concreto con adicion del 2.5% de PC y CA se
obtuvo el 20%. Por otro lado, en la prueba de absorcion el concreto con 2.5%
de PCy 2.5% de CA obtuvo un 13.86% y el concreto con 5% de CAy 5% de PA
obtuvo un 9.48% de absorcion. Concluyendo que, a mayor incorporacion de

ambos insumos, mayor es la R a compresion alcanzada.
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Farfan et al. [16], en su articulo “Fibras de acero en la resistencia a la
compresion del concreto”, se propusieron evaluar como influye la incorporacion
de fibra de acero en la R a compresién del concreto. El método del estudio fue
cuantitativo, aplicada, explicativo transversal y cuasiexperimental, por lo que
realizaron la incorporacion de fibra de acero en dosificaciones del 25kg/m3y 30
kg/m3. Obteniendo como resultados que la adicién del 25 kg/m3de fibra de acero
alcanza una R de 214.27 kg/cm?, mientras que con la incorporaciéon de 30
kg/cm? se logra una resistencia de 191.45 kg/cm?. concluyendo, que la
incorporacion de kg/cm? de fibra de acero certifica una apropiada R a

compresion en el concreto.

Cabanillas [17], en su tesis “Influencia del PET reciclado en la resistencia a
la compresién de adoquines convencionales en la ciudad de Truijillo 20207, el
objetivo principal fue aprovechar nuevamente los materiales plasticos para crear
adoquines de concreto ecoldgico. La metodologia de investigacion utilizada fue
aplicada, experimental. Como resultado, se determin6 de que el concreto que
contenia un 10% de material reciclado PET mostraba la mayor resistencia a la
compresion. Ademas, se observé que a medida que aumentaba la cantidad de
residuos plasticos en el concreto, su resistencia a la compresion disminuia. Por
lo que concluyeron de que el PET incrementa la resistencia en los adoquines de

concreto.

Medina y Ramos [18], en su tesis “Analisis de las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto adicionando dosificaciones de viruta de acero tratada
con criba vibratoria, Lima, 2021” se propusieron determinar en qué grado
adicionar viruta de acero influye sobre las propiedades fisicas y mecénicas del
concreto, para ello se estableci6 una metodologia con enfoque cuantitativo
explicativo de disefio cuasi experimental donde se empelaron dosificaciones del
3%, 5% y 8% de viruta de acero para la elaboracion de la mezclas, realizando
diferentes estudios de los cuales se determind que la proporcion mas
beneficiosa de adicionar viruta de acero es en una proporcion del 5% existiendo
un mejor beneficio en las propiedades mecanicas del concreto endurecido en

contraste con los demas porcentajes evaluados.
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En funcidn a literaturas locales tenemos a Villalobos [19], en su tesis
“Evaluacion de las propiedades mecanicas adicionando limaduras de acero”,
tuvo como proposito fue examinar las propiedades mecanicas del concreto al
agregar limadura de acero. El enfoque del estudio fue -cuantitativo y
cuasiexperimental. Los resultados mostraron que después de 28 dias de
curado, al agregar un 4% de limadura de acero al disefio de mezcla de un
concreto con una resistencia de 175 kg/cm?, se obtuvo una resistencia de 233
kg/cm?, lo que representdé un aumento de 38 kg/cm? en la resistencia a la
compresion en comparacion con el concreto estandar. Por otro lado, al
incorporar un 8% de limadura de acero en los disefios de mezcla se observé un

aumento de 51 kg/cm? en la resistencia a la compresion.

Correa [20] en su investigacion “Elaboracion de ecoconcreto usando
residuos de acero fundido en reemplazo del agregado fino”, tuvo como obijetivo
desarrollar una mezcla de eco-concreto empelando elementos residuales de
acero fundido como remplazo del agregado fino estudiando las propiedades
tanto fisicas y mecanicas del material, mediante una metodologia cuantitativa y
aplicada, se obtuvo como resultados que con la adicion del 4% y 8% una
resistencia a la flexion mayor que 12.86% y 11.09%, a la traccion mayor del
5.88%, 10.94% y a la compresion por encima de 13.48% y 3.19% dentro de un
disefio de 210 kg/cm? y 280 kg/cm? en comparacién a una mezcla de concreto
tradicional, en tal sentido se concluy6 que el acero fundido permite incrementar

de manera significativa la resistencia a la compresion del concreto.

Cérdova y Patazca [21] en su tesis “Disefio de concreto de alta resistencia
adicionando escoria de acero como agregado fino (fc=350kg/cm? vy
fc=420kg/cm?), para estructuras portuarias, Pimentel”, desarrollaron como
objetivo el realizar el disefio de una mezcla de concreto de alta resistencia
mediante la adicion de escoria de acero como agregado fino (fc= 350 kg/cm? y
fc= 420 kg/cm?). Para ello desarrollaron un disefio metodoldgico de tipo
aplicada, cuantitativa y de disefio experimental para lo cual se evaluaron 216
probetas para aplicar pruebas de durabilidad y resistencia, donde se determind
gue al agregar la escoria de acero la resistencia a la compresion aumenta al

pasar los dias de curado, alcanzando una maxima resistencia de 399.37 kg/cm?
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y 505.99 kg/cm?, donde una sustitucién del 15% de agregado fino por escoria
resulta favorable también al medir la permeabilidad y resistividad eléctrica como
control de la durabilidad, llegando a la conclusion que es viable incorporar este
agregado metallrgico en la composicion de un concreto duradero con alta

resistencia.

Suarez [22], en su tesis “Mejoramiento de la resistencia a la compresion y
flexién del concreto sustituyendo porcentajes del agregado fino por particulas
finas de viruta de acero”, tuvo como objetivo en su investigacién determinar la
resistencia a compresion y flexion del concreto, remplazando en proporciones
del 5%, 10% y 15% de agregado fino por viruta de acero en la mezcla de
concreto f'c = 210 kg/cm? y f'c = 280 kg/cm?, para ello empled un disefio
metodologico aplicado correlacional y experimental donde se estudiaron 64
viguetas de concreto y 64 probetas cilindricas en diferentes edades de curado,
de lo cual se determind que todos las evaluaciones mostraron mejorias en la
resistencia a la compresién al agregar la virtud de acero, para el concreto de
210 kg/cm? se obtuvo un porcentaje de mejoria del 10% vy para el de 280 kg/cm?
se obtuvo un valor del 5%. Asimismo, se incremento la resistencia a la flexion
sin afectar la trabajabilidad del concreto puesto que el Slump permanecié dentro

del rango admisible

Chavarry [23], en su tesis “Evaluacion de la Mezcla de Concreto Agregando
Cantidades Porcentuales de Limaduras de Acero”, desarrollé un estudio con la
finalidad de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto con la afiadidura
de cantidades porcentuales de limaduras de acero como agregado fino
mediante una metodologia de investigacion aplicada de disefio experimental,
donde se realizaron un total de 216 muestras para evaluar la resistencia a
flexion, traccion, comprensién asi como el mdédulo de elasticidad adicionando
las limaduras de acero en porcentajes de 5%, 7% y 10%. Determinando que la
proporcion de 10% presento mejoras mas significativas tanto en los disefios
correspondiste al fc= 210 kg/cm? y fc=280 kg/cm? concluyendo que el
incorporar la limadura de acero favorece a mejorar las propiedades mecanicas

del concreto.
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Por los motivos anteriormente mencionados, esta tesis tiene por fin proponer
una mejora del disefio de los adoquines de concreto para pavimentacion, por
medio del empleo de un material huevo para su optimizacion en relacién a sus
propiedades, evitando posibles pérdidas de capacidad de soporte al desgaste o
baja resistencia, beneficiando a la poblacién en general, siendo este nuevo
material, la limadura de acero como sustituto parcial del agregado fino, los que
produzcan un impacto significativo por parte de sus componentes en la
progresion de las propiedades del concreto e incentivar su uso o realizacion de

estudios de este material alcanzando beneficios a largo plazo.
1.2.Formulacion del Problema.

¢Como influye la adicion de limadura de acero como reemplazo parcial del

agregado fino en la elaboracion de adoquines de concreto?
1.3.Hipotesis.

La adicion de limadura de acero como reemplazo parcial del agregado fino

mejora las propiedades del adoquin de concreto.

1.4.0bjetivos.
1.4.1. Objetivo general.

Elaborar adoquines de concreto adicionando limadura de acero como

reemplazo parcial del agregado fino.

1.4.2. Objetivos especificos.

— Identificar las propiedades fisicas de los agregados que forman parte del
disefio de mezcla de los adoquines de concreto.

— Identificar las propiedades fisicas de la limadura de acero a emplearse
en el disefio de mezclas para adoquines de concreto.

— Elaborar el disefio de mezcla del adoquin de concreto con un fc= 320
kg/cm?.

— Evaluar las propiedades en estado fresco y endurecido de los adoquines
de concreto con la adicion de limadura de acero en porcentajes de 5%,
10%, 15% y 20%.
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— Determinar el porcentaje 6ptimo de adicion de limadura de acero.

1.5.Teorias relacionadas al tema.

En esta seccidn, se espera que se tome en cuenta la teoria fundamental como

cimiento sobre el cual se sustenta la investigacion.
1.5.1. Adoquin

Jacome et al. [24], indican que los componentes de compacto de concreto es
un componente prefabricado que se asemeja a un prisma recto. Sus bases
pueden tener formas poligonales y se emplean para la construccion de
superficies completas en pavimentos articulados. Estas superficies pueden ser
de una sola capa o de dos capas. Estas piezas se ensamblan para formar una
capa de rodadura en pavimentos, y también se utilizan en una variedad de
aplicaciones que incluyen banquetas, suelos para areas de carga en puertos y
aeropuertos, asi como en calles o avenidas para trafico liviano y pesado,

respectivamente.

Para Ledezma y Yauri [25] mencionan que, el adoquin es un elemento de
construccion ampliamente utilizado en proyectos urbanos y de paisajismo,
conocido por su versatilidad y durabilidad. Se trata de un bloque o ladrillo de
concreto, piedra natural u otros materiales similares, generalmente de forma
rectangular o cuadrada, disefiado especificamente para pavimentar superficies
exteriores. Los adoquines se destacan por su resistencia a la intemperie, lo que
los convierte en una opcion ideal para calles, aceras, plazas y patios. Su disefio
modular facilita la creacion de patrones atractivos y estéticos, lo que afiade un
elemento decorativo a los espacios urbanos. Ademas, su facil mantenimiento y
reemplazo individual hacen que sean una eleccion practica para areas de alto
trafico. Los adoquines también son permeables, lo que permite la infiltracion del

agua y la reduccién del riesgo de inundaciones.

Leal y Cervera [26], menciona que los adoquines son componentes fabricados

con materiales pétreos y cemento, y pueden tener diferentes formas, todas ellas
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ajustar y simétricas. Estos bloques se colocan sobre una capa de arena de 3 a
5 cm de gruesor. La funcién principal de esta capa de arena es absorber las
irregularidades presentes en la base, permitiendo un adecuado acomodamiento
de los adoquines y proporcionando un soporte uniforme en toda su superficie.
Ademas, la capa de arena también ejerce un desarrollo notable en el drenaje

del agua al filtrarlas juntas, invadiendo dafios en la base.
1.5.1.1. Formay partes de un adoquin

Buzon [27], sefialan que el poligono establece tanto la superficie de desgaste,
gue incluye el bisel si esta presente, como la cara de soporte de los adoquines.
Ademas, este poligono define el prisma recto que les confiere su volumen. Entre
las formas mas habituales de adoquines se incluyen el rectangulo estandar, el
rectangulo inclinado, el rectangulo en zigzag, los cuadrados, los hexagonales,
el tipo cruz y el adoquin con forma de hueso de perro, conocido como tipo I. La
figura uno ofrece una representacién detallada de algunas de las formas

convencionales utilizadas en los adoquines.

Asi mismo, Sierra y Reyes [28] redactan que, un adoquin es una unidad de
pavimentacion utilizada en construccion y paisajismo. En términos de forma,
generalmente tiene una estructura rectangular o cuadrada, con lados que
pueden variar en dimensiones, aunque comunmente se encuentra en
dimensiones estandar de aproximadamente 10x10 cm o 20x10 cm. Esta
compuesto por varias partes clave, incluyendo una cara superior, que es la parte
visible cuando se instala, una cara inferior que esta en contacto con la base,
bordes que delimitan su forma, y una serie de caras laterales. La superficie
superior del adoquin a menudo presenta texturas o patrones que pueden ser
funcionales, como ranuras para aumentar la traccion, o estéticos, con disefios
decorativos. Los adoquines se ensamblan en patrones especificos durante la
instalacion para formar superficies pavimentadas. Estos patrones pueden variar
desde el tradicional "en espiga” hasta disefios mas elaborados, lo que agrega
un elemento decorativo a paisajes urbanos y residenciales. La combinacion de
su forma y partes permite la creacion de superficies duraderas y atractivas que

resisten la erosion y el trafico peatonal o vehicular.
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Fig. 1. Formas del adoquin. [29]

Un adoquin de concreto se compone de diferentes componentes esenciales que

contribuyen a su estructura y propoésito. Estas partes fundamentales incluyen:

v' Superficie superior: Aldana [30], sefiala que es la parte visible del
adoquin una vez instalado. Puede presentar diversos acabados, como
liso, texturizado, rugoso o con patrones decorativos. La superficie
superior proporciona la zona de rodadura y debe tener propiedades
antideslizantes adecuadas.

v' Base inferior: Pérez et al. [31], menciona que es la parte inferior del
adoquin que hace contacto con la capa base o el lecho de arena durante
la instalacién. La base inferior puede ser lisa o tener una textura especial
para mejorar la adherencia con la capa subyacente y prevenir el
deslizamiento.

v' Bordes laterales: Sanchez et al. [32], menciona que son los lados del
adoquin que se unen a otros adoquines para formar una superficie
pavimentada continua. Los bordes laterales pueden ser rectos, biselados
o tener formas especiales para facilitar la interconexion y crear patrones
de pavimentacion.

v' Juntas: Sanchez et al. [32], los define como espacios entre los

adoquines que se llenan con arena, mortero u otro material de relleno.
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Las juntas ayudan a mantener la estabilidad y el alineamiento de los
adoquines, permiten la expansion y contraccion, y aseguran un drenaje
adecuado.

v' Grosor: Aldana [30], menciona que es la medida del espesor del
adoquin. El grosor puede variar segun la aplicacion y la carga esperada.
Los adoquines mas gruesos son generalmente mas adecuados para
areas de trafico pesado, mientras que los mas delgados se utilizan en
areas con tréfico ligero o peatonal.

v' Conexiones de interbloqueo: Pérez et al. [31], Algunos adoquines de
concreto estan disefiados con elementos salientes, ranuras o lengletas
en los bordes para lograr un encaje solido entre ellos. Estas conexiones
de interbloqueo contribuyen a mantener la estabilidad y resistencia del

pavimento.

Cada una de estas partes desempefia un papel importante en la funcionalidad
y durabilidad de los adoquines de concreto. La calidad de fabricacion y la
correcta instalacion de cada componente garantizan la construccion de un

pavimento resistente y duradero.

Arista

Cara de desgaste

Arista
Pared

Cara de apoyo

Separadores

Fig. 2. Partes de un adoquin. [29]

1.5.1.2. Dimensiones nominales
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Los adoquines de concreto deben cumplir con las directrices establecidas en la
Norma Coguanor NTG 41086 [33], que define las tolerancias aceptables para
el grosor, longitud y ancho de los adoquines. Segln esta normativa, se permite
un margen de error de £3 mm para el grosor y de +2 mm para la longitud y el

ancho especificados.

En cuanto al grosor, se refiere a la distancia entre la superficie de desgaste y la
cara de soporte del adoquin. El grosor estandar no debe ser inferior a 60 mm, y
se prefieren medidas que sean multiplos de 20 mm, como 60 mm, 80 mm, y

ocasionalmente 100 mm.

El ancho se define como la dimensién del adoquin en la direccion del lado méas
corto del rectdngulo inscrito, excluyendo los separadores. Para unidades
pequefias que forman parte de sistemas de adoquines, el ancho minimo
permitido es de 50 mm, aunque en general, el ancho nominal de un adoquin es

de alrededor de 80 mm.

La longitud se refiere a la dimension del adoquin en la direccién del lado més
largo del rectangulo inscrito, excluyendo los separadores. La longitud nominal
debe estar dentro del rango de 50 mm a 250 mm, siendo la longitud tipica de un

adoquin de entre 100 mm y 200 mm.

Ademas de estas dimensiones, la norma también detalla la proyeccion
horizontal y vertical del bisel. Se refiere a la extension del perfil del bisel sobre
la superficie de referencia, mientras que la proyeccion vertical se refiere a la

extension del perfil del bisel sobre la pared del adoquin.

Estas especificaciones y tolerancias definidas por la Norma Coguanor NTG
41086 [33], son importantes para garantizar la calidad y uniformidad de los

adoquines de concretos fabricados y utilizados en Guatemala.

Estas medidas nominales son esenciales para garantizar la uniformidad y
precision en la construccién de superficies pavimentadas, ya que permiten una

colocacion ordenada y un ajuste adecuado. Ademas de las dimensiones tipicas,
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existen adoquines con dimensiones personalizadas para satisfacer necesidades

especificas de disefio y construccion.

Las dimensiones nominales también influyen en la resistencia y durabilidad de
los adoquines, ya que afectan la distribucién de cargas y tensiones en la

superficie pavimentada.
1.5.1.3. Composiciéon de los adoquines
Cemento:

Los adoquines de concreto se componen principalmente de cemento,
agregados y agua. Segun Enriquez et al. [34], el cemento, como componente
clave, aporta la capacidad de endurecimiento y resistencia al adoquin. El
cemento Portland es el tipo mas comunmente utilizado, siendo un cemento
hidraulico que se combina con agua para crear una mezcla que se transforma

en una pasta que se solidifica con el paso del tiempo.

Por otra parte, Cabrera et al. [35] describen que, el cemento es un material
fundamental en la construccion, reconocido por su versatilidad y capacidad
para unir otros materiales de construccién. Se produce mediante la trituracion
y mezcla de materiales como piedra caliza, arcilla, esquisto y mineral de hierro,
gue luego se calcinan a altas temperaturas. El resultado es un polvo fino que,
al mezclarse con agua, forma una pasta que se resiste con el tiempo, creando
un material sélido y resistente conocido como concreto. El cemento es esencial
en la construccion de edificios, puentes, carreteras y una amplia variedad de
estructuras. Su capacidad de adaptacion lo hace adecuado tanto para
proyectos de pequefia escala como para obras de gran envergadura. Ademas,
su durabilidad y resistencia a la compresion lo convierten en una eleccion

confiable para garantizar la seguridad y estabilidad de las construcciones.
Agua:

Diaz et al. [36] menciona que el agua es un componente esencial para la
reaccion quimica del cemento y la formacion de una pasta que se endurece y

se une a los agregados. Es fundamental utilizar la porcion apropiada de agua
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para lograr una mezcla de concreto adecuada en términos de trabajabilidad y

resistencia final.
Aditivos:

Es posible emplear aditivos en la mezcla de concreto de manera opcional.
Segun Espinoza y Urdaneta [37], estos aditivos pueden mejorar ciertas
propiedades del adoquin, como acelerar o retrasar el fraguado, mejorar la
trabajabilidad o aportar caracteristicas especiales. Los aditivos pueden ser
aceleradores de fraguado, retardadores, plastificantes, fibras de refuerzo u

otros productos quimicos especificos.

Los aditivos en el adoquin de cemento son sustancias que se afiaden
intencionalmente durante el proceso de fabricacion para mejorar sus
propiedades fisicas o quimicas. Estos aditivos pueden ser de origen organico o
inorganico y desempefian un papel crucial en la calidad y rendimiento del

adoquin.

