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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo principal dar a conocer la influencia que tiene el relave
de la minera Contonga sobre las propiedades fisico mecénicas de un concreto f'c=280

kg/cm? al sustituir el agregado fino en porcentajes de 5% y 10%.

La metodologia utilizada ha sido de tipo aplicada y explicativa, con un disefio experimental
en conjunto, integramente al azar, con un enfoque cuantitativo. Se ha realizado 03 ensayos
en campo para conocer la consistencia del concreto patron y experimental; 03 muestras
para calcular el rango de Ph (alcalinidad) y 27 probetas para establecer la resistencia a

comprension.

Como resultado, el concreto patrén obtuvo un asentamiento de 2.5, mientras los concretos

experimentales en 5% y 10% un asentamiento de 3” y 3.5” respectivamente.

En caso del pH, el concreto patron alcanzé un valor de 10.26, con 5% de relave 10.25 y

con 10% de relave 10.24, clasificados como extremadamente alcalinos.

Finalmente, la resistencia a compresién promedio se determin6 en 07, 21 y 28 dias de
curado, alcanzando para el concreto patréon un f'c= 244.00, 272.33 y 307.00 kg/cm?; con
5% de relave un f'c= 241, 266.67 y 296.67 kg/cm?; con 10% de relave un f'c= 233.33,
260.00 y 287.67 kg/cm? respectivamente.

Palabras claves: Concreto, relave minero, comportamiento fisico, comportamiento

mecanico.
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ABSTRACT

The main objective of the research is to show the influence that the tailings from the
Contonga mine have on the physical-mechanical properties of a concrete f'c =280 kg / cm2

by substituting the fine aggregate in percentages of 5% and 10%.

The methodology used has been applied and explanatory, with a joint experimental design,
entirely at random, with a quantitative approach. 03 field trials have been carried out to
know the consistency of the concrete and experimental pattern; 03 samples to calculate the

range of Ph (alkalinity) and 27 specimens to establish the resistance to compression.

As a result, the concrete pattern obtained a 2.5 "slump, while the experimental concretes in

5% and 10% a 3" and 3.5 "slump respectively.

In the case of pH, the standard concrete reached a value of 10.26, with 5% tailings 10.25

and 10% tailings 10.24, classified as extremely alkaline.

Finally, the average compressive strength was determined in 07, 21 and 28 days of curing,
reaching for the specific pattern an f'c = 244.00, 272.33 and 307.00 kg / cm2; with 5%
tailings an f'c = 241, 266.67 and 296.67 kg / cm2; with 10% tailings an f'c = 233.33, 260.00
and 287.67 kg / cm2 respectively.

Keywords: Concrete, mining tailings, physical behavior, mechanical behavior.
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INTRODUCCION

En el Perd, sobre todo en la region los Andes se concentra el mayor nimero de minas
y 08 de los principales rios presentan altos indices de contaminacion de metales como
plomo, zinc, cobre, niquel y mercurio (Direccion General de Asuntos Ambientales-
DGAS, 1992). Sin embargo, la actividad minera representa un soporte esencial en el
desarrollo de la economia, ya que mitad de las utilidades se destinan a impuestos,
referidos a impuesto a la renta, canon, regalias y gravamen especial a la mineria,

desembolsando en los ultimos 10 afios una suma de 85,000.00 millones en impuestos.

El distrito de San marcos, cuenta esencialmente con 02 unidades mineras Antamina y
Contonga. La presente investigacion ha tomado como muestra el relave de la Minera
Contonga, ubicada a una altitud promedio de 4,300 m.s.n.m., cuya explotacion y
operacién es de forma subterrdnea el cual abarca un yacimiento polimetalico de cobre,

plata y zinc.

La unidad minera Contonga, genera grandes cantidades de relave que exige espacios
considerables para su disposicion y almacenamiento; el relave representa el residuo o
desecho del proceso que se requiere para la obtencién de ciertos minerales; es decir,
el material que contiene el mineral pasa por un proceso de chancado y molienda, para
luego, a través de procesos fisico y quimicos se extraen los minerales de interés para
su comercializaciéon en la industria. Finalizado el proceso, se obtiene el elemento de
interés denominado concentrado y por otra parte los residuos llamados relave minero,
un material s6lido de tamafio muy pequefio parecido a la arena cuyo contenido de agua

forma un material similar al lodo.

Una de las causas para la existencia de conflictos socioambientales en el distrito de San
Marcos y de manera especifica en la comunidad campesina de Huaripampa ha sido el
almacenamiento y el tratamiento del relave minero, cuyo temor por parte de la poblacién
es sufrir y afrontar la contaminacion de sus aguas, cuyas fuentes sirven de insumo para

la agricultura y ganaderia.

La investigacion se desarrollé con el propdsito de manifestar y plantear una opcién de
término a la problemética ambiental existente en el distrito de San Marcos, aplicando el
uso de relave de manera directa como insumo en la dosificacion y preparacion de
concreto para la construccion de pavimentos, cimientos, losas, veredas y similares;
llegdndose a obtener propiedades mecénicas requeridas por los reglamentos y hormas

técnicas peruanas vigentes.



Por lo expuesto, nace la formulacién del problema general ¢ Cémo va influir al sustituir
el agregado fino por relave de la minera Contonga, en las propiedades fisicos mecéanicas

de un concreto f'c= 280 kg/cm??

La justificacion de la investigacion va direccionado a mitigar los impactos ambientales
negativos que causan los pasivos mineros existentes en el distrito, causando
impresiones visuales negativas, constante contaminacion del medio ambiente y posible

recursos hidricos.

Es necesario que las operaciones mineras, conlleven a un desarrollo sostenible, siendo

una alternativa de uso el relave minero a beneficio de la poblacion.

Por esta razén, una opcion es emplear el relave como insumo en la dosificacion y
preparacion del concreto conservando sus propiedades fisicas y mecdanicas
convencionales; al aplicar esta alternativa conseguiremos optimizar el uso del relave y

costos en la fabricacién del concreto.

“Influencia de sustitucion del agregado fino por relave mina Contonga, sobre las

propiedades fisico mecanicas de un concreto fc=280kg/cm2 — 2021”

Los objetivos previstos en la investigacion son; objetivo general, determinar como influye
en la propiedades fisico mecénicas de un concreto f'c=280 kg/cm? al sustituir el

agregado fino por relave minero. Y como objetivos especificos
OEL: Caracterizar quimicamente el relave de la unidad minera Contonga.

OEZ2: Elaborar el disefio de mezcla de un concreto patron f'c = 280 kg/ cm? y concreto

con adicién del 5% y 10% de relave de la minera Contonga.

OE3: Analizar la variacién en la prueba Slump y determinar la alcalinidad del concreto

patron y concreto con adicion del 5% y 10% de relave de la minera Contonga.

OE4: Analizar la variacion de la resistencia a comprension del concreto patron y

concreto con adicion del 5% y 10% de relave de la minera Contonga.

Enunciado del problema, ¢ al sustituir el agregado fino en 5% y 10% de relave minero
influye de manera propicia en las propiedades fisico mecénicas del concreto f'c= 280

kg/cm??

Hipotesis, al sustituir el agregado fino por relave minero en 5% y 10% el concreto

alcanzara propiedades fisica mecanicas mayores e iguales al disefio requerido.



II. MARCO TEORICO

Para la formulacion de la presente investigacion, se reviso referencias bibliograficas que
contienen investigaciones de uso del relave en la preparacion del concreto u otros
materiales de construccion, encontrandose, en el plano internacional a (Sunil, 2015 pag.
55), en su proyecto de investigacion “Potential use of mine tailings and fly ash in
concrete” “Posible uso de relaves mineros y cenizas volantes en hormigén”, del
cual, establecié como objetivo fundamental determinar la resistencia y comportamiento
de un concreto patron dosificados con relave y cenizas volantes, su modelo de
investigacion fue aplicativa con un disefio experimental. en cuanto a la poblacién se tuvo
un total de 75 unidades, cuya muestra conformada por 15 unidades (9 cubos de 150x150
mm, para la resistencia a compresion, 3 probetas de 150x300 mm, para la resistencia a
traccion dividida y 03 vigas de vigas de 100x100x500 mm, para flexion) en
dosificaciones de 0%. 30%, 40%, 50% y 60%; la recopilacién de datos se hizo mediante
la técnica de la observacién. Como conclusién se estableci6 que, el concreto dosificado
en 30% y 40% remplazando relave por arena tiene una mayor resistencia a compresion
en 28 dias de curado; las adiciones restantes provocaron una disminucioén en la fuerza
de hormigon; ademas, la resistencia a compresion 6ptima de 53 Mpa se obtiene al 35%
de remplazo de relave por arena. Las mezclas con 50% y 60% de relave resultaron tener
la resistencia a compresién mas baja (45 Mpa) que resulta ser un 8% menor a la mezcla
de control. En cuanto a los concretos con ceniza volante al incrementar el material, se
alcanzé un aumento en su resistencia a compresiéon posterior a 90 dias de curado.
finalmente, la resistencia en la mezcla TM35/F20 se encuentra un 4% mas alto que el

concreto de control. Por tanto, parece ser el sustituto 6ptimo en la investigacion

Asimismo; (Shettima, 2016 pag. 72-80) en su investigacion “Evaluation of iron ore
tailings as replacement for fine aggregate in concrete” “Evaluacién de los relaves
de mineral de hierro como reemplazo de agregado fino en concreto”, plante6 como
objetivo fundamental evaluar el comportamiento del concreto al sustituir arena por
mineral de hierro, su investigacion tuvo un enfoque de tipo aplicada y disefio
experimental. su poblacién y muestra conformada por 15 unidades para dosificaciones
de 0%, 25%, 50%, 75% y 100%, con un curado de 07, 14 y 28 dias. La recopilacion de
informacion se hizo por medio de la técnica de observacion; llegando a concluir que la
mezcla cuyo contenido de 25% de RMH alcanzé superior resistencia al comparar con el
concreto patréon (0% RMH) en todos los dias de curado. Al hacer uso del RMH la mezcla
presenté un aumento en su médulo de elasticidad en comparacién a la mezcla de

control; la cuantia de absorcién de agua y penetracion de cloruros del concreto aumenta



a medida que la tasa de sustitucion incrementa; finalmente, la incorporacion de RMH
podria usarse en concreto como reemplazo de arena que minimizaria los problemas

ambientales, costos y agotamiento de recursos.

Como antecedentes nacionales tenemos a (Curo y Rashuaman; (2015)), con su
investigacion “Disefio de mezcla de concreto f'c=175 kg/cm? adicionado relave
minero de larelavera N.° 09 — Acchilla— Ccochaccasa, paratransito ligero (Método
ACI), en el distrito de Lircay, provincia de Angaraes — Huancavelica”, tuvo como
objetivo determinar la manera o forma de agregar relave al preparar un concreto de f'c=
175 kg/lcm? en transito ligero haciendo uso del método ACI, y a la vez, obtener los
efectos producidos en los concretos trabajados. su poblacion y muestra se constituyo
de 24 probetas en dosificaciones de 0%, 15%, 16.08% y 20%; la recopilacion de
informacién se realiz6 mediante el método de observacion; llegandose a concluir que,
el concreto modelo logré a los 28 dias una resistencia de 179.69 kg/cm? haciendo uso
de 7.306 bolsas de cemento tipo |I; mientras que la muestra mas optima adicionando
relave minero llegé alcanzar una resistencia de 173.95 kg/cm? haciendo uso de 6.131

bolsas de cemento, encontrandose dentro de los limites de disefio.

Como segundo antecedente nacional, tenemos a (Saavedra y Beingolea; (2019)), con
su investigacion “Disefio y elaboracion de concretos de alta resistencia usando
relaves mineros y material de socavon de mina para disefios de 280 kg/cm?, 350
kg/cm?y 450 kg/cm?’; quienes plantearon como objetivo general reutilizar el material
relave y mina de socavon en la construccion de estructuras de sostenimiento. Como
objetivos especificos plantearon, conocer la composicién quimica y contenido de pH del
relave, los agentes quimicos en el concreto y conocer las caracteristicas fisicas y
mecanicas tales como la resistencia a compresion y traccion para edades en 07, 14, 21

y 28 dias de curado.

Se empleo una investigacion de tipo aplicada con un método experimental; la poblacién
y muestra estuvo conformada por 288 probetas, divididas en 144 para calcular la
resistencia a compresion y 144 para traccion; llegandose a concluir que es factible hacer
uso del relave y mina de socavoén en la preparacion de un hormigén con f'c= 280 y 350
kg/cm?; sin embargo, no es recomendable hacer uso en un hormigén con f'c= 450
kg/cm?, porque no alcanzé a tener las resistencia requeridas para el disefio. en las
mezclas se incorpor6 un aditivo super plastificante, resultando una mejora en
trabajabilidad, colocacién y crecimiento en la resistencia de 20 a 30% en comparacion
a un concreto convencional. En términos de costo es factible y rentable la preparacion

de hormigones con fc= 280 y 350 kg/cm?2.



Rojas L. y Ventura, L (2017). En su tesis titulada “Evaluacion De Concretos Geo
Poliméricos Mediante Activacion Alcalina De Residuos Mineros (Relave) Y Zeolita
Natural”; cuya elaboracion se realiz6 en la universidad nacional de Huancavelica,
guienes plantearon como finalidad fundamental, conocer y evaluar la repercusion del
relave en la fabricacion de blogues de hormigén tipo ensamblaje; el estudio lo realizaron
en diferentes proporciones, metodolégicamente utilizaron el tipo aplicada, nivel de
investigacion explicativo y método experimental. de los estudios, ensayos y andlisis
llegaron a concluir que la resistencia a compresion con 50%RM es de 79.43 kg/cm?,
encontrandose en los limites minimos que fija la N.T.P. 399.602 denominada “Unidades

de albafileria. Bloques de concreto para uso estructural. Requisitos”.

Aguilar V y Lama J (2020). Los investigadores realizaron el estudio en la mina Santa
Luisa del distrito de Huallanca, con el titulo “Influencia de sustitucion del agregado
fino por relave, Mina, Santa Luisa, sobre la resistencia a compresion del concreto
- 2020" quienes plantearon como objetivo, establecer y hacer de conocimiento la
influencia del relave al sustituir el agregado fino en la preparacion de un hormigén con
f'c= 210 kg/cm?. Su poblacién y muestra se constituyé por 36 muestras analizadas en
07, 14y 28 dias de curado; para lo cual, emplearon un modelo de investigacion aplicada
y disefio no experimental, correlacional y transversal; llegandose a concluir que, al
sustituir el agregado fino por relave en 5%, se obtienen resistencias mayores al disefio
patron, llegandose a tener f'c= 173 kg/cm2, fc= 200kg/cm? y fc= 249kg/cm? en edades
de 07, 14 y 28 dias de curado.

En referencia a las teorias relacionadas previa busqueda e indagacion se encontré lo

siguiente:

Segun (RNE, 2019), menciona que, el Concreto es la combinaciéon de insumos como
cemento, agregado fino, grueso y agua. Y si las especificaciones técnicas o condiciones

requieren, aditivos.

(Rivva, 2014 pag. 30), indica que, el concreto posee propiedades fisicas tales como;
Trabajabilidad, el cual determina el esfuerzo que se requiere para manipular,
transportar, colocar y consolidar de manera correcta y manteniendo la homogeneidad
de la mezcla; Consistencia, explica la cantidad de agua en el concreto, es decir el nivel
para deformarse y como consecuencia ocupar los espacios vacios del molde;
Asentamiento, viene a ser la dimensién de consistencia en el concreto, indicando que
tal fluida o seca se encuentra; Exudacion; cuyo fendmeno se presenta por el ascenso
del agua y descenso de materiales mas pesados como los agregados y cemento, siendo

la exudacion un forma de segregacién; Contraccion y expansion, representa un cambio



de volumen o deformacién del concreto, contraendose cuando se seca y expandiéndose
cuando se humedece, todo concreto expuesto a la humedad de manera constante,
tiende a expandirse por varios afios; Resistencia; viene a ser la propiedad fisica
fundamental del hormigon, definiéndose como la facultad de sostener cargas por unidad
de area, se manifiesta en modo de esfuerzo; Durabilidad, definimos como la capacidad
que tiene una estructura de concreto reforzado de mantener o conservar sus

condiciones fisicas y quimicas durante su vida Gtil sin presentar alteraciones.

