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Resumen
La presente investigacion estimula el uso de residuos mineros conocidos también

como relave de la mina Santa Luisa; ubicado en el distrito de Huallanca, provincia
de Bolognesi, departamento de Ancash (Peru). Dentro de esta investigacion se
propone el uso del relave como material sustituyente del agregado fino en un
concreto patron de 210 kg/ cmz?. El objetivo de esta investigacion fue dar a conocer
la Influencia de la sustitucion del agregado fino por relave de la mina Santa Luisa,
sobre la resistencia a compresion del concreto de f'c= 210 kg/cm?. El relave minero
fue solicitado la compafiia minera Santa Luisa siguiendo todos los formatos y
documentos para la obtencion de este material por ser de caracter muy
contaminante, ademas la recoleccion se hizo con todos los protocolos establecidos
por la guia de muestras de suelos contaminados del Ministerio del Ambiente. Luego
de obtener todos los materiales a emplear, se realizé el disefio del concreto fc=
210 kg/cm? para luego realizar los célculos de sustitucion de relave por agregado
fino, seguidamente se hizo el vaciado de las probetas total de 36 probetas,
curandolas en un tiempo de 7, 14 y 28 dias. Es asi, que luego se llevd a cabo el
ensayo de resistencia a la compresion segun la norma N.T.P — 339.034 llegando a
las siguientes conclusiones: al reemplazar el 5% de relave por agregado fino
después de realizar los tres periodos de curado (7, 14 y 28 dias) se obtuvo una
mejor resistencia superando al concreto convencional obteniendo las siguientes
resistencias maximas fc= 173 kg/cm2, fc= 200kg/cm2 y fc= 249kg/cm2 a
comparacion del concreto patron. Al reemplazar el 10% de relave por agregado fino
al igual que en el 5% se superé la resistencia del concreto patron en los tres
periodos, donde las nuevas resistencias obtenidas son las siguientes: fc= 158
kg/cm2, fc= 202 kg/cm2 y fc= 259 kg/cm2. Al reemplazar el 15% de relave por
agregado fino se superd la resistencia del concreto patron de igual manera en los
tres periodos de curado obteniendo las nuevas resistencias que son las siguientes:
fc= 158 kg/cm2, fc= 206 kg/cm2 y fc= 281 kg/cm2 a comparacion del concreto
patrén que su resistencia maxima es: fc= 233 kg/cm2. Ademas, en los tres
porcentajes de sustitucion se obtuvieron mejores resistencias que el concreto

patron en todos los periodos de curado.

Palabras clave: Resistencia a la compresién, relave minero, concreto patrén.
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Abstract
The present investigation stimulates the use of mining waste also known as tailings

from the Santa Luisa mine; located in the district of Huallanca, province of
Bolognesi, department of Ancash (Peru). Within this investigation, the use of tailings
as a substitute material for fine aggregate in a 210 kg/ cm? pattern concrete is
proposed. The objective of this research was to show the influence of the
substitution of fine aggregate by tailings from the Santa Luisa mine on the
compressive strength of concrete of fc= 210 kg/cm2. The mining tailing was
requested by the Santa Luisa mining company following all the formats and
documents to obtain this material for being of a very contaminating nature, in
addition the collection was done with all the protocols established by the guide of
contaminated soil samples of the Ministry of the Environment. After obtaining all the
materials to be used, the design of the concrete was made f'c= 210 kg/cm? to then
make the calculations for the substitution of tailings by fine aggregate, after which
the total of 36 test tubes were poured, curing them in a time of 7, 14 and 28 days.
Then, the compression resistance test was carried out according to the N.T.P -
339.034 standard, reaching the following conclusions: by replacing 5% of tailings
with fine aggregate after the three curing periods (7, 14 and 28 days), a better
resistance was obtained, surpassing the conventional concrete, obtaining the
following maximum resistances f'c= 173 kg/cm2, f'c= 200kg/cm2 and f'c= 249
kg/cm2 compared to the standard concrete. By replacing 10% of the tailings with
fine aggregate as well as 5%, the resistance of the standard concrete was
surpassed in the three periods, where the new resistances obtained are the
following: f'c= 158 kg/cm2, f'c= 202 kg/cm2 and f'c= 259 kg/cm2. By replacing 15%
of the tailings with fine aggregate, the resistance of the standard concrete was
surpassed in the same way in the three periods of curing, obtaining the new
resistances that are the following: f'c= 158 kg/cm2, f'c= 206 kg/cm2 and f'c= 281
kg/cm2 compared to the standard concrete that has a maximum resistance of: f'c=
233 kg/cm2. In addition, in the three percentages of substitution, better resistances