Uno de los aditivos comunes es el plastificante, que mejora la trabajabilidad del
concreto y facilita la colocacién del adoquin durante la construccion. Los
retardadores de fraguado también se utilizan para ralentizar el endurecimiento
del concreto, lo que es especialmente util en climas calidos o en proyectos que

requieren tiempo adicional para el posicionamiento de los adoquines.

Es esencial considerar que las proporciones y caracteristicas exactas de los
materiales utilizados pueden variar segun las especificaciones del proyecto, las
normas locales y las sugerencias del hacedor. Los resultados Optimos, se
recomienda seguir las instrucciones y pautas proporcionadas por los
fabricantes de adoquines de concreto y las autoridades locales encargadas de

la construccion de carreteras o pavimentacion.
Los agregados:

Vigo y Turpo [38] mencionan que los agregados desempefian un papel crucial
al proporcionar resistencia, estabilidad y volumen a los adoquines de concreto.

Estos agregados pueden incluir arena, grava, piedra triturada u otros materiales
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similares. La combinacién adecuada de agregados gruesos Yy finos contribuye

a alcanzar la resistencia y durabilidad deseadas en los adoquines.

v' Agregado grueso: Los agregados empleados abarcan una variedad de
materiales, como grava de rio lavada por completo, grava triturada,
piedra triturada y escoria de alto horno enfriada con aire. Es fundamental
gue estos materiales cumplan con los requisitos establecidos en la
Norma Técnica Guatemalteca NTG 41007 (ASTM C33). Ademas, es
esencial que el porcentaje de desgaste en el ensayo de abrasion de la
magquina de los angeles no supere el 40%, conforme a lo indicado en la
Norma ASTM C131. Se recomienda especialmente el uso de un tipo de
agregado que pueda pasar a través de un tamiz de 13 mm (1/2") y quedar
retenido en un tamiz de 9 mm (3/8"). Importante destacar que el tamafo
de este agregado no debe exceder el 1/5 del espesor nominal del
adoquin.

v' Agregado fino: El tipo de arena recomendada es la proveniente de rios
con origen baséltico o cuarzo, la cual debe estar completamente lavada
y no contener arcilla, tierra vegetal, sales o basura. Ademas, no debe
tener particulas de tamafio mayor a 6 mm y su paso por el tamiz nimero
30 no debe exceder el 25% de la muestra. Los agregados deben de
seguir el reglamento de las normativas, como la NTG 41007 (ASTM C33)
para afiadidos de peso normal y la ASTM C331 para afiadidos de peso
liviano.

v' Pigmentos: Los pigmentos colorantes son sustancias empleadas para
proporcionar color a los productos hechos de concreto. En el caso de la
fabricacion de adoquines, los pigmentos utilizados deben cumplir con los
requisitos establecidos en la Norma NTC 3760 (ASTM C979).

1.5.1.4. Caracteristicas mecanicas de los adoquines

Las propiedades mecanicas de los adoquines hacen referencia a sus atributos
fisicos y su capacidad de resistencia. Algunas de las propiedades mecéanicas

clave incluyen:
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Resistencia a la compresion:

Villa et al. [39], La resistencia a la compresion, también conocida como R a la
compresion, es una medida esencial para determinar la capacidad de un
adoquin para resistir las fuerzas de compresion que actian sobre él. Esta
propiedad se expresa en unidades de presion, generalmente en (MPa). Una
resistencia a la compresion mas alta indica que el adoquin puede soportar
cargas mas pesadas sin experimentar deformacion o fractura, lo que es

fundamental para la durabilidad y estabilidad.

La capacidad de resistencia a la compresion de los adoquines se evalla a
través de pruebas de laboratorio utilizando una maquina de ensayo de
compresion. La formula fundamental para calcular esta resistencia a la

compresion es la siguiente:

Fuerza maxima soportada

Resistencia a la compresion = = —
Area de la seccion transversal

Ecuacion 1. Formula de resistencia a la compresion. [39]

Donde:

La resistencia a la compresion es un indicador clave en la seleccion de
adoquines para proyectos de construccion, ya que garantiza que las superficies
pavimentadas sean capaces de soportar las cargas previstas durante su vida
atil. Esta informacion es esencial para la seguridad y el rendimiento de las

estructuras.

Fuerza maxima soportada es la carga maxima que puede soportar el adoquin
antes de que se produzca la rotura, asi mismo el area de la seccién transversal

es el area de la superficie en la direccidon perpendicular a la fuerza aplicada.

La R a la compresion expresada en unidades presion, como megapascales
(MPa) o psi (libras por pulgada cuadrada). Este valor indica la capacidad del

adoquin para resistir cargas compresivas sin sufrir deformacién o rotura.

Es importante considerar que la R a la compresion puede variar segun el tipo

de adoquin, la mezcla de concreto utilizada en su fabricacion, asi como los
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procesos de curado y endurecimiento. Cada tipo de adoquin puede tener una
R a la compresion minima requerida para cumplir con las normas y estandares

de calidad.
Resistencia al desgaste:

La resistencia al desgaste en los adoquines es fundamental para garantizar su
durabilidad en condiciones de trafico y uso constante. Esta propiedad se refiere
a la capacidad del adoquin para mantener su integridad estructural y su
apariencia estética a lo largo del tiempo, a pesar de la abrasion y el desgaste

causados por vehiculos y peatones.

Un adoquin con una alta resistencia al desgaste es capaz de resistir la friccion
y la presion repetida, lo que se traduce en una vida atil mas larga y un
mantenimiento reducido. Esto es especialmente importante en areas de alto
trafico, como calles, plazas o estacionamientos, donde la durabilidad y la

apariencia son criticas para la funcionalidad y la estética del espacio.

La seleccion de adoquines con adecuada resistencia al desgaste es esencial
para proyectos de construccién, ya que garantiza que las superficies
pavimentadas puedan soportar las demandas diarias y sigan siendo
visualmente atractivas con el paso del tiempo. Ademas, contribuye a reducir los
costos de mantenimiento y la necesidad de reemplazos frecuentes, lo que

beneficia tanto a la economia como al medio ambiente.

Pacori et al. [40], menciona que la resistencia al desgaste de los adoquines se
evalla mediante pruebas especificas, como la prueba de desgaste Los Angeles
o la prueba de desgaste por abrasion. No existe una férmula Unica para calcular
la resistencia al desgaste, ya que depende del método de prueba utilizado y de

los resultados obtenidos.

La prueba de desgaste Los Angeles, por ejemplo, mide la pérdida de peso de
los adoquines después de someterlos a ciclos de impacto y abrasiéon en un
tambor giratorio. La resistencia al desgaste se calcula mediante la siguiente

formula;
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(Peso inicial — Peso final)

Resistencia al desgaste = —
Peso inicial

Ecuacion 2. Férmula de resistencia al desgaste. [40]

Donde:

Peso inicial es el peso inicial del adoquin antes de la prueba, el peso final es el

peso del adoquin después de la prueba.

El resultado se expresa generalmente como un porcentaje, donde un valor mas

bajo indica una mayor resistencia al desgaste.

Es importante destacar que la resistencia al desgaste puede variar segun el
tipo de adoquin, la composicion del material y los factores ambientales a los
que estara expuesto, como el tréfico, la exposicién al clima y la presencia de
sustancias quimicas. Las pruebas de laboratorio proporcionan un analisis

preciso capacidad de los adoquines para resistir el desgaste y la erosion.
Resistencia al impacto

Martinez et al. [41], la resistencia al impacto en los adoquines es una propiedad
crucial que mide su capacidad para resistir fuerzas de impacto o golpes
repentinos. Esta caracteristica es de particular relevancia en areas con tréafico
pesado o donde existe la posibilidad de que objetos pesados caigan sobre los
adoquines. Un adoquin con alta resistencia al impacto sera menos susceptible

a sufrir roturas o fisuras cuando se somete a golpes o cargas bruscas.

Es fundamental reconocer que la resistencia al impacto puede variar
considerablemente segun factores como el tipo de adoquin, la calidad del
material utilizado y el disefio estructural especifico de los adoquines. La
realizacion de pruebas de laboratorio especializadas proporciona una
evaluacion precisa de la resistencia al impacto de los adoquines, ya que se

basa en resultados especificos obtenidos durante estas pruebas.
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En la planificacion y seleccion de adoquines para proyectos de construccion,
considerar la resistencia al impacto es esencial para garantizar la seguridad y
durabilidad de las superficies pavimentadas, especialmente en &areas con
trafico intenso o condiciones que puedan generar cargas de impacto
significativas. Esta propiedad contribuye en gran medida a la longevidad vy el
rendimiento de los adoquines en situaciones donde pueden enfrentar fuerzas

inesperadas.
Resistencia al deslizamiento

Es la capacidad del adoquin para proporcionar traccibn adecuada a los
vehiculos y peatones. Los adoquines deben tener una superficie antideslizante
para prevenir accidentes y caidas, especialmente en condiciones de lluvia o

hielo.

Ceballos et al. [42], sefiala que la capacidad de los adoquines para resistir el
deslizamiento se evalla utilizando pruebas especificas, como la prueba de
coeficiente de friccién. No existe una formula Unica para calcular la resistencia
al deslizamiento, ya que depende del método de prueba utilizado y de los

resultados obtenidos.

La prueba de coeficiente de friccibn generalmente implica medir la fuerza
necesaria para deslizar un objeto sobre la superficie del adoquin. El coeficiente

de friccion se calcula utilizando la siguiente formula:

Fuerza de friccion

Coeficiente de friccion =
Fuerza normal

Ecuacién 3. Férmula de coeficiente de friccion. [42]

Donde:

Fuerza de friccion es la fuerza requerida para deslizar un objeto sobre la
superficie del adoquin, asi mismo la fuerza comun es la fuerza perpendicular

ejercida sobre la superficie del adoquin.

El coeficiente de friccion se expresa como un valor adimensional y es un

indicador de la resistencia al deslizamiento se refiere a la capacidad de los
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adoquines para evitar el deslizamiento involuntario en su superficie. Un
coeficiente de friccibn mas elevado indica una mayor resistencia al

deslizamiento.

Es importante tener en cuenta que la resistencia al deslizamiento puede verse
afectada por varios factores, como el acabado de la superficie del adoquin, la
presencia de agua o liquidos, la textura y la limpieza de la superficie. Las
pruebas de laboratorio y las normas especificas proporcionan pautas y criterios
para evaluar la resistencia al deslizamiento de los adoquines en diferentes

situaciones y condiciones.
Durabilidad

Ledezma y Yauri [25], sefiala como la capacidad del adoquin para mantener
sus propiedades mecanicas a lo largo del tiempo, resistiendo la accién de
factores ambientales como la humedad, capacidad de resistencia a los rayos
UV y a las variaciones de temperatura. Un adoquin duradero mantendra su

resistencia y apariencia durante mas tiempo.

La evaluacion de las propiedades mecénicas de los adoquines se lleva a cabo
mediante rigurosas pruebas de laboratorio, siguiendo normas y estandares
especificos. Estas pruebas son esenciales para asegurar la calidad y el
rendimiento de los adoquines en diversas aplicaciones. Al considerar la
seleccion de adoquines para un proyecto en particular, es fundamental tener

en cuenta estas caracteristicas mecanicas.

Las propiedades mecanicas, que incluyen la resistencia a la compresion, al
desgaste y al impacto, son determinantes para determinar la durabilidad y la
capacidad de los adoquines para resistir el trafico y las condiciones ambientales
adversas. Evaluar estas propiedades de manera precisa garantiza que los
adoquines seleccionados sean adecuados para la aplicacion deseada, lo que

contribuye a la seguridad y longevidad de las superficies pavimentadas.
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Absorcion de agua

Ramirez et al. [44], indican que los adoquines deben satisfacer un criterio de
absorcion de agua total, el cual no debe exceder el 7% como promedio para las
muestras que se entregan al comprador, de acuerdo con lo estipulado en la
Norma Técnica Colombiana Icontec 2017. Por otro lado, la Norma
Guatemalteca Coguanor NTG 41086 categoriza los adoquines en diversas
clases segun su virtud de absorcién de agua.

Tabla I.

Rango de absorcion de agua del adoquin

Tipo de Adoquines Rango de Absorcion de Agua
hormigon 3% - 7%
piedra natural 1% - 3%
arcilla 5% - 10%
granito 0.1% - 0.5%
basalto 0.5% - 2%

Nota. Adaptado de Ramirez et al. [44].

La (Aa) se determina por medio del calculo utilizando la extraccion mate., con

una acercamineto de 0,1%.

A [Mh _ Ms] 1000
= |———| X
@~ [Mh—M,

Mh —M
0 _ N
/0Aa = [—MS ] x 100
Ecuacion 4. Formula para hallar la absorcion del agua. [44]

Donde

A, = absorcion de agua en kg/m?, M, = masa seca del espécimen en g, Mh =
masa saturada (humedad) del espécimen en g, M, = masa inmersa en agua y

suspendida del espécimen en g.
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La absorcion del agua (4,) se calcula utilizando la siguiente ecuacion, donde

A, representa la absorcion de agua en kg/m?, M, es la masa del espécimen en

gramos, Mh es la masa saturada (humedad) del espécimen en gramosy M, es

la masa del espécimen sumergido en agua y suspendido en gramos.

Mdédulo de ruptura

Saraguro et al. [45], se hace referencia a que la R a la flexion representa la

méaxima tensidn que un espécimen rectangular puede resistir antes de

fracturarse durante una prueba de flexion de 3 puntos. Esta resistencia se

expresa en (N/m?), Mega pascales o kilogramos por (cm?) con una precision de

0,1 MPa (1 kg/cm?2).

Tabla Il.

Rango de resistencia a la flexién de los adoquines

_ ] Rango de Espesor
Tipo de Adoquin

Rango de R ala

(mm) Flexion (MPa)
hormigon 50 - 100 3-Jun
piedra natural 20 - 150 45204
arcilla 30 - 100 45204
granito 20 - 100 44105
Adoquines de basalto 30-120 44105

Nota. Adaptado de Saraguro et al. [45]

Para determinar el modulo de ruptura, se deben elegir tres muestras

representativas de la muestra total, asegurandose de que estén intactas y

evaluando su apariencia y dimensiones. Después de calcular la densidad y la

absorcion de agua, se realiza un ensayo para obtener el médulo de ruptura.

Esto se logra mediante el uso de la siguiente ecuacion:

3PL

Mr=——
Y e

Ecuacion 5. Formula para hallar el médulo de ruptura. [45]
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Donde, Mr es el modulo de rotura, P es la carga méxima de rotura; L es la
distancia entre los ejes de los apoyos, B es la longitud del eje menor del

rectangulo, por ultimo H es el espesor del adoquin.
1.5.2. Acero

Segun Almendariz et al. [46], el acero es una aleacion altamente versatil y
ampliamente utilizada que esta compuesta principalmente de hierro y carbono,
ademas de otros ingredientes de aleacion. Es conocido por su resistencia
mecénica y capacidad de ser moldeado y conformado mediante procesos de
fabricacion. El acero es usado en diferentes industriales y de construccion,
incluyendo estructuras metélicas, automaviles, barcos, puentes, maquinaria,

herramientas y electrodomésticos.

Ospina et al. [47], define el hierro como el componente principal del acero y
aporta resistencia y tenacidad al material. El carbono es un elemento clave que
fortalece la estructura del acero. Ademas, otros elementos de aleacion como el
manganeso, niquel, cromo y molibdeno pueden ser afiadidos en diferentes
proporciones para conferir al acero propiedades especificas, como R a la

corrosion, correccion y dureza.

La diversidad de tipos y grados de acero disponibles permite adaptar sus
propiedades para satisfacer los requisitos particulares de cada aplicacion. El
acero es importante para el progreso industrial moderna y contindia siendo uno
de los materiales mas empleados gracias a sus propiedades mecanicas
excepcionales, su accesibilidad y su capacidad de ser fabricado de manera

eficiente.

El acero es una aleacion versatil y ampliamente utilizada que combina hierro,
carbono y otros elementos de aleacion para proporcionar resistencia, ductilidad
y una variedad de propiedades deseables. Su uso en numerosas aplicaciones
industriales y de construccion ha sido fundamental para el progreso tecnolégico

y econémico.
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1.5.2.1. Composicién quimica del acero

La limadura de acero es un subproducto que se genera durante el proceso de
mecanizado de piezas de acero, como el corte o rectificado. Durante estas
operaciones, pequefas particulas o virutas de acero se desprenden de la pieza
principal y se conocen como limadura de acero. La composicion quimica de la
limadura de acero esta estrechamente relacionada con la composicion del acero

utilizado en las piezas mecanizadas.

Almendariz et al. [46] menciona que el acero es una aleacion de hierro y
carbono, donde el hierro es el componente principal y el carbono actia como un
elemento clave para fortalecer la estructura del material. En general, la limadura
de acero consiste principalmente en hierro y carbono, ya que estos elementos
son los constituyentes principales del acero. Sin embargo, también es posible
que la limadura de acero contenga trazas de otros elementos de aleacion
presentes en la composicién original del acero utilizado en las piezas

mecanizadas.

La presencia de otros elementos de aleacién en la limadura de acero puede
depender del tipo y grado de acero utilizado, asi como de las especificaciones
del proceso de mecanizado. Algunos ejemplos de elementos de aleacién que
pueden estar presentes en la limadura de acero son el manganeso, niquel y
cromo. Estos elementos pueden haber estado presentes en la aleacién de acero

original y, por lo tanto, también se encontraran en la limadura resultante.

Es importante tener en cuenta que la composicion quimica precisa de la
limadura de acero puede variar debido a varios factores, como las
caracteristicas del acero utilizado y los procesos de mecanizado especificos.
Para obtener informacién precisa sobre la composicion quimica de la limadura
de acero en un contexto particular, se recomienda consultar las especificaciones
técnicas del material o llevar a cabo pruebas de laboratorio especificas para
obtener resultados precisos y actualizados. Esto asegurara que se obtenga la

informacion adecuada y se tomen decisiones fundamentadas en base a ella.
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Tabla Ill.

Tabla de composicién del acero

Elemento Rango de composicion tipica (%)

Hierro (Fe) 98.0-99.5
Carbono (C) 0.02-2.0

Manganeso (Mn) 0.10-1.50

Silicio (Si) 0.10 - 0.60

Fosforo (P) <0.040

Azufre (S) <0.050

_ < 0.20 (acero al carbono) <br> hasta 0.5 (acero de

Vanadio (V)

Molibdeno (Mo)

Cobre (Cu)

Niquel (Ni)

Cromo (Cr)

alta resistencia)
< 0.30 (acero al carbono) <br> hasta 3.0 (acero de
alta resistencia)
< 0.40 (acero al carbono) <br> hasta 2.0 (acero de
alta resistencia)
< 0.50 (acero al carbono) <br> hasta 30.0 (acero
inoxidable)
< 0.50 (acero al carbono) <br> hasta 30.0 (acero

inoxidable)

Nota. Adaptado de Almendariz et al. [46].
1.5.2.2. Peso especifico del acero

Segun el tipo de acero y su composicion quimica exacta. Sin embargo, en
general, el peso especifico del acero se sitla alrededor de 7.85 (g/cm3) o 7850
(kg/m3).

Ospina et al. [47], menciona que es importante tener en cuenta que el peso
determinado del acero puede fluctuar ligeramente segun las proporciones de los
elementos de aleacidn presentes en la composicion del acero. Ademas, existen
diferentes tipos de acero con diferentes densidades especificas. Por ejemplo, el
acero inoxidable, que contiene cromo y otros elementos, puede tener una

densidad ligeramente diferente.
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Cuando se requiere una precision absoluta al trabajar con un tipo de acero
especifico, es aconsejable buscar fuentes adicionales de informacion. Esto
puede incluir consultar especificaciones técnicas proporcionadas por
fabricantes de acero reconocidos o consultar documentos de referencia de
organizaciones de estandares industriales. Estas fuentes suelen ofrecer datos
exactos y detallados sobre las propiedades y caracteristicas especificas de cada

tipo de acero.