Segun Brunke (2005), menciona que, el relave minero es el desperdicio mineral de
dimensiones similares a la arenay limo, resulta del desarrollo de concentracion que son

originados, llevados y almacenados en modo de lodo.

(Abanto, 2003 pag. 15), sefiala, el Cemento Portland, es un conglomerante hidraulico,
gue al mezclarse con agua adopta un aspecto de masa que fragua, endurece y conserva
su resistencia y estabilidad. Es fabricado por coccién a temperaturas altas, contiene cal
(6xido célcico - Ca0), alumina (6xido alumino — Al203), fierro (6xido férrico — Fe203) y
silice (anhidrido silicico — SiO2) dosificadas de manera proporcional; Compuesto
Quimicos; el Clinker contiene materias primas como el Calcio (Ca), Silice (Si), Aluminio
(Al y Hierro (Fe). Se presentan en modo de 6xidos en las sustancias primas siendo, cal
(Ca0), silicato (Si02), aluminato (Al203) y 6xido de hierro (Fe203), quimicamente se
emplea una abreviatura basada en 6xidos, alterados en insumos de mayor dimensién
en el proceso de clinkerizacién, resultando el Silicato Tricalcico (CsS), Silicato Dicalcico
(C2S), Silicato Tricélcico (C3S) y Alumino Ferrita Tetracélcico (C4AF).

(Rivva, 2015 pag. 75), nos dice que el Agregado Grueso, son particulas de procedencia
natural o artificiales, que durante el proceso de granulometria se retiene en el tamiz N.°
04 (4.75mm), influyen fuertemente en las caracteristicas fisica mecanicas del concreto,
para ello es necesario adoptar procedimientos técnicos para el transporte y
almacenamiento, manteniendo sus caracteristicas granulométricas hasta la
incorporacion en la mezcla. Debe evitarse la contaminacion del material con materia

organica, particulas blandas, tierra, limo u otras sustancias perjudiciales.

(Rivva, 2015 pag. 73), Agregado Fino, se considera al material o fraccion que durante
el ensayo granulométrico pasa la malla de 4.75 mm (N.° 04), resulta ser un material
producida por descomposicién artificial o natural de las rocas, cuyos limites para utilizar
lo establece la N.T.P. 400.037 o ASTM C 33. Se recomienda que el material conserve
su granulometria continua con valor retenido en los tamices N.° 04 a N.° 100, evitando

tener mas del 45% de retencion en dos tamices consecutivos. Durante su adquisicion,



transporte, almacenamiento y mezclado debe evitarse la contaminacion por materiales

y sustancias perjudiciales.

Segun (Abanto, 2003 péag. 21), El Agua, viene a ser un insumo fundamental para la
produccion del hormigon, incide de forma directa en las particularidades fisico
mecanicas del hormigén. El agua debe estar clara y limpia, libre de material perjudicial
como aceites, alcalis y material organico. Debe tenerse en cuenta que, de contener
sustancias que causen mal olor o0 sabores inusuales debe evitarse su uso a menos que
existan registros de concretos preparados y que hayan cumplido satisfactoriamente con

los disefios requeridos.

los valores limites tolerables de las materias existentes en el agua que se desea utilizar,

se indica a continuacion.

Tabla 1:

Requisitos para el agua de mezclado, basado a la NTP 339.088

Sustancias diluidas Valor maximo permisible
Cloruros 300 ppm

Sulfatos 300 ppm

Sales de magnesio 150 ppm

Sales solubles totales 1500 ppm

P.H. Mayor de 7
Solidos en suspension 1500 ppm

Materia organica 10 ppm

Fuente: Abanto F. (2003)

(Rivva, 2014 pag. 90), sefala que; el comité 211 ACI ha establecido un método que
conlleva a determinar el disefio de mezcla de manera facil, practica y segura; apoyandose
en cuadros, tenemos como resultado valores de los insumos que forman parte de una
unidad cubica de concreto; siendo necesario seguir una secuencia logica, iniciando con la
determinacion de la resistencia promedio a partir de la resistencia en compresién requerida,
paso siguiente se elige el tamafio maximo nominal del agregado grueso, eleccion del
Slump, determinacién del volumen unitario de agua, contenido de aire, relacion
agua/cemento puede ser por resistencia y durabilidad, determinacion del factor cemento,
agregado grueso, obtencién de volumen absoluto y peso seco del agregado fino, obtencién

de valores de disefio del cemento, agua, aire y agregados; posterior a todos los pasos en



mencién se realiza la correccién de valores de disefio por humedad del agregado,

finalmente se obtiene la porcién en peso y volumen.



IIl. METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion ha sido realizado en base a una metodologia
cuantitativa; porque se ha estudiado las variables y sus indicadores de manera objetiva,

haciendo las mediciones y registro de valores de manera observacional.

La metodologia cuantitativa se distingue por emplear procedimientos y técnicas que
conllevan a observar, medir y analizar el muestreo y tratamiento estadistico, con ello
conocer la realidad de la investigacion. (Naupas, Valdivia, Palacios y Romero, 2018, p.
140).

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacién

Una investigacion de tipo aplicada se enfoca en indagar y analizar un problema
destinado a la accion, enfocandose en buscar y consolidar el conocimiento para
su utilidad, por consiguiente, generar un desarrollo en la sociedad (Baena, 2017,
p. 33).

De lo descrito en el parrafo anterior, la investigacion es de tipo aplicada, puesto
gue los resultados logrados seran de utilidad para determinar la influencia del
relave de la mina Contonga en las propiedades fisico mecanicas del concreto,

tales como, consistencia, alcalinidad y resistencia a compresion axial.
Disefio de investigacion

Una investigacién tiene un disefio pre experimental, que es cuando se compara
un grupo de elementos al que se aplica un tratamiento experimental con otro grupo
al que no se le aplica el tratamiento (Bernal, 2010, p. 145). Por lo que la presente
investigacion ha tenido un disefio pre experimental, porque se ha manipulado de
manera intencional la dosificacién del agregado fino por relave en la preparacion
del concreto y con ello se determiné el efecto alcanzado en el comportamiento

fisico mecanicas de un concreto con f'c=280 kg/cm2.

A continuacion, se mostrara el ideograma correspondiente al disefio de estudio.



Figura 1

Ideograma de la investigacion

OBSERVACION

RESULTADOS

Donde:

v

(\

Observacion: Se realizé ensayos en campo y la observacion de cada uno de los
componentes de las propiedades fisico mecanicas de un concreto fc=280kg/cm?.
Muestra: Se elabord 33 muestras, divididas en 03 ensayos de consistencia, 03
analisis de Ph y 27 probetas, para su posterior diagnostico.

x1: Porcentaje de relave minero.

x,: Ensayo estandar para revenimiento o asentamiento de concreto de cemento
hidraulico.

x3: Ensayo de analisis de Ph del concreto modelo y experimental.

x4: Resistencia a compresién adicionando relave en 0%, 5% y 10%.
Resultados: Es la informacion obtenida mediante los ensayos de cada una de las
dimensiones anteriormente mencionadas, y la evaluacion de las propiedades
fisico mecanicas de un concreto fc=280kg/cm? con sustitucion de agregado fino
en 5% y 10% de relave minero, de las cuales ayudara a tomar decisiones muy
importantes para el conocimiento de la influencia del relave de la mina Contonga
en las propiedades fisico mecanicas del concreto, tales como consistencia,

alcalinidad y resistencia a compresién axial.
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3.2. Variables y operacionalizacion

V1: comportamiento fisico mecanicas del concreto (dependiente)
V2: agregado fino por relave (independiente)
Variable independiente

Es el motivo o razén para determinar los efectos alcanzados en la variable
dependiente, es decir, es la variable que se va a manipular y controlar por el
investigador (Murillo, 2010, p. 09).

Por lo tanto; en nuestra investigacion la variable independiente viene a ser:
Vi: agregado fino sustituido por relave minero.
Variable dependiente

Viene a ser la consecuencia, efecto o resultado producido a causa de la variable
independiente (Bernal 2010, p. 139).

Por ello, la variable dependiente de la presente investigacion viene a ser:
V4.: comportamiento fisico mecanicas del concreto.
Definicion conceptual

Se basa en establecer el sentido o concepto de la variable, haciendo uso de las
bases tedricas y términos que conlleven a la medicion de la variable. (Arias, 2012,
p. 63).

En base a lo descrito, definimos de manera conceptual nuestras variables.

Agregado fino por relave minero; ante una revision bibliogréfica para esta
definicién conceptual, los autores consideramos que, es la aplicacion y sustitucion
de un porcentaje (%) del agregado fino por relave minero y con ello determinar el

comportamiento fisico mecanica del concreto.

Comportamiento fisico mecanicas del concreto; esta relacionado directamente
con las propiedades del concreto, tomando como consideracién el nivel de
consistencia, apariencia, durabilidad y en estado endurecido como la resistencia

(Tecnologia del concreto — tomo I, 2010, p.99).

La presente investigacion esta enfocada principalmente en establecer y comparar
la consistencia, durabilidad y resistencia a compresion del concreto modelo y

experimental.
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Consistencia del concreto, describe el mayor o menor grado que presenta al
deformarse en su estado plastico, es decir, hace referencia al nivel o indice de

humedad que adquiere la mezcla (Sanchez, 1993, p. 111).

Durabilidad, describe la cualidad del concreto que tiene de soportar o resistir
ambientes o condiciones de servicio que causen dafios en su estructura
(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi, 2004, P. 343).

Resistencia a compresion axial, describe al concreto como la propiedad o
caracteristica mecanica de soportar un esfuerzo maximo sin llegar a la rotura
(Rivva, 2014, p. 33).

Definicion operacional

Esta conformado por un conjunto de procedimientos que sefialan los trabajos o
tareas que todo investigador debe realizar para obtener los resultados que
muestran la presencia de un concepto tedrico en mayor o menor grado. (Reynolds,
1971, p. 52).

Para nuestra variable independiente; el relave minero se recolect6 de manera
aleatoria, porque la relavera contiene material homogéneo en toda su extension,
posteriormente, se realiz6 el analisis del material por medio de la prueba de
fluorescencia de rayos X dispersa en energia (FRXDE), paso siguiente se efectud
el tamizado con la malla N.° 200, seleccionando el material retenido y
elimindndose el material pasante, finalmente; cumpliendo lo establecido en el
disefio de mezcla se llevo acabo la sustitucion de agregado fino por relave
llegadndose a dosificar en porcentajes de 5% y 10% para un concreto de fc=
280kg/cm?.

Respecto a la variable dependiente; el comportamiento fisico mecanica esta
relacionado de manera directa a las propiedades del concreto. la investigacion
estd enfocada en determinar y comparar la consistencia, contenido de Ph

(durabilidad) y resistencia a compresion del concreto modelo y experimental.

Consistencia, con el fin de calcular el indice de fluidez del concreto se realiz6 el
ensayo indicado en la norma ASTM C143, titulado “método de ensayo estandar
para revenimiento o asentamiento de concreto de cemento hidraulico (cono de
Abrams)”. Se elaboré un total de 03 muestras, asignandose 01 para el concreto
modelo, y 02 muestras para los concretos experimentales con 5% y 10% de relave

respectivamente.
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3.3.

Durabilidad, para establecer el valor de pH y nivel de alcalinidad del concreto, se
prepard en total 03 probetas, distribuidas de manera unitaria para el concreto
patrén y experimental (5% y 10%). Cada una de ellas fue expuesta al andlisis de
pH basado en la norma ASTM D4262 denominado “Método de prueba estandar

para pH de superficies de concreto quimicamente limpiadas o grabadas”.

Resistencia a compresion, se elabor6 27 muestras cilindricas de concreto
(probetas), divididas en 09 para concreto patrén, 09 con 5% de relave y 09 con
10% de relave, con un tiempo de curado en 07, 21y 28 dias calendarios. El ensayo
se realiz6 respetando los procedimientos establecidos por la N.T.P. 229.034
denominado “método de ensayo normalizado para la determinaciéon de la

resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas”

Indicadores: son referentes concretos, empiricos y tangibles que muestran una
evidencia o prueba que nos permite analizar y cuantificar la variable o sus

dimensiones (Pineda, Alvarado y Canales, 1994, p. 23).

Para nuestra variable independiente, el indicador esta relacionado al disefio de

mezcla, tanto para el concreto modelo y experimental.

La variable dependiente, en caso de la consistencia se realizé el ensayo estandar
para revenimiento de concreto de cemento hidraulico (cono de Abrams). Para la
durabilidad se llevo acabo el andlisis de pH y finalmente para conocer la
resistencia se realiz6 el método de ensayo normalizado para establecer la

resistencia a compresion en muestras cilindricas.
Escala de medicion:

Escala ordinal, es cuando los valores de la variable se diferencian, priorizando y
considerando un rango para lograr determinar un orden entre uno y otro valor de
la escala. La escala de intervalo, se caracteriza porque la separacion entre las

variables tiene sentido, los datos siempre son huméricos (Gémez, 2012, p.63).
Para nuestra investigacion la escala de medicion ha sido de tipo ordinal e intervalo.
Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

La poblacion viene a ser un grupo de personas o elementos que se desea conocer

en una investigacion (Rios, 2017, p. 89).

Nuestra investigacion estuvo conformada por una poblacion de 33 muestras;

distribuidas de la siguiente manera, 03 muestras para determinar la consistencia
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del concreto, 03 muestras para determinar la alcalinidad del concreto mediante el
analisis de Ph y 27 probetas cilindricas de concreto para conocer la resistencia a
compresion, siendo 09 de concreto patrén, 09 de concreto dosificado con 5% de

relave y 09 con 10% de relave; con dias de curado en 07, 21 y 28 dias.
Tabla 2
Poblacion de investigacion para determinar el comportamiento fisico mecanica

del concreto

Adicion de Propiedades Fisicas y mecéanicas del concreto Parcial
relave Resistencia a Dias de
Consistencia Durabilidad

minero compresion curado
3u 7 dias

0% lu lu 3u 21 dias 11u
3u 28 dias
3u 7 dias

5% lu lu 3u 21 dias 11u
3u 28 dias
3u 7 dias

10% lu lu 3u 21 dias 11u
3u 28 dias

Total 33u

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

Muestra

Es un subconjunto o parte de la poblacién elegidos por procedimientos o métodos
variados, manteniendo siempre la representatividad de la poblacion (Naupas,
Mejia, Novoa y Villagbmez, 2014, p. 150).

Para el desarrollo de la investigacion, se elabor6 33 muestras, divididas en 03
ensayos de consistencia, 03 andlisis de Ph y 27 probetas para determinar la

resistencia a compresion.
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3.4.

Muestreo

Es el camino que adopta el investigador para seleccionar las unidades de
representacion, el cual permitan obtener datos e informacion de la poblacién

materia de estudio (Gémez, 2012, p. 34).

Para nuestra investigacion, se utilizé el método de muestreo no probabilistico por
conveniencia; debido al criterio de los tesistas, asimismo los elementos de la

poblacion han sido tomadas en su totalidad como muestra a estudiar.
Unidad de analisis

Son elementos definidos de manera clara, de donde se consiguen los datos de la
investigacion, a consecuencia de la aplicacion de herramientas de medicion
(Anglas, 2017, p. 44).

Como unidad de analisis para la investigacion se estudié y analizé cada muestra

y probeta realizada.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas

Se comprende por técnica al conjunto de procesos que atribuyen al investigador
determinar la relacion con el objetivo de la investigacion (Pineda, Alvarado y
Canales, 1994, p. 125).

Para recopilar la informacién en la tesis se utilizé la técnica de la observaciéon

directa y analisis documentario.

Observacion directa, se realiz6 sin la necesidad de intervenir o alterar el

comportamiento de la muestra u objeto.

Analisis documentario, ha sido necesario verificar e informarse sobre los

procedimientos y normativas para hacer una adecuada toma de datos.
Instrumentos

Son dispositivos 0 mecanismos que sirven para la recopilacion y almacenamiento

de informacién de forma precisa (Arias, 2012, p. 67).