were obtained than the standard concrete in all the periods of cure.

Keywords: compressive strength, mine tailings, patterned concrete



INTRODUCCION

Ancash es uno de los departamentos mas importantes del Peru debido a la riqgueza
de minerales que posee. Esta, presenta un interés significativo por parte de las
empresas del rubro de la mineria, siendo esta actividad econémica uno de los
mayores agentes contaminantes del medio ambiente. Dentro de estas entidades
podemos encontrar a la mineria formal e informal que vienen haciendo la
explotacion de minerales, siendo una de estas empresas la minera Santa Luisa que
procesa minerales como Plomo, cobre y zinc; es por ello que dentro de esta
actividad de produccién tendremos un alto indice de contaminacion, ya que para
poder extraer estos minerales se hacen uso de quimicos, simultaneamente
generando un desecho muy contaminante conocido como relave. Debido a ello a lo
largo del tiempo la disposicion y uso de estos desechos mineros ha sido un
problema muy significante; sin embargo, se realizan investigaciones en cuanto al
tratamiento de este material de desecho, siendo pocas las posibilidades de
convertir este material en un producto ecolégico. Es asi que se planted un
problema siendo: ¢de qué manera influye la sustitucién del agregado fino por
relave de la mina Santa Luisa, sobre la resistencia a la compresion del concreto
F’c=210 kg/cm??, debido a esta problematica se planted la adicion de relave minero
en la elaboracion de concreto ya que buscamos disminuir el uso de los agregados
en la fabricacion del concreto y utilizar este material contaminante ya que en cuanto

a costos y la demanda de este material seran estables durante todo el afo.

Frente a los parametros mencionados, brindamos mucha importancia el
mecanismo de usar el relave minero en un concreto, ya que este material
contaminante se encuentra hoy en dia sin utilidad alguna y expuesto a factores
ecologicos que contaminan significativamente a nuestro ecosistema. Asi mismo
dentro del contexto social podemos afirmar que al ser utilizado las relaveras, este
espacio podriamos darle un segundo uso, como la construccion de parques o
centros recreacionales donde anteriormente estaba situado aquel foco de material
contaminante. Dentro del plano econdémico, el uso del relave minero en el concreto
significaria un ahorro importante en comparacion a la compra del agregado fino, ya
gue estos materiales muchas veces en algunas temporadas del afio son escasos y

por ende su costo es elevado. Es por ello que utilizamos el relave como alternativa



de sustitucion del agregado fino para asi poder ahorrar en cuanto al costo ya que
este material contaminante se encuentra de forma gratuita y tan solo hariamos el

gasto en cuestion al flete estimado.

