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RESUMEN

Uno de los grandes retos de la sociedad, es la disminucion de la explotacion de
recursos no renovables y generacion de basuras, por medio del aprovechamiento y
reutilizacion de residuos. Debido a esto, como en distrito de Ate se presenta contaminacion
por residuos metalicos procedentes de la industria metal mecéanica, se presenta para
revision de literatura cientifica “influencia del residuo metalico en la resistencia a
compresion del concreto”. El objetivo es determinar la influencia del uso del residuo
metalico en la resistencia a la compresion del concreto, a fin de obtener mayores valores
y/o reducir su costo. Segun la pregunta: “;Cémo influye el uso del residuo metalico en la
resistencia a la compresion?”, se defini6 las palabras claves: residuo metalico, resistencia
del concreto y agregado fino. La fuente de datos fueron las bases cientificas indexadas
como Redalyc y Alicia Concytec, donde se aplicd los criterios de inclusién: maximo 5
afios de antigliedad, residuo metalico y sustituto del agregado fino. Como resultado, se
verificd la viabilidad del uso del residuo metalico con una limitacién de porcentaje de
reemplazo del 5% al 30% del agregado fino en la resistencia a la compresion del concreto.
Como conclusidn, el uso del residuo metalico influye significativamente en la resistencia a

compresion del concreto.

PALABRAS CLAVES: Residuo metélico, resistencia del concreto, agregado fino.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Para la produccion de concreto, se utilizan recursos naturales no renovables, tales
como arena y agregados pétreos provenientes de los rios, los cuales su tasa de reposicién
puede ser de cientos de afios, motivo por el cudl es importante su disminucidén en su
explotacién. Asimismo, en el distrito de Ate, en el sector metal mecanica sobre todo, se
generan residuos metadlicos procedentes de las etapas de roscado, torneados y corte de
elementos metdlicos. Estos residuos son mayormente desechados y transportados a

escombreras o botaderos de basuras como disposicion final.

Por otro lado, como justificacion se indica que, uno de los grandes retos de las
sociedades actuales, es la disminucion de generacién de basuras, por medio del
aprovechamiento y reutilizacion de residuos para generar nuevos productos. Debido a
esto, se presenta la utilizacion del residuo metalico en la resistencia a comprension del
concreto, con el fin de obtener mayores valores de resistencia y/o reducir su costo del concreto,
disminuir la cantidad de explotacién de agregados finos y cantidad de residuos metalicos

gue se disponen en los botaderos en distrito de Ate.

Culminando se aclara que no es alcance de la presente investigacion las posibles
patologias que puedan surgir y se recomienda para una investigacion posterior.
Finalmente, en la tesis se describira los procedimientos a ser realizados para la realizacidon
de la investigacidon (recoleccién de datos, caracterizacion de materiales, disefios de

mezclas, ensayos y analisis de resultados obtenidos).
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Se realiz6 una revision de la literatura cientifica de disefo de concreto con uso de
residuos metalicos reemplazando parte del agregado fino, con el fin de ser evaluados y

hallar si es factible.

Entre la literatura cientifica mas relevante, de la fuente de datos que fueron las
bases cientificas indexadas como Redalyc y Alicia Concytec, aplicando los criterios de
inclusion: maximo 5 afios de antigliedad, residuo metalico y sustituto del agregado fino,

tenemos:

Tesis de maestria en Ingenieria Ambiental sobre <“Caracterizacion del
comportamiento del residuo de granalla de acero al ser incluido en elementos de
concreto” de Cabrera Hernandez Hernando, estudiante de Universidad del Norte,

Barranquilla, Colombia, 2018.

En esta tesis se indica que los ensayos de granulometria del residuo de granalla de
acero cumplen los requisitos exigidos en norma técnica de Colombia. Por otro lado no se
evidencia desprendimiento del residuo de granalla de acero por lavado de la estructura de
cimentacion (zapata). Ademas se requiere verificar si hay incremento en las
concentraciones de aluminio y silice en muestras de agua recolectada. Se identifican
mayores resultados de resistencia a la comprensién a medida que se disminuye la cantidad
del residuo de granalla de acero en el concreto, no siendo recomendable valores superiores

al 30% de reemplazo.