Ademas, para aplicaciones criticas donde la seleccion del tipo de acero es
fundamental, es recomendable contar con el asesoramiento de un ingeniero o
especialista en materiales que pueda proporcionar orientacién especifica y
garantizar que se cumplan los requisitos precisos de tu proyecto. Combinar el
conocimiento experto con la informacion de fuentes confiables es la mejor
manera de garantizar que se elija el tipo de acero adecuado para una aplicacion

particular, maximizando asi la seguridad y el rendimiento.

Tabla IV.
Peso especifico de los tipos de acero
Tipo de Acero Peso Especifico (g/cm?3)
Carbono 7.85

Inoxidable (304) 7.93
Inoxidable (316) 8
Alta Resistencia 7.80-7.85

Galvanizado 7.80 - 8.05

Nota. Adaptado de Almendariz et al. [46].
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ll. MATERIAL Y METODO

2.1.Tipo y Disefio de Investigacion.
Enfoque de investigacion

Es estudio estd dada por el enfoque cuantitativo, ya que, al analizar las variables
de las propiedades de los adoquines de concreto, estan tendran resultados con
representacion numérica. Tal como afirma Naupas et al. [48], una investigacion
es cuantitativa cuando se basa en el analisis estadistico, y emplea métodos de
recoleccion de datos para medir variables que de alguna manera proporcionan

datos numéricos.
Tipo de investigacion

Se emplea esta metodologia con el propésito principal de avanzar en la
generacion de nuevos conocimientos acerca de como la incorporacion de
limadura de acero afecta las caracteristicas del adoquin de concreto. Para
Azuero [49], una investigacion es aplicada cuando busca generar nuevos

conocimientos a través de una aplicacion directa.
Nivel de investigacion

Segun Maldonado [50], se considera a una tesis de nivel explicativo siempre
gue tenga por fin evaluar las caracteristicas de un grupo determinado, el cual es

sometido a un analisis.

El enfoque adoptado es explicativo, dado que en esta investigacion se detallan
los procedimientos utilizados para analizar las propiedades del adoquin, asi
como se proporcionara una explicacion detallada sobre como la inclusion de la

limadura de acero influye en dichas propiedades del adoquin de concreto.
Disefio de investigacion

Para Azuero [49], el estudio es cuasi experimental, se realiza la extraccion de
diferentes muestras para luego realizar el procesamiento de datos. En esta tesis
se realizan ensayos en el adoquin patrén y en el adoquin con una sustitucion

parcial de agregado fino por limadura de acero.

39



2.2.Variables, Operacionalizacion.

Se apreciara en la Tabla V con las variables que se muestran a continuacion:
Variable Independiente: Limadura de acero
Variable Dependiente: Adoquines de concreto

40



Tabla V.

Operacionalizaciéon de variables.

Varlqbles Definicion Definicion : L . Valores Tipo de Escala de
Variable ; Dimensién Indicador Instrumento . . L
\ conceptual operacional finales variable medicién
Independiente
Médulo de .
Guia de . .
. .. Adimensional
_ L fineza observacion
La limadura de La adicion de la
acero es un limadura como Propiedades = Composicién Guia de
subproducto que  reemplazo del fisicas quimica andalisis Adimensional
se genera agregado fino se documental
Limadura de durante el realizé en ifi Guia de L. .
: Peso especifico P gr/cm?® Numérica De razén
acero proceso de porcentajes observacién
mecanizado de  respecto a este, 5% %
iezas de acero, para el disefio de .
P P o . 10% Guia de 0
como el corte o mezcla objetiva  Porcentaje de analisis Yo
rectificado [46 fc=320 kg/cm?  incorporacién 15%
[46] g P documental %
20% %
Variable La evaluacion de . 0
X ) . Absorcién Yo
Dependiente  Son elementos l0s adoquines de  Propiedades
fabricados con concreto se da fisicas .
. - Densidad Kg/cm?®
materiales por medio de g
pétreos y pruebas de
cemento, y laboratorio tantas Abrasion Guia de % - .
i ’ o g Numeérica De razon
Adoquines de  pueden tener fisicas como observacion
concreto diferentes mecanicas, con el Propiedades Resistenci
formas, todas fin comprobar la mecanicas esistencia a kg/cm?
ellas ajustary  calidad, para su compresion
imétri uso en las obras Resistencia a
simétricas [26] kglcm?

de construccion.

flexion

Nota. Elaboracion propia.
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2.3Poblacion y muestra.
Poblacion

La poblacién abordada en esta tesis esta compuesta por los pavimentos
articulados que se encuentran en la ciudad de Chiclayo.

Muestra

La muestra esta ajustada por 129 especimenes, los cuales servirdn para
realizar el tanteo para el disefio de mezcla, y de los ensayos de, absorcion,

densidad, abrasion, resistencia a compresion y flexion.
Muestreo

El tiempo de muestreo que se ha realizado es el no probabilistico con

conveniencia.

Tabla VI

Muestras para tanteo

Resistencia a compresion

ale a los 7 dias de curado
0.40 3
0.42 3
0.45 3
Total 9

Nota. Elaboracion propia
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Tabla VI

Numero de pruebas para concreto endurecido.

Adicién de Cantidad de Total, de
Ensayos limadura de Pruebas a Realizar pruebas por
acero por dosificacion Ensayo
0% 3
5% 3
Absorcion y
. 10% 3 15
densidad
15% 3
20% 3
0% 3
5% 3
Abrasion 10% 3 15
15% 3
20% 3

Nota. Elaboracion propia
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Tabla VIII.

Numero de pruebas para los ensayos de resistencia.

Cantidad de
Adicion de ‘ Total,
. ESPECIMENES g1y Total por
Ensayos limadura de o por
7 14 28 dosificacion
acero Ensayo
dias dias dias
0% 3 3 3 9
5% 3 3 3 9
Resistencia a
_ 10% 3 3 3 9 45
la compresion
15% 3 3 3 9
20% 3 3 3 9
0% 3 3 3 9
5% 3 3 3 9
Resistencia a
_ 10% 3 3 3 9 45
flexiéon
15% 3 3 3 9
20% 3 3 3 9

Nota. Probetas de 20 cm * 10 cm * 4 cm para el ensayo de resistencia a

compresion y el ensayo de resistencia a flexion.
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2.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad.
Técnicas de recoleccién de datos

Se utilizaron técnicas de recoleccion de datos que involucraron la observacion
y el analisis de documentos. La observacion se uso con el propdsito de registrar
los resultados obtenidos en pruebas relacionadas con la plasticidad, el tiempo

de fraguado, asi como la R a la compresion y a la flexion.

Por otro lado, la técnica de analisis documental se usé para el procedimiento de
basqueda y para el estudio de los datos ajuntados por investigaciones previas,
esta técnica permitié calcular los esfuerzos permitidos, asi mismo con esta
técnica se pudo constatar que los resultados se encuentren dentro de los
lineamientos y normativa establecida por las entidades respectivas.

Instrumentos de recoleccidn de datos

El instrumento es aquella herramienta empleada para la recoleccion de
informacion que respondera al planteamiento del problema para lograr un
objetivo establecido [51]. El tipo de instrumento que se emplee dependera del
campo o tipo de investigacion, asi como de los datos a recopilar.

Para el desarrollo de esta tesis se emplearon instrumentos tales como la guia

de observacion y la guia de andlisis documental.

A continuacion, se hace mencion a las guias de observacion usadas en la

presente tesis.

— Indicador 1: Guia para ensayo propiedades fisicas de los agregados.
— Indicador 2: Guia para el ensayo de abrasion

— Indicador 3: Guia para el ensayo de absorcion y densidad

— Indicador 3: Guia para el ensayo de resistencia a compresion

— Indicador 4: Guia para el ensayo de resistencia a flexion
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Validacion de instrumentos

Para la recoleccion de datos, se utilizaran los instrumentos de los informes de
observacion y la guia de revisibn documental, cuyas pautas se encuentran
definidas en la NTP 339.007. En consecuencia, esta informacién no necesita

ser sometida a una validacion a través de la opinion de expertos.

Confiabilidad de instrumento

Los instrumentos empleados se encuentran estandarizados ya que han sido
usado en anteriores investigaciones, razén por la cual proporciona la seguridad
de la ficha de observacion, consintiendo ser manejado en la presente

investigacion.

2.5Procedimiento de analisis de datos.

Para el presente trabajo de investigacion, resultado fundamental tener
informacion acerca de los procedimientos usados para la obtencion de los
materiales. Estos son el cemento, la arena gruesa, los adoquines de concreto
y la limadura de acero. Esto con el fin de ser sometidos a los ensayos de
laboratorio pertinentes para la determinacion de sus diferentes propiedades
fisicas. Después de esto al elaborar las muestras previamente mencionadas
con los diferentes disefios de mezcla se procedera a determinar las diferentes
propiedades fisicas y mecénicas de este, con el fin de analizar e interpretar sus

resultados.
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Disefio de adoquine de concreto adicionando limadura de acero
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Fig. 3. Diagrama de flujo de proceso.
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Etapa 1. Recoleccion de informacion.

Se considera informacion relacionada a nuestro tema en estudio, en base a
paginas web, libros y articulos de fuentes de prestigio como complemento para
desarrollar los objetivos de la investigacidn, asi como de las normas a emplear

para los diferentes ensayos.
Etapa 2. Recoleccion de materiales.

En este punto se realiza la busqueda y compra de los materiales, en base a los
agregados, cemento y limadura de acero, para el desarrollo de los adoquines

de concreto.

Fig. 4. Limadura de acero.

La limadura de acero fue adquirida mediante la compra del insumo.

Etapa 3. Estudio de los materiales.

En esta etapa, se realiza el estudio de las propiedades de los agregados que
van a conformar el disefio de mezcla en base a la norma técnica peruana y al

manual de ensayo de los materiales.
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Andlisis granulométrico de los agregados
-Analisis granulométrico

Fig. 5. Andlisis granulométrico.

— Peso unitario suelto y compactado.

foo ' Pl

Fig. 6. Peso unitario del agregado grueso.
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Peso suelto y compactado del agregado grueso.

— Contenido de humedad.

Fig. 7. Contenido de humedad.

Contenido de humedad del agregado grueso y fino.

Etapa 4. Disefio de mezcla

Por medio del método ACI realiza el disefio de mezcla para elaborar el adoquin
de concreto, por medio de la determinacion éptima del contenido de agregados,

agua y cemento.
Etapa 5. Elaboracion de los adoquines de concreto

Al conocer las cantidades Optimas de material a emplear se procedié a realizar

los siguientes procedimientos:
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Elaboracion de moldes para adoquines de concreto.

Fig. 8. Moldes para los adoquines de concreto

Vaciado de la mezcla a los moldes.

Fig. 9. Vaciado de mezcla en los moldes de adoquines
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— Secado y limpieza de los adoquines de concreto final.

Fig. 10. Desencofrado de adoquines

— Curado de los adoquines de concreto.

Fig. 11. Secado de adoquines
Etapa 6. Ensayo fisicos y mecanicos del adoquin de concreto.

A través de ello, se determina qué las propiedades tanto fisicas como
mecanicas del adoquin de concreto.
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— Evaluacion de las propiedades fisicas del concreto (absorcion)
. I ‘(, ¢

Fig. 12. Ensayo de absorcion del adoquin de concreto

-Ensayo de abrasion
A través de ellos se determina el desgaste que tiene el adoquine de concreto.

Fig. 13. Ensayo de abrasion del adoquin de concreto.

-Ensayo de resistencia a la compresion
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A través de ello, se determina qué resistencia presentan los adoquines de

concreto con adicion de limadura de acero a comparacion del adoquin sin

adicion, desarrollandose por medio de la maquina para este ensayo.

ol

Fig. 14. Ensayo de resistencia a compresion del adoquin de concreto.

Ensayo de resistencia a flexién
Mediante este ensayo se evaluara la resistencia ante las fuerzas

perpendiculares que actian sobre el adoquin de concreto.

Fig. 15. Ensayo de resistencia a flexion del adoquin de concreto.
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2.6Criterios éticos.

El juicio de los autores de los repositorios revisadas se ha honrado y respetado
mediante una adecuada citacion siguiendo el estilo IEEE. Se implementara
Turnitin para prevenir cualquier forma de plagio, garantizando asi que los datos
obtenidos sean atribuibles al autor del estudio. Ademas, se seguiran de manera
rigurosa las directrices la ética investigativa de la USS, garantizando la

objetividad y transparencia en la recopilacion e interpretacion de los datos.
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[ll. RESULTADOS.

3.1.Resultados en Tablas y Figuras.

3.1.1. Propiedades fisicas de los agregados que forman parte del disefio
de mezcla de los adoquines de concreto.

Para un adecuado disefio de mezclado se tuvo que determinar en primer lugar
las propiedades de los agregados, para con ello verificar que estas cumplan con
los requerimientos establecidos.

El agregado grueso que utilizamos en nuestros proyectos proviene de la cantera
La Victoria, la cual se encuentra ubicada en el distrito de Patapo. Esta cantera
ha demostrado ser una fuente confiable y de alta calidad para nuestros
materiales de construccion a lo largo de los afios. Para asegurarnos de que los
agregados cumplan con nuestros estandares de calidad, realizamos una serie
de andlisis exhaustivos. Estos analisis incluyen la evaluacion de propiedades
clave como la capacidad de absorcién, el contenido de humedad, la

granulometria y el peso especifico de los materiales.
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— e e — — Gradacion E 0.70

Fig. 16. Curva granulométrica-Agregado grueso.
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En cuanto al agregado fino, es importante destacar que proviene de la cantera
de Tres Lomas, ubicada en la hermosa provincia de Ferrefafe, que forma parte
del pintoresco departamento de Lambayeque. La eleccion de esta cantera se
basa en su reputacion por proporcionar un agregado fino de excelente calidad.
Los resultados del analisis muestran un indice de finura de 2.93 para este
agregado fino, lo que indica una granulometria adecuada para las
construcciones. Esta precision en la seleccion de materiales es esencial para
garantizar la cohesion y resistencia en nuestros proyectos, y refuerza nuestro

compromiso con la excelencia en la construccion.
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Fig. 17. Curva granulométrica-Agregado fino.

A continuacién, se presentan los resultados detallados de los ensayos
realizados en el agregado grueso y fino, proporcionando informacién clave
sobre sus propiedades fisicas y quimicas. Estos resultados son esenciales para
respaldar las decisiones de disefio y garantizar la calidad en nuestros proyectos
de construccién. Su analisis minucioso nos permite optimizar la durabilidad y

rendimiento de nuestros productos finales.
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Tabla IX.

Propiedades fisicas del agregado grueso y agregado fino

Propiedad Valor AG Valor AF  Unidad
a) Tamafo maximo nominal 38" - pulgadas
b) Peso Unitario suelto seco 1364.5 1692.4 kg/cm3
c) Peso Unitario compactado seco 1542.3 1836.1 kg/cm?
d) Peso especifico de masa seco 2516.7 2505.4 kg/cm?
e) Contenido de humedad 0.69 0.84 %
f) Contenido de absorcion 1.8 1.1 %
g) Mddulo de fineza (adimensional) ~ ------- 2.9

Nota. El agregado grueso muestras un tamafio limite nominal de 3/8”, un peso
unitario suelo de 1364.5 kg/cm3, peso especifico de 2516.7 kg/cm?, contenido
de humedad de 0.69% y contenido de absorcion de 1.8%. El agregado fino
presenta un peso unitario suelo de 1364.5 kg/cm3, peso especifico de 1692.4
kg/cm?3, humedad de 0.84% y absorcion de 1.1%.

Para obtener las propiedades fisicas del cemento se realizd el ensayo
normalizado de densidad, obteniendo los resultados que se mencionan a

continuacion.

Tabla X.

Densidad del cemento

Descripcion Datos Und
Volumen inicial -0.3 cm?
Volumen final 21.9 cm?
Masa del cemento 65 gr
Temp. 20 °C
Densidad del cemento 2.93 gr/cm?

Nota. El cemento presenta una densidad de 2.93 gr/cm?.
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Para el disefio de mezcla experimental se adiciono la limadura de acero, por
ende, para obtener un adecuado disefio de mezcla de concreto se realizo el
analisis granulométrico de la limadura de acero para obtener el médulo de

fineza.

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 @——=—— -2

90 T~
80
70
60
50
40
30
20
10

Que pasa (%)

10.00 1.00 0.10
Diametro (mm)

Fig. 18. Curva Granulométrica-Limadura de acero.

La limadura de acero segun el analisis granulométrico realizado se obtiene un

modulo de fineza de 2.53.

3.1.2. Disefio de mezcla del adoquin de concreto con un f’c= 320 kg/cm?.

Para el mesclado del adoquin de concreto se considerd una R requerida de 320

kg/cm?.

En el proceso de mezclado, se consideraron varios parametros clave para
garantizar la calidad del producto final. Se establecié un contenido de aire del
3% como parte de la estrategia de disefio, lo cual fue fundamental debido al
tamafio maximo nominal del agregado grueso de 3/8". Para controlar la
trabajabilidad del concreto, se opté por un Slump de 1", lo que permitié una
manipulacion adecuada durante la colocacion. Ademas, la eleccion de una
combinacion de agua-cemento de 0.4 fue esencial para lograr la resistencia y

durabilidad deseadas en la mezcla. Las tablas que se presentan a continuacion
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ofrecen detalles especificos sobre las proporciones de disefio, lo que respalda
nuestra busqueda de la excelencia en la construccion y garantiza la uniformidad

€N nuestros proyectos.

Tabla XI.

Dosificaciéon de concreto 320 kg/cm?

Cemento A. Grueso A Fino Agua
492.86 kg 694.33 kg 810.43 kg 216.4526 Its

Nota. En cada m3 concreto, se utilizaron las siguientes cantidades de

materiales: 492.86 kg de cemento, 694.33 kg de agregado grueso, 810.43
kg de agregado fino y un total de 216.45 Its de liquido

Tabla XII.

Proporcién por peso de concreto 320 kg/cm?

Cemento A. Grueso A Fino Agua
1 141 1.64 18.66511 lts

Nota. Las proporciones por peso corregido fueron de 1:1.4:1.6.

Tabla XIII.
Proporcién por volumen de concreto 320 kg/cm?
Cemento A. Grueso A Fino Agua
1 1.53 1.44 18.66511 Its

Nota. Las proporciones por peso corregido fueron de 1:1.5:1.4.

Con el disefio de mezcla establecido se procedié a determinar los pesos
necesarios por cada muestra de adoquin de concreto.
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Tabla XIV.

Proporcién por cada tanda de adoquin de concreto

Material Proporcién
Cemento 4.731 kg
A. Grueso 6.666 kg

A Fino 7.780 kg

Agua 2.078 Its

Nota. Por cada tanda de adoquin de concreto es necesario 4.73 kg de cemento,
6.66 kg de agregado grueso, 7.78 kg de agregado fino y 2.08 litros de agua.
Cada unidad de adoquin de concreto requiere las siguientes cantidades de
materiales: 4.73 kg de cemento, 6.66 kg de agregado grueso, 7.78 kg de
agregado fino y 2.08 Its de liquido.

3.1.3. Evaluar las propiedades en estado fresco y endurecido de los

adoquines de concreto con la adicién de limadura de acero.

Se evaluaron las propiedades de abrasion, absorcién y densidad, flexion y

compresion.
a. Abrasién

Se evalud la abrasién de los adoquines de concreto a los 28 dias con el fin de

determinar el desgaste de estos bajo la norma ASTM C944.

A continuacién, se mencionan los resultados alcanzados en el ensayo de R a

la abrasion del adoquin de concreto.
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Tabla XV.