Dentro del plano del contraste de esta investigacion los investigadores formulamos
la hipdtesis general: la sustitucion del agregado fino por relave de la mina Santa
Luisa, aumenta la resistencia a compresién del concreto. Frente a ello también
planteamos las siguientes hipotesis especificas: Hipotesis 1, el concreto patron
de fc= 210 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias de fraguado se comporta favorablemente
en relacion a la resistencia a la compresion; hipotesis 2, al sustituir el 5% del peso
de agregado fino por relave minero de un concreto patron de f'c= 210 kg/cm? a los
7,14 y 28 dias de fraguado, mantendrd su misma resistencia a la compresion;
hipotesis 3, al sustituir el 10% del peso de agregado fino por relave minero de un
concreto patron de fc= 210 kg/cm?a los 7,14 y 28 dias de fraguado, aumentara su
resistencia a la compresioén; hipétesis 4, al sustituir el 15% del peso de agregado
fino por relave minero de un concreto patrén de fc= 210 kg/cm? alos 7,14 y 28 dias
de fraguado, aumentara su resistencia a la compresion siendo mayor que
resistencia obtenida al sustituir el 10% del peso de agregado fino por relave. De
igual manera para detallar los hitos a investigar se plantea el siguiente objetivo
general: Dar conocer la Influencia de la sustitucion del agregado fino por relave de
la mina Santa Luisa, sobre la resistencia a compresion del concreto de fc= 210
kg/cm?. Es asi que también planteamos los objetivos especificos, siendo: 1)
determinar el comportamiento de resistencia a la compresiéon del concreto patron
de fc= 210 kg/icm? a los 7,14 y 28 dias de fraguado; 2) determinar el
comportamiento de resistencia a la compresién del concreto patrén de fc= 210
kg/cm? sustituyendo el 5% del peso de agregado fino por relave minero a los 7,14
y 28 dias de fraguado; 3) determinar el comportamiento de resistencia a la
compresion del concreto patron de fc= 210 kg/cm? sustituyendo el 10% del peso
de agregado fino por relave minero a los 7,14 y 28 dias de fraguado y 4) determinar
el comportamiento de resistencia a la compresion del concreto patron de fc= 210
kg/cm? sustituyendo el 15% del peso de agregado fino por relave minero a los 7,14
y 28 dias de fraguado. Por todo lo expuesto esta investigacion se realizo de caracter

aplicada, no experimental — correlacional.



MARCO TEORICO
En referencia a los antecedentes relacionados con esta investigacion se

encontraron diversos estudios teniendo dentro del plano internacional a
(SHETTIMA, 2016 pags. 72-79) quien realizd una investigacion experimental
donde titulada “Investigation Evaluation of iron ore tailings as replacement for
fine aggregate in concrete”, tuvo como objetivo evaluar el relave de mineral
hierro como reemplazo de arena de rio en concreto, evalué diferentes
caracteristicas fisico mecanicas de un concreto reemplazando en porcentajes de
25%, 50%, 75% y 100% la arena de rio por relave de mineral de hierro, en esta
investigacion se realizaron diferentes ensayos para responder al objetivo planteado
inicialmente y compararlo con el resultado del concreto convencional, siendo el
ensayo de rotura de concreto para asi conocer la resistencia que logra dicho
concreto, médulos de elasticidad y ademas se realizoé el analisis estadistico de
regresion lineal. Es asi que se obtuvo como resultado que la resistencia maxima de
las probetas de concreto con relave de hierro aumento considerablemente en todos
los periodos de tiempo del curado; es decir la nueva resistencia que se obtuvo es
de 222.50 kg/cm?, 220.14 kg/cm?, 200 kg/cm? y 192 kg/cm?, en relacion al control
gue se realiz6 a los 28 dias asi mismo de los otros ensayos realizados podemos
encontrar que este tipo de concreto incorporado con relave de hierro mejora las
propiedades de consistencia y la resistencia a la compresion , a la vez reduciendo

costos y problemas ambientales.

Por otro lado, (SUNIL, 2015 pag. 55) realizo un estudio experimental donde titulo
su investigacion; “Potential use of mine tailings and fly ash in concrete”, tuvo
como objetivo usar el relave minero y ceniza volante en la posibilidad de sustituir
por el agregado fino y cemento respectivamente, asi mismo esta investigacion
realizo multiples ensayos como la rotura de concreto para conocer la resistencia
gue alcanza dicho concreto, resistencia a la traccion y resistencia a la flexion. En
los ensayos se realiz6 la mezcla de concreto con 35% relave minero y 65% de
arena natural demostrando asi un rendimiento mayor. Para esta constitucion, Se
hizo una serie de investigaciones para poder dar como propuesta el reemplazo
optimo del cemento Portland ordinario (OPC) por ceniza volante; siendo los niveles
de remplazo de 20%, 30%, 40% y 50%. En cuanto a la resistencia a la compresion

en relacion a la mezcla de control realizado, tanto para 28 dias como para 56 dias



de curado con agua. Sorpresivamente se pudo observar que los resultados de
resistencias a la traccion y a la flexion evidenciaron resistencias iguales a las del

concreto patron es decir a 175 kg/cm2.