Tesis doctoral sobre “Estudio de la resistencia y reologia de hormigones con
adicién de escorias de cobre como sustituto del arido fino” de Manuel Cruz Carrasco,

ingeniero de caminos, canales y puertos, Espafia, 2014.
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En esta tesis se indica que las escorias de cobre es no eco toxico y cumple con las

exigencias de la normativa espafiola para ser tratado como arido para hormigones.

Los resultados medidos cuando la concentracion va del 0% al 60% se tiene: en
estado fresco presentan buena trabajabilidad, capacidad auto compactante y manteniéndose

la viscosidad plastica; y; en estado endurecido presentan un aumento de la resistencia a

compresidn, traccion y durabilidad en funcion del contenido de escorias de cobre utilizado

en la mezcla.

Tesis de grado en Ingenieria Civil sobre “Optimizacion de la mezcla de
concreto hidraulico por medio de la inclusion de escoria acerada reemplazando el
agregado fino” de Ardila Ortiz José y Sanchez Pacheco Nick, estudiante de

Universidad Piloto de Colombia, Bogota, Colombia, 2014.

En esta tesis se indica que la resistencia alcanzada por el disefio de mezcla
modificado con 30% a los 28 dias fue de 19.69 MPa, lo que equivale al 93.8% de los 21
MPa de disefio, teniendo en cuenta que los testigos de 90 dias obtuvieron una resistencia
promedio de 24.07 MPa. Por lo cual, considerando la normatividad colombiana, puede ser
viable en diferentes tipos de estructuras (concreto reforzado, concreto simple, concreto

ciclopeo) ya que aporta una buena resistencia y a un bajo costo de produccion. Asimismo

se recomienda utilizar mayores porcentajes del 30% de la cantidad total de la arena; y asi
poder evaluar su comportamiento de la mecéanico, fisico y econdémico. Por otro lado,
también se puede evaluar el comportamiento de la mezcla variando la cantidad de agua o

utilizando un acelerante a fin de obtener una resistencia mayor a la edad mas temprana.
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Pregunta de Investigacion: ¢Como influye el uso del residuo metélico en la

resistencia a la compresion?

Objetivos: Determinar la influencia del residuo metalico en la resistencia a la compresién

del concreto, a fin de obtener mayores valores y/o reducir su costo, en distrito de Ate, Lima —

20109.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

El tipo de estudio a realizar es “Influencia del residuo metalico con la
resistencia a la compresion del concreto, en distrito de Ate,
Lima — 2019”: una revisiéon de la literatura cientifica

Para formular el problema de investigacién, se identifico la realidad problematica:
incremento de explotacién de canteras de agregado fino para produccion de concreto y
generacion de mayores botaderos informales de residuo metalicos en distrito de Ate, por lo

cual se formulé la pregunta de investigacion:
“Coémo influye el uso del residuo metalico en la resistencia a la compresion?

En atencion a la pregunta de investigacion se encontro en fuentes confiables de
caracter cientifico como Alicia-CONCYTEC, Google Académico y Redalyc, la

informacioén cientifica.

Se encontraron 12 articulos cientificos (Tesis y publicaciones), utilizando las

palabras claves residuo metalico, resistencia del concreto y agregado fino.

El proceso de clasificacion de documentos se ha especificado en una tabla con

columnas: objeto de estudio, método de estudio, resultados y extraccion de datos.
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Abstract

A los 28 dias se tiene resistencia promedio
221 kg/lem2 para concreto normal, para
concreto con 2.5% de ceniza volante 223
kg/cm2, para el 5.0% 231 kg/cm?2, para el
10.0% 200 kg/cm2 y para el 15.0% 192
kg/cm2.

En promedio, se ha obtenido una
resistencia a la compresion a los 28 dias un
f'c=255 kg/cm2, superando le resistencia
del disefio 210 kg/cm2.

El disefio con reemplazo del agregado fino
por escoria en 30% alcanzo a los 28 dias
una resistencia de comprension al 93.8%
de 21MPa de disefio y teniendo en cuenta
la normativa Colombiana .