Para obtener los datos, se hizo uso de instrumentos como ensayos de laboratorio,
con el fin de obtener el disefio de mezcla basado al método ACI 211; analisis de
Ph de los concretos basado a la normativa ASTM D 4262 denominada (Método

de prueba estandar para pH de superficies de concreto quimicamente limpiadas o
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3.5.

grabadas); resistencia a compresion basado en la NTP 339.034 titulada (Método
de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresiéon
del concreto en muestras cilindricas); finalmente, se realizé el ensayo en campo
para determinar la consistencia o asentamiento del hormigén basado en la NTP
339.035 denominada (Método de ensayo para la medicién del asentamiento del
hormigén con el Cono de Abrams). Durante la elaboracion de cada ensayo se

empleé formatos de registro y hojas de célculo.

Procedimientos

Consiste en describir el modo de recoleccién de informacién y la manipulaciéon o
control de variables. Al respecto, la presente investigacion consta de 03 etapas,

las cuales se describe a continuacion:
Primera etapa

Identificacion, visita y recojo de relave en las instalaciones de la mina Contonga;
ubicada en el distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash,
presenta una altitud promedio de 4,300 m.s.n.m., abarca una mina polimetélica
con mineral de cobre, zinc, plomo y plata. La seleccion de relave se realizé de
manera aleatoria porque la relavera contiene material homogéneo en toda su
extension; haciendo uso de dos recipientes herméticos se recolectd 40 kilos de
relave, sin alterar ninguna caracteristica fisicoquimica se trasladé a la ciudad de

Huaraz.

Identificacion y adquisicién de agregados, para lo cual se opt6é por hacer uso de
las canteras ubicadas en la localidad de Catac, durante la adquisicion se verifico
gue los materiales de agregado grueso y fino no presenten en su contenido
material organico e inorganico, tal como sefala la N.T.P. 400.037 denominada

(Agregados para concretos. Requisitos).
Segunda etapa

Posterior al recojo y almacenamiento del relave minero, se realizé el andlisis
guimico por el método de fluorescencia de rayos-X dispersa en energia (FRXDE)

en la universidad nacional mayor de San Marcos ubicada en la ciudad de Lima.

Los agregados adquiridos de trasladaron al laboratorio de mecéanica de suelos y
ensayo de materiales GEOSTRUCT, con el propdsito de realizar los ensayos de
analisis granulométrico por tamizado basado en la N.T.P. 400.012 denominada

(Agregados. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global);
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Contenido de humedad segun la N.T.P. 339.185 denominado (Agregados. Método
de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado); peso unitario de los agregados segun la N.T.P. 400.017
titulado (Agregados. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad y los vacios en los agregados); peso especifico y
porcentaje de absorcion basado en la N.T.P. 400.022 titulada (Agregados. Método
de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa y absorcion del

agregado fino).

Con los datos obtenidos de la descripcion anterior, se llevo acabo el disefio de
mezcla mediante el método del comité ACI 211, para el concreto patrén y

experimental en 5% y 10%.
Tercera etapa

Para el colocado de concretos se utilizd6 moldes cilindricos de 15cm x 30 cm,
basadas en la N.T.P. 339.209 titulada (Concreto. Requisitos de moldes para

garantizar la verticalidad de los especimenes para los ensayos de compresion).

En cumplimiento al disefio de mezcla, se desarrollé la dosificacion, mezclado,
colocado, compactado y curado del concreto patron y experimental, teniendo en
consideracion los dias de rotura en 07, 21 y 28 dias. El curado de las muestras se
realiz6 en cumplimiento a lo sefialado en la N.T.P. 339.183 denominada (préactica
denominada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en

laboratorio).

con el proposito de determinar el comportamiento fisico del concreto patrén y
experimental (agregado fino sustituido por relave minero en 5% y 10%), se realizd
en total 03 ensayos en campo, divididas de manera unitaria para cada concreto,
el ensayo se desarrollé en base a la N.T.P. 339.035 denominada (Hormigon.
Método de ensayo para la medicién de asentamiento del Hormigon con el cono de

Abrams).

Para determinar el valor de pH del concreto patron y experimental se realizaron
03 muestras (probetas cilindricas), distribuidas de manera unitaria para cada tipo

de concreto.

Para conocer el comportamiento mecanico de los concretos, se elaboré 27
probetas, distribuidas de la siguiente manera, 09 de concreto patrén, 09 de
concreto dosificado en 5% y 09 dosificado en 10% de relave minero; curados en

07, 21 y 28 dias. el ensayo de resistencia a compresion axial se desarrollé en
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3.6.

3.7.

cumplimiento a los procedimientos establecidos en la N.T.P. 339.034 denominada
(Concreto. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia

a la compresion del concreto en muestras cilindricas).

Los datos obtenidos se registraron en programas computacionales como cuadros,

tablas, gréficos; para su posterior discusion y obtencion de resultados.

Método de analisis de datos

Habiéndose ejecutado los ensayos y la obtencion de resultados, como trabajo de
gabinete se procedié hacer uso del programa computacional Excel y el IBM SPSS

estadistico para el proceso de informacion.

En el programa computacional Excel se ingreso los valores de las resistencias a
compresion, hallando de esta manera las resistencias promedio del hormigon
modelo y experimental, con estos valores y haciendo uso del programa IBM SPSS,
se determind la prueba de normalidad verificando la aceptacion de la hipétesis,
como siguiente paso, se determind la correlacion y regresion entre la variable
dependiente e independiente, llegadndose a determinar la ecuacion de la recta,
para nuestro caso se presenta una relacion inversa ya que, a medida que se

acrecienta la cantidad de relave la resistencia a compresion disminuye.

La presentacion de nuestra investigacion se realizara haciendo uso de tablas,

cuadros y graficos.

Aspectos éticos

Beneficencia, la investigacion se ha elaborado con el fin de generar un beneficio
y aporte a la poblacién del centro poblado de Huaripampa del distrito de San

Marcos; sin la necesidad de esperar nada a cambio.

No maleficencia, esta enfocado al principio de no generar dafio o minimizar el
dafio, con el trabajo realizado se busca dar alternativas de uso del relave en el
sector construccién y con ello mitigar impactos ambientales generados por la

explotacién minera.

Autonomia, el trabajo de investigacion se ha realizado de manera voluntaria, libre

y consciente, por lo tanto, asumimos las consecuencias que se pueda generar.

Justicia, ante la problemética y vulnerabilidad existente, el trabajo de

investigacion es un aporte para generar un desarrollo sostenible y evitar los
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conflictos sociales existentes. Por tanto, se ha sido respetuoso en cumplir

procedimientos y normativas vigentes para producir un material autentico y veraz.
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IV.RESULTADOS
Los resultados de nuestra investigacion estan acorde a los objetivos planteados
inicialmente, definidos de la siguiente manera.
RESULTADO 01: Caracterizar quimicamente el relave de la unidad minera Contonga.

Para determinar su composicion, se llevé acabo el analisis por Fluorescencia de rayos
X dispersa en energia (FRXDE) en las instalaciones del laboratorio de arqueometria de
la facultad de ciencias fisicas de la universidad mayor de San Marcos, tal como sefala
el informe N.° 127-LAQ/2019 (Ver anexo 1: Analisis de relave minero por FRXDE).

Tabla 3

Composicion elemental de relave minero en % de masa

Oxido Concentracion % masa Normalizado al 100%
Al203 10.636 10.286
SiO2 51.878 50.171
S0O2 1.942 1.878
Clo2 0.116 0.112
K20 1.781 1.722
CaO 31.631 30.571
TiO2 0.388 0.382
MnO 0.240 0.232
Fe203 3.883 3.755
Ni203 0.011 0.011
CuO 0.610 0.590
ZnO 0.340 0.329
BrO2 0.006 0.005
SrO 0.018 0.017
Zro3 0.015 0.014
Nb205 0.006 0.006
MoQO2 0.007 0.006
BaO 0.093 0.090
PbO 0.023 0.022
Total 103.401 100.00

Fuente: Resultado del ensayo realizado
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Interpretacion

Tabla 3, se visualiza los resultados del andlisis elemental del relave minero, la
concentracion esta dadas en % de masa total en términos de los 6xidos mas estables

que se puedan formar en un proceso de calcinacion.

Se puede visualizar que los 6xidos con mayor % de concentracion de masa son el SiO;
(6xido de silicio) con 50.171%, CaO (6xido de calcio) con 30.571%, Al.O3 (6xido de
aluminio) con 10.286% Yy el Fe,03 (6xido de hierro) con 3.755%, Los Oxidos descritos
también se encuentran en la composicion quimica de los agregados y el cemento, ya
gue el 6xido de silicio (silice) y calcio (cal) conforman un grupo alrededor del 70% al
75% del total del Clinker, en modo de silicatos célcicos de distinta base. El 6xido de
aluminio (alimina) y el éxido férrico adoptan la denominacién de fundentes ya que
simultaneamente con el magnesio y los alcalis, conforman la etapa liquida del Clinker y

permiten las reacciones entre la silice y la cal, formando lo aluminatos.

De lo cual, se puede decir que el relave de la unidad minera Contonga es un material

gue puede mantener y mejorar las propiedades fisicas mecéanicas del concreto.

RESULTADO 02: Elaboracién el disefio de mezcla de un concreto patron f'c = 280 kg/

cm? y concreto con adicién del 5% y 10% de relave de la minera Contonga.
Tabla 4

Caracteristicas de los materiales (Agregados)

Descripcién Cantidad Descripcion Cantidad

Agregado Fino (0% de relave)

Médulo de Finura 2.88 Peso especifico (ton/m?) 2.65

Contenido de Humedad (%) 3.06 Peso seco suelto (kg/m?) 1471

Absorcién (%) 2.16 Peso seco compactado 1616
(kg/m®)

Agregado Fino con 5% de relave

Maodulo de Finura 2.90 Peso especifico (ton/m?) 2.63

Contenido de Humedad (%) 3.06 Peso seco suelto (kg/m?3) 1475

Absorcién (%) 2.14 Peso seco compactado 1621
(kg/m®)

Agregado Fino 10% de relave

Mdodulo de Fineza 2.90 Peso especifico (ton/m?) 2.61

Contenido de Humedad (%) 3.06 Peso seco suelto (kg/m3) 1466

Absorcion (%) 2.11 Peso seco compactado 1612

(kg/m3)
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Agregado Grueso para concreto patron y experimental (5% y 10% de RM)

Contenido de Humedad (%) 1.01 Peso especifico (ton/m?) 2.67

Absorcién (%) 1.18 Peso seco suelto (kg/m?3) 1624
Peso seco compactado

(kg/m?) 1764

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de materiales GEOSTRUC-Huaraz

SegunlaN.T.P. 400.037 titulada Agregados para concretos, requisitos., recomienda que
los valores para el médulo de fineza del agregado fino no deberan ser menor a 2.30 ni
mayor a 3.10. segun la tabla 4, podemos verificar que el agregado empleado en las
mezclas de concreto tiene un modulo de fineza de 2.88 y 2.90, el cual cumple con la
recomendacién y garantiza la produccidon de un concreto con las caracteristicas

deseadas.

Los valores obtenidos de contenido de humedad, absorcién, peso especifico, peso seco
suelto y compactado, son valores relativos que han ayudado a conseguir o conocer la

cantidad de material segun el disefio de mezcla.
Tabla 5

Valores de disefio para el concreto patrén y experimental

Descripcién valor Descripcion valor

Resistencia a la compresion ,

(kg/lcm2) 280 P.E Cemento (tipo I) 3.11

Tamafio méximo nominal (pulg) Iz Revenimiento (pulg) 3" -4
Agua de mezcla (Its) 216 Aire atrapado (%) 2.50

Relacion a/c 0.51 Vol. Agregado grueso 0.54

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y ensayo de materiales GEOSTRUC-Huaraz

Interpretacion

Se propuso realizar un disefio para un concreto con resistencia a compresion de f'c=280
kg/cm?, con un tamafio maximo nominal de 2" de agregado grueso y un revenimiento
de 3” a 4”, buscando obtener una consistencia plastica y una consolidacién por vibrado.
Haciendo uso de los procedimientos y recomendaciones del método del comité 211 del
ACI se lleg6 a obtener lo valores del agua de mezcla, la relacion a/c, contenido de aire

atrapado y volumen de agregado grueso.
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Un factor resaltante es la relacion a/c, cuyo valor esta en funcion a la resistencia a
compresion promedio (fer) a los 28 dias, en donde a menor relacion a/c mayor

resistencia a compresion (f'¢).
Tabla 6

Cantidad de insumos por m3 de concreto

Proporcién de insumos para el concreto patron (0% relave)

Proporcidn unitaria

Materiales kg/m3 Dosificacion

Peso Volumen
Cemento (3.98 424.00 0.282 m3 1 1
bls/m?)
Arena 726.00 0.473 m3 1.71 1.69
Piedra 962.00 0.580 m3 2.27 2.08
Agua 211.28 0.211 m3 0.5 21.18

Proporcién de materiales para el concreto experimental (5% relave)

Proporcion unitaria

Materiales kg/m3 Dosificacion

Peso Volumen
Cemento (9.98 424.00 0.282 1 1
bls/m?)
Arena 721.00 0.469 1.70 1.68
Piedra 962.00 0.580 2.27 2.08
Agua 211.19 0.211 0.5 21.17

Proporcién de materiales para el concreto experimental (10% relave)

Proporcidn unitaria

Materiales kg/m3 Dosificacion

Peso Volumen
Cemento (9.98 424.00 0.282 1 1
bls/m?)
Arena 715.00 0.469 1.69 1.68
Piedra 962.00 0.580 2.27 2.08
Agua 211.03 0.211 0.5 21.15

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de materiales GEOSTRUC-Huaraz

Interpretacion

La tabla 6, contiene las fracciones de materiales en peso y volumen para la dosificacion
del concreto patrén (0% relave), y dosificados con relave (5% y 10%); cuyos valores han

sido extraidos del disefio de mezcla elaborado por el método del comité 211 del ACI.
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Para el disefio requerido (f¢c=280 kg/cm?) la cantidad de cemento es de 9.98 bol/m?3,
cuya cantidad es menor en comparacion a lo sefialado por la Camara Peruana de la
construcciéon (CAPECO), donde menciona que, la proporcidn usualmente utilizada en

construccion es de 13.34 bol/mé.

De los resultados alcanzados en el disefio de mezcla, es factible técnica y econémica

su produccion.

RESULTADO 03: Analizar la variacion en la prueba Slump y determinar la alcalinidad

del concreto patrén y concreto dosificado con relave en 5% y 10%.

» Analizar la variacién en la prueba Slump para el concreto patron y concreto
sustituyendo el agregado fino por relave en porcentajes de 5%y 10%, para un
f'c=280 kg/cm?.

Con el fin de obtener la consistencia de los concretos, se adopt6é hacer uso del
ensayo de campo conocido como cono de Abrams, teniendo en cuenta que a mayor
cantidad de agua en la mezcla mayor sera el revenimiento siempre que, la relacion
cemento y agregado se mantengan constante. En mezclas parecidas, determinar el
asentamiento sirve para contrastar o conocer la trabajabilidad, el valor depende del
tipo de construccion que se desea ejecutar. La ASTM C94 sefala las tolerancias
gue se debe tener al determinar los asentamientos; en situaciones que no esté

especificado el ACI 211.1 proporciona un cuadro de valores recomendados.
Tabla 7

Revenimientos sugeridos segun tipo de construccién

Revenimiento mm (pulg.)

Construccion de concreto

Méaximo Minimo

Zapatas y muros de cimentacion reforzada 75 (3) 25(1)
Zapatas, cajones y muros de subestructuras sin 75 (3) 25 (1)
refuerzo

Vigas y muros reforzados 100 (4) 25 (1)
Columnas de edificios 100 (4) 25(1)
Pavimentos y losas 75 (3) 25 (1)
Concreto masivo 75 (3) 25 (1)

Fuente: ACI 211.1

Para determinar la consistencia en la investigacion, se ha tenido en consideracion
los procedimientos y recomendaciones sefialadas en la Norma Técnica Peruana

339.035:1999 titulado (Hormigéon. Método de ensayo para la medicion del
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asentamiento del hormigdén en el cono de Abrams), llegandose a utilizar un molde
con forma de tronco de cono abierto en sus extremos. Sus dos bases son paralelas
entre si, de 20 cm de didmetro en la base inferior y 10 cm en la base superior
formando un &ngulo recto con el eje del cono; la altura del cono ha sido de 30 cm y
ha sido previsto de agarraderas de aleta de pie. Parte del procedimiento es la
compactacién, para lo cual se utilizé una barra de acero liso de 16 mm (5/8”) de

diametro, con una longitud de 60 cm y punta terminada en forma semiesférica.
PROCESO DE ENSAYO

- como primer paso, se humedecioé el molde, posteriormente se ubic6é sobre un
terreno plano no absorbente (plancha de acero), se conservé inmovil sujetando
firmemente las aletas. Como paso siguiente se colocé el concreto en 03 capas,

verificando que cada una ocupe la tercera parte del volumen total.