Abrasion adoquin patrén

Tiempo
Muestra Edad Abrasion  Ciclo ~ ~2/9a  Desgaste Des&; aste
(dias) : (N) Q) (%)
(Min.)
M-1 28 2 3 98 3 0.14
M-2 28 2 3 98 4 0.23
M-3 28 2 3 98 5 0.29

Nota. El desgaste promedio del adoquin de concreto fue de 0.22%.

Tabla XVI.

Abrasion adoquin patréon + 5% de limadura de acero

Tiempo
Muestra Egja)ld Abrasion  Ciclo C?I\rlg;a Des(g;aste De?(ga)lste
(Min.) g 0
M-1 28 2 3 98 3 0.18
M-2 28 2 3 08 4 0.24
M-3 28 2 3 08 2 0.13

Nota. El desgaste promedio del adoquin de concreto + 5% de limadura de acero
fue de 0.18%.

Tabla XVII.
Abrasion adoquin patrén + 10% de limadura de acero
Tiempo
Muestra F93d  ApDasn cidle  C&r9a  Desgaste Desogaste
(d) (Min.) (N) ©) (%)
M-1 28 2 3 08 2 0.21
M-2 28 2 3 98 3 0.23
M-3 28 2 3 98 3 0.17

Nota. El desgaste promedio del adoquin de concreto + 10% de limadura de

acero fue de 0.20%.
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Tabla XVIII.

Abrasion adoquin patron + 15% de limadura de acero

Tiempo
Muestra Edad Abrasion  Ciclo ~“&/9a  Desgaste Des((;; aste
() (Min.) (N) (9) (%)
M-1 28 2 3 98 4 0.27
M-2 28 2 3 98 5 0.30
M-3 28 2 3 98 4 0.25

Nota. El desgaste promedio del adoquin de concreto + 15% de limadura de

acero fue de 0.28%.

Tabla XIX.

Abrasion adoquin patréon + 20% de limadura de acero

Muestra E((ije)‘d ATkl)(ra;ns?éon Ciclo C?I\rlg;a Des(g;;lste De?(%lste
(Min.)
M-1 28 2 3 98 6
M-2 28 2 3 98 5 0.27
M-3 28 2 3 98 5 0.31

Nota. El desgaste promedio del adoquin de concreto + 20% de limadura de

acero fue de 0.32%.
b. Absorcién

Se evalud la absorcion de los adoquines de concreto a los 28 dias con el fin de
determinar la absorcion y densidad de estos, tomando en consideracion la
norma NTP 339.604:2002.
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Tabla XX.

Absorcion y densidad adoquin patréon

Muestra N° Descripcion de la DenS|d?d Absorcién (%)
muestra. (Kg/m?)
01 S 2204 4.7
Adoquin Tipo |
02 Ra/c = 0.42 2193 5.0
Disefio Patron
03 2146 5.6

Nota. La densidad promedio del concreto patréon 2181 kg/cm?, por lo que su
absorcion promedio fue de 5%.

Tabla XXI.

Absorciéon y densidad adoquin + 5% limadura de acero

Muestra N° Descripcién de la DenS|d?d Absorcion (%)
muestra. (Kg/m?)
01 Adoquin Tipo | 2172 6.3
Ra/c = 0.42
02 + 5% Limadura de 2162 6.6
03 acero 2174 6.2

Nota. La densidad promedio del adoquin de concreto con incorporacion del 5%
de limadura de acero fue de 2169 kg/cm3, por lo que su absorciéon promedio fue
de 6%.

Tabla XXII

Absorcion y densidad adoquin +10% limadura de acero

Muestra N° Descripcién de la DenS|d?d Absorcion (%)
muestra. (Kg/m?)
01 Adoquin Tipo | 2208 6.5
Ra/c = 0.42
02 + 10 % Limadura de 2212 72
03 acero 2253 7.0

Nota. La densidad promedio del adoquin de concreto con incorporacion del
10% de limadura de acero fue de 2224 kg/cm?3, por lo que su absorcién
promedio fue de 7%.

64



Tabla XXIII.

Absorcion y densidad adoquin + 15% limadura de acero

Muestra N° Descripcion de la Den5|d?d Absorcion (%)
muestra. (Kg/m?)
01 2291 4.1
Adoquin Tipo |
Ra/c =0.42
02 + 15% Limadura de 2301 33
acero
03 2296 3.6

Nota. La densidad promedio del adoquin de concreto con incorporacién del
15% de limadura de acero fue de 2296 kg/cm?3, por lo que su absorcién

promedio fue de 4%.

Tabla XXIV.
Absorcién y densidad adoquin + 20% limadura de acero

Muestra N° Descripcion de la DenS|d?d Absorcion (%)
muestra. (Kg/m?)
01 _ 2303 2.4
Adoquin Tipo |
Ra/c = 0.42
02 + 20% Limadura de 2305 3.0
acero
03 2304 2.9

Nota. La densidad promedio del adoquin de concreto con incorporacion del
20% de limadura de acero fue de 2304 kg/cm?3, por lo que su absorcién

promedio fue de 3%.
c. Resistenciaacompresion

Se realizaron ensayos de R a la compresién tanto en el concreto estandar como
en el concreto que contenia limaduras de acero a intervalos de 7, 14 y 28d. Los
resultados de estos ensayos se encuentran meticulosamente registrados en las
tablas que se presentan a continuacion. Estos datos brindan una vision integral
de como la adicion de limaduras de acero afecta la resistencia del concreto a

lo largo del tiempo, lo que es esencial para la toma de decisiones del estudio.
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Este analisis sistematico nos proporciona una valiosa informacion para

optimizar el disefio y garantizar la durabilidad y seguridad de las estructuras.

Tabla XXV.
Resistencia a compresion adoquin patrén
f'c calculado
Dias P (KN) P (kg) % Promedio
(kg/cm?)

470.22 47948.33 232.18 72.56%

7 dias 512.46 52255.55 254.24 79.45% 234.25
428.55 43699.24 216.33 67.60%
552.39 56327.21 274.42 85.76%

14 dias 493.25 50296.70 245.62 76.76%  257.20
503.25 51316.40 251.55 78.61%
521.59 53186.53 268.62 83.94%

28 dias 550.62 56146.72 281.45 87.95%  267.81
498.16 50797.38 253.35 79.17%

Nota. La R a compresion promedio del adoquin patron a los 7, 14 y 28d fue de

234 kg/cm?, 257.20 kg/cm? y 267 kg/cm? respectivamente.

El adoquin de referencia no logré alcanzar la R deseada segun las

especificaciones de disefio, presentando una deficiencia del 16.31% en

comparacion con el valor objetivo. Esta discrepancia evidencia la necesidad de

realizar ajustes en el proceso de fabricacion para asegurar que los adoquines

cumplan con los estandares de calidad exigidos.
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Tabla XXVI.

Resistencia a compresion adoquin + 5% limadura de acero

Dias P (KN) P (kg) fe caleulado % Promedio
(kg/cm?)

441.15 44984.07 219.47 68.58%

7 dias 403.85 41180.58 202.86 63.39% 213.17
427.25 43566.68 217.20 67.87%
493.60 50332.39 245.28 76.65%

14 dias 521.28 53154.92 260.94 81.54% 253.29
507.22 51721.22 253.66 79.27%
513.71 52383.01 262.57 82.05%

28 dias 527.98 53838.12 267.18 83.49% 265.18
521.55 53182.45 265.78 83.06%

Nota. La R a compresion promedio del adoquin patrén a los 7, 14 y 28d fue de
213.17 kg/cm?, 253.29 kg/cm? y 265.18 kg/cm? respectivamente.

El adoquin con incorporacion del 5% de limadura de acero no alcanzé la R

requerida de disefio, siendo menor que esté en 17.13%.

Tabla XXVII.
Resistencia a compresion adoquin + 10% limadura de acero
Dias P (KN) P (kg) fe caleulado % Promedio
(kg/cm?)

411.68 41979.01 210.11 65.66%

7 dias 374.18 38155.13 194.06 60.64%  213.36
462.50 47161.13 235.92 73.73%
505.71 51567.25 256.30 80.09%

14 dias 560.36 57139.91 282.87 88.40%  263.98
490.32 49997.93 252.77 78.99%
543.90 55461.48 278.42 87.01%

28 dias 568.95 58015.83 289.36 90.42%  276.65
515.74 52590.01 262.16 81.93%

Nota. La R a compresion promedio del adoquin patréon a los 7, 14 y 28d fue de
213.36 kg/cm?, 263.98 kg/cm? y 276.65 kg/cm? respectivamente.
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El adoquin con incorporacion del 10% de limadura de acero no alcanzé la R

requerida de disefio, siendo menor que esté en 13.55%.

Tabla XXVIII
Resistencia a compresion adoquin + 15% limadura de acero
Dias P (KN) P (kg) fe caleulado % Promedio
(kg/cm?)

426.25 43464.71 216.80 67.75%

7 dias 366.16 37337.34 183.01 57.19%  201.50
401.45 40935.86 204.68 63.96%
486.94 49653.27 244.10 76.28%

14 dias 505.80 51576.43 253.95 79.36%  246.81
470.64 47991.16 242.37 75.74%
514.18 52430.93 262.15 81.92%

28 dias 486.80 49639.00 249.19 77.87%  257.74
509.80 51984.31 261.88 81.84%

Nota. La R a compresion promedio del adoquin patrén a los 7, 14 y 28d fue de
201.50 kg/cm?, 246.81 kg/cm? y 257.74 kg/cm? respectivamente.

El adoquin con incorporacion del 15% de limadura de acero no alcanzo la R

requerida de disefio, siendo menor que esté en 19.46%.
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Tabla XXIX

Resistencia a compresion adoquin + 20% limadura de acero

Dias P (KN) P (kg) fe caleulado % Promedio
(kg/cm?)

364.51 37169.08 186.31 58.22%

7 dias 398.05 40589.16 199.54 62.36%  192.13
376.16 38357.04 190.55 59.55%
526.85 53722.89 263.61 82.38%

14 dias 502.64 51254.20 253.48 79.21%  254.27
482.42 49192.37 245.72 76.79%
496.26 50603.63 253.78 79.31%

28 dias 532.15 54263.34 270.24 84.45%  258.61
501.30 51117.56 251.80 78.69%

Nota. La R a compresion promedio del adoquin patrén a los 7, 14 y 28d fue de
192.13kg/cm?, 254.27 kg/cm? y 258.61 kg/cm? respectivamente.

El adoquin con incorporaciéon del 20% de limadura de acero no alcanzé la R

requerida de disefio, siendo menor que esté en 19.19%.

d. Resistencia a flexion

Se evalud la R a la flexiéon tanto en el concreto estandar como en el concreto

enriquecido con limadura de acero a intervalos de 7, 14 y 28d, y los resultados

correspondientes se encuentran detallados en las tablas subsecuentes. Estos

datos proporcionan una vision detallada de como la incorporacion de limadura

de acero influye en la resistencia del concreto a diferentes edades de curado,

informacion esencial para el estudio.
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Tabla XXX

Resistencia a compresion adoquin patron

Dias P (Kgf) P (N) Mr (MPa) (kgl;/(l:rmz) Promedio

401.50 3937.37 7.72 78.74

7 dias 446.50 4378.67 8.83 90.06 87.93
459.50 4506.16 9.32 94.99
499.50 4898.42 9.15 93.30

14 dias 494.50 4849.39 9.29 94.70 105.35
679.50 6663.62 12.56 128.06
674.50 6614.59 12.22 124.60

28 dias 580.00 5687.86 10.98 111.95 106.65
451.00 4422.80 8.18 83.40

Nota. La R a flexion promedio del adoquin patrén a los 7, 14 y 28d fue de 87.93

kg/cm?, 105.35 kg/cm? y 106.65 kg/cm? respectivamente.

La Tabla 31 presenta en detalle los resultados de la resistencia a la flexion del

adoquin de concreto que ha sido enriquecido con un 5% de limadura de acero.

Estos resultados ofrecen una vision completa de como esta adicion afecta la

capacidad del adoquin para resistir esfuerzos de flexién. El andlisis exhaustivo

de estos datos es fundamental para comprender el rendimiento y las posibles

mejoras en la calidad de los adoquines enriquecidos con acero.
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Tabla XXXI

Resistencia a flexion adoquin + 5% limadura de acero

Dias P (Kgf) P (N) Mr (MPa) Mr Promedio
(kg/cm?)
503.50 4937.65 8.89 90.65
7 dias 408.00 4001.11 7.56 77.14 85.84
465.50 4565.00 8.80 89.73
580.50 5692.76 10.81 110.22
14 dias 516.00 5060.23 9.39 95.70 99.76
495.50 4859.20 9.15 93.35
568.50 5575.08 10.68 108.94
28 dias 485.00 4756.23 9.27 94.48 102.17
559.50 5486.82 10.11 103.09

Nota. La R a flexiébn promedio del adoquin patrén a los 7, 14 y 28d fue de 85.84
kg/cm?, 99.76 kg/cm? y 102.17 kg/cm?.

La Tabla 32 proporciona un desglose pormenorizado de los resultados de la
resistencia a la flexion del adoquin de concreto que ha sido fortalecido mediante
la inclusion de un 10% de limadura de acero. Estos datos detallados permiten
una comprension profunda de como esta adicion influye en la capacidad del
adoquin para soportar fuerzas de flexion. Este analisis minucioso es esencial
para evaluar el rendimiento y posibles mejoras en la calidad de los adoquines

enriquecidos con acero.
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Tabla XXXII

Resistencia a flexion adoquin + 10% limadura de acero

Dias P (KN) P (kg) Mr (MPa) Mr Promedio
(kg/cm?)
563.00 5521.14 10.39 105.99
7 dias 509.50 4996.49 9.50 96.88 94.33
425.00 4167.83 7.86 80.13
601.50 5898.70 11.20 114.20
14 dias 564.50 5535.85 10.40 106.02 109.92
574.00 5629.02 10.74 109.53
580.00 5687.86 10.65 108.64
28 dias 583.00 5717.28 11.06 112.77 113.56
619.00 6070.32 11.70 119.27

Nota. La R a flexibn promedio del adoquin patrén a los 7, 14 y 28d fue de 94.33
kg/cm?, 109.92 kg/cm? y 113.56 kg/cm? respectivamente.

La Tabla 33 ofrece un desglose completo de los resultados obtenidos en las
pruebas de resistencia a la flexion del adoquin de concreto que ha sido
fortificado mediante la adicion del 15% de limadura de acero. Estos datos
detallados permiten una evaluacién precisa del impacto que tiene esta
incorporacion en la capacidad del adoquin para resistir fuerzas de flexion. Este
analisis exhaustivo es fundamental para comprender plenamente el
desemperio y las posibles mejoras en la calidad de los adoquines fortalecidos

con acero.
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Tabla XXXIII

Resistencia a flexion adoquin + 15% limadura de acero

Dias P (KN) P (kg) Mr (MPa) Mr Promedio
(kg/cm?)
399.00 3912.85 7.15 72.87
7 dias 456.50 4476.74 8.64 88.08 82.05
447.00 4383.57 8.36 85.20
488.50 4790.55 9.07 92.48
14 dias 490.00 4805.26 9.11 92.89 96.93
542.50 5320.11 10.34 105.42
566.50 5555.47 10.55 107.61
28 dias 562.50 5516.24 10.61 108.19 105.17
522.50 5123.97 9.78 99.71

Nota. La R a flexiébn promedio del adoquin patrén a los 7, 14 y 28d fue de 82.05
kg/cm?, 96.93 kg/cm? y 105.17 kg/cm? respectivamente.

La Tabla 34 brinda una descripcién detallada de los resultados obtenidos en las
pruebas de R a la flexion del adoquin de concreto que ha sido mejorado con la
inclusién del 20% de limadura de acero. Estos datos minuciosos permiten una
evaluacion precisa de cdmo esta adicion impacta en la capacidad del adoquin
para soportar esfuerzos de flexién. Este analisis exhaustivo es esencial para
comprender completamente el rendimiento y las posibles mejoras en la calidad

de los adoquines enriquecidos con acero.
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Tabla XXXIV

Resistencia a flexion adoquin + 20% limadura de acero

Dias P (KN) P (kg) Mr (MPa) Mr Promedio
(kg/cm?)
450.50 4417.90 8.49 86.53
7 dias 441.50 4329.64 8.37 85.32 82.49
390.50 3829.50 7.42 75.61
485.00 4756.23 9.22 94.01
14 dias 459.00 4501.25 8.73 88.99 95.16
515.00 5050.42 10.05 102.50
578.00 5668.24 10.99 112.04
28 dias 513.00 5030.81 10.13 103.25 104.73
511.00 5011.20 9.70 98.92

Nota. La R a flexion promedio del adoquin patron a los 7, 14 y 28d fue de
82.49kg/cm?, 95.16 kg/cm? y 104.73 kg/cm? respectivamente.

3.1.4. Determinar el porcentaje 6ptimo de adicién de limadura de acero.

Para establecer el porcentaje 6ptimo de incorporacién se procedio a realizar un
andlisis comparativo respecto a los resultados alcanzados de los ensayos
practicados al adoquin de concreto

a. Abrasion

Se evaluo el desgaste del adoquin de concreto patrén y con la inclusion de
limadura de acero del 5%, 10%, 15% y 20%.

El adoquin de concreto con inclusién del 20% de limadura de acero muestra un
mayor desgaste, siendo este 0.10% mayor en relacién al concreto, el cual
presenta un desgaste del 0.22%. Por otro lado, la incorporacién del 5% de
limadura de acero en el adoquin de concreto ostenta el menor desgaste en
comparacion al disefio patrén y demas muestras analizadas, por lo que se

considera 6ptima dicha adicion para la propiedad de abrasién.
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Fig. 19. Andlisis comparativo en la abrasion del adoquin de concreto.

b. Absorcién y densidad.

Se llevd a cabo una comparacion de los niveles de absorcion entre el adoquin
de concreto estandar y aquel enriquecido con diferentes cantidades de limadura
de acero, a saber: 5%, 10%, 15% y 20%.

El adoquin de concreto con inclusiones del 10% de limadura de acero presenta
una mayor absorcion, por ende, su densidad es mayor, seguida del adoquin de
concreto con una inclusién del 5% de limadura de acero, cuyos valores de
absorcion sobrepasan al adoquin de concreto patron en 1.80% y 1.27%

respectivamente.
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Fig. 20. Andlisis comparativo de la densidad del adoquin de concreto.
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Fig. 21. Andlisis comparativo en la absorcién del adoquin de concreto.
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c. Resistenciaacompresion

Se efectu6 una comparativa en cuanto a la R a la compresion del concreto a
diferentes edades: 7, 14 y 28d. Este andlisis permite evaluar como varia la
capacidad de resistencia del concreto a medida que pasa el tiempo, lo cual es

esencial para determinar su rendimiento a lo largo de diversas etapas de curado.

Tabla XXXV

Resistencia a compresién adoquin + limadura de acero

Rala Rala Rala
Muestra compresibn a compresibna  compresion a

los 7d los 14d los 28d
Adoquin de concreto patrén 234.25 257.20 267.81
Adoquin de concreto +5% LA 213.18 253.29 265.18
Adoquin de concreto +10% LA 213.36 263.98 276.65
Adoquin de concreto +15% LA 201.50 246.81 257.74
Adoquin de concreto +20% LA 192.13 254.27 258.61

Nota. La R a compresion del adoquin de concreto patrén y adoquin elaborado
con limadura de acero no cumple con la R a compresion requerida para la

presente tesis.
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Fig. 22. Resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias del adoquin de concreto.