Con respecto a la resistencia a la
comprensién se identifican mayores
resultados a medida que disminuye la
cantidad del residuo de granalla, no siendo
recomendable valores superiores a 30% de
reemplazo.

A medida que varia las alturas también
varfan las temperaturas,este
comportamiento hace que a mayor altura
es menor la resistencia del concreto
endurecido.

Los resultados medidos en estado
endurecido, se presenta un aumento de la
resistencia a compresion, traccion y
durabilidad en funcién del contenido de
escorias de cobre, en rango hasta el 60%
de reemplazo del agregado fino.

Se ob on elevadas r ala

Author Keywords

Motivos de
inclusién

Motivos de

B exclusion

Cemento, ceniza-
volante, concreto,
disefio.

No responde la
pregunta de
investigacion.

Agregados, No responde la
concreto, pavimento pregunta de
rigido, reciclado. investigacion.

Optimizacion, Es residuo
escoria acerada. metalico, que
sustituye al

agregado fino.

Caracterizacion, Es residuo
residuo de granalla metilico, que
de acero, concretos. sustituye al

agregado fino.

Bajas temperaturas, No responde la
diferentes altitudes, pregunta de
Puno, resistencia de investigacion.

concreto, rio

Cutimbo.

Escoria de cobre, Es residuo
resistencia y metdlico, que
reologia del sustituye al
hormigén. agregado fino.

val

comprensién, de 121.6 y 145.6% de
indice de resistencia activaa 7 y 28 dias de
curado respectivamente, en concretos
reemplazando el 75% de la arena y el 100%
del agregado grueso por la escoria de
horno eléctrico.

Se consiguio refinar la curvade resistencia
alos 7,14 y 28 dias proyectadas, y la
curva de resistencia vs contenido de
cemento.

Los concretos dosificados con residuos
de ladrillo de barro cocido, de ladrillo
refractario, de ladrillo tatuyo artesanal no
alcanzan a los 28 dfas su resistencia de
disefio, pero estos pueden aumentar en
promedio 40% de resistencia a
comprension que se tiene en 100 dias.

Los resultados obtenidos con cemento
tipo ICo y V, muestran que hasta un
porcentaje de sustitucion del 50% de
Ecogravilla por piedra, la resistencia a la
compresion se incrementa asi como su
impermeabilidad.

Los resultados obtenidos a los 28 dias
son: para un 5% se obtiene un incremento
de la resistencia del 28.92%, para un 10%
se obtiene un incremento de la resistencia
del 23.82% y para un 15% se obtiene un
incremento de la resistencia del 20.79%

El promedio de adoquines con 10 % de
cenizas de ladrillos

artesanales presenta una mayor resistencia
alos 28 dias de curado de 385.29 kg/cm2,
por otro lado el promedio de los
adoquines con 15 % de adicion superan la
resistencia de 340 kg/cm2 que sefiala la
NTP 399.611.

No responde la
econdémica, escoria pregunta de
de horno electrico, investigacion.
impacto ambiental y

siderurgica.

Concreto,
resistencia, disefio
de mezcla, relaciéon
agua/cemento.

No responde la
pregunta de
investigacion.

Concreto
refractario, residuos
de ladrillos y barro

No responde la
pregunta de
investigacion.

Resistencia y
permeabilidad del
concreto,
ecogravilla de
escoria de acero

No responde la
pregunta de
investigacion.

Resistencia,
concreto
F'C=210Kg/cm2,
viruta metalica

No responde la
pregunta de
investigacion.

Ceniza de ladrillos,
resistencia de
ines de

No responde la
pregunta de

concreto
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

De los 12 articulos cientificos encontrados, se seleccionaron los criterios de
antigliedad maximo 5 afios, tipo de residuo metalico y sustituto del agregado fino.