- haciendo uso de la barra de acero, cada nivel se compacté con 25 golpes
distribuidos y aplicados de manera homogéneo en toda la seccion, durante la

compactacion se tuvo cuidado de no penetrar ligeramente la capa inmediata inferior.

- la muestra se coloc6 por exceso en el molde antes de ser compactada la ultima
capa, llegandose a enrasar con la barra compactadora; luego se retird el molde con
cuidado manteniendo una direccién vertical, el tiempo para esta operacion se llevo
acabo entre 5 a 10 segundos evitando movimientos laterales y torsionales. Por
ultimo, se determiné el valor del asentamiento, cuyo resultado es la diferencia entre

la altura del molde y centro de la cara superior del cono deformado.
INTERPRETACION

En las muestras realizadas se llegd a obtener un asentamiento de 2" a 37,
encontrandose dentro de los margenes establecidos en la tabla 7. Los concretos en
estado plastico han presentado una adecuada trabajabilidad y cohesion,
asentandose lento y de manera uniforme el cual es un indicador de buen

comportamiento.

Determinar la alcalinidad de un concreto patrén y un concreto sustituyendo
el agregado fino por relave en porcentajes de 5% y 10%, para un f'c=280
kg/cm?,

La alcalinidad del concreto se puede conocer a través del andlisis de pH, cuyos
valores oscilan entre 0 y 14, sefialando que, valores debajo de 7 unidades son

disoluciones &cidas y por encima del valor alcalinas o basicas.
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Para determinar o conocer el valor de pH del concreto patron y experimental se
realizé el ensayo y andlisis en laboratorio bajo los procedimientos de la norma
ASTM D 4262, denominado “Método de prueba estandar para Ph de superficies de
concreto quimicamente limpiadas o grabadas”; para lo cual, se elabor6 03 probetas
de concreto, asignadas de manera unitaria para el concreto patron y experimental.

los resultados se indica en la siguiente tabla.
Tabla 8

Determinacion de Ph del material de concreto

MuNesotra Descripcion de material pH Observacion
Concreto patrén (0% de Clasificado como
01 10.26 .
relave) extremadamente alcalino
Concreto patron (5% de Clasificado como
02 10.25 .
relave) extremadamente alcalino
Concreto patrén (10% de Clasificado como
03 10.24 .
relave) extremadamente alcalino

Fuente: Laboratorio NH NICOLES HYDGEOSTRUCTS S.A.C. - Huaraz

Figura 2

Resultados de pH del concreto patrén y experimental

Valores obtenidos de pH del concreto

10.26
10.26
10.26 10.25
== 10.25
o
[t
=
g 102 10.24
=
= 10.24
10.24
10.23
Concreto patron Concreto Concreto
experimental experimental
(5% RM) (10% RM)
m pH del concreto 10.26 10.25 10.24

Descripcion de material

Fuente: Elaboracioén propia de los tesistas
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INTERPRETACION

De los ensayos realizados para determinar el Ph del concreto patrén y experimental,
se obtuvo valores mayores a 10, clasificados como extremadamente alcalino; es
decir; el concreto en su estado alcalino protege el acero de refuerzo contra la
corrosion. esta defensa es factible a causa de la formacién de una capa de oxido
pasivo sobre la zona del acero que se mantiene firme en el ambiente altamente

alcalino.

RESULTADO 04: Analizar la variacion de la resistencia a comprensién del concreto

patron y experimental

» Resistencia a compresion de un concreto patron y un concreto sustituyendo
el agregado fino por relave en porcentajes de 5% y 10%, para un f'¢c=280

kg/cm?2,

Para conocer la resistencia del concreto patrén y experimental se ha realizado el
ensayo segun lo establecido por la N.T.P. 339.034 titulada “Concreto. Método de
ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del
concreto en muestras cilindricas. Para lo cual, se realizé un total de 27 probetas,
curados en 07, 21 y 28 dias.

a. Resistencia a compresion del concreto patrén con un f'¢c=280 kg/cm?
Tabla 9

Resultados de resistencia a compresion — concreto patron

" bescripcion Disefio Fecha Eo,lad fe 2 , % Pro?:dio
Kg/cm2 Moldeo Rotura Dias (kg/cm?) f'c/f'cd (kg/cm?)

01 Probeta Patrén 280 05/06/2021  12/06/2021 07 247.00 88.21

02 Probeta Patrén 280 05/06/2021  12/06/2021 07 244.00 87.14 244.00

03 Probeta Patron 280 05/06/2021  12/06/2021 07 241.00 86.07

04 Probeta Patrén 280 06/06/2021  27/06/2021 21 275.00 98.21

05 Probeta Patron 280 06/06/2021  27/06/2021 21 273.00 97.50 272.33

06 Probeta Patrén 280 06/06/2021  27/06/2021 21 269.00 96.07

07 Probeta Patron 280 07/06/2021  05/07/2021 28 308.00 110.00

08 Probeta Patron 280 07/06/2021  05/07/2021 28 307.00 109.64 307.00

09 Probeta Patron 280 07/06/2021  05/07/2021 28 306.00 109.29

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y ensayo de materiales GEOSTRUC-Huaraz
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Figura 3

Resultados de resistencia a compresion del concreto patron

Resistencia a Compresion del concreto patron

350.00 307.00
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300.00 244.00
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150.00

f'c del concreto

100.00

50.00

0.00

07 dias 21 dias

28 dias
244.00 272.33 307.00

rf’c obtenidas (kgiem2)

Dias de curado
Fuente: Elaboracién propia de los tesistas

b. Resistencia a compresion del concreto sustituyendo el agregado fino por

relave en porcentajes en 5% para un f'c=280 kg/cm?Z.
Tabla 10

Resultados de resistencia a compresion — concreto dosificado con 5% relave

N.°

01
02
03
04
05
06
07
08
09

bescripcion Disefio Fecha Ec;,lad fe 2 ’ % Pror:cedio
Kg/cm2 Moldeo Rotura Dias (kg/cm?) f'c/f'cd (kg/cm?)
Probeta (5% RM) 280 05/06/2021  12/06/2021 07 241.00 86.07
Probeta (5% RM) 280 05/06/2021  12/06/2021 07 240.00 85.71 241.00
Probeta (5% RM) 280 05/06/2021  12/06/2021 07 242.00 86.43
Probeta (5% RM) 280 06/06/2021  27/06/2021 21 266.00 95.00
Probeta (5% RM) 280 06/06/2021  27/06/2021 21 265.00 94.64 266.67
Probeta (5% RM) 280 06/06/2021  27/06/2021 21 269.00 96.07
Probeta (5% RM) 280 07/06/2021  05/07/2021 28 297.00 106.07
Probeta (5% RM) 280 07/06/2021  05/07/2021 28 294.00 105.00 296.67
Probeta (5% RM) 280 07/06/2021  05/07/2021 28 299.00 106.79

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y ensayo de materiales GEOSTRUC-Huaraz
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Figura 4

Resultados de resistencia a compresion del concreto experimental (5% relave)

Resistencia a compresion concreto experimental (5% relave)
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296.67

m f'c obtenidas (kg/cm2)
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Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
c. Resistencia a compresion del concreto sustituyendo el agregado fino por

relave en porcentajes de 10%, para un f'c=280 kg/cm?.
Tabla 11

Resultados de resistencia a compresion — concreto dosificado 10% relave

o Disefio Fecha Edad f'c % Pronjedio

N bescripeion Kg/cm2  Moldeo Rotura Dias  (kg/cm?) fc/fcd Fe
(kg/cm?)

01 Probeta (10% RM) 280 05/06/2021  12/06/2021 07 235.00 83.93
02 Probeta (10% RM) 280 05/06/2021  12/06/2021 07 233.00 83.21 233.33
03 Probeta (10% RM) 280 05/06/2021  12/06/2021 07 232.00 82.86
04 Probeta (10% RM) 280 06/06/2021  27/06/2021 21 261.00 93.21
05 Probeta (10% RM) 280 06/06/2021  27/06/2021 21 260.00 92.86 260.00
06 Probeta (10% RM) 280 06/06/2021  27/06/2021 21 259.00 92.50
07 Probeta (10% RM) 280 07/06/2021  05/07/2021 28 286.00 102.14
08 Probeta (10% RM) 280 07/06/2021  05/07/2021 28 288.00 102.86 287.67
09 Probeta (10% RM) 280 07/06/2021  05/07/2021 28 289.00 103.21

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y ensayo de materiales GEOSTRUC-Huaraz

29



Figura5

Resultados de resistencia a compresion del concreto experimental (10% relave)

Resistencia a compresion de concreto experimental (10% relave)
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Dias de curado

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas
INTERPRETACION
Las muestras para el concreto patron llegaron a obtener una mayor resistencia a
compresion respecto a las muestras experimentales (5% y 10% RM) en un margen
minimo; sin embargo todas las muestras superan las especificaciones de disefio
requeridas (f'c = 280 kg/cm?), esto demuestra que al sustituir el agregado fino por relave

de la unidad minera Contonga en (5% y 10%) son factibles para su uso ya que

garantizan la produccién de un concreto con caracteristicas similares al concreto

convencional.
VALIDACION DE HIPOTESIS

Para llevar a cabo la validacion de la hipétesis se hizo uso de la formula de regresion

lineal con el fin de estimar la variable dependiente.

Y = botb1*X
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Donde:

Y: Resistencia a compresion
X: Concreto con relave minero
bo: Intercepto

bi: Pendiente

Del enunciado sefialamos que, la variable (Y) viene a ser nuestra variable dependiente,
es decir es la variable que deseamos predecir o estimar, la variable (X) viene a ser la
variable independiente porque nos va a ayudar a explicar a (Y); (bo) es el intercepto cuya
funcién es ayudar a calcular los valores estimados de acuerdo a la relacion de las
variables en el sistema cuantitativo, (b1) es la pendiente que intercepta los puntos en el

plano con el fin de obtener los grados de correspondencia entre la hipétesis.
Prueba de normalidad

Haciendo uso de programa estadistico IBM SPSS, se llegé a calcular la prueba de
normalidad con el fin de admitir o desestimar la hipotesis nula, para ello, si el valor de
significancia es menor a 0.01 se rechaza y si es mayor o igual a 0.01 se acepta la

hipotesis nula, entonces tenemos:
Tabla 12

Prueba de normalidad segun el test de Shapiro — Wilk

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Concreto con 0.175 3 . 1.000 3 1.000
relave
Resistencia a 0.185 3 . 0.998 3 0.924
compresioén

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

De la tabla 12, tomaremos los datos estadisticos de Shapiro — Wilk, donde podemos
observar que el nivel de significancia es mayor a 0.01, llegando a obtener valores de
1.00 y 0.924, es decir, se admite la hip6tesis nula el cual significa que los datos de las

variables siguen una distribucién normal.
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Tabla 13

Esquema del modelo estadistico

Estadistica de cambios

Error

2 .
Modelo R R? R q estandar Cambio de
austado " tim. cuadrado
de R
1 0,9992 0,998 0,997 0,54297 0,998

. Sig.
Cambio 441 42 cambio

nF
en F

633,697 1 1 0,025

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

En la tabla 13, R? conocida como coeficiente de determinacion, tiene un valor de 0.998,

el cual expresa el porcentaje en el cual una variable llega a explicar a la otra, cuyo valor

méaximo es 1. para nuestro caso tenemos que el 99.8% de la resistencia obtenida en la

investigacion esta explicada o depende de la adicion del relave en el concreto.

Correlacion

Nos ayuda a determinar el grado de correlacién de las variables, haremos uso de la

correlacion de Pearson y determinar la relacion entre las variables (Nivel de

significacion).
Tabla 14

Estadisticos descriptivos. Resistencia a compresion

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo
Concreto con relave minero 3 0.00 10.00
Resistencia a compresion 3 287.67 307.00

] Desviacion
Media
estandar
5.00 5.00

297.1133 9.67262

Fuente: Elaboracioén propia de los tesistas
Tabla 15

Correlacion lineal (de Pearson). Resistencia a compresion

Correlaciones

Concreto con relave Resistencia a

minero compresién
Correlacion de Pearson 1 -0.999
(Sig. Bilateral) 0.025
Concreto con

_ Suma de cuadrados y

relave minero ) 50.00 -96.650
productos vectoriales

Covarianza 25.00 -48.325

32



N 3 3

Correlacion de Pearson -0.999
(Sig. Bilateral) 0.025
Resistencia a Suma de cuadrados y
. ] -96.650 187.119
compresion productos vectoriales
Covarianza -48.325 93.560
N 3 3

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

La tabla 15, muestra el nivel de significancia (sig. Bilateral) cuyo valor es de 0.025, cuyo
valor es menor a 0.05 el cual significa que existe relacion entre variables denominada

como relacion significativa con un nivel de confianza al 95%.

En cuanto a la relacion, tenemos de tipo inversa, se dice que varia de -1 a +1, cuanto
mas se acerca al valor de £ 1 se asume mayor correlacién; en nuestro caso tenemos un

valor de -0.999 existiendo un alto grado de correlacién negativa muy fuerte.
Regresion

Es una técnica estadistica que ayuda a estimar o predecir la variable dependiente (Y)

en funcion de otra variable (X), es decir ayuda a explicar a la variable (Y).
Tabla 16

Regresion lineal (de Pearson). Resistencia a compresion

Coeficientes no Coeficientes

estandarizados estandarizados ]
Modelo t Sig.

Error
B . Beta
estandar

(Constante) 306,778 0,496 618,927 0,001
Concreto con relave -1,933 ,077 -,999 -25,173 0,025

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas

La tabla 16, muestra el grado de significancia cuyo valor es 0.025 el cual es menor a
0.05, por lo tanto, se desestima la hip6tesis nula llegandose a la conclusion que las

variables estan linealmente relacionadas.
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Figura 6

Regresion lineal. Resistencia a compresion

Concreto a los 28 dias dosificado en 0%, 5% y 10%

R2 Lineal = 0,998
310,00

y=3,07E2+-1,93"x
305,007

300,001

295,00

Resistencia a compresion (f'c)

290,001

285,00

T T T
,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

Concreto con relave minero

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas
CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Para lo cual hicimos un analisis de varianza (ANOVA), con el fin de realizar la prueba
de hipotesis.
Tabla 17

Andlisis de varianza (ANOVA) de la investigacion

Modelo cizgrzggs 9l culf\i/l(;ardéifilca F Sig.
Regresion 186,824 1 186,824 633,697 0,025°
Residual 0,295 1 0,295
Total 187,119 2

Fuente: Elaboracioén propia de los tesistas

Aqui corroboramos, que el nivel de significancia es 0.025 siendo menor a 0.05, de lo
cual se desestima la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis del investigador con una
variacion inversa, es decir, a medida que se aumenta la adicion del relave minero en la
dosificacion del concreto la resistencia a compresion disminuye.
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V. DISCUSION:

01.

02.

Se estableci6 como objetivo especifico, Caracterizar quimicamente el relave de la

unidad minera Contonga.

Para determinar la composicién elemental del relave minero se llevo acabo el ensayo
de analisis por Fluorescencia de rayos X dispersa en energia (FRXDE), obteniendo
como resultado en mayor cantidad el SiO- (6xido de silicio) con 50.171%, CaO (6xido
de calcio) con 30.571%, Al,O3 (6xido de aluminio) con 10.286% y el Fe O3 (6xido de
hierro) con 3.755%. Los Oxidos descritos también se encuentran en la composicion
quimica de los agregados y el cemento, resultando ser una opcién como insumo en la
preparacion del concreto ya que influye en forma positiva obteniéndose resistencias

mayores al disefio requerido.