El adoquin de concreto +10% de limadura de acero alcanzé la mayor R a
compresion a los 28 dias de curado que el resto de concretos, siendo mayor
gue el concreto patrén en 3.30%.

d. Resistencia a flexion

Se efectu6 una evaluacion comparativa de la R a la compresion del concreto a
las edades de 7, 14 y 28d.
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Tabla XXXVI

Resistencia a flexion adoquin + limadura de acero

Rala Rala Rala
Muestra compresibn a compresibna  compresion a

los 7 d los 14 d los 28 d
Adoquin de concreto patron 87.93 105.35 106.65
Adoquin de concreto +5% LA 85.84 99.76 102.17
Adoquin de concreto +10% LA 94.33 109.92 113.56
Adoquin de concreto +15% LA 82.05 96.93 105.17
Adoquin de concreto +20% LA 82.49 95.17 104.74

El adoquin de concreto con adicion del 10% de limadura de acero alcanzé la

mayor resistencia a flexién, en comparacion al resto de muestras.

120.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00
0 5 10 15 20

Adicién de limadura (%)

Y
8
o
=]

Resistencia a la flexion (kg/cm2)

mOdias m7dias ml4dias m28dias

Fig. 23. Resistencia a flexion a los 7, 14 y 28 dias del adoquin de concreto.
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3.2.

Discusion de resultados.

En este punto se realizara el debate de los resultados recolectados por cada
objetivo desarrollado, con el fin de identificar las contradicciones o los puntos en
los que se concuerde con otras investigaciones, en donde se haya realizado la

incorporacion de limadura de acero.

El propésito general de la vigente tesis fue la de elaborar adoquines de concreto
con la inclusién de limadura de acero , los resultados que esta adicion mejoro
las propiedades del adoquin de concreto, en este sentido concuerda con
Villalobos [19], quien en su tesis tuvo como propoésito principal evaluar las
propiedades mecanicas del concreto con inclusién de limadura de acero,
obteniendo como resultados que a los 28d de curado la incorporacion del 4%
de limadura de acero en el disefio de mezcla de un concreto 175 kg/cm? se
obtuvo una R de 233 kg/cm?, aumentando la R a compresion del concreto patrén
en 38 kg/cm?,por otro lado, la incorporacién del 8% de limadura de acero en los
disefios de mezcla de los concretos 210 kg/cm? y 280 kg/cm? la aumento en 51
kg/cm? y 58 kg/cm? respectivamente. Asi mismo concuerda con Neyra y Tacuri
[14] y Farfan et al. [16], los primeros autores concluyeron en que la incorporacion
de fibra de acero incrementa en gran medida las propiedades de los adoquines
de concreto, asi mismo los ultimos autores certifican en su articulo que la
inclusién de fibra de acero permite que el concreto alcance una apropiada R a

compresion.

Para el disefio de mezcla de los adoquines de concreto se tuvo que identificar
las propiedades fisicas de los agregados. Los resultados indican que el
agregado grueso muestra un volumen maximo nominal de 3/8”, un peso unitario
suelto de 1364.5 kg/cm?, peso especifico de 2516.7 kg/cm?, humedad de 0.69%
y absorcién de 1.8%, por otro lado, el agregado fino presenta un peso unitario
suelto de 1364.5 kg/cm?, peso especifico de 1692.4 kg/cm?, humedad de 0.84%
y absorcion de 1.1%. Del mismo modo Risco [15], quien en su tesis tuvo por
objetivo evaluar la influencia de la adicion de polvillo de acero reciclado en las
propiedades de los adoquines de concreto, por lo que para su desarrollo

determind las propiedades de los agregados, obteniendo un peso definido de
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2658 kg/cm?, peso unitario compactado de 1786 kg/cm?, 1.90% de absorcion,
modulo de fineza de 3.10 y 2.10% de contenido de humedad, en tanto que el
agregado grueso mostro un peso especifico de 2658 kg/m3, peso unitario
compactado de 1823 kg/m3, absorcién de 0.58%, tamafio maximo de ¥4,
modulo de fineza de 5.19 y un contenido de humedad de 1.50%. También Farfan
et al. [16], en el estudio de las propiedades de los agregados que formaron parte
del diseiilo de los adoquines de concreto obtuvo como resultados que el
agregado fino presenté un contenido de humedad de 1.26%, capacidad de
absorcion de 0.4% y peso especifico de 2700 kg/m3, mientras que el agregado
grueso presentd una humedad de 2.86%, absorcion de 6.5% y peso especifico
de 2680 kg/m?3.

Uno de los fines de la presente tesis fue examinar el efecto de la limadura de
acero en las propiedades fisicas y mecanicas del adoquin de concreto, por lo
gue para su desarrollo se tuvo que realizar la incorporacién de limadura de acero
en del 5%, 10%, 15% y 20%, en este sentido concuerda con Himanshu [11],
quien en su articulo tuvo por finalidad evaluar la durabilidad del concreto
elaborado con rellenos de acero como sustitucion del agregado fino y para el
desarrollo de su investigacién usaron diferentes niveles de sustitucion de
rellenos de acero como 0%, 10%, 20%, 30% y 40% en la fabricacion de
hormigdn, del mismo modo concuerda con Mohammed et al. [12], que en su
articulo tuvieron por finalidad evaluar las propiedades del concreto con la
sustitucién del agregado fino por la limadura de hierro, para el desarrollo de su
articulo los porcentajes de sustitucion de arido fino por limadura de hierro fueron
del 0 %, 10 %, 20 %, 30 % Yy 40 %, asi mismo la relacién agua cemento adoptada
en su trabajo fue de 0,58. Por ultimo concuerda con Risco [15], en su tesis tuvo
por finalidad evaluar la influencia del polvillo de acero y la cascara de arroz en
la R a compresion, absorcion y abrasion de los adoquines de concreto, para el
desarrollo de la investigacion realizaron la incorporacion de 2.5% y 5% de

ambos insumos.

Se determiné de qué manera influye la limadura de acero en las propiedades
fisicas y mecénicas del adoquin de concreto tales como absorcioén, abrasion, R

a compresion y R a flexion, obteniéndose como resultados que el adoquin de
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concreto con adicion 5% de limadura de acero ostenta el menor desgaste en
comparacion al disefio patron y demas muestras analizadas, del mismo modo
el adoquin de concreto con inclusion del 10% de limadura de acero presenta
una mayor absorcion, en este sentido concuerda con Risco [15], quién en su
tesis tuvo por finalidad evaluar la influencia del polvillo de acero y la cascara de
arroz en la R a compresion, absorcion y abrasion de los adoquines de concreto,
obteniendo como resultados que en la prueba de abrasion se obtuvo un 17%, a
diferencia del concreto con adicion del 2.5% de PC y CA se obtuvo el 20%. Por
otro lado, en la prueba de absorcién el concreto con 2.5% de PCy 2.5% de CA
obtuvo un 13.86% y el concreto con 5% de CA y 5% de PA obtuvo un 9.48% de

absorcién, concluyendo de que a mayor incorporacién de ambos insumos.

En la evaluacion de las propiedades mecanicas del adoquin de concreto con la
incorporacion de limadura de acero, los resultados que con la inclusién del 10%
de limadura de acero se obtuvo un aumento en la R a compresion a los 28 dias
de curado, siendo mayor que el concreto patrén en 3.30%. Por otro lado, el
adoquin de concreto con adicion del 10% de limadura de acero alcanz6 la mayor
R a flexion, en comparacion al resto de muestras. De esta manera se concuerda
con Fattouh et al. [13], quien en su articulo investigaron el efecto del uso de
fibora de acero y humo de silice sobre el comportamiento a compresion y
flexion de un pavimento de concreto, obteniendo como resultados que la
resistencia a la compresion de las mezclas con incorporacion de fibra de acero
y humo de silice aumentaron en un 21,20 % y un 14,40 %, respectivamente, en
comparacion con la mezcla patrén, asi mismo concuerda con Neyra y Tacuri
[14], quienes en su tesis tuvieron por finalidad evaluar la reaccion de la inclusion
de fibra de acero en los adoquines de concreto para mejorar el comportamiento
del pavimento de la avenida Cesar Vallejo situado en el distrito de Villa el
Salvador, donde obtuvieron por resultados que la incorporacién de fibra de
acero en 20% consigue una resistencia de 640 kg/cm?. Pero se encuentra en
desacuerdo con Mohammed et al. [12], quienes en su articulo tuvieron por
finalidad evaluar las propiedades del concreto con la sustitucion del agregado

fino por la limadura de hierro, obteniendo como resultados que la inclusién de
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limadura de hierro disminuyé la R a compresion y flexion en 38,51 % y 44,32 %

a la edad de 28 respectivamente.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones.

La inclusion del agregado grueso de la cantera La Victoria tiene un tamafio maximo
nominal de “3/8" y muestra las siguientes propiedades: un peso unitario suelto de
1364.5 kg/cms3, una densidad de 2516.7 kg/cm3, humedad del 0.69% y una
absorcion del 1.8%. Por otro lado, el agregado fino obtenido de la cantera Las tres
tomas presenta un peso unitario de 1364.5 kg/cms3, una densidad de 1692.4 kg/cm3,

un contenido de humedad del 0.84% y una absorcion del 1.1%.

Se concluye que la granulometria de la limadura de acero tiene cierta semejanza

con la granulometria del agregado fino.

Se concluye que la a/c=0.42 del disefio de mezcla de 320 kg/cm? para el adoquin
de concreto es. Las proporciones por metro cubico de concreto fueron las
siguientes: 492.86 kg de cemento, 694.33 kg de agregado grueso, 810.43 kg de
agregado fino y 216.45 litros de agua.

En la evaluacion de las propiedades fisicas se determind que el adoquin de
concreto con adicion del 20% de limadura de acero presenta un mayor desgaste y
la incorporacion del 5% de limadura de acero en el adoquin de concreto ostenta el
menor desgaste en comparacion al disefio patrén y demas muestras analizadas.
Asi mismo el adoquin de concreto con adicion del 10% de limadura de acero
presenta una mayor absorcién, por ende su densidad es mayor, seguida del
adoquin de concreto con una adicion del 5% de limadura de acero, cuyos valores
de absorcion sobrepasan al adoquin de concreto patréon en 1.80% y 1.27%
respectivamente, respecto a las propiedades mecanicas, el adoquin de concreto
+10% de limadura de acero alcanzé la mayor resistencia a compresion en los 28d
de curado que el resto de concretos, siendo mayor que el concreto patron en 3.30%.
Por otro lado, el adoquin de concreto con una inclusion del 10% de limadura de

acero alcanzo la mayor resistencia a flexion, en comparacion al resto de muestras.
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Se concluy6 que el porcentaje 6ptimo de incorporacion fue el 10% de limadura de

acero, debido a que este incremento la resistencia a compresion y flexion.

4.2. Recomendaciones.

Se recomienda usar agregados provenientes de otras canteras, debido a que con
los materiales empleados no se logré una resistencia a la compresion adecuada

para el disefio de mezcla.

Se recomienda realizar estudios de las propiedades quimicas de la limadura de

acero para determinar de qué manera influye en el concreto.

Se recomienda realizar un estudio de la incorporacién de limadura de acero con
aditivos superplastificantes para determinar de qué manera influyen en las

propiedades de adoquines de concreto.

Se recomienda evaluar la durabilidad y resistencia ante el flexo traccién del

pavimento usando adoquines de concreto incluyendo la limadura de acero.

Se recomienda para futuras tesis realizar una evaluacion del costo de produccion
del 1m? de adoquin de concreto con la inclusién de limadura de acero con el

porcentaje 6ptimo del 10%.
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ANEXOS.

Anexo 01. Matriz de Consistencia.

- HIPOTESIS Y .
PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO VARIABLES METODOLOGIA
Problema: Objetivo General: Antecedentes: Hipotesis General: Método de Investigacion:
¢,Como Elaborar adoquines de | Mohhamed et al. [12] La adicién de limadura | Tipo de Investigacién:
influye la | concreto adicionando | Fattouh, et al. [13] de acero como | La presente investigacion es cuantitativa.
adicion de | limadura de acero | Teorias reemplazo del agregado | Disefio de investigacion:
limadura de | como reemplazo | relacionadas al | fino mejora las | El disefio experimental que presenta esta tesis
acero como | parcial del agregado | tema: propiedades del adoquin | se muestra a continuacion:
reemplazo fino. La resistencia a | de concreto. X—-Y
parcial del | Objetivo Especificos: | |a compresion, | Variables: MX e > Y
agregado fino |a) Identificar  1as | también conocida | Variable dependiente: MX  -memmemeemeeeeee- > Y1l
en la | propiedades fisicas de | como R a la | Adoguines de concreto Donde:
elaboracion los agregados que compresién es M: Muestra.
de adoquines | forman parte  del ’ dida Variable X: Variable Dependiente (Adoquines de
de concreto? | disefio de mezcla de | Y12 medi independiente: concreto)
los adoquines de esenC|z_iI Para | limadura de acero Y: Limadura de acero en diferentes porcentajes
concreto. determlnar la
b) Identificar  las | capacidad de un Poblacion:
propiedades fisicas de | adoquin para La poblacion abordad en esta tesis esta

la limadura de acero a
emplearse en el disefio

de mezclas para
adoquines de
concreto.

c) Elaborar el

disefio de mezcla del
adoquin de concreto

resistir las fuerzas
de compresion que

actian sobre él
[39].
La limadura de

acero consiste
principalmente en
hierro y carbono,
ya que  estos

compuesta por los pavimentos articulados que
se encuentran en la ciudad de Chiclayo.
Muestra:

La muestra estda ajustada por 129
especimenes, los cuales serviran para realizar
el tanteo del disefio de mezcla, los ensayos de
absorcion, densidad, abrasion y resistencia a
compresion y flexion.

Técnicas de Recoleccion:

Observacion
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con un fc=.320
kg/cm2.

d) Evaluar las
propiedades fisico-
mecanicas de los
adoquines de concreto
con la adicion de
limadura de acero en
porcentajes de 5%,
10%, 15% y 20%.

e) Determinar el
porcentaje Optimo de
adicion de limadura de
acero.

elementos son los

constituyentes
principales del
acero. Sin

embargo, también
es posible que la
limadura de acero
contenga trazas de
otros elementos de
aleacion presentes
en la composicion
original del acero
utiizado en las
piezas
mecanizadas [45]

Fuentes bibliogréficas
Fichas normalizadas de recoleccion de datos.

Técnicas de Analisis y Proc.:

Se utilizaron los diferentes softwares que nos
ayudan a procesar los resultados obtenidos
como son Hoja de célculo Excel, Word.
Criterios éticos:

El juicio de los autores de los repositorios
revisadas se ha honrado y respetado
mediante una adecuada citacién siguiendo
el estilo IEEE. Se implementara Turnitin
para prevenir cualquier forma de plagio,
garantizando asi que los datos obtenidos
sean atribuibles al autor del estudio.
Ademas, se seguiran de manera rigurosa
las directrices la ética investigativa de la
USS, garantizando la objetividad vy
transparencia en la recopilacion e
interpretacion de los datos.
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ANEXO 02. Formatos de recoleccién de datos.

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura:

UNIVERSIDAD SENOE. DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERLA, ARQUITECTURA Y UREANIEMO
ESCUELA PROFESICMAL INGENIERTA CIVIL
LABCRATCRIO DE ENSAYD DEMA TERIATFS - Chichiyo

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Ensayo AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
Referencia N.T.P. 400.012
Muestra Cantera
Masa inicial Seco
Malla Masa % % Acumulado | % Acumulado |
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
3/8" 9.520 0.00
No 4 4.750 20.36
No 8 2.360 49.65
NO 16 1.180 98.00
N° 30 0.600 121.70
N° 50 0.300 84.20
N° 100 0.150 49.70
FONDO 21.10
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N°4 N°g N°16 N°30 N°50 N°100
100
90
80
£
g 60
o 50
3 4
30
20
10
0
10.00 1.00 0.10
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Solicitante
Proyecto

Ubicacién

Fecha de recepcion

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD SENOR. DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIEFIA, ARQUITECTURA Y URBANIEMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERTA CIVIL

LABORATORIODE ENSAYD CEMATERIALES - Chiclhve

: AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

N.T.P. 400.012 / ASTM C-136

Muestra : Cantera
Masa Total Seca g.
TAMICES PESO pRETENIDG RETENID] % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO| PARCIAL [CUMULAD({ PASA
3" 75 0.0
2" 50.000 0.0
11/2" 38.000 0.0
1" 25.000 0.0
3/4" 19.000 356.4
1/2" 12.700 1258.3
3/8" 9.520 865.4
N°4 4.750 600.4
Fondo FONDO 70.0
HUSO T.M.N. 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N° 4 N° 8
25.000 19.000 12.700 9.520 4.750 2.36
467 11/2"aN°4| 100 | 95-100 | @ ------ 35-70 | --——-- 10-30 0-5 | ------
5 1"a1/2" 90-100 20-55 0-10 0-5 | cemeee | ameeee
56 1"a 3/8" 90-100 40-85 10-40 0-15 0-5 | ------
57 1"a 3/4" 95-100 |  ------ 25-60 | ------ 0-10 0-5
6 3/4"a 3/8" 100 90-100 20-55 0-15 0-5 | ------
67 3/4"a N° 4 100 90-100 |  ------ 20-55 0-10 0-5
7 1/2"aN°4 | -oooem | e | e 100 90-100 40-70 0-15 0-5
8 3/8"aN°8 [  --ooo- [ e [ e [ 100 86-100 11232 0-10
GRANULOMETRIA
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4
100
90
80
70
E\i 60
©
ﬁ 50
3 40
g

30

20

10

100.00

10.00

Diametro (mm)
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ESCUELA PROFESIONAL INGENIERTA CIVIL

UNIVERSIDAD SENOR. DE SIPAN
FACULTADLDE ]NCEI*EERi&, ARJUITECTURA Y URBANISMO
LABORATORIO DE ENSAYD CEMATERIALES - Chiclyo

Solicitante:
Proyecto:

Lugar Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo

Ensayo: AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad
relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino.