Finalmente la unidad de analisis quedo conformada por 3 articulos cientificos, tal

Como se muestra en la siguiente figura:

Figura N°01. Procedimiento de seleccién de publicaciones para tabla de analisis

presentan residuo
metalico como
sustituto del
agregado fino

( )
e 12 articulos
presentan
antigliedad menos
de 5 afios.
( \
—— | 5 articulos presentan
uso de residuo
metélico.
- L
l\p 3 articulos

L v,

Fuente: elaboracion propia,

Por tanto los 3 articulos cientificos restantes son:
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Tesis de grado en Ingenieria Civil sobre “Optimizacion de la mezcla de concreto
hidraulico por medio de la inclusion de escoria acerada reemplazando el agregado fino”
de Ardila Ortiz José y Sanchez Pacheco Nick, estudiante de Universidad Piloto de

Colombia, Bogota, Colombia, 2014.

Tesis de maestria en Ingenieria Ambiental sobre “Caracterizacion del
comportamiento del residuo de granalla de acero al ser incluido en elementos de
concreto” de Cabrera Hernandez Hernando, estudiante de Universidad del Norte,

Barranquilla, Colombia, 2018.

Tesis de doctorado en Ingenieria Industrial sobre “Estudio de la resistencia y
reologia de hormigones con adicion de escorias de cobre como sustituto del arido fino.”

de Cruz Carrasco, Manuel, estudiante de Universidad de Malaga, Malaga, Espafia, 2014.
Los cuales se organizan de la siguiente forma:

Tabla N°02. Uso de residuo metalico

Muestra Uso de residuo Uso de residuo no
metalico metalico
Publicaciones 5 7

Tabla N°03. Sustituyo de agregados fino del concreto.

Muestra Sustituto (.jEI Sustituto de otro
agregado fino componetes
Publicaciones 3 9
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se tiene las siguientes conclusiones:

e El uso del residuo metélico influye significativamente en la resistencia a
compresién del concreto.

e La revision de la literatura cientifica realizada nos ha presentado una serie de
metodologias, que requerimos para identificar la relacion del uso del residuo
metalico con la resistencia a la compresion del concreto y aplicarlo para el
distrito de Ate, Lima-2019.

e Se comprobo la viabilidad del uso del residuo metalico con una limitacion en
porcentaje de reemplazo del 5% hasta 30% del agregado fino del concreto.

e Se verificd en algunos casos reduccion del costo del concreto.

e Asimismo también para su aplicacion se requiere adaptarlo a nuestras
normativas peruanas, ya que las tres publicaciones seleccionadas son

extranjeras.
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e Procedimiento de ejecucion referencial a implementar.

Figura N°02. Procedimiento de ejecucion referencial a implementar

Recopilacion de
informacion bibliografica

1
1

TRABAJO DE
INVESTIGACION

obtencion de
aareaados y residuo

Ensayos alos icof
agregados Dls:x::c:ida 5 Ensayos al concreto » Ensayos al concreto
reciclados y fie= 210 ke/em2 en estado fresco en estado endurecido

agregado natural con el método ACI e )
[ Peso Unitario ‘ Resistencia ala

C Ubicacion del lugar

de extraccion Granulometria y Cemento tipo| Wl compresion |
C — Pasante N° 200 VO ~
Transporte de los ————~ Agregado fino Probetas de >
M} Absorciény combinado y ‘ concreto Dm?::‘;“;”;:z;:mo

4

c humedad Agregado
Limpieza y clasificacion | ————— grueso reciclado
delos materiales Peso Especffico No T
L mmas Técnicas
y P i Agua potable Peruanas

Fuente: elaboracion propia,
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Figura N°03. Cronograma de ejecucion referencial a implementar

Item

Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8
Mes1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Actividad i (Setiembre ~ (Octubre  (Noviembre  (Diciembre
i (Julio 2019) (Agosto 2019)
(Mayo 2019) (Junio 2019) 2019) 2019) 2019) 2019)

1 Recopilacion de informacion bibliografica X X

2 Autorizacion de trabajo de investigacion X
3 Obtencion de agregados y residuo X X

4 Ensayos a los agregados reciclados y natural
5 Elaboracion de disefio de mezcla

6 Ensayos al concreto en estado fresco

7 Ensayos al concreto en estado endurecido

> >< >< ><

8 Evaluacion de la propiedades del concreto X

Fuente: elaboracion propia,
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