Los resultados y andlisis se complementan con los sefialado por Saavedra R. y
Beingolea R. en su tesis “Disefio y elaboracién de concretos de alta resistencia usando
relaves mineros y material de socavén mina para disefios de 280 kg/cm?, 350 kg/cm?
y 450 kg/cm?’. Haciendo uso del manual de mineralogia — cuarta edicion, el cual
contiene en sus escritos la conformacién quimica del relave San Juan de Chorunga,
obtuvieron los valores del Al,O3 (6xido de aluminio) con 13.68%, SiO; (6xido de silicio)
con 75.51%, Fe,03 (6xido de hierro) con 4.00%. cuya composicion no ha alterado
negativamente en la fabricacién del concreto experimental, al contrario, se concluy6
que los concreto dosificados con relave llegaron a obtener resultados favorables,
sefialando que para un disefio de f'c=280 kg/cm? dosificado con relave se obtuvo
210.83 kg/cm? en 07 dias, 251.62 kg/cm? en 14 dias, 254.34 kg/cm? en 21 dias y 298.
68kg/cm? en 28 dias. Para un disefio de f'¢c=350 kg/cm? se obtuvo 259.62 kg/cm? en
07 dias, 282.59 kg/cm? en 14 dias, 325.68 kg/cm? en 21 dias y 351.12 kg/cm? en 28
dias.

Se establecié como objetivo elaborar el disefio de mezcla de un concreto patrén f'c =

280 kg/ cm2 y concreto con adicion del 5% y 10% de relave de la minera Contonga.

Los valores obtenidos en el disefio de mezcla se encuentran descritos en latabla 5y
6, el cual muestra una variacion en la cantidad de agregado fino para la fabricacién de
concreto, debido a la diferencia minima que existe en el peso especifico, siendo 2.65
para el concreto patrén, 2.63 y 2.61 para el concreto experimental con 5% y 10 % de
relave respectivamente. Para la dosificacién de materiales como el cemento, agregado
grueso y agua son iguales para todas las muestras, sin embargo, el agregado fino varia

siendo 726 kg/m? para el concreto patron, 721 kg/m?3y 715 kg/m? para los concretos
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03.

dosificados en 5% y 10% respectivamente. A pesar de la diferencia existente, los
concretos producidos han presentado un buen comportamiento fisico mecanico segun

las normas vigentes, alcanzando resistencias a compresién segun el disefio requerido.

Cabe sefialar que se obtuvo un médulo de fineza de 2.88 para el concreto patron y
2.90 para los concretos experimentales, cuyos valores no resultan ser menor a 2.30 ni

mayor a 3.10 segun las recomendaciones sefialadas en la N.T.P. 400.037

En complemento a lo sefialado, Aguilar J. y Lama J. (2020), en su tesis “Influencia de
sustitucion del agregado fino por relave, mina Santa Luisa, sobre la resistencia a
compresion del concreto — 2020, muestra en su disefio de mezcla un valor de 2.51
como peso especifico del agregado fino siendo este valor constante para el concreto
patron y experimental. La dosificacion en peso para 1 m® de concreto requiere 9.3
bolsas de cemento, 750.9 kg de agregado grueso, 1043.6 kg de agregado finoy 178.8
litros de agua de mezcla. Habiéndose dosificado segun la cantidad de materiales
descritos en el disefio de mezcla se llegod a obtener resistencias a compresion mayores
al disefio requerido (210 kg/cm?), donde se obtuvo para un concreto con 5% de relave
un fc= 173 kg/cm? en 07 dias, 200 kg/cm? en 14 dias y 249 kg/cm? en 28 dias; con
10% de relave un f'c= 158 kg/cm?, 202 kg/cm? y 259 kg/cm?; con 15% de relave un
f'c= 158 kg/cm?, 206 kg/cm? y 281 kg/cm?.

Analizar la variacion en la prueba Slump y determinar la alcalinidad del concreto patron

y concreto con adicion del 5% y 10% de relave de la minera Contonga.

Se determind el Ph del concreto patron y concreto dosificado en 5% y 10% con relave
minero, alcanzando valores de 10.26, 10.25 y 10.24 respectivamente, el cual estan

clasificados como extremadamente alcalinos.

Al cuanto al Slump se obtuvo para el concreto patrén un valor de 2.5”, para el concreto
dosificado con 5% de relave se obtuvo 2.70” y para el concreto dosificado con 10% un
valor de 2.50”, considerados con un estado plastico que presenta una adecuada

trabajabilidad y cohesion siendo un indicador de buen comportamiento.

En complemento a lo sefialado, Rojas L. y Ventura L. (2017), en su tesis “Utilizacion
del relave minero para la elaboracion de bloques de concreto tipo ensamblable”, para
un Slump de 3”, en una mezcla patrén y concretos dosificados con 25% RM, 50%, 75%
y 100%RM, concluyeron que al afiadir relave minero presenta una variacion de

aumento en el contenido de agua.

En nuestro caso por ser porcentajes menores (5% y 10%) no se presentd mayor

variacion en el contenido de agua pasando desapercibido.
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04. Analizar la variacién de la resistencia a comprension del concreto patron y con adicion

del 5% y 10% de relave de la minera Contonga.

La resistencia a compresion se detalla en las tablas 10, 11 y 12, llegandose a tener
para el concreto patron un f'c = 244 kg/cm?, 272.33 kg/cm? y 307 kg/cm? en 07, 21y
28 dias de curado respectivamente; para el concreto con 5% de relave se obtuvo un
f'c = 241 kg/cm?, 266.33 kg/cm? y 296 kg/cm?, finamente para el concreto con 10% de
relave se obtuvo un f'c = 233.33 kg/cm?, 260. kg/cm? y 287.67 kg/cm?, a pesar que el
concreto patrén presenta una ventaja minima en las resistencias obtenidas, los
concretos experimentales sobrepasan los valores de disefio. Por lo tanto, es favorable
y recomendable el uso del relave de la unidad minera Contonga en dosificaciones de

5% y 10% para la fabricacion de concreto.

El uso del relave como insumo viene adoptando mayor interés e importancia en el
sector construccion, tal como complementa Melgarejo Y. (2018), en su tesis
“‘Resistencia del concreto F’'C=210 kg/cm2 con sustitucion del cemento en 4% y 8%
por relave de la mina Potosi”, donde obtuvo 3” a 4”, resultando un concreto trabajable
y consistente, llegando a determinar que al aumentar la sustitucién del relave asciende
la trabajabilidad.

En cuanto a la resistencia para el concreto patréon con un disefio de f'c=210 kg/cm?
obtuvo 172.95 kg/cm?, 193.19 kg/cm? y 211.84 kg/cm? en 07, 14 y 28 dias de curado;
para el concreto adicionando 4% de relave se obtuvo 170.72 kg/cm?, 200.08 kg/cm? y
209.24 kg/cm?; finalmente concreto con 8% de relave se obtuvo 157.31kg/cm?, 187.31
kg/cm?y 207.03 kg/cm?. De los resultados, a pesar de obtener menores resultados con
respecto al concreto patrén, se encuentran dentro de los limites admisibles segin las

normas técnicas establecidas.
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VI.CONCLUSIONES.

01.

02.

03.

04.

Las caracteristicas quimicas y fisicas de los materiales utilizados en la elaboracién
del concreto, cumplen con las especificaciones técnicas que se requiere y
establecen las normas técnicas vigentes; dentro de ello, el relave de la unidad
minera Contonga incide de manera favorable en las propiedades fisicas mecanicas
del concreto, llegando alcanzar los disefios requeridos.

Se concluye que los disefios de mezcla para el concreto patrén y experimental (5%
y 10% RM) tienen caracteristicas y valores similares, que conllevan a la fabricacion
de un concreto f'c=280 kg/cm? cumpliendo con las especificaciones técnicas.
ademas, el disefio de mezcla de los concretos experimentales optimiza el uso del

agregado fino en 5 kg/m3y 11 kg/m? respecto al concreto patrén.

Se concluye que el relave en los porcentajes adicionados no maodifica la
consistencia respecto al concreto patrén. Se obtuvo asentamientos de 2" a 3”

generando en el concreto una trabajabilidad y cohesion optima.

Habiéndose determinado la alcalinidad de los concretos, se obtuvo valores de Ph
en 10.26, 10.25 y 10.24 correspondiente al concreto patrén, concreto experimental
(5% y 10% RM) respectivamente; clasificandose como extremadamente alcalino,
por lo tanto, su utilizacibn no compromete la conservacion y desenvolvimiento

estructural del concreto.

Se concluye que las resistencias a compresion obtenidas para el concreto patrén
fueron de f'c = 244.00 kg/cm?, 272.33 kg/cm? y 307.00 kg/cm? en curados de 07, 21
y 28 dias; del concreto experimental con 5% RM fue de 241.00 kg/cm?, 266.67
kg/cm?y 296.67 kg/cm?, finalmente para el concreto experimental con 10% RM fue
de 233.33 kg/cm?, 260.00 kg/cm? y 287.67 kg/cm?; llegandose a concluir que
efectivamente la sustitucion del agregado fino por relave proporciona resistencias a

compresion superiores a los disefios establecidos
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VII.

01.

02.

03.

04.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros tesistas caracterizar quimicamente el material o insumo
nuevo involucrado en la elaboracion del concreto, ya que los materiales presentan
variaciones en su composicion segun el lugar de exploracion o cantera.

Se recomienda elaborar cuidadosamente y respetar los procedimientos técnicos al
momento de realizar el disefio de mezcla, ya que representa y contiene los valores

gue ayudaran a contrastar la hipétesis de la investigacion.

Se recomienda seguir con la linea de investigacion, haciendo uso del relave minero
y determinar la influencia fisica mecanica en los distintos concretos tales como,

ciclépeo, estructural y dosificados con aditivos.

Se recomienda a los futuros tesistas aplicar dosificaciones similares en concretos

clasificados por su resistencia tales como baja, moderada y normal.
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Anexo 1

Matriz de operacionalizacion de las variables

. S o . . L . Escalade
Variable Definicion conceptual Definicién operacional Dimension Indicador medicion
Ante una revision bibliografica para El relave minero se recolecté de
esta definicién conceptual, los manera aleatoria, porque la relavera
(Variable autores consideramos que, es la contiene material homogéneo. Se
independiente) aplicacion y sustitucion de un procedi6 a determinar su médulo de Peso Porcentaje de relave Ordinal
Agregado fino por porcentaje (%) del agregado fino por finura, contenido de humedad y su minero
relave minero relave minero y con ello determinar absorcidn, finalmente se preparo el
la influencia en el comportamiento concreto patron y experimental con
fisico mecanicas del concreto. la participacion del relave en 5% y
10%.
Ensayo estandar para
revenimiento o Intervalo
asentamiento de concreto
Esté& relacionado directamente con . - - idrauli
. El comportamiento fisico mecanico de cemento hidraulico.
. las propiedades del concreto, . e
(Variable tomando en consideracion el grado del concreto ha sido verificado con Ensayo de analisis de Ph
dependiente) . . . los ensayos realizados en - Y b Intervalo
. de consistencia, apariencia, . i Disefio de del concreto patrén y
Comportamiento » . laboratorio, determinando la .
fisico mecanicas del durabilidad y en estado endurecido consistencia. alcalinidad mezcla experimental
como la resistencia a compresion : . ’ dady
concreto ; resistencia a compresion del
(Tecnologia del concreto — tomo |, concreto patrén v experimental
2010, p.99). P y exp : Resistencia a compresioén
del concreto adicionando Ordinal

relave en 0%, 5% y 10%

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas
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Anexo 2

Matriz de consistencia

Problema
general

Objetivos

Hipotesis

Variable

Técnicas e

. metodologia
instrumentos

¢,De qué manera
influird la sustitucion
del agregado fino por
relave de la minera
Contonga, sobre las
propiedades fisico
mecanicas de un
concreto f'c=280
kg/cm2?

Objetivo general:
determinar la influencia al
sustituir el agregado fino por
relave de la minera
Contonga, sobre las
propiedades fisico
mecanicas de un concreto
fc=280kg/cm2

Objetivos especificos:
OEL1: Caracterizar
quimicamente y fisicamente
el relave de la unidad minera
Contonga.

OEZ2: Elaborar el disefio de
mezcla de un concreto
patrén f'c = 280 kg/ cm? y
concreto con adicion del 5%
y 10% de relave de la minera
Contonga.

OE3: Analizar la variacion de
la prueba Slump con
respecto al relave minero.
OE4: Analizar la variacién de
la resistencia a la
comprension con respecto al
relave.

Hipotesis General, al
sustituir el agregado
fino por relave
minero en 5% y 10%
el concreto alcanzara
propiedades fisica
mecénicas mayores
e iguales al disefio
requerido

(Variable
independiente)
Agregado fino por
relave minero

(Variable
dependiente)
Comportamiento
fisico y mecéanico
del concreto

Disefio de Investigacion
El estudio corresponde a la
investigacion cuantitativa,
aplicada
disefio experimental puro

Fichas, ensayo de
laboratorio, tablas y
andlisis estadisticos

Ensayo estandar para
revenimiento o
asentamiento de
concreto de cemento
hidraulico.
Ensayo de analisis de
Ph del concreto patron 'y
experimental,
Resistencia a
compresion del concreto
adicionando relave en
0%, 5% y 10%.
tablas y analisis
estadisticos

Poblacién
Conformada por 33 probetas

Muestra. Conformada por 33
probetas

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas
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ANEXO 2: Andlisis de relave minero por FRXDE
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perii, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°127-LAQ/2019
Analisis de relave minero por FRXDE
Introduccion.
Se analizd por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
relave minero a pedido del Sr. Yustin Luciano, Santiago Trejo, alumno de la Universidad

San Pedro, sede Huaraz, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Influencia de sustitucion del agregado fino por relave Mina Contonga, sobre las
propiedades fisico mecdnicas de un concreto f'c =280 kg/cm? - 2019

La muestra proviene de la Unidad Minera Contonga, San Marcos, Huaraz, Ancash., y estd en

la forma de grano fino grumoso de color plomo,

Arreglo experimental.

Se utilizé un espectrometro de FRXDE marca Amptek con anodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidencia y salida de alrededor de
45°; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 1.5
cm aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 8260 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de numero
atomico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que
emiten los atomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valorde Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Na (Z=11) y Mg (Z=12) no pueden ser

registrados en el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
L v M de oro que se producen por el bombardeo del danodo por electrones energéticos.. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una

1
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene.

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

El analisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el analisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de pardmetros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion elemental de la muestra, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccion con la muestra y el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada

“Suelo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de relave minero. La linea
roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado. Cubre el rango
de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el espectro se puede
observar la presencia del pico de argén, que es un gas inerte presente en el aire que
respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando por la
izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que

aumentan el nimero atdmico y la energia.

La Tabla 1 muestra los resultados del anélisis elemental de esta muestra de relave minero. Las
concentraciones estan dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos mas estables que

se pueden formar en un proceso de calcinacién. La suma de estas concentraciones es
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Y, UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

ligeramente mayor que 100%, que se puede deber a que los elementos estén formando
compuestos diferentes de 6xidos y/o a una ligera deficiencia en la calibracion instrumental.
Luego, estos porcentajes son normalizados a 100%, Para mayores detalles sobre la

composicion estructural de la muestra se sugiere hacer un andlisis por difractometria de

rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental de relave minero en % de masa.