Referencia: N.T.P. 400.022
Muestra : Arena Gruesa Canreta : 3 Tomas - La victoria
I. DATOS

F-3 F-1

1.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua (a0
2.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco (a0
3.- Peso del agua (g
4.- Peso de la arena secada al horno + peso del frasco (gn
5.- Peso del frasco (a1
6.- Peso de la arena secada al horno (an)
7.- Volumen del frasco (cm’)
Il .- RESULTADOS
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (arfem?’)
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SE@r/cn’)
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm3)
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION %
Observaciones :
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UNIVERSIDAD SENOR. DE SIPAN
FACULTADLDE ]NCEI*EERi&, ARJUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERTA CIVIL
LABORATORIODE ENSAYD CEMATERIALES - Chiclhve

Solicitante:
Proyecto:

Lugar: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo:

Ensayo AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
Referencia  N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera:
1. DATOS
1.- Masa de la muestra secada al horno (9r)
2.- Masa de la muestra saturada superficialmente seca (9r)
3.- Masa de la muestra saturada dentro del agua + peso dela canastila (gr)
4.- Masa de la canastila (gr)
5.- Masa de la muestra saturada dentro del agua (gr)

IT .- RESULTADQS

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em’)
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cm?)
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm?)
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION %
Observaciones :
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Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion

UNIVERSIDAD SENOE. DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARGUITECTURA YUREANIEMO
ESCUELA PROFESICNAL INGENIERLA CIVIL
LABCRATORIO DE ENSAYD DEMA TERTATFS - Chichiyo

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Formato interno de ensayo

Ensayo :FAGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion (Basada
ASTM C 29/C29M-2009)
:lAGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado
Referencia :INTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Cantera:
1.- PESO UNITARIO SUELTO
A B C
01.- Peso de la muestra suelta + recipiente (ar.)
02.- Peso del recipiente (ar)
03.- Peso de muestra (01-02) (gr)
04.- Constante 6 Volumen (cm®)
05.- Peso unitario suelto himec  03/04 (gricm®)
06.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (gricm®)
07.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (gr/cm3)
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
08.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)
09.- Peso del recipiente (ar)
10.- Peso de muestra (ar)
11.- Constante 6 Volumen (cm’)
12.- Peso unitario suelto himedo (grfcm’)
13.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (gr/cm3)
14.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (gr/cms)
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
15.- Peso de muestra himeda | (or)
16.- Peso de muestra seca (ar)
17.- Peso de recipiente (gr)
18.- Contenido de humedad (%)
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Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion

UNIVERSIDAD SENOE. DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARGUITECTURA YUREANIEMO
ESCUELA PROFESICNAL INGENIERLA CIVIL
LABCRATORIO DE ENSAYD DEMA TERTATFS - Chichiyo

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Formato interno de ensayo

Ensayo :FAGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion (Basada
ASTM C 29/C29M-2009)
:lAGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado
Referencia :INTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Cantera:
1.- PESO UNITARIO SUELTO
A B C
01.- Peso de la muestra suelta + recipiente (ar.)
02.- Peso del recipiente (ar)
03.- Peso de muestra (01-02) (gr)
04.- Constante 6 Volumen (cm®)
05.- Peso unitario suelto himec  03/04 (gricm®)
06.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (gricm®)
07.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (gr/cm3)
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
08.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)
09.- Peso del recipiente (ar)
10.- Peso de muestra (ar)
11.- Constante 6 Volumen (cm’)
12.- Peso unitario suelto himedo (grfcm’)
13.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) (gr/cm3)
14.- Peso unitario seco compactado (Promedio) (gr/cms)
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185
15.- Peso de muestra himeda | (or)
16.- Peso de muestra seca (ar)
17.- Peso de recipiente (gr)
18.- Contenido de humedad (%)
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ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CTVIL

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTADLE ]NCEI*EERH, ARJUITECTURA Y URBANISMO

LABORATORIODE ENSAYD CEMATERIALES - Chichve

Solicitante
Proyecto
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion :
ENSAYO Método de ensayo normalizado para determinar la
densidad del cemento Portland
REFERENCIA N.T.P. 334.005:2011
Muestra
Descripsion Datos Und
NO
1 Volumen inicial cm3, Vi cm3
2 Volumen final cm3, Vf cm3
3 Masa del cemento ar
4 Temperatura °C
5 Densidad del cemento gr/lcm3

OBSERVACIONES :
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UNIVERSIDAD SENOE. DE SIPAN
FACULTADDE INGENIERIA, ARGUITECTURA Y URBANTSMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSA YO DEMATERIALES - Chichiyo

Solicitante
Proyecto

Ubicacién
Fecha de recepcig’)n
Fecha de emision

DISENO DE MEZCLA FINAL
CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especffico

AGREGADOS :
Agregado fino :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Fc= kglenm?

Agregado grueso :
: Piedra Chancada - Cantera 3 Tomas

1.- Peso especifico de masa gr/cm3 1.- Peso especifico de masa gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. gr/cm3
3.- Peso unitario suelto Kg/m3 3.- Peso unitario suelto Kg/m3
4.- Peso unitario compactado Kg/m3 4.- Peso unitario compactado Kg/m3
5.- % de absorcion % 5.- % de absorcion %
6.- Contenido de humedad % 6.- Contenido de humedad %
7.- Médulo de fineza 7.- Tamafio maximo Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido (ue pasa
3/8" 0.0 2" 0.0
N° 04 4.6 112" 0.0
N° 08 11.2 1" 0.0
N° 16 22.0 3/4" 15.0
N° 30 214 12" 55.9
N° 50 18.9 3/8" 26.1
N° 100 11.2 N° 04 14
Fondo 4.7 Fondo 1.7
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UNIVERSIDAD SENOE. DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARGUITECTURA YUREANIEMO
ESCUELA PROFESICNAL INGENIERLA CIVIL
LABCRATORIO DE ENSAYD DEMA TERTATFS - Chichiyo

INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante
Proyecto
Fecha de recepcion
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= kg/cm?
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : %
Factor cemento por M> de concreto : bolsas/m>
Relacion agua cemento de disefio
Cantidad de materiales por metro cubico :
Cemento Kg/m?® : Tipo HS -Nacional.
Agua L : Potable de la zona.
Agregado fino Kg/m? : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso Kg/m®  : Piedra Chancada - Cantera 3 Tomas
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
Lts/pie®
Proporcion en volumen :
Lts/pie®

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.
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TESISTA:
TESIS:

UNIVERSIDAD SENOE. DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERLA, ARQUITECTURA Y UREANIEMO
ESCUELA PROFESICMAL INGENIERTA CIVIL
LABCRATCRIO DE ENSAYD DEMA TERIATFS - Chichiyo

UBICACION:  Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

FECHA :
ENSAYO: UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos. Requisitos
NORMA: NTP 399.611
MUESTRA:
a/c Dias L(cm) A (cm) h (cm) Area (cm2) P (kg) f'c calculado (kg/cm2) % Promedio
a/c=
1.2 kg/cm2
1 kg/cm2
0.8 kg/cm?2
0.6 kg/cm?2
0.4 kg/cm?2
0.2 kg/cm?2
0 kg/cm?2
0 dias 5 dias 10dias 15dias 20dias 25dias 30dias
0 dias
alc= 7 di{:\s
14 dias
28 dias
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UNIVERSIDAD SENOR. DE SIPAN
FACULTADLDE MCEI\J]HZ'LA, ARJUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERTA CIVIL

LABORATORIODE ENSAYD CEMATERIALES - Chiclhve

TESISTA:
PROYECTO:
UBICACION:  Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
FECHA :
ENSAYQ: METODOS DE ENSAYO. Determinacion del médulo de rotura de los adoquines de concreto
NORMA: COGUANOR NTG 41087 h1
MUESTRA:
a/c Dias L (mm) A (mm) h (mm) P (kgf) P (N) Mr(MPa) | Mr(kg/cm2) [ Promedio
a/c=
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
0 dias 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias 25 dias 30 dias
0 dias
7 dias
alc= -
14 dias
28 dias
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Solicitante
Proyecto / Obre

Ubicacién
Elaboracion

ENSAYO:

25.00 g.

0.00g.

UNIVERSIDAD SENOE. DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y UREANIEMO
ESCUELA PROFESICMAL INGENIERTA CIVIL
LABCRATCRIO DE ENSAYD DEMA TERIATFS - Chichiyo

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

. Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-Cutter Method
(Método normalizado para la resistencia a la abrasion del concreto o superficies de mortero mediante el ensayo

del rodillo giratorio).

1 ASTM C944-12

M1
M2
M3

DESGASTE POR ABRASION (A/C=0.43)

E Masa inicial HEPrimerciclo =Segundociclo = Tercer ciclo

M1 M2 M3
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Anexo 03. Ensayo a los agregados e insumos del disefio de mezcla

Prolongacidén Bolegnesi Km. 3.5

LA LEMS WEC en

R.U.C. 20480781334
Certficads INDECOPI N'D01237704 RNP Sanvicos SI60E580 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante :Bach. CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS

Provect .Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA
"DE ACERQ COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO™

Ubicacian : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura :Jueves, 04 agosto del 2022

ENSAYD *AGREGADOS. Analisis granulomeétrico del agregado fino. Grueso y global.,

NORMA «N.T.P. 400.012

Muestra  : Confitillo Cantera : La Victoria - Patapo

Malla L % Retenido %% Que Pasa GRADACION

Pulg. [(mm.) Retenido Acumulado Acumulado E 0.70
1/2" 12,700 0.0 0.0 100.0 100
3/8” 9.520 0.3 0.3 99.7 85 - 100
N® 4 4.750 0.3 70.6 29.4 10 - 30
N® 8 2.360 23.1 93.7 6.3 0 - 10
N? 16 1.180 4.8 98.5 1.5 0-5

CURVA GRAMULOMETRICO

12" 3/8" N°a N°8 N*16
100 B
90
80
®
m 60
&
& 50
o 40
[ = ]
20 -
10 b =
0 il

Diametro (mm)
Curva Granulométrica
""""""" = Gradacidn E 0.70 (Tabla 5)

Observacicnes:

- Muestreo, identificacion y ensayo realiz/a;a'par el solicitants.
i

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Certimcada INDECOP] N*00137704 RNP Senicios SO608569

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimantel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: Iemsmeiﬂ@gmail.mm

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

:Bach. CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS

- Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICTONANDO LIMADURA DE
ACERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADOD FINO™

:Dist. Pimentzl, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
:Jueves, 04 agosto del 2022

EMSAYD AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA TN.TP. 400,012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Ferrefiafe- 3 Tomas
Malla [ % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. {mm.] Retenido Acumulade Acumulado "C"
3" 3,520 0.0 0.0 100.0 100
N 4 4,750 2.5 2.9 97.1 55 - 100
Ne B 2,360 14.2 17.1 82,3 B0 - 100
Mo 16 1.180 0.8 37.9 62,1 50 - 85
He 30 0.500 5.9 63.8 362 5 - &0
Mo 50 0,300 15.9 79.7 0.3 10 - 30
Ne 100 0,150 1.6 91.5 8.5 z - 10
| MODULD DE FINEZA | 2.93
CURVA GRANULOMETRICA
3/8 N*100
1T 4 —
50
ED
R
3 e
T s
o 40
30
20 > -~
10 = =
o -
100D .10

Obsernvaciones:

Diametre {mm)

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado p?el'gblicitanle.
!

ﬁ LEM W EiRL

ILSH
EM!

o
omvnmm%’

05 DE MATERIALES ¥ SUELDS

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

105



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Ceriificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : Bach. CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS

Proyecto : Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE
ACERO COMQ REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO"

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion

: Jueves, 04 agosto del 2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa

(peso especifico) y absorcién del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.505

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.1
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EIRL
S - S— - A
R Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP, 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC er~ b

Certificado INDECOPI N°001237704 RNP Servicios SD608580 Emiail: lemswyceid@gmail.com

Solicitante : Bach. CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS

Proyecto : Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE
ACERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADOD FINO"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion  : Jueves, 04 agosto del 2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Confitillo Cantera: La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem’) 2.517

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.8
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidén y ensayo realizado por el solicitante.

)

w EiRL

IL CLAYA AG @ INGENIERD CIVIL

|
R0 P TIEMAL I Y AL O CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC et o raoaraas

Certificado IMDECOP| 00137704 RMP Senvicios SOG0B5E0 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante -Bach. CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS

Proyecto - Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIOMANDO
LIMADURA DE ACERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO

Uhicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : Jueves, 04 agosto del 2022

Ensayo I AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 28/C28M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado

Referencia WTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

MNTP 339.185:2013

Muestra : Confitille Cantera: La Victoria - Patapo.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m®) 1707
Peso Unitario Suelto Seco K/ 1692
Contenido de Humedad (%) 0.24
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m®) 1851
Peso Unitario Compactado Seco {Kg/m?) 1836
Contenido de Humedad (%) 0.54

OBSERVACIOMNES ©
- Muestreo, identificacion v ensayo realizados por el solicitante.

o

"""" ILSON OLAYA AGUILAF @
s e WATCAALER Y 3008 BB
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WEC ere e

Certificado INDECOP| N°00137704 RNP Servicios S0G0BSED Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante :Bach. CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS

Proyecto - Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO
LIMADURA DE ACERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO

Uhicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo sJueves, 04 agosto del 2022

Ensayo AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario™) v los vacios en los agregados.

3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado
Referencia WTP 400.017:2011 ({revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Confitillo Cantera: La Victoria - Patapo.
Peso Unitario Suelio Humedo (Kg/m) 1374
Peso Unitario Suelio Seco (Ka/m) 1365
Contenido de Humedad (%) 0.69
Peso Unitario Compactado Humedo {Kg/m?) 1553
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m) 1542
Contenido de Humedad (36) 0.69

OBSERVACIONES
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

ALE ] W EIRL
£ @ - :
“ {}L.AYA AGUI INGENIERO CIVIL

l: 08 DE MATERIALES ¥ SUELDS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A I_E MS \)U&C EIRL R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com
Solicitante : CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS
Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO
Proyecto / Obra * ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO COMO
REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 10 de agosto del 2022.
Cemento : Nacional Tipo-HS
E . Método de ensayo normalizado para determinar la densidad
nsayo : .
del cemento Pértland
Referencia : N.T.P. 334.005:2011
Muestra
Descripsion Datos Und
No
01 Volumen inicial cm3, Vi -0.3 cm3
02 Volumen final cm3, Vf 219 cm3
03 Masa del cemento 65 gr
04 Temperatura 20 °C
05 Densidad del cemento 293 gricm3
OBSERVACIONES:
- Muestreo e |dent|f|cacm |zados por el solicitante.

@ iguél Angel Ruiz Perales

WILS OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA\ LEMS W&EC on

Certificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios S0808589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: Iemswyceiﬂ@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de ensayo

ENSAYO
NORMA

Muestra

:Bach. CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS

. Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE

ACERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
:Jueves, 04 agosto del 2022

1 AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
IN.T.P. 400.012

: Limadura de acero

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 0.2 0.2 99.8 95 - 100
NO 8 2.360 0.2 0.4 9.6 80 - 100
NO 16 1.180 21.8 222 77.8 50 - 85
NO 30 0.600 30.2 52.4 476 25 - 60
NO 50 0.300 33.0 85.4 14.6 10 - 30
NO 100 0.150 7.2 92.6 7.4 2-10
| MODULO DE FINEZA | 2.53
3/8" N4 N°8 N°16 N°30 N's0 N*100
100 —
il N ~
a0 "~ -~
™ .
80 S =

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo regh

70
60
50

Que Pasa (%)

40
30
20
10

0

10.00

1.00

Didmetro (mm)

por el solicitante.

0.10

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 04. Ensayo a los adoquines de concreto

04.01. Abrasion del concreto

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

EMS W&C e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Bach. CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS
_ Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO
Proyecto / Obra * LIMADURA DE ACERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO
FINO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de elaboracion :

Miércoles, 17 de agosto del 2022

ENSAYO - Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar
Surfaces by the Rotating-Cutter Method (Método normalizado para la
resistencia a la abrasiéon del concreto o superficies de mortero mediante el
ensayo del rodillo giratorio).

NORMA : ASTM C944 / C944M - 12

St 2 Masa | Masa
escripcion o lempo
Muestra|  nombre de la v':aif::() ;:sc:i 5"’::) Abrasion | ciclo C;ff)’a Inicial | Final Des(gi’s‘e De?ga)Ste
muestra Y (Minutos) 9 °
(9) (9)
M-1 17-Ago | 14-Set 28 2 3 98 1750 | 1747 3 0.14
Adoquin Tipo |
M-2 Ralc = 0.42 17-Ago | 14-Set 28 2 3 98 1683 | 1679 4 0.23
Disefio patrén
M-3 17-Ago | 14-Set 28 2 3 98 1678 | 1673 5 0.29

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales
WILS OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
TEC. E! YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

W&C EI RL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : Bach. CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS
 Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO
Proyecto/Obra  : | )ADURA DE ACERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO
FINO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de elaboracion : Jueves, 18 de agosto del 2022

ENSAYO . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar

- Surfaces by the Rotating-Cutter Method (Método normalizado para la
resistencia a la abrasion del concreto o superficies de mortero mediante el
ensayo del rodillo giratorio).

NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
5 o H Masa | Masa
escripcion o iempo
Muestra nombre de la V’;el.::: EF esc:a i?:d Abrasion | ciclo Ca';?a Inicial Final Desgaste Desgaste
muestra clado nsayo | (dias) (Minutos) ( @ (%)
(9) (9)
M-1 | AdoquinTipol | 18-Ago | 15-Set | 28 2 3 98 | 1758 | 1754 3 0.18
Ralc = 0.42
Mz | Disefiopalion | 4gng0 | 15-set | 28 2 3 | 98 |1523 | 1519 | 4 0.24
5% Limadura de
M-3 acero 18-Ago | 15-Set 28 2 3 98 1606 | 1604 2 0.13
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

7
EMZ W
]

1L EIRL s R -
A,.. _.,E} Migué! Angel Ruiz Perales
WILSON OLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

W&C EIRL

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

R.U.C. 20480781334

Chiclayo — Lambayeque

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de elaboracion :

: Bach. CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS

Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO

FINO"

Jueves, 18 de agosto del 2022

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

* LIMADURA DE ACERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO

ENSAYO . Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar
Surfaces by the Rotating-Cutter Method (Método normalizado para la
resistencia a la abrasion del concreto o superficies de mortero mediante el
ensayo del rodillo giratorio).

NORMA : ASTM C944 / C944M - 12

5 g Ti Masa | Masa
escripcion o lempo
Muestra nombre de la Fec':ha S Ec'jad Abrasién | ciclo ia Inicial | Final BSOS | DRegai
Vaciado | Ensayo | (dias) : (N) (9) (%)
muestra (Minutos)
(@) (@)
M-1 | AdoquinTipol | 18.Ago | 15-Set | 28 2 3 98 | 1185 | 1183 2 0.21
Ra/c = 0.42
M-2 D'se”°+p3"°" 18-Ago | 15-Set | 28 2 3 | 98 | 1342 | 1330 3 0.23
10% Limadura de
M-3 acero 18-Ago | 15-Set | 28 2 3 98 | 1994 | 1991 3 0.17
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

/)

EIRL
"WILS OLAYAAGUI%M
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

R.U.C. 20480781334

Chiclayo — Lambayeque

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de elaboracion :

: Bach. CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS

Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO

FINO"

Domingo, 21 de agosto del 2022

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

* LIMADURA DE ACERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO

. Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

L‘wc EIRL

WILS OLAYA AGUILA
TEC.E vos DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

ENSAYO :
Surfaces by the Rotating-Cutter Method (Método normalizado para la
resistencia a la abrasion del concreto o superficies de mortero mediante el
ensayo del rodillo giratorio).
NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
——— - Masa | Masa
escripcion o lempo
Muestra nombre de la Fegha Fecua E{Jad Abrasion | ciclo Carga Inicial Final Deagasle: | Deageste
Vaciado | Ensayo | (dias) A (N) (9) (%)
muestra (Minutos)
(9 (9)
M-1 | AdoquinTipol | 21.Ago | 18-Set | 28 2 3 98 | 1492 | 1488 4 0.27
Ra/c = 0.42
M-2 D'se"°+pa"°” 21-Ago | 18-Set | 28 2 3 | 98 | 1572 | 1567 5 0.30
15% Limadura de
M-3 acero 21-Ago | 18-Set | 28 2 3 98 | 1425 | 1422 4 0.25
OBSERVACIONES :
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

R.U.C. 20480781334

Chiclayo — Lambayeque

Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de elaboracion :

: Bach. CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS

Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO

FINO"

Domingo, 21 de agosto del 2022

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

* LIMADURA DE ACERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO

:Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar

ENSAYO
Surfaces by the Rotating-Cutter Method (Método normalizado para la
resistencia a la abrasién del concreto o superficies de mortero mediante el
ensayo del rodillo giratorio).
NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
Descringio Ti Masa | Masa
esCripcion o lempo
Muestra nombre de la V';E::(\:;]:o E:S?a (IZ?:S] Abrasion | ciclo C(ab:?a Inicial Final Des(gé]lste De?gba;ste
muestra Yo (Minutos) 9
(@) (9)
M-1 | AdoquinTipol | 21-Ago | 18-Set | 28 2 3 98 | 1672 | 1665 6 0.37
Ralc =0.42
M-2 D'se""fam’” 21-Ago | 18-Set | 28 2 3 | 98 | 1695 | 1691 5 0.27
20% Limadura de
M-3 acero 21-Ago | 18-Set | 28 2 3 98 | 1628 | 1622 5 0.31

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

LUEQ EIRL

TEC.E

WIL%SN OLAYA AGUILA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

&

Miguél Angel Rz Prals

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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04.02. Ensayos de absorcion y densidad del concreto

LA LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0808589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacidn

Fecha de ensayo

: Bach. CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS

: Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE
ACERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