Oxido Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al;,03 10.636 10.286
SIO, 51.878 50.171
SOz 1.942 1.878
ClOo; 0.116 0.112
K20 1.781 1.722
Ca0 31.631 30.571
TiO2 0.388 0.382
MnO 0.240 0.232
Fe;03 3.883 3.755
Ni203 0.011 0.011
CuO 0.610 0.590
Zn0 0.340 0.329
BrO; 0.006 0.005
SrO 0.018 0.017
ZrO3 0.015 0.014
Nb,0s 0.006 0.006
MoO; 0.007 0.006
BaO 0.093 0.090
PbO 0.023 0.022
Total 103.401 100.00
3
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‘ UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peru, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria
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Figura 1. Espectro de FRXDE de relave minero en escala semilogaritmica. Incluye el pico de
Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La curva en azul muestra

el espectro simulado
Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos...... | .-

Laboratorio de Arqueon}m(

Lima, 21 de diciembre del 2019
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ANEXO 3: Propiedades fisicas del agregado fino y grueso
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Concreto patron

PROYECTO:

SOLICITANTE:

LUGAR:
CANTERA:

con 0% de relave

: C7390 S0386686

Pagina 3 de 6
COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE UN CONCRETO F'¢ = 280, CON CEMENTO
SUSTITUIDO EN 5% Y 10 % DE RELAVE, DISTRITO SAN MARCOS - ANCASH, 2021

BACH: SANTIAGO TREJO YUSTIN LUCIANO / BACH: GUILLERMO LOPEZ EFRAIN MOISES

CERT: 21-0458

SNA MARCOS - ANCASH
CATAC

UBIC. CANTERA CATAC

FECHA:

28/05/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C136 (NTP 400.012)

Oficina: Jr. Hualcan

AGREGADO: GRUESO
PESO INICIAL SECO 2010.00 grs % Pasa N’ 4 : 224
PESO LAVADO SECO: 1965.00 grs Peso Retenido 2" (gr): 0.00
” PESO % % %
L’;%‘ AB?:;‘;RA RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO
(gr) PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
I 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.700 1072.30 53.35 53.35 46.65
3/8" 9.500 832.40 41.41 94.76 5.24
N4 4.760 60.30 3.00 97.76 2.24
19865.00
[ - a1 112 2 ]
100 T T IR |
90 + : l E i + 1
| ] {1 ]
80 + ' ; 1 —
70 SO [N SO 1
g i i
5 1
g | |
§” | | ! i
§ "9 [ T .
——
20 - - ,57, !
10 1
- ! ! ‘
1.00
Malla en (mm)
OBSERVAGION:  El agregado grueso esta compuesto por piedra chancada 3
3|
H!.i‘a’rai--, Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776 ;

uctura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe H

www.geostruct.com.pe
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PROYECTO:

SOLICITANTE:

LUGAR:
CANTERA:

:C7390 80386686

Péagina 4 de 6

COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE UN CONCRETO F'c = 280, CON CEMENTO
SUSTITUIDO EN 5% Y 10 % DE RELAVE, DISTRITO SAN MARCOS - ANCASH, 2021

BACH: SANTIAGO TREJO YUSTIN LUCIANO / BACH: GUILLERMO LOPEZ EFRAIN MOISES

CERT: 21-0458

SNA MARCOS - ANCASH
CATAC

UBIC. CANTERA CATAC

FECHA:

28/05/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C 136 (NTP 400.012)

AGREGADO: A. FINO
PESO INICIAL SECO : 2360.00 grs % Pasa N° 200: 6.92
PESO LAVADO SECO: 2196.70 grs Peso Retenido N° 4 (gr): 0.00
PESO % % %
;g% ABES;L)JRA RETENIDO RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO
{an PARCIAL ACUMULADO | QUE PASA
N° 4 4.780 0.00 0.00 0.00 100.00
N”8 2.360 354.90 15.04 15,04 84.96
N° 16 1.190 482.60 20.45 35.49 64.51
N® 30 0.590 720.50 30.53 66.02 33.98
N 50 0.297 361.10 15.30 81.32 18.68
N° 100 0.149 212.40 9.00 90.32 9.68
N* 200 0.074 65.20 2.76 93.08 6.92
2196.70
1 N° 200 N° 100 N°S0  N°30 N°16 N°8 N° 4 J
100.00 — I : ’ :‘H I { ‘!HI ", I 7 I
90.00 | fbtrf ! : bt 2 e -1}
i | b sl
80,00 ~ o
70.00 |- 4 !
G 6000 9
& i v |
§ w0 A f
§ 4000 | -
§ 3000 - ,4({, e v
2000 e < A L ERE
10.00 kot B j=o? \ J
. [ b1 T B LI [ |
0.01 010 1.00
Malia en (mm)
Médulo de finura : 2.88
OBSERVACION: -

Oficina: Jr.

Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
ctura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
—e www.geostruct.com.pe

Wheddorellosedidechiedeedledibares I,
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Pé4gina 5 de 6

PROYECTO: COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE UN CONCRETO F'¢c = 280, CON CEMENTO
SUSTITUIDO EN 5% Y 10 % DE RELAVE, DISTRITO SAN MARCOS - ANCASH, 2021
SOLICITANTE:  BACH: SANTIAGO TREJO YUSTIN LUCIANO / BACH: GUILLERMO LOPEZ EFRAIN MOISES
LUGAR: SNA MARCOS - ANCASH
CANTERA: CATAC
UBIC. CANTERA CATAC
FECHA: 28/05/2021
PESO UNITARIO AGREGADO FINO
ASTM C29 (NTP 400.017)
TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado
MUESTRA N* 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde 9830.00 | 9800.00 | 9840.00 | 10160.00 | 10110.00 | 10130.00
Peso del Molde 6700.00 { 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00
Peso del Material 3130.00 { 3100.00 | 3140.00 | 3460.00 { 3410.00 | 3430.00
Volumen del Molde 212400 | 212400 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00
Peso Unitario(Ton/m3) 1.474 1.46 1.478 1.629 1.605 1615
Peso Unitario Promedio (Ton/m3) 1.471 1.616

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C29 (NTP 400.017)

TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde 10120.00 | 10150.00 | 10180.00 | 10450.00 | 10470.00 | 10420.00
Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00
Peso del Material 3420.00 | 3450.00 | 3480.00 | 3750.00 | 3770.00 | 3720.00
Volumen del Molde 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00
Peso Unitario(Ton/m3) 1.610 1.624 1.638 1.766 1.775 1.751
Peso Unitario Promedio (Ton/m3) 1.624 1.764

e
[I9]
<
&
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=
o
i
O

Qt $UEla_g

vail. com jbarretop@gmanl com - informes@geostruct com.pe

www.geostruct.com.pe
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e aid

Pégina 6 de 6
PROYECTO: COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE UN CONCRETO Fc = 280, CON CEMENTO
SUSTITUIDO EN 5% Y 10 % DE RELAVE, DISTRITO SAN MARCOS - ANCASH, 2021 ©
<
45
SOLICITANTE:  BACH: SANTIAGO TREJO YUSTIN LUCIANO / BACH: GUILLERMO LOPEZ EFRAIN MOISES N
'—_
i
LUGAR: SNA MARCOS - ANCASH O
CANTERA: CATAC
UBIC. CANTERA CATAC
FECHA: 28/05/2021
PESO ESPECIFICO
ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)
AGREGADO FINO GRUESO
Tamaio Maximo de la muestra Malla N° 4 172!
Tipo de Frasco Utilizado Fiola 500 ml Prob. 1000 mi
Peso Frasco+ Agua 654.70 1567.40
Peso Material Sup Seca al aire 200.00 500.00
Peso Material Saturado+ Agua +Frasco 854.70 2067.40
Peso Global con desp. de Volumen 779.30 1880.00
Peso Vol. Masa + Vol Vacios 75.40 187.40
Peso Especifico 2.65 2.67
PORCENTAJE DE ABSORCION
ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)
AGREGADO FINO GRUESO
N* Recipiente 2 6 Qﬁuﬂos e
Peso Recipiente + Material Sup. Seca en Aire 140.20 143.90 5?\0 %,
Peso Recip. + Material Secado en Estufa 137.90 142.60 3 og,
Peso del Agua 2.30 1.30 % Gmsmuc‘ £
Peso del Recipiente 31.20 32.20 0(%
Peso Material Secado en estufa 106.70 110.40 Om Q;&
Porcentaje de absorcién 2.16

Oficina: Jr., k

www.geostruct.com.pe

043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
|.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe

Waeeehaallseededeellialenellilel

57




o

PROYECTO: INFLUENC

OBRE LAS PROPIEDADES FISICO ME

o
3

2021

SOLICITANTE:

CANICAS DE UN CONCRET

BACH: SANTIAGO TREJO YUSTIN LUCIANO / BACH: GUILLERMO LOPEZ EFRAIN

© Fc = 280 kg/em?2 -

Pagina 2 de 6
{A DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE MINA CONTONGA,

CERT: 21-0683

MOISES
LUGAR: SAN MARCOS - ANCASH
CANTERA: CATAC: PIEDRA: 100% / AGREGADO FINO 95 % + MINA CONTONGA: RELAVE 5 %
UBIC. CANTERA: CATAC: PIEDRA: 100% / AGREGADQ FINC 85 % + MINA CONTONGA: RELAVE 5 %
FECHA: 28/05/2021
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASIM C 566 (NTP 339.185)
AGREGADO: FINO
Muestra M-01
Recipiente N* 6 11
Peso Hiimedo + Recipiente (gr) 214.20 217.30
Peso Seco + Recipiente (gr) 210.50 210.50
Peso recipiente 40.00 38.20
Peso del agua (gr) 3.70 6.80
Peso Suelo Seco (gr) 170.50 172.30
Contenido de Humedad (%) 2T 3.95
Humedad Promedio (%) | 3.06 ]
AGREGADO: GRUESO
Muestra M-01
Recipiente N* 4 7
Peso Himedo + Recipiente (gr) 195.20
Peso Seco + Recipiente (gr) 193.40
Peso recipiente 40.00
Peso del agua (ar) 1.80
Peso Suelo Seco (gr) 153.40
Contenido de Humedad (%) 1.17
{Humedad Promedio (%) 1.01 e
g
§\X§* 7,
=
g Daal
%EOSTRUCT
%n

et

www.geostruct.com.pe

Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
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1 C7390 S0386686

iC N° 10316289652

Pégina 3 de 6

PROYECTO:  INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE MINA CONTONGA,

SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS BE UN CONCRETO Fie = 280 kg/om2 - 2021 %5

&

b

SOLICITANTE:  BACH: SANTIAGO TREJO YUSTIN LUCIANO / BACH: GUILLERMO LOPEZ EFRAIN MOISES -

._

g

LUGAR: SAN MARCOS - ANCASH O
CANTERA: CATAC: PIEDRA: 100% / AGREGADO FINO 95 % + MINA CONTONGA: RELAVE 5 %

UBIC. CANTERA CATAC: PIEDRA: 100% / AGREGADO FINO 95 % + MINA CONTONGA: RELAVE 5 %
FECHA: 28/08/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C136 (NTP 400.012)

AGREGADO:  GRUESO
PESO INICIAL SECO : 201000 grs % PasaN“4: 2.24
PESO LAVADO SECO: 1965.00 grs Peso Retenido 2" (gr): 0.00
PESO % % %
TAMI
AS?; ABF;:E{RA RETENIDO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO
LS e (@ PARCIAL | ACUMULADO | QUE PASA
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 1072.30 53.35 53.35 46.85
3/8" 9.500 832.40 41.41 94.76 5.24
N° 4 4.760 60.30 3.00 97.76 2.24
1965.00
N 11/2 2
100 |
0 - -
a0 | . »'} ‘
g ™ 2 —
£ w — |
g 80
é 0 7 1 &
2 2 5 !
x® 3 ]
20 + . ;
10
G - :
100 10.00
Malla en (mm)}
OBSERVACION:  El agregado grueso esta compuesto por piedra chancada

Oficina: Jr..

‘043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
il.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe
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PROYECTO:

SOLICIHANTE:

LUGAR:
CANTERA:

SAN MARCOS - ANCASH
CATAC: PIEDRA: 100% / AGREGADO FINO 95 % + MINA CONTONGA: RELAVE 5 %

BACH: SANTIAGO TREJO YUSTIN LUCIANO / BACH: GUILLERMO LOPEZ EFRAIN MOISES

UBIC. CANTERA CATAC: PIEDRA: 100% / AGREGADO FINO 95 % + MINA CONTONGA: RELAVE 5 %

FECHA:

28/05/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C 136 (NTP 400.012)

AGREGADO: A. FINO
PESO INICIAL SECO : 2360.00 grs % Pasa N* 200: 2.13
PESO LAVADO SECO: 2309.70 grs Peso Retenido N° 4 (gr): 0.00
PESO % % %
A
Xg‘;& ¢ 'BE'::,JRA RETENIDO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO
e (gn PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
N4 4.780 0.00 0.00 0.00 100.00
N* 8 2.360 354,90 15.04 15.04 84.96
N° 16 1.190 482.60 20.45 35.49 64.51
N° 30 0.590 720.50 30.53 66.02 33.98
N” 50 0,297 381.10 15.30 81.32 18.68
N° 100 0.149 259.80 11.01 92.33 7.67
N° 200 0.074 130.80 5.54 97.87 2.13
2309.70
’ N'200 N°100 N°50 N°30 N°16 N° 8 N° 4 ‘
10000 - - = : T '
o | ; L | = o
I i } i ] i &
8000 - . 2 i
| { | | .4
o 7000 ot 5
g o ! A7
8 5000 . = A&
g 00 = ," 5 / ! 4 T
s o A ‘
2008 i = 7 B t
P b { H
1000 -t L g - — —
. | ’,—/:'_ - i1 I 4
0.01 0.10 1.00
Malia en (mm)
§@ﬁ!'ﬂﬂflu,y P
Médulo de finura : 2.90 &
E
OBSERVACION:

%;::smu
NS
L of

Pagina 4 de 6

INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE MINA CONTONGA,
SOBRE LAS PROPIEDADES HISICO MECANICAS DE UN CONCRETO F'c = 280 kg/em2 - 2021

CERT: 21-0683

Oficina: Jr.

: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe

60

Meeehsealloneddalliadeeed bl

negre—



=gy

UC N° 10316289652 C7390 S0386686

PROYECTO: INFLUENCIA DE SUSTITUCION

Pagina 5 de 6

EL AGREGADO FINO POR RELAVE MINA CONTONGA,

D!
SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS BE UN CONGRETO F'c = 280 kg/om2 - 2621

SOUICITANTE:  BACH: SANTIAGO TREJO YUSTIN LUCIANO / BACH: GUILLERMO LOPEZ EFRAIN MOISES

CERT: 21-0683

LUGAR: SAN MARCOS - ANCASH
CANTERA: CATAC: PIEDRA: 100% / AGREGADO FINO 95 % + MINA CONTONGA: RELAVE 5 %
UBIC. CANTERA CATAC: PIEDRA: 100% / AGREGADO FINO 95 % + MINA CONTONGA: RELAVE 5 %
FECHA: 28/05/2021
PESO UNITARIO AGREGADO FINO
ASTM €29 (NTP 400.017)
TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde 9840.00 | 9810.00 | 9850.00 | 10170.00 | 10120.00 | 10140.00
Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 { 6700.00 | 6700.00 | 6700.00
Peso del Material 3140.00 | 3110.00 | 3150.00 | 3470.00 | 3420.00 | 3440.00
Volumen del Molde 2124.00 | 2124.00 } 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00
Peso Unitario(Ton/m3) 1.478 1.464 1.483 1.634 1.61 1.62
Peso Unitario Promedio {Ton/m3) 1.475 1.621
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C29 (NTP 400.017)
TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde 10120.00 | 10150.00 | 10180.00 | 10450.00 | 10470.00 | 10420.00
Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00
Peso del Material 3420.00 | 3450.00 | 3480.00 | 3750.00 | 3770.00 | 3720.00
Volumen del Molde 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00
Peso Unitario{Ton/m3) 1.610 1.624 1.638 1.766 1.775 1.751
Peso Unitario Promedio (Ton/m3) 1.624 1.764
T St
g - % 5
=] Baal
%ﬁeosmucf '
Ygyy ., S

www.geostruct.com.pe
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N° 10316

Pagina 6 de 6

PROYECTO: INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADQ FINO POR RELAVE MINA CONTONGA,
SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRE1O Fe = 280 kg/om? - 2021
SOLICITANTE:  BACH: SANTIAGO TREJO YUSTIN LUCIANO / BACH: GUILLERMO LOPEZ EFRAIN MOISES
LUGAR: SAN MARCOS - ANCASH
CANTERA: CATAC: PIEDRA: 100% / AGREGADO FINO 95 % + MINA CONTONGA: RELAVE 5 %
UBIC. CANTERA CATAC: PIEDRA: 100% / AGREGADC FINO 95 % + MINA CONTONGA: RELAVE 5 %
FECHA: 28/05/2021
PESO ESPECIFICO
ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)
AGREGADO FINO GRUESO
Tamafio Maximo de la muestra Malla N° 4 172"
Tipo de Frasco Utilizado Fiola 500 mi Prob. 1000 mi
Peso Frasco+ Agua 654.70 1567.40
Peso Material Sup Seca al aire 200.00 500.00
Peso Material Saturado+ Agua +Frasco 854.70 2067.40
Peso Global con desp. de Volumen 778.60 1880.00
Peso Vol. Masa + Vol Vacios 76.10 187.40
Peso Especifico 2.63 2.67
PORCENTAJE DE ABSORCION
ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)
AGREGADO FINO GRUESO
N“ Recipiente 2 8
Peso Recipiente + Material Sup. Seca en Aire 140.20 143.90
Peso Recip. + Material Secado en Estufa 137.92 142.60
Peso del Agua 2.28 1.30
Peso del Recipiente 31.20 32.20
Peso Material Secado en estufa 106.72 110.40
Porcentaje de absorcion 214 1.18 / A
\@“& SUEigg v Q"\‘}
S e
3 5
%ﬁeeowuﬂ g
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www.geostruct.com.pe
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3.3.

concreto con 10% de relave minero

Péagina 2 de 6
PROYECTO: INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE MINA CONTONGA,
SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO Fc = 280 kg/iem?2 - <
2021 8
2
SOLICITANTE: BACH: SANTIAGO TREJO YUSTIN LUCIANO / BACH: GUILLERMO LOPEZ EFRAIN N
MOISES E
LUGAR: SAN MARCOS - ANCASH 8
CANTERA: CATAC: PIEDRA: 100% / AGREGADO FINO 90 % + MINA CONTONGA: RELAVE 10 %
UBIC. CANTERA: CATAC: PIEDRA: 100% / AGREGADO FINO 90 % + MINA CONTONGA: RELAVE 10 %
FECHA: 28/05/2021
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM 566 (NI 339.185)
AGREGADO: FINO
Muesira M-01
Recipiente N° 6 11
Peso Himedo + Recipiente (gr) 214.20 217.30
Peso Seco + Recipiente (gr) 210.50 21050
Peso recipiente 40.00 38.20
Peso del agua (gr) 3.70 6.80
Peso Suelo Seco (ar) 170.50 172.30
Contenido de Humedad (%) 217 3.95
[Humedad Promedio (%) | 306 ]
AGREGADO: GRUESO
Muestra M-01
Recipiente N” 4 il
Peso Himedo + Recipiente (gr) 195.20 197.30
Peso Seco + Recipiente (gr) 193.40 196.00
Peso recipiente 40.00 40.40
Peso del agua (gr) 1.80 1.30
Peso Suelo Seco (gr) 153.40 155.60 '/_&
Contenido de Humedad (%) 117 0.84 2%
|Humedad Promedio (%) | 1.01 &
&
s :
%GEOSTRUCI’ Ses
"%n ™ s’s\‘\

Woldlill

Oficina: Jr, Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776

~ Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
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PROYECTO:

SOLICITANTE:

LUGAR:
CANTERA:

SAN MARCOS - ANCASH
CATAC: PIEDRA: 100% / AGREGADO FINO 90 % + MINA CONTONGA: RELAVE 10 %

SOBRE LAS PROPIEDADES FISICC MECANICAS BE UN €O

NCRETO Fie = 280 kg/cm2 - 2021

BACH: SANTIAGO TREJO YUSTIN LUCIANO / BACH: GUILLERMO LOPEZ EFRAIN MOISES

UBIC. CANTERA CATAC: PIEDRA: 100% / AGREGADO FINO 90 % + MINA CONTONGA: RELAVE 10 %

FECHA:

28/05/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C136 (NTP 400.012)

AGREGADO: GRUESO
PESO INICIAL SECO : 2010.00 grs % PasaN" 4 : 2.24
PESO LAVADO SECO: 1965.00 grs Peso Retenido 2" (gr): 0.00
PESO % % %
:Agg AB?:;I:;RA RETENIDO RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO
(gr) PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
o 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
A 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
/2" 12.700 1072.30 53.35 53.35 46.85
3/8" 9.500 832.40 41.41 94.76 5.24
N* 4 4.760 60.30 3.00 97.76 2.24
1965.00
[ a1 112 2 ;
100 < T T ‘i L 2 T
90 y ‘ f ' fodad
. i

3

% Acumulado que Pasa
o
&

10—
ol . = 1
1.00 1000
Malia en (mm)
W
A
x
OBSERVACION:  El agregado grueso esta compuesto por piedra chancada %
%, &
g JFOR

Pdgina 3 de 6
INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE MINA CONTONGA,

CERT: 21-0684
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PRQYECTO:

SOLICITANTE:

LUGAR:
CANTERA:

UC N° 103162

9652

SAN MARCOS - ANCASH
CATAC: PIEDRA: 100% / AGREGADO FINO 90 % + MINA CONTONGA: RELAVE 10 %

280 kg/emz2 - 2021

BACH: SANTIAGC TREJO YUSTIN LUCIANO / BACH: GUILLERMO LOPEZ EFRAIN MOISES

UBIC. CANTERA CATAC: PIEDRA: 100% / AGREGADO FINO 90 % + MINA CONTONGA: RELAVE 10 %

FECHA:

28/05/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C 136 (NTP 400.012)

Péagina 4 de 6

INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE MINA CONTONGA,
SOBRE LAS PROPIEDADES FISICC MECANICAS BE UN CONCRETC Fc

CERT: 21-0684

AGREGADO: A. FINO
PESO INICIAL SECO : 2360.00 grs % Pasa N° 200: 1.16
PESQO LAVADO SECO: 000 grs Peso Retenido N° 4 (gr): 0.00
PESO % % %
LAS?& ABL(:g;L;RA RETENIDO RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO
(gn PARCIAL ACUMULADO | QUE PASA
N° 4 4.780 0.00 0.00 0.00 100.00
N” 8 2.360 354.90 15.04 15.04 84.96
N”16 1.190 482.60 20.45 35.49 64.51
N° 30 0.590 720.50 30.53 66.02 33.98
N™ 50 0.297 381.10 15.30 81.32 18.68
N° 100 0.149 265.20 11.24 92.56 7.44
N* 200 0.074 148.40 6.29 98.84 1.16
! N°200  N°100
100.00 - :

9660 -

7000 |-

®
3
&
©
E]
o
g 5000 |-
8
S
E
5
. 4
F

|
60.00

i T

Malla en (mm)

Médulo de finura :

OBSERVACION:

2.90

043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
|.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
- www.geostruct.com.pe
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PROYECTO: INFLUENCIA DE S
SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS BE UN CONGH

S i
EYO e =

Pégina 5 de 6
USTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE MINA CONTONGA,

280 kg/em2 - 2021

SOLICITANTE:  BACH: SANTIAGO TREJO YUSTIN LUCIANO / BACH: GUILLERMO LOPEZ EFRAIN MOISES

LUGAR: SAN MARCOS - ANCASH

CANTERA:

CATAC: PIEDRA: 100% / AGREGADO FINO 90 % + MINA CONTONGA: RELAVE 10 %

UBIC. CANTERA CATAC: PIEDRA: 100% / AGREGADO FINO 90 % + MINA CONTONGA: RELAVE 10 %

FECHA: 28/05/2021

PESO UNITARIO AGREGADO FINO
ASTM C29 (NTP 400.017)

TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde 9820.00 | 9790.00 | 9830.00 | 10150.00 | 10100.00 | 10120.00
Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00
Peso del Material 3120.00 | 3090.00 | 3130.00 | 3450.00 | 3400.00 | 3420.00
Volumen del Molde 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00
Peso Unitario{Ton/m3) 1.469 1.455 1.474 1.624 1.601 1.61
Peso Unitario Promedio (Ton/m3) 1.466 1.612

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO

ASTM C29 (NTP 400.017)

TIPO DE PESO UNITARIO Peso Unitario Suelto Peso Unitario Compactado
MUESTRA N* 1 2 3 1 2 3
Peso Material + Molde 10120.00 | 10150.00 | 10180.00 | 10450.00 { 10470.00 | 10420.00
Peso del Molde 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00 | 6700.00
Peso del Material 3420.00 | 3450.00 | 3480.00 | 3750.00 | 3770.00 | 3720.00
Volumen del Molde 2124.00 | 2124.00 | 212400 | 2124.00 | 2124.00 | 2124.00
Peso Unitario(Ton/m3) 1.610 1.624 1.638 1.766 1.775 1.751 A
Peso Unitario Promedio (Ton/m3) 1.624 1.764 i
%\%@& SUELgp &%? Q‘?\%‘\\é
s G52 O
= 2%
2,GeoSTRUCTS ©
(%0 X“%
M . S

CERT: 21-0684
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Pagina 6 de 6
PROYECTO: INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE MINA CONTONGA,
SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO Fc = 280 kg/em2 - 2021 &
8
SOLICITANTE:  BACH: SANTIAGO TREJO YUSTIN LUGIANO / BACH: GUILLERMO LOPEZ EFRAIN MOISES N
,._
Fu
LUGAR: SAN MARCOS - ANCASH (%)
CANTERA: CATAC: PIEDRA: 100% / AGREGADO FINO 90 % + MINA CONTONGA: RELAVE 10 %
UBIC. CANTERA CATAC: PIEDRA: 100% / AGREGADO FINO 90 % -+ MINA CONTONGA: RELAVE 10 %
FECHA: 28/05/2021
PESO ESPECIFICO
ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)
AGREGADO FINO GRUESO
Tamafo Maximo de la muestra Malla N° 4 172"
Tipo de Frasco Utilizado Fiola 500 mi Prob. 1000 mi
Peso Frasco+ Agua 654.70 1567.40
Peso Material Sup Seca al aire 200.00 500.00
Peso Material Saturado+ Agua +Frasco 854.70 2067.40
Peso Global con desp. de Volumen 778.00 1880.00
Peso Vol. Masa + Vol Vacios 76.70 187.40
Peso Especifico 2.61 2.67
PORCENTAJE DE ABSORCION
ASTM C127-C128 ( NTP 400.021-400.022)
AGREGADO FINO GRUESO
N° Recipiente 2 6
Peso Recipiente + Material Sup. Seca en Aire 140.20 143.90
Peso Recip. + Material Secado en Estufa 137.95 142.60
Peso del Agua 2.25 1.30 5
Peso del Recipiente 31.20 32.20
i /?gv
Peso Material Secado en estufa 106.75 110.40 .(0
Porcentaje de absorcion 211 1.18 ( gv?‘ \'&b b
B 2
%\“E SUELg @ ?«‘\\ \?\i’ bd\\g”
N %
< e
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ANEXO 4: Diseino de mezclas
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Disefio de mezcla del concreto patrén (0% de relave)

4.1.

Pagina 1 de 6
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
ACl 211 [ve)
g
PROYECTO: COMPORTAMIENTO FISICO - MECANICO DE UN CONCRETO Fc¢ = 280, CON 9
CEMENTO SUSTITUIDO EN 5% Y 10 % DE RELAVE, DISTRITO SAN MARCOS - ANCASH, a
2021 2
’_
o
SOLICITANTE: BACH: SANTIAGO TREJO YUSTIN LUCIANO / BACH: GUILLERMO LOPEZ EFRAIN E)J
MOISES a
LUGAR: SNA MARCOS - ANCASH
CANTERA: CATAC
UBIC. CANTERA: CATAC
FECHA: 28/05/2021
DATOS TECNICOS:
€ go diseio 280 Kg/cm2
AGREGADO FINO
Maodulo de finura: 2.88 Peso especifico {Ton/m3): 2.65
Contenido de Humedad(%) : 3.06 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1471
Absorcion(%) : 2186 Peso seco Compactado(Kg/m3): 1616
AGREGADO GRUESO:
Contenido de Humedad(%) : 1.01 Peso especifico (Ton/m3): 2.67
Absorcién(%) : 1.18 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1624
Peso seco Compactado(Kg/m3): 1764
VALORES DE DISENO
Resistencia a la compresion(Kg/cm2): 280 Peso especifico cemento (Tipo 1): 3.1
Tamano Maximo nominal (Pulg) : 172" Revenimiento(pulg): 3"-4"
Agua de mezclado (Lts) 216 Aire atrapado (%): 2.50
Relacion a/c 0.51 Volumen de agregado grueso: 0.54
o{susw, »,
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO ,33‘0 G%
MATERIAL KG/M3 DOSIFICACION § F]
Cemento: 424.00 0.282 m3 998 Bolsas/m3 3 GEOSTRUCT 5
Arena: 726.00 0473  m3
Piedra: 962.00 0.580 m3
Agua: 211.28 0.211 m3
PROPORCIONES
MATERIAL PESO VOLUMEN
Cemento 1 1 |
Arena .71 1.69
Piedra 2.27 2.08
Agua 0.5 21.18 It/saco £
OBSERVACION: 3

Muestra proporcionada e identificada por el solicitante, Los resuliados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién

de conformidad con normas-de f

et

eriificado-de sistema decalidad de-la entidad que 1a produce (Resolucién N©

0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98). Este docutmento no autoriza el empleo de materiales analizados, siendo la interpretacion del
mismo de exclusiva responsabilidad del usuario

Oficina: Jr. H

www.geostruct.com.pe

Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
i c‘bu_m@gmaﬂ.com - jparretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
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4.2.

Disefio de mezcla del concreto con 5% de relave

5\

LRUC N° 10316288652

00078368
:C7390 S0386686

Pagina 1 de 6
DISENC DE MEZCLAS DE CONCRETO
ACI211 )
PROYECTO: INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE MINA CONTONGA, Q
SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO Fc = 280 kg/om?2 - N
2021 "
p._
10
SOLICITANTE: BACH: SANTIAGO TREJO YUSTIN LUCIANO / BACH: GUILLERMO LOPEZ EFRAIN O
MOISES I
LUGAR: SAN MARCOS - ANCASH
CANTERA: CATAC: PIEDRA: 100% / AGREGADO FINO 95 % + MINA CONTONGA: RELAVE 5 %
UBIC. CANTERA: CATAC: PIEDRA: 100% / AGREGADO FINO 95 % + MINA CONTONGA: RELAVE 5 %
FECHA: 28/05/2021
DATOS TECNICOS:
C o oo 280 Kg/cm2

AGREGADO FINO

Médulo de finura: 2.90 Peso especfico (Ton/m3): 2.63
Contenido de Humedad(%) : 3.06 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1475
Absorcion(%) : 2.14 Peso seco Compactado(Kg/m3): 1621
AGREGADO GRUESO:
Contenido de Humedad(%) : 1.01 Peso especifico (Ton/ma3): 2.67
Absercion(%; : 1.18 Peso Sece Susiio (Kg/m3): 1624
Peso seco Compactado(Kg/m3): 1764
VALORES DE DISENO
Resistencia a la compresion(Kg/fcm?): 280 Peso especifico cemento (Tipo I): 3.1
Tamafo Maximo nominal (Pulg) : 1/2" Revenimiento{pulg): 34"
Agua de mezclado {Lts) 216 Aire atrapado (%): 2.50
Relacion a/c 0.51 Volumen de agregado grueso: 0.54
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
MATERIAL KG/M3 DOSIFICACION
Cemento: 424.00 0.282 m3 998 ok Sttgjpas/m3
N\ /,

Arena: 721.00 0.469 m3 g % o=

Piedra; 962.00 0580 m3 = @ El @;\\,\3\3\6??\ o

Agua: 211.19 0.211 m3 % GEOSTRUCT §Q ®§;-€§@\

PROPORCIONES Mo & o
MATERIAL PESO VOLUMEN

Cemento H 1

Arena 1.70 1.68

Piedra 227 2.08

Agua 0.5 21.17 ft/saco =
OBSERVACION: 5

Muestra proporcionada & identificada por e! solicitante. Los resultados de ensayos no deben ser utifizados como una certiticaciéon
de-conforrmidad-con notmas-de-productos o como certificado de sisterna de calidad dé fa entidad que la produce (Resolucién NO
0002-98/INDECOPI-CRT det 07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de materiales analizados, siendo la interpretacion del

mismo de exclusiva responsabilidad del usuario

if.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942018776
l.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostruct.com.pe
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4.3.