. Miércoles, 14de setiembre del 2022

C{‘}digﬂ : 399.604 : 2002
Titulo . UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafileria de concreto.
Ensayo Absorcién-Densidad
Denominacién 6 Masa Masa |Masa Seca
- . DENSIDAD
Mu:;i,tra Descripcion de la | Saturada |Sumergida| al horno (K !m3) ABS%‘Z;:ION
muestra. (@ (@ (@ g
01 2299 1303 2195 2204 4.7
Adoquin Tipo |
02 Ra/c =0.42 2279 1289 2171 2193 5.0
Disefio Patran
03 2238 1250 2120 2146 5.6

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

EIRL

-

'0S DE MATERIALES Y SUELOS

iniguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacién

Fecha de ensayo

. Bach. CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS
: Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE
ACERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO"

. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: Jueves, 15 de setiembre del 2022

Cédigo : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albaiiileria de concreto.
Ensayo Absorcién-Densidad
Denominacion 6 Masa Masa [Masa Seca
S0 ; DENSIDAD
Muﬁftra Descripcion de la | Saturada |Sumergida| al horno (Kg/m®) ABS(()O/R)C ION
0
muestra. (9) ) (@) .
01 2162 1226 2033 2172 6.3
Adoquin Tipo |
Ra/c=0.42
02 + 2228 1261 2091 2162 6.6
0.5% Limadura de
acero
03 2302 1305 2167 2174 6.2
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

Mn;uf Angel iz Peraes

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de ensayo

. Bach. CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS

: Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE

ACERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
. Jueves, 15 de setiembre del 2022

Cddigo 1 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafileria de concreto.
Ensayo Absorcién-Densidad
Denominacion 6 Masa Masa |Masa Seca
Mu:lftra Descripciéon de la | Saturada | Sumergida| al horno DENSIDsA B ABS%/R)C ION
muestra. (@) @ @ (Kg/na) .
01 2196 1262 2062 2208 6.5
Adoquin Tipo |
Ra/c=0.42
02 + 2160 1249 2015 2212 7.2
10.0% Limadura de
acero
03 2296 1344 2145 2253 7.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

| OLAYA AGUI%M

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

..... Y -~

Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitante : Bach. CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS

Proyecto . Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETQ ADICIONANDO LIMADURA DE
ACERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Domingo, 18 de setiembre del 2022

Codigo  : 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albafiileria de concreto.
Ensayo Absorcion-Densidad
Denominacion 6 Masa Masa Masa Seca
Muestra s ) DENSIDAD | ABSORCION
N° Descripcion de la | Saturada |Sumergida| al horno (K lms) (%)
muestra. @ ) (9) 9
01 2275 1321 2186 2291 4.1
Adoquin Tipo |
Ra/c=0.42
02 + 2291 1327 2218 2301 3.3
15.0% Limadura de
acero
03 2253 1306 2174 2296 3.6
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

LEM (\} EIRL
N e

WILS OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

@ Miguéi Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC ane

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Saolicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo

: Bach. CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS
: Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE

ACERO COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: Domingo, 18 de setiembre del 2022

Cédigo : 399.604 : 2002
Titulo . UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillo usados en
albaiiileria de concreto.
Ensayo Absorcién-Densidad
Denominacién 6 Masa Masa |Masa Seca
. ; DENSIDAD
Mueftra Descripcion de la | Saturada |Sumergida | al horno 3 ABSOORCION
N (Kg/m®) (%)
muestra. (9) (9 (9)
01 2216 1276 2165 2303 2.4
Adoquin Tipo |
Rafc=0.42
02 + 2201 1274 2137 2305 3.0
20.0% Limadura de
dCero
03 2248 1300 2184 2304 2.9
OBSERWVACIONES :

- Muestreo e identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

@ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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04.03. Ensayos de resistencia a compresion del concreto

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC ere R 20as07818

Ceriificado INDECOPI N°D0137704 RNP Servicios S0G0B589 Email: lemswyceir@gmail com

Solicitante . CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS

Proyecto : Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACEROD
COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de elaboracién @ Miercoles, 17 de agosto del 2021.

Cadigo  : NTP 399.604 : 2002

Titulo : UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de
concreto.
Ensayo : Resistencia a la Compresion

: Resistencia a la
Fecha Fecha Edad | CARGA| AREA
Muestra N° Des::ll;:::’:r: de la Compresion
’ Elaboracion| Ensayo Dias (N) gmmz] Mpa Kg!sz

01 17/08/2022 | 24/08 2022 7 470213 | 20652 22.77 232
Adoquin Tipo |

02 Rafc=0.42 17/08/2022 | 24/08/2022 7 512452 | 20554 24.93 254
Disefio patrdn

03 17/08/2022 | 2a/08/2022 7 428543 | 20200 21.22 216

04 17/08/2022 | 31/08 2022 14 552381 | 20526 26.91 274
Adoguin Tipo |

1] Rafc=0.42 17/08/2022 | 31/08,/2022 14 493242 | 20477 24.09 246
Disefio patran

06 17/08/2022 | 31/08/2022 14 503242 | 20400 24.67 252

o7 17/08/2022 | 14/03/2022 28 521582 | 19800 26.34 269
Adoquin Tipo |

08 Rafc=0.42 17/08/2022 | 14/03/2022 28 550611 | 19949 27.60 281
Disefio patrdn

09 17/08/2022 | 14f08/2022 | 28 | 498152 | 20050 24.85 253

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

W f EIRL
c TR e, P E
= % @ Migué! Angel Ruiz Perales
CLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
Y5 DE MATERIALES Y SUELDS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

Cartificado INDECOF| N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de elaboracién

Codigo
Titulo

Ensayo

: NTP 399.604 : 2002
- UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de

concreto.
. Resistencia a la Compresion

: CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS

- Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO
COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO"

. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

. Jueves, 18 de agosto del 2022

. Resistencia ala
Muestra N° Descripcion de la Fecha Fecha Edad | CARGA| AREA Compresién
muestra. Elaboracién| Ensayo | Dias (N) {mm?) Mpa KgiCm®
01 18/08(2022 | 25/08/2022 7 441143 | 20497 21.52 219
Adoguin Tipa |
Rafc =042
02 Disefio patron 18/08/2022 | 25/08/2022 7 403844 | 20300 19.89 203
+ 5%
Limadura de acero
03 18/o08/2022 | 25/08/2022 7 427243 | 20059 | 21.30 217
04 18/08/2022 | 01/09/2022 14 493592 | 20521 | 24.05 245
Adoguin Tipa |
Rafc =042
o5 Disefio patrén 18/08/2022 | 01/09/2022 14 521272 | 20370 25.59 261
+ 5%
Limadura de acero
06 18/08/2022 | 01/09/2022 14 507212 | 20390 24.88 254
o7 18/08/2022 15/09/2022 28 513702 | 19950 25.75 263
Adoguin Tipa |
Rafc=0.42
08 Disefio patrdn 18/08/2022 | 15/09/2022 | 28 | 527972 | 20150 | 26.20 267
+ 5%
Limadura de acero
09 18/08/2022 | 15/09/2022 23 | 521542 | 20010 26.06 266
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

| OLAYA A
S DE MATERIALES ¥ SUELDS

PR

GUILAR

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERDO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC on e

Certificado INDECOPI N*DD137704 RNP Servicios S0B08589 Email: lemswyceir @gmail.com

Solicitante . CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS

Proyecto - Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO
COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de elaboracién

o Jueves, 18 de agosto del 2022

Codigo : NTP 399.604 : 2002
Titulo . UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albadileria de
concreto.
Ensayo : Resistencia a la Compresion
Fecha Fecha | Edad |CARGA| AREA Resistencia a la
Muestra N° DB“:E:::;"B In Compresion
’ Elaboracién| Ensayo | Dias {N) (mm’) Mpa Kg/Cm®
01 18/08/2022 | 25/08/2022 7 411673 | 19980 | 20.60 210
Adoquin Tipo |
02 Disemﬁ:a’::r;nn"‘z | srosi2022 | asjosiaoz | 7 | 374174 | 19661 | 19.03 194
10% Limadura de acero
03 18/08/2022 | 25/08/2022 7 452493 | 19990 | 23.14 236
04 18/08/2022 | D1/09/2022 14 505702 | 20120 | 25.13 256
Adoquin Tipo |
Rafc =042
05 : / 18/08/2022 | 01/09/2022 14 560351 | 20200 27.74 283
Disefio patron +
10% Limadura de acero
06 18/o08/2022 | 01/09/2022 14 490312 | 19780 24.79 253
o7 18/o8/2022 | 15/00/2022 28 543891 | 19920 27.30 278
Adoquin Tipo |
Rafc=0.42
08 . ajc 18/08/2022 | 15/09/2022 28 568941 | 20050 28.38 289
Disefio patron +
10% Limadura de acero
09 18fo8/2022 | 1s/09/2022 | 28 | 515732 | 20060 | 25.71 262

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

INGENIERD CIVIL
MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904

AI—EM /;:;-1;' sl n%z _______
— ‘-’?g' ¥ — Migué! Angel Ruiz Perales
WILS CLAYA AGUI

TEC. E D
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LA LEMS WEC e

Certificade INDECOPI N"00137704 RNP Servicios S0608588

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de elaboracién

: CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS
: Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO

COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO"
: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Caodigo : NTP399.604 : 2002

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafileria de
concreto.
Ensayo : Resistencia a la Compresién

. Domingo, 21 de agosto del 2022

P Resistencia a la
Fecha Fecha Edad | CARGA | AREA
Muestra N°® Desﬁll?:;(:r:dela Compresién
’ Elaboracién| Ensayo | Dias {N) (mm?) Mpa Kg/Cm®
o1 21/08/2022 | 28/08/2022 7 426243 | 20049 21.26 217
Adoquin Tipo |
Rafc=0.42
02 ) / 21/08/2022 | 28/08/2022 7 366154 | 20402 17.95 183
Disefio patron +
15% Limadura de acero
03 21/08/2022 | 28/08/2022 7 401444 | 20000 20.07 205
04 21/08/2022 | 04/09/2022 14 486932 | 20341 23.94 244
Adoquin Tipo |
05 . Rajc = 0.42 21/08f2022 | oajosjz022 14 505792 | 20309 24.90 254
Disefio patrdn *
15% Limadura de acero
06 21/08/2022 | 04/09/2022 14 470633 | 19800 23.77 242
o7 21/08/2022 | 18/09/2022 28 514172 | 20000 25.71 262
Adoquin Tipo |
Rafc =0.42
08 Disefio patrén . | 2roeizozz | 18/osfz022 28 486792 | 19920 24.44 249
15% Limadura de acero
09 21/08/2022 | 18/09/2022 28 500792 | 19850 25.68 262
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayos realizados por el solicitante.

/
J

ps

EiRL

WILSON GLAYA ac;;}

TEC. E OS5 DE MATERIALES ¥ SUELDS

———

Miguér Angel Ruiz Perales

INGENIERDO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e o i

Cartificado INDECOP| N°00137704 RNP Sarvicios SOG08583 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante © CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS

Proyecto - Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO
COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FIND"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de elaboracidn  :© Domingo, 21 de agosto del 2022

Codigo : NTP 399.604 : 2002
Titulo - UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafileria de

concreto.

Ensayo : Resistencia a la Compresion

. Resistencia ala
Fecha Fecha Edad | CARGA| AREA
Muestra N° Desnnzllr::::rnadela Compresion
' Elaboracion| Ensayo | Dias (N) (mm®) Mpa Kg/Cm®
01 21/08/2022 | 28/08/2022 7 364504 | 19950 18.27 186
Adoquin Tipo |
Rafc =0.42
02 Disefio patrén . 21/08/2022 | 28/08/2022 7 398044 | 20341 19.57 200
20% Limadura de acero
03 21/08/2022 | 28/08/2022 7 376154 | 20130 | 18.69 191
04 21/08/2022 | 040972022 14 526842 | 20380 | 25.85 264
Adoguin Tipo |
Rafc =042
0s ) / 21/08/2022 | 0409 2022 14 502632 | 20221 | 24.86 253
Disefio patrdn +
20% Limadura de acero
06 21/08/2022 | oajo9y2022 | 14 | 482412 | 20020 | 24.10 246
a7 21/08/2022 | 18/o9/202z | 28 | 496252 | 19940 | 24.89 254
Adoguin Tipo |
Rafc =042
08 . / 21/08/2022 | 18/09/2022 | 28 | 532142 | 20080 | 26.50 270
Disefio patrdn +
20% Limadura de acero
09 21/08/2022 | 18/09/2022 28 501292 | 20301 24.69 252

OBSERWVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

)
W EiRL #
al_ Mmm @ Migué! Angel Ruiz Perales

WILSON O INGENIERO CIVIL
TEC. E DE MATERIALES ¥ SUELOS C1IP. 246904

126



LA\ LEMS WEC on

Cerificade INDECOPI N*00137704 RMP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de elaboracidn :

Titulo

: CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS

- Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERD
COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO"
. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Codigo : NTP 399.604 : 2002

Martes, 10 de agosto del 2022.

Ensayo : Resistencia a la Compresion

- UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafileria de
concreto.

. Resistencia a la
Muestra Descripcion de la Fecha Fecha Edad | CARGA| AREA Compresién
N tra.
muestra Elaboracién| Ensayo | Dias | (N) | (mm?) | Mpa | kgicm?
01 10/08/2022 | 17/08/2022 7 452713 | 20600 21.98 224
Adoguin Tipo |
02 Ra/c = 0.40 10/08/2022 | 17/08/2022 7 362074 | 20604 17.57 179
03 10/08/2022 | 17/08/2022 7 431063 | 20909 | 20.62 210
04 10/08f2022 | 17/08/2022 7 464753 | 20706 | 22.45 229
Adoquin Tipo |
05 10/08/2022 | 17/08/2022 7 511852 | 20301 | 25.21 257
Rafc = 0.42
06 10/08/2022 | 17/08/2022 7 441683 | 20503 | 21.54 220
07 10/08/2022 | 17/08/2022 7 486252 | 21115 23.03 235
Ad in Tipo |
08 oquin tipa 10/08/2022 | 17/08/2022 7 507812 | 20808 24.40 249
Rafc = 0.45
09 10/08/2022 | 17/08/2022 7 414603 | 21320 19.45 198
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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04.04. Ensayo de resistencia a flexion

LA LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de

: Bach. CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS
: Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO COMO

REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO"

elaboracion : Miércoles, 17 de agosto del 2022.

Cédigo  : ITINTEC 399.124 : 1988

. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.
Norma Requisitos y Métodos de ensayo.
Ensayo : Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccién por flexion.
Fecha | Fecha | Edad | Carga | Luz | Ancho |Espesor| . ResSistenciaala
Muestra | Descripcion de Traccién por Flexién
N° la muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias (N) {mm) (mm) {mm) Mpa Kg,‘sz
01 17/08/2022 | 24/08/2022 7 3937 200.1 99.6 39.2 7.72 79
Adoquin Tipo |
02 Ra/c=0.42 17/08/2022 | 24/08/2022 7 4379 200.1 98.8 38.8 8.75 89
Disefio patrén
03 17/08/2022 | 24/08/2022 7 4506 200.1 101.5 38.0 9.04 92
04 17/08/2022 | 31/08/2022 14 4808 200.1 101.5 39.8 9.58 98
Adoquin Tipo |
05 Ra/c=0.42 17/08/2022 | 31/08/2022 14 4849 200.1 98.9 39.8 9.30 95
Disefio patron
06 17/08/2022 | 31/08/2022 14 6664 200.1 101.5 39.8 12.45 127
07 17/08/2022 | 14/09/2022 | 28 6615 200.1 101.4 40.0 12.30 125
Adoquin Tipo |
08 Ra/c=0.42 17/08/2022 | 14/09/2022 28 5688 200.1 98.9 39.9 10.82 110
Disefio patron
09 17/08/2022 | 14/09/2022 | 28 4423 200.1 | 1018 39.8 8.21 84
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

EIRL

L
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

----- £

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Belognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitante : Bach. CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS
Proyecto / Obra - Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO COMO
REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de elaboracion : Jueves, 18 de agosto del 2022.
Codigo @ ITINTEC 399.124 : 1988
Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.
Nerma Requisitos y Métodos de ensayo.
Ensayo : Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccién por flexion.
Resistencia a |
) Fecha | Fecha | Edad | Carga | Luz | Ancho |Espesor| . ooorenciaata
Muestra | Descripcion de Traccion por Flexion
N° la muestra.
Vaciado | Ensayo | Dias (N) (mm) (mm) (mm) Mpa Kg/Cm?
o1 | AdeauinTipol Iyg/08/2022 | 25/08/2022| 7 | 4938 | 2002 | 1002 | 408 | 8.89 91
Rafc=0.42
Disefio patréon
02 A 18/08/2022 | 25/08/2022 7 4001 200.2 | 100.1 39.8 7.39 75
5% Limadura de
03 acers 18/08/2022 | 25/08/2022 7 4565 200.2 99.5 39.6 8.74 89
04 Adoquin Tipo 1 | y5/08/2022 | 01/08/2022 | 14 5693 | 2002 | 1010 | 397 | 10.77 110
Rafc=0.42
Disefio patrén
05 R 18/08/2022 | 01/05/2022 | 14 5060 200.2 | 1015 39.9 9.45 96
5% Limadura de
06 acers 18/08/2022 | 01/08/2022 | 14 4859 | 200.2 99.8 40.0 9.16 93
07 Adoquin Tipo 1 | ;4/08/2022 | 15/00/2022 | 22 5575 | 2002 | 99.6 39.8 | 10.56 108
Rafc=0.42
Disefio patrén
08 ! +‘° 18/08/2022 | 15/0sj2022 | 28 | a7se | 2002 | 992 | 304 | 9.8 94
5% Limadura de
09 acero 18/08/2022 | 15/09/2022 | 28 5487 200.2 | 1010 40.1 10.34 105
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

I
INGENIERDO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608588

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

: Bach. CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS
- Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO COMO

REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de elaboracién : Jueves, 18 de agosto del 2022.
Codigo @ ITINTEC 399.124 : 1988
Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.
Norma Requisitos y Métodos de ensayo.
Ensayo : Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccién por flexién.
Resistencia a la
L Fecha Fecha Edad | Carga Luz Ancho |Espesor L L.
Muestra | Descripcion de Traccion por Flexion
N° la muestra.
Vaciado Ensayo | Dias (M) (mm) (mm) (mm) Mpa Kg!sz
01 Adoquin Tipo | [ 1oina5022 | 25/08/2022 | 7 5521 | 200.2 | 1002 | 399 | 10.39 106
Rafc=0.42
Disefio patrén
02 R 18/08/2022 | 25/08/2022 7 4996 200.2 100.0 39.7 9.47 97
10% Limadura
03 de acero 18/08/2022 | 25/08/2022 7 4168 200.2 99.5 40.0 7.92 81
04 | AdoquinTipol | 150812022 | 0109/2022 | 14 | 5899 | 2002 | 1000 | 308 | 11.14 114
Rafc=0.42
Disefio patrén
05 : +p 18/08/2022 | 01/09/2022 | 14 5536 | 200.2 | 1015 39.7 10.39 106
10% Limadura
06 de acero 18/08/2022 | 01/09/2022 | 14 5629 | 200.2 | 1005 | 397 10.69 109
07 Adoquin Tipo | | ya/na/5022 | 15/09/2002 | 28 5688 | 200.2 | 1000 | 400 | 10.76 110
Rafc=0.42
Disefio patrén
08 . 18/08/2022 | 15/09/2022 | 28 5717 200.2 99.4 39.5 10.93 111
10% Limadura
09 de acero 18/08/2022 | 15/09/2022 28 6070 200.2 100.1 39.4 11.70 119

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

ﬁ LERM

Tome mie

TEC. E

WOS DE MATERIALES Y SUELOS

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENMIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitante
Proyecto /

Ubicacion
Fecha de e

. Bach. CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS
Obra - Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO COMO

REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO"

. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

laboracion : Domingo, 21 de agosto del 2022.

Codigo  : ITINTEC 399.124 : 1988
Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTOS.
MNorma Requisitos y Métodos de ensayo.
Ensayo : Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccién por flexidn.

Resistencia a la
. Fecha Fecha Edad | Carga Luz Ancho |Espesor . L
Muestra | Descripcién de Traccion por Flexion
N*® la muestra. )
Vaciado Ensayo Dias (N) (mmj) (mm) (mm) Mpa Kg/Cm?
01 Adoquin Tipo 1 | 51 e 02 | 28j08/2022 | 7 3913 | 200.2 | 1000 | 406 7.15 73
Rafc=0.42
Disefio patrén
02 . 21/08/2022 | 28/08/2022 7 4477 200.2 99.9 39.5 8.41
15% Limadura
03 de acero 21/08/2022 | 28/08/2022 7 4384 200.2 100.1 400 8.34 85
04 AdoquinTipo | | 5y /08/2022 | oajosrz022 | 14 | a791 | 2002 | 986 | 401 9,11 93
Rafc=0.42
Disefio patrén
0s f' 21/08/2022 | 04josz022 | 14 | 4805 | 2002 | 992 | a0 | 9.08 93
15% Limadura
06 de acero 21/08/2022 | 04/08/2022 | 14 5320 | 200.2 99.8 39.5 10.14 103
07 Adoquin Tipo I | 53 08/2022 | 18/08/2022 | 26 | 5555 | 2002 | 995 | 398 | 10.67 109
Rafc=0.42
Disefio patrén
08 . 21/08/2022 | 18/09/2022 | 28 5516 200.2 100.5 39.6 10.45 107
15% Limadura
09 de acero 21/08/2022 | 18/09/2022 | 28 5124 | 200.2 99.7 40.0 9.75 a9

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacidn y ensayos realizados por el solicitante.

J

WILS OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥

EimL

=

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Migué! Angel Ruiz Perales
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LA LEMS WEC an

Ceitificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . Bach. CABRERA ALCANTARA ANTONNY LUIS
Proyecto / Obra . Tesis "ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERO COMO
REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO"
Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de elaboracion : Domingo, 21 de agosto del 2022.
deigo : ITINTEC 399.124 : 1988
Titulo : ADOQUIMES DE CONCRETO (HORMIGOMN) PARA PAVIMENTOS.
MNorma Requisitos y Métodos de ensayo.
Ensayo : Método de ensayo para determinar la resistencia a la traccion por flexién.
Resistencia a la
o Fecha Fecha | Edad | Carga Luz | Ancho |Espesor . .
Muestra | Descripcién de Traccion por Flexion
N* la muestra.
Vaciado Ensayo | Dias (N) (mm) (mm) (mm) Mpa Kg/Cm?
01 Adoquin Tipo 1 | 5, 10e 1202 | 28/08/2022 | 7 4418 | 199.8 | 1000 | 395 8.49 87
Rafc=0.42
Disefio patron
02 ' *p 21/08/2022 | 28/08/2022 7 4330 199.8 99.8 39.4 8.36 85
20% Limadura
03 de acero 21/08/2022 | 28/08/2022 7 3829 199.8 98.8 39.6 7.45 76
04 | AdoquinTipol |5y /08/2022 | 0ajosjz022 | 14 | 4756 | 199.8 | 99.2 | 395 | 9.19 94
Ra/c=0.42
Disefio patrén
05 ' +p 21/08/2022 | 04/08/2022 | 14 4501 199.8 100.2 39.2 8.69 89
20% Limadura
06 de acero 21/08/2022 | 04/09/2022 | 14 5050 199.8 99.6 39.0 9.94 101
07 Adoquin Tipo | | 5110812022 | 18/09/2022 | 28 | sees | 1998 | 99.2 | 394 | 11.14 114
Ra/c=0.42
Disefio patrén
08 ' +p 21/08/2022 | 18/08/2022 | 28 5031 199.8 98.0 39.0 10.01 102
20% Limadura
09 de acero 21/08/2022 | 18/09/2022 | 28 5011 | 199.8 | 100.1 39.2 9.81 100

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 05. Validez de confiabilidad de instrumento de investigacion.

VALIDEZ ¥ CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE "ELABORACION
DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERD
COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINC"

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
985 a5

Estadisticas de total de elemento Compresion

Varianza de Alfa de
escala si el Correlacion total  Cronbach si el

elemento se ha de elementos elemento se ha

suprimido comegida suprimido
0% 15253204 984 994
5% 13744221 999 978
Fe=320
10% 12314728 1,000 75
kglem?®
15% 13141,424 1,000 A74
20% 11578703 983 as2
ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos 8346853 2 4173 426
Inira sujetos Entre elementos 875,126 4 218,782 3,399 JDEE
Residuo 514919 & 64,365
Total 1390,046 12 115,837
Total 9736,599 14 595 493

Media global = 243 7300
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Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach | N de elementos

992

5

Estadisticas de total de elemento a Flexion

Varianza de

escala si el

elemento se ha

Alfa de
Correlacion total  Cronbach si el

de elementos elemento se ha

suprimido comegida suprimido
0% 1728 865 974 991
5% 1854272 a8z 992
c=50,95
10% 17328138 a7 983
koo
15% 1615,626 a89 940
20% 1675.714 963 992
ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig
_ Inter sujetos 1073,395 2 536,945
Intra sujetos Entre elementos 290703 4 72,676 18,017 000
Residuo 32,270 4,034
Total 322973 12 26,914
Total 1396868 14 99776

Media global = 98,1360
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Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach = N de elementos
1,000 5

Estadisticas de total de elemento resistencia a la abrasion

Varianza de Alfa de
e=cala si el Correlacion total  Cronbach si el

elemento ze ha  de elementos elemento =2 ha

suprimido comegida suprimido
0% 12,674 1,000 1,000
5% 12,674 1,000 1,000
0, 75%
10% L 12,674 1,000 1,000
(maxima)
15% 12,674 1,000 1,000
20% 12,674 1,000 1,000
ANOVA
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig
Inter sujetos 7.9 2 3,961
Inira sujetos Entre
52100511534184256,00
elemento 37,020 4 9255 0 Rilili)
5
Residuo 000 a 000D
Total 37,020 12 3,085
Total 44 84 14 3,210
Media global = 4,0720
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Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
993 5

Estadisticas de total de elemento Densidad

Varianza de Alfa de
escala s el Correlacion total  Cronbach si el

elementoseha  de elementos elemento se ha

suprimido comegida Suprimido
0% 332156,813 1,000 989
5% (2200 a 370492 744 893 9495
10% 2400)kgém 354532 544 995 991
15% 3 311899329 993 9490
20% 301688,961 ga7 093
ANOVA
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig
Inter sujetos 20384597 566 2 104245 933
Intra sujetos Entre
elemento 19649 303 4 4912,3268 7,043 L0110
s
Residuo 5575,521 8 696,940
Total 25224 825 12 2102,069
Total 233722 691 14 16694.475

Media global = 2083,5833
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Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach | N de elementos
893 5

Estadisticas de total de elemento Absorcion

Varianza de Alfa de
escala siel Correlacion fotal  Cronbach =i el

elemento se ha  de elementos elemento s ha

suprimido correqida suprimido
0% L 15,301 Re 589
& (maxima,
5% . 21,959 578 Re
promedio
10% de 3 17,954 R 580
e
15% 18,520 ,5o9 5a9
unidades)
20% 19.778 999 589
ANOVA
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig
Imter sujetos 12,043 2 6.021
Intra sujetos Entre
elemento 38, 354 4 9,596 225,352 oo
5
Residuo 336 i3 042
Total 3BT 12 3227
Total 50 754 14 3625

Media global = 3,8340

En las tablas se observa que, el instrumento sobre "elaboracion de
adoquines de concreto adicionando limadura de acero como reemplazo
parcial del agregado fino"es valido (correlaciones de Pearson superan al
valor de 0.30 y el valor de la prueba del andlisis de varianza es altamente

significativo p < 0.01) y confiable (el valor de consistencia alfa de cronbach
es mayor a 0.80).

LG, ESTADIETICA
MG, IMVESTIGACION
DF. EDUCACHN
COESPE 3T
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Colegiatura N° 20853
Ficha de validaciéon segun AIKEN

L Datos generales

Apellidos y Cargo o ~ Nombre del P
nombres del Institucion donde instrumento de l m‘j’f et
informante labora evaluacion nstrumento
Prueba de CABRERA
BALLENA DEL RIO USsS comprension, flexion, ALCANTARA

PEDRO MANUEL

abrasion, absorcion y
densidad

ANTONNY LUIS

Titulo de la Investigacion:
"Elaboracion de adoquines de concreto adicionando limadura de acero como reemplazo
parcial del agregado fino"

. Aspectos de validacién de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado
el instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 A Todo bien

2 A Todo bien

3 A Todo bien

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de
contenido del instrumento

Dlmenslznesmem Claridad Contexto Congruencia 22::::5:'
Adoquin de S N S N S N S N
concreto + i (4] i ] i o i o
Limadura de
acero

1 | Compresién X X X X

2 | Flexion X X X X

3 | Abrasion X X X X

4 | Densidad X X X X

5 | Absorcion X X X X
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable(X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: BALLENA DEL RIO PEDRO MANUEL

Especialidad: Ing. Civil

P

Ing. BALLE!\IA DEL RIO PEDRO MANUEL

AN (3

Qe %
Z
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Coleglatura N° 183753
Ficha de validacién segun AIKEN

Iv. Datos generales

Apeliidos y Cargo o Nombre del
z i |
nombres del Institucion donde instrumento de ; A‘t’wr del
informante labora evaluacion i
Prueba de CABRERA
IDROGO PEREZ ucv comprension, flexion, ALCANTARA
CESAR ANTONIO. abrasion, absorcion y ANTONNY LUIS
densidad

Titulo de la Investigacién:

“Elaboracion de adoquines de concreto adicionando limadura de acero como reempiazo
parcial del agregado fino"

V. Aspectos de validacién de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado
el instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 A Todo bien

2 A Todo bien

3 A Todo bien

Vi. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de
contenido del instrumento

Dimensl:neslhem Claridad Contexto Congruencia 2‘;’::;‘,‘:;::'
Adoquin de S N S N S N S N
concreto + i o i o i o i o
Limadura de
acero

1 | Compresién X X X X

2 | Flexion X X X X

3 | Abrasion X X X X

4 | Densidad X X X X

3 | Absorcion X X X X
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable(X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: IDROGO PEREZ CESAR ANTONIO.
Especialidad: Ing. Civil

........................... Yl AEIESE. ...

Ing. IDROGO PEREZ CESAR ANTOMIO.
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Colegiatura N® 143326
Ficha de validacién segin AIKEN

vi. Datos generales

Apellidos y Cargo o ~ Nombre del ior e
nombres del Institucion donde instrumento de i)
informante labora evaluacion Instrumento
Prueba de CABRERA
MARIN BARDALES USS comprensidn, flexion, ALCANTARA
NOE HUMBERTO abrasion, absorcion y ANTONNY LIS
densidad

Titulo de la Investigacién:
"Elaboracion de adoquines de concreto adicionando limadura de acero como reemplazo
parcial del agregado fino™

Vil Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado
el instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacidn, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 A Todo bien

2 A Todo bien

3 A Todo bien

1X. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de
contenido del instrumento

Dimensic;nes.fitem Claridad Contexto Congruencia [:-::r:;rtlrl::c:::l
Adoguin de 5 N 5 N 8 N 5 N
concreto + i o i o i o i o
Limadura de
acero

1 | Compresion b4 X x X

2 | Flexion X X X X

3 | Abrasion X b X *

4 | Densidad X X X X

3 | Absorcian X X X x
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable(X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: MARIN BARDALES NOE HUMBERTO.

Especialidad: Ing. Civil

[ o . %= .4 0 ) S
lng. MARIN BARDALES NOE HUMBERTO
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Colegiatura N° 287827

Ficha de validacién segun AIKEN

. Datos generales

Apellidos y Cargo o ~ Nombre del Autor del
nombres del Institucion donde instrumento de
informante labora SYEIEGIN nsirumento
Prueba de CABRERA
ALFRED JUNNIOR C%:gig?[) comprension, flexion, ALCANTARA
HORMNA FLORES SERVICIOS AST abrasion, absorcion y ANTONNY LUIS
densidad

Titulo de la Investigacidn:

"Elaboracidn de adoguines de concreto adicionando limadura de acero como reemplazo

parcial del agregado fino"”

¥l. Aspectos de validacién de cada ltem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado
el instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba

en la columna cormespondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 A Todo bien

2 A Todo bien

3 A Todo bien

¥ll. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de

contenido del instrumento

Dlmensi:;nes.fitem Claridad Contexto Congruencia [:::r:;rt:fﬁc:::l
Adoquin de 5 N 5 N 8 N 5 N
concreto + i o i o i o i o
Limadura de
acero

1 | Compresién X X X X

2 | Flexion X X x X

3 | Abrasion X X X X

4 | Densidad ® % X X

3 | Absorcion X x X x
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable(X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apeliidos y nombres del juez validador: ALFRED JUNNIOR HORNA FLORES.

Especialidad: Ing. Civil

&z
INGENIERO CIVIL
CIP. 287827
Ing. ALFRED JUNNIOR HORNA FLORES
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Colegiatura N° 291403
Ficha de validacién segun AIKEN

Xin. Datos generales

Apellidos y Cargo o - Nombre del Aior ol
nombres del Institucion donde instrumento de IO
informante labara evaluacién Instrumento
. Prueba de CAERERA
JOSE ANTONIO OHLA, comprension, flexion, ALCANTARA
CRUZ Diaz abrasidn, absorcion y ANTONNY LUIS
densidad

Titulo de la Investigacidén:
"Elaboracion de adoquines de concreto adicionando limadura de acero como reemplazo
parcial del agregado fino"

XIv. Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado
el instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

1 A Todo bien

2 A Todo bien

3 A Todo bien

Xv. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de
contenido del instrumento

Dimensi:;nes.fltem Claridad Contexto Congruencia [:::r:;rt':?m‘::l
Adoquin de 5 N 5 N 8 N 5 N
concreto + i o i o i o i o
Limadura de
acero

1 | Compresién X )4 X X

2 | Flexion X X X X

3 | Abrasion X X x X

4 | Densidad x X x X

3 | Absorcion X X x X
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable(X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: JOSE ANTONIO CRUZ DIAZ.

Especialidad: Ing. Civil

<——":£:“.’{ A _f() -
@A, 0,

JOSE ANTONIO CRUZ D
INGENIERO CviL
REG. CIP N° 291403

Ing. JOSE ANTONIO CRUZ DIAZ
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CONGRUENCIA

"ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE
ACERO COMO EEEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO"

JUECES

Adoquin De Conereto + Limadura De Acero

Compresion Flexidn Abrasidn | Densidad | Absorcién
JUEZ1 0 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 0 1 0
JUEZ 4 1 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1 1
s 4 e o B 3
n 3
C 2
W de Aiken
por 0.50 1.00 0.80 1.00 0.80
pregunta
W de Aiken
por criterio 08500

DOMINIO DEL CONSTRUCTO

"ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCEETO ADICIONANDO LIMADURA DE
ACERO COMO EEEMPLAZOQ PARCIAT DEL AGREGADO FINO"

JUECES

Adoquin De Concreto + Limadura De Acero

Compresidn

Flesion

Abrasion

Densidad

Absorcion

JUEZ 1

1

1

1

1

JUEZ 2

JUEZ 3

JUEZ 4

JUEZ 5

] e

e e

Ll el

5

[Ty Y

L]

L& ]

LE]

n

[

=T N =S e T e

W de Aiken
por
pregunta

=
o
=

0.80

1.00

0.30

1.00

WV de Aiken
por criterio

0.9200
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VALIDEZ ¥ CONFIABLIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYOD PARA DETERMINAR. LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOQUIN DE CONCEETO ADICIONANDO

LIMADUERA DE ACERQ.

CLARIDAD

"EL ABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE
ACERO COMO FEEMPLAZO PARCIATL DEL AGREGADO FINO”

TUECES Adoguin De Concreto + Limadura De Acero
Cormpresion Flexién Abrasion Densidad Absorcion
JUEZ 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 0 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 ] 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1 1
5 4 5 4 5 5
n 3
C 2
;rd;rijifa 0.80 1.00 0.80 1.00 1.00
W de Allen
por criterio  —
CONTEXTO

"EL ABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE
ACERO COMO REEMPLAZQ PARCIAT DEL AGREGADO FINO"

Adoquin De Conerato + Limadura De Acero
JUECES Compresion Flexion Abrasion Densidad | Absorcion
JUEZ 1 1 0 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 0 1
JUEZ 3 1 1 0 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1 1
s 3 4 4 4 5
n >
C 2
V de Aiken
por 1.00 0.80 0.80 0.80 1.00
precunta
i oL
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CUADRO DE RESUMEN DE LOS 4 DIMENSIONES POR EL METODO

ATKEN
DIMENSIONES V DE AIKEN POR CRITERIO
CLARIDAD 0.9200
CONTEXTO 0.8800
CONGRUENCIA 0.8800
DOMINIO DEL CONSTRUCTO 0.9200

CUADRO PROMEDIO FINAL DE LAS 4 DIMENSIONES POR EL METODO

ATKEN

VALIDEZ DE AIKEN POR JUECES EXPERTOS | 0.2000

INTERPEETACION. En la tabla anterior se muestra la validacion promedio final de
instrumentos segin ATKFEN donde los resultados en las 4 dimensiones nos dan mayor a
080, por lo cual nuestros instrumentos son confiables para zer utilizado en las tomas de

datos en el laboratorio.

[uts Armuro Monteredro Camacho
LIC. ESTADIETICA
MG. INVESTIGACION
DR, EOUCACIGN
COESPE 262
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Anexo 06. Panel fotografico

Anexo 06.2. Peso unitario suelto del agregado fino.
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Anexo 06.4. Secado del agregado fino
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A

Anexo 06.6. Moldes de adoquines de concreto.
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Anexo 06.7. Muestras de adoquines de concreto

Anexo 06.8. Secado de adoquines de concreto
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Anexo 06.10. Limpieza de adoquin de concreto.
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Anexo 06.11.

Anexo 06.12. Resistencia ala compresion adoquin de concreto, a/c=0.40.

156



Anexo 06.14. Resistencia a la flexion del adoquin de concreto.
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Anexo 07. Autorizacion para el recojo de informacion

AUTORIZACION PARA EL RECO.JO DE INFORMACION

Pimentel, 30 de Agosto de 2023
Quien suscribe:
5r. Wilson Olaya Aguilar

REPRESENTANTE LEGAL DE COORDINACION DE LABORATORIO — LEMS W&C EIRL.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del proyecto

de investigacion, denominado:

ELABORACION DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO LIMADURA DE ACERD COMO

REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FINO

Por el prezente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar representante legal de coordinacion del
laboratorio  LEMS W&C EIRL., AUTORIZO al estudiante: Cabrera Alcantara Antonny  Luis,
identificade  con DMl W° 75471171, estudiante de la Escusla Profesional de Ingenieria Civil, y
autor del trabajo de investigacion denominado ELABORACION DE ADDQUINES DE COMCRETO
ADICIONANDO LIMADURA DE ACERD COMO REEMPLAZO PARCIAL DEL AGREGADO FING, al
uso de dicha informacion gue conforma el expediente t&cnico asi como hojas de memorias, calculos
entre otros como plantillas para efectos exclusivamente académicos de |a elaboracion de tesis de

investigacion, enunciada lineas amiba de quien solicita se garantice 1a absoluta confidencialidad de la

arobem

informacion solicitada.

P— i -

eI e ——
DM
Representante legal de “LEMS WAC"

Atentamente.
Wilson Olaya Aguilar: DNI M*41437114

Tec. Coordinador de Laboratorio / Talleres
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