Disefio de mezcla del concreto con 10% de relave

PROYECTO:

SOLICITANTE:

LUGAR:
CANTERA:
UBIC. CANTERA:

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FING POR RELAVE MINA CONTONGA,
SOBRE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE UN CONCRETG Flc = 280 kg/emz -

2021

BACH: SANTIAGO TREJO YUSTIN LUCIANO / BACH: GUILLERMO LOPEZ EFRAIN

MOISES

ACI 211

SAN MARCOS - ANCASH
CATAC: PIEDRA: 100% / AGREGADO FINQ 90 % + MINA CONTONGA: RELAVE 10 %
CATAC: PIEDRA: 100% / AGREGADO FINO 90 % + MINA CONTONGA: RELAVE 10 %

Péagina 1 de 6

CERT: 21-0684

FECHA: 28/05/2021
DATOS TECNICOS:
£€ o disoio” 280 Kg/em?2
AGREGADO FINO
Maédulo de finura: 2,90 Peso especifico (Ton/m3): 2.61 |
Contenido de Humedad(%) : 3.06 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1466 ‘
Absorcion(%) : 251t Peso seco Compactado(Kg/m3): 1612
AGREGADQ GRUESO:
Contenido de Humedad(%) : 1.01 Peso especifico (Ton/m3): 2.67
Absorcién{%) : 1.18 Peso Seco Suelto (Kg/m3): 1824
Peso seco Compactado(Kg/m3): 1764
VALORES DE DISENO
Resistencia a la compresion(Kg/cm?2): 280 Peso especifico cemento (Tipo I): 3.1
Tamarno Mé&ximo nominal (Pulg) 1/2" Revenimiento(pulg): 3'-4"
Agua de mezclado (Lts) 216 Aire atrapado (%): 2.50
Relacion a/c 0.51 Volumen de agregado grueso: 0.54
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
MATERIAL KG/M3 DOSIFICACION &

Cemento: 424.00 0.282 m3 9.9 olsas/m3

Arena: 715.00 0469  m3 ‘5‘,\%\“%{ s by oS

Piedra: 962.00 0580 m3 % @ @é‘g‘{\% %

Agua: 211.03 0.211 m3 % GEOSrRu\‘cr_'g’@ ‘@:’ o

R
PROPORCIONES R
MATERIAL PESO VOLUMEN

Cemento 1 1 I

Arena 1.69 1.68

Piedra 2.27 2.08

Agua 0.5 21.15 It/saco =
OBSERVACION: N

Muestra proporcionada e identificada por el solicitante. Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién
de-conformidad-con normas de-productos & como certificado de sistema de calidad de 1a entidad que fa produce (Resolucién NO

0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98). Este documento no autor
mismo de exclusiva responsabilidad del ustario

el emplec de

analizados, siendo la interpretacion del

Oficina: Jr.

elf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
mail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
- www.geostruct.com.pe
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ANEXO 5: Resistencia a compresion del concreto patron y

concretos dosificados en 5%y 10% de relave
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5.1. Resistencia a compresion del concreto patrén (0% de relave)

Pégina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C39/C39-M

OBRA: INFLUENGIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE MINA CONTONGA, SOBRE LAS PROPIEDADES o
FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO F'c = 280 kg/cm2 - 2024 8
i
o
aV]
SOLICITANTE:  BACH: SANTIAGO TREJO YUSTIN LUCIANO / BACH: GUILLERMO LOPEZ EFRAIN MOISES i
LUGAR: SAN MARCOS - ANCASH 5
FECHA: 5/07/2021 3 4 T O
DOSIFICACION:
En Peso: A P
En Volumen: -- 7 N A N
fc de Disefo: 280 Dot St o R LMBIAR
(23 ®) © ®
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 1767 —cm?
Diametro : 15.0 cm
Disefio | Tipo de Fecha Edad Carga fc %
N° DESCRIPCION
Kg/em2 | Rotura Moideo Rotura Dias Kg) (Kgiem2; | fic/f'ed
1 |PROBETA 01 - PATRON 280 D 5/06/2021 12/06/2021 7 43600 247 88.21
2 |PROBETA 01 - PATRON 280 C 5/06/2021 12/06/2021 7 43100 244 87.14
3 IPROBETA 01 - PATRON 280 [0} 5/06/2021 12/06/2021 7 42600 241 86.07 |
4 |PROBETA 01 - PATRON 280 C 6/06/2021 27/06/2021 21 48600 275 98.21
5 |PROBETA 01 - PATRON 280 C 6/06/2021 27/06/2021 21 48200 273 97.50
6 [PROBETA 01 - PATRON 280 E 6/06/2021 27/08/2021 21 47500 269 96.07
7 |PROBETA 01 - PATRON 280 D 7/06/2021 5/07/2021 28 54500 308 110.00
8 [PROBETA 01 - PATRON 280 (6] 7/06/2021 5/07/2021 28 54200 307 109.64
9 [PROBETA 01 - PATRON 280 (0] 7/06/2021 8/Q7/2021 28 54000 306 109.29
OBSERVACIONES: 4 Q&*
Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestr. ensayado con
méquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA. OVESUEGe,  FePACS o
§ % o i
$ & o
=] f = _
=1 of =
2 UCT & E
cé/ GEOSTR § ot :
B » E

Weddsalloeeddilddoel bl 1M

| Telf: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
ra@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe H

www.geostruct.com.pe




5.2. Resistencia a compresion del concreto con 5% de relave

00078368
.C7390 S0386686

Pagina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

ASTM C39/C39-M

OBRA: INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE MINA CONTONGA. SOBRE LAS PROPIEDADES
FISICO MECANICAS DE UN CONCRETQO F'c = 280 kg/em2 - 2021 8
s
=
N
SOLICITANTE: BACH: SANTIAGO TREJO YUSTIN LUCIANO / BACH: GUILLERMO LOPEZ EFRAIN MOISES P
LUGAR: SAN MARCOS - ANCASH 2
FECHA: 5/07/2021 - o T , - r ) T O ‘
DOSIFICACION: ‘
En Peso: - /x\ /k\ //(\ ,"/ g ;
En Volumen: P ¥ A 2 % . ‘ %
f'c de Disefo: 280 CONO 6%0&3 ;o (‘;:OO'JR(?r g CORTE COLUMNAR
[ ® © ® ®
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 cm 1767 cn2 |
Diametro : 15.0 cm |
Disefio | Tipo de Fecha Edad Carga fic %
N°® DESCRIPCION
Kg/cm2 | Rotura Moldeo Rotura Dias (Kg) {Kg/cm2)| fc/fcd
1 |PROBETA 01-5 % RM 280 Cc 5/06/2021 12/06/2021 7 42600 241 86.07
2 |PROBETA01-5% RM 280 E 5/06/2021 12/06/2021 7 42400 240 85.71
3 |PROBETAO1-5% RM 280 D 5/06/2021 12/06/2021 7 42700 242 86.43
4 [PROBETAO01-5%RM 280 Cc 6/06/2021 27/06/2021 21 47010 266 95.00
5 |PROBETA 01-5% RM 280 (¢ 6/06/2021 27/06/2021 21 46800 265 94.64
6 |PROBETA01-5% RBM 280 E 6/06/2021 27/06/2021 21 47500 269 96.07
7 |PROBETA01-5% RM 280 Cc 7/06/2021 5/07/2021 28 52400 297 106.07
8 |PROBETA 01-5% RM 280 C 7/06/2021 5/07/2021 28 51900 294 105.00
9 |PROBETA01-5% RM 280 C 7/06/2021 5/07/2021 28 52800 299 106.79
OBSERVACIONES: Ny
Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras’ sayado con
maquina de compresién digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA. “os o ?:?
ok SUELgp
N /,
$ IS 4
e
e = =
& R S
EX GEOSTRUC!' S =
% =
%7 o sﬁ@

FTT N I T 0 W | W N 1T}

araz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 i
: | C _F__gj_r_g@gggil .com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe s

www.geostruct.com.pe
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5.3. Resistencia a compresién del concreto con 10% de relave

Pagina 1 de 1
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BRIQUETAS DE CONCRETO

ASTM C39/C39-M

OBRA: INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE MINA CONTONGA, SOBRE AS PROPIEDADES o
FISICO MECANICAS DE UN CONCRETO F'c = 280 kg/cm2 - 2021 CL8
5
N
SOLICITANTE:  BACH: SANTIAGO TREJO YUSTIN LUCIANO / BACH: GUILLERMO LOPEZ EFRAIN MOISES [
LUGAR: SAN MARCOS - ANCASH E
FECHA: 5/07/2021 : - T - T O
DOSIFICACION: ] o
En Peso: /X\ ,’k\ ,’AI\ // :=
En Volumen: = e LN SN i E
fc de Disefio: 280 Eotio SoNby  ENoy CORTE  COLGMNAR
Ay ®) «©) () (E)
DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Altura: 30.0 ecm 176.7 cm2
Diametro : 15.0 cm
Disefio | Tipo de Fecha Edad Carga fio %
N°® DESCRIPCION i
Kgicm2 | Rotura Moldeo Rotura Dias Kg) {Kg/cm2) | fc/fed
1 |PROBETA 01 -10 % RM 280 D 5/06/2021 12/06/2021 7 41500 235 83.93
2 |PROBETA 01 -10 % RM 280 Cc 5/06/2021 12/06/2021 7 41100 233 83.21
3 |PROBETA 01 -10 % RM 280 E 5/06/2021 12/06/2021 7 41000 232 82.86
4 |PROBETA01-10% RM 280 C 6/06/2021 27/06/2021 21 46100 261 93.21
5 |PROBETA01-10 % RM 280 C 6/06/2021 27/06/2021 21 46000 260 92.86
6 [PROBETA 01 -10 % RM 280 - (& 6/06/2021 27/06/2021 21 45850 289 92 .50
7 {PROBETAO1-10 % RM 280 D 7/06/2021 5/07/2021 28 50500 286 102.14
8 |PROBETA 01-10 % RM 280 D 7/06/2021 5/07/2021 28 50900 288 102.86
9 PROBETA 01 - 10 % RM 280 (& 7/06/2021 §/07/2021 28 51100 289 103.21

OBSERVACIONES
Probetas proporcionada, muestreada e identificada por el solicitante para sus respectivas pruebas. Las muestras )e Wayado con
maquina de compresion digital ACCUTEK 250, ELE INTERNACIONAL USA.

Wekeelloeelboabasbsssbbidesedd M.

Oficina: Jr. Hualcan N" 240 Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
_En postruct [E@gmgd&m - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe :
e wwwgeostruct com.pe
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ANEXO 6: Determinacidon de Ph de los concretos
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* ESTUDIO GEOTECNICOS

* ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETO
* ALQUILER DE EQUIPOS LIVIANOS DE LABORATORIO

» SERVICIOS MULTIPLES
NICOLESIHYDGEOSTRUCHSYA'G

RUC N° 20571269571 RNP S0665815 — B0269528

PROYECTO "INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE DE LA MINA
CONTONGA, SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UN CONCRETO
F'C =280 KG/CM? - 2021"
SOLICITA : BACH. SANTIAGO TREJO YUSTIN LUCIANO (TESISTA)
BACH. GUILLERMO LOPEZ EFRAIN MOISES (TESISTA)
LUGAR : CONTONGA - SAN MARCOS - HUARI - ANCASH
FECHA :19/07/2021
DETERMINACION DE pH DEL MATERIAL DE CONCRETO
STRA
MU‘E\P DESCRIPCION DE MATERIAL pH OBSERVACION
Clasificado como
) CONCRETO PATRON (0 % DE RELAVE 0.26
\ﬁ (0% ) . extremadamente alcalino
jin -
2 AVE 10.25 Clasificado como -
s ’ extremadamente alcalino
v - |+ Clasifica
3 CONCRETO CON 10 % DE RELAVE 10.24 & Sasideago como
extremadamente alcalino

e

]

2208
s

0

PACORI

GENIERO
€696/
S, SR eoTecniAa

MAESTRIA

LABORATORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N° 891
AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC
VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH
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ANEXO 7: Solicitud y autorizacion pararecojo y uso de

relave
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“Shio det Blsentenanrio del P 2LOO arios de Shdgpendoncia "

CARTA N.° 001-2021/STYL/GLEM/T
=R A N. U01-2021/STYL/GLEM/T

Huaripampa, 25 de abril de 2021
SENOR:

JULIO WALTER BLAS SOLIS
Presidente de la Comunidad Campesina de Huaripampa

PRESENTE. —
ASUNTO: PERMISO Y AUTORIZACION PARA EL RECOJ. O DE
RELAVE DE LA UNIDAD MINERA CONTONGA, CON FINES
ACADEMICOS.

REFERENCIA: ELABORACION DE TESIS

K—\

De mi especial consideracién:

Por intermedio de 1a presente es grato dirigirnos a usted para
saludarlo cordialmente v a la vez, solicitar que su persona nos permita y
autorice el recojo de relave minero que se encuentran en los terrenos de la
comunidad campesina de Huaripampa producto de las operaciones de 1a
unidad Minera Contonga.

El fin de obtener el relave es para la elaboracién de nuestra tesis el cual lleva

por titulo “INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR, RELAVE DE
LA MINA CONTON GA, SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UN
CONCRETO fc=280 kg/cm2 — 202 18

Esperando la atencién y aprobacién de lo solicitado, me suscribo de usted, no
sin antes reiterarle mis sinceras consideraciones.

Atentamente;
EE R 9 1, eSO e e
Santiago Trejo Yustin Luciano Guillermo Lépez Efrain Moisés
DNI N.° 43097704 DNI N.° 41738693

PESHT, COMUNIDAD CAMPESIN 4

Santiago Trejo Yustin Luciano TESISTAS

Guillermo Lopez Eirain Moisés
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COMUNIDAD CAMPESINA DE HUARIPAMPA — SAN MARCOS - HUARI - ANCASH

Afio del Bicentenario del Perii: 200 afios de Independencia"

CARTA N.° 005-2021/JWBS/CCH-P

Huaripampa, 30 de abril de 2021
SENORES Y

/

SANTIAGO TREJO YUSTIN LUCIANO

GUILLERMO LOPEZ EFRAIN MOISES._ )
Estudiantes de la Universidad Cesar Vallgjo L]
PRESENTE. - ' o
ASUNTO: AUTORIZACION PARA RECOJO DE RELAVE

REFERENCIA: CARTA N.° 001-2021/STYL/GLEM/T

Por intermedio del presente, y en atencion a la carta emitida por los estudiantes
de la Universidad Cesar vallejo, se accede y autoriza el ingreso a los terrenos de la comunidad
campesina de Huaripampa para el recojo del relave producto de las operaciones de la UNIDAD
MINERA CONTONGA. Ya que los interesados vienen realizando su tesis titulada “INFLUENCIA
DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE DE LA MINA CONTONGA, SOBRE
LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE UN CONCRETO fc=280 kg/cm2 - 2021”, por lo
tanto, la cantidad y permiso es (nicamente para fines académicos.

Sin otro particular, me suscribo de ustedes

Atentamente;

ESINA DE HUARIPAMPA
9 EL 17 DE MAYO 2F 1973
T 7 S

=rccbide /‘

Julio Walter Blas Solis
Presidente de la Comunidad Campesina de Huaripampa
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ANEXO 8: Panel fotografico
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8.1. Recojo de relave minero — unidad minera Contonga

Imagen 1y 2. Vista panoramica — unidad minera Contonga

Imagen 3y 4. Relavera de la minera Contonga

Imagen 5y 6. Recojo de relave
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8.2. Visitay adquisicién de agregados — cantera de la localidad de Catac

Imagen 11 y 12. Adquisicion de agregado fino
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8.3. Tamizado de relave

Imagen 17 y 18. Tamizado de relave
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8.4. Preparado de concreto patron y experimental

/%

Imagen 23 y 24. Colocado de concreto en moldes
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8.5.Ensayo de asentamiento (Cono de Abrams)

Imagen 27 y 28. Retiro del molde

Imagen 29 y 30. Medicién de Slump
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8.6.Ensayo de determinacion de pH de concretos

Imagen 31y 32. Trituracion de concreto para ensayo de pH

TR

§, REwE FE280K/

Imagen 35. Muestra de concreto 10% relave
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8.7.Ensayo de rotura a compresion (f'c)

u&%"‘

Imagen 40 y 41. Rotura de briguetas
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