Asi mismo dentro del plano internacional (ZHAO, y otros, 2014 pags. 540-548) en
su investigacion “Utilization of iron ore tailings as fine aggregate in ultra-high
performance concrete”, realiz6 un estudio experimental donde tuvo como
objetivo dar a conocer la utilizacion de mineral de hierro en reemplazo del
agregado por relave, asi mismo se da a conocer que al sustituir el 100% del relave
altera negativamente en la moldeabilidad y la resistencia maxima. Cuando el nivel
de reemplazo fue bajo 40%, durante 90 dias de curado, el comportamiento de la
mezcla de relave fue analizado comparativamente con la mezcla patrén, y para las
muestras que se curaron con vapor durante 2 dias, Las resistencias que obtuvieron
las mezclas de relaves disminuyeron en menos del 0.6-2 en comparacién con la

mezcla de control es decir a 75 kg/cm2.

Como antecedente nacional tenemos a (llaquita, 2018) realizé un estudio cuasi-
experimental, estudié las propiedades del concreto con desechos mineros,
empleando este en sustitucion del agregado fino, estudiando también los
porcentajes de contenido de aire en concreto hechos con desechos mineros,
influenciando el uso de materiales de desecho minero (relave) en la ingenieria civil
es por ello que titulo su tesis como “Evaluaciéon de las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto con el uso de material de desechos de procesos
mineros, procedentes de la mina la rinconada en reemplazo del agregado
fino” teniendo como objetivo principal estudiar la beneficios de desechos de
procesos mineros, en sustitucién del agregado fino en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto. Para poder cumplir su objetivo realizo ensayos de rotura
de concreto para conocer su resistencia, contenido de aire, moldeabilidad, traccion
y consistencia, por otro lado estudio la resistencia a compresion que alcanza dicho
concreto con el uso del relave al 0%, 25%,50%,75% y 100%, como conclusion
obtuvo que sustituir el relave por agregado fino lo mas recomendable es hacerlo en
porcentajes menores al 25% (221.50 kg/cm2) ya que es ahi donde obtiene la

resistencia maxima y se mejora tanto la consistencia y el contenido de aire.



De igual manera (CACERES PACHARI, y otros, 2017) evalu6 las mesclas de
concreto hechos con relave minero empleando el relave en reemplazo del agregado
fino, por esta razon titulo su tesis como “Evaluacién de mezclas de concreto
f'c=175, 210 y 245 kg/cm2 con relave minero del distrito de Ananea - Putina -
Puno, 2017”, el tipo de estudio que realizo fue cuasi-experimental teniendo como
objetivo principal determinar los beneficios del relave minero en el uso del concreto
y también optimizar el costo en la fabricacion del concreto en reemplazo del
agregado fino por el relave minero, posterior a ello compararlo con el concreto de
agregados convencionales, para poder cumplir su objetivo realizo ensayos de
rotura de concreto y luego determinar los costos de produccién de concreto en
porcentajes de 0%, 3%, 6% y 9%,tras realizar el ensayo de rotura de concreto, llego
a la conclusion que para disefiar un concreto de fc=175, 210 Y 245 kg/cm2
afiadiendo relave en remplazo del agregado fino, la resistencia que obtuvo es
inferior al concreto normal, en todos los grupos de control; Sin embargo segun los
resultados obtenidos nos dice que el concreto afadiendo relaves mineros

disminuye el costo de produccién.

Asi mismo (CARHUAMACA RAU, y otros, 2019) estudiaron las propiedades
mecénicas empleando el relave como componente del agregado fino es por ello
gue denomino su tesis como “Relave minero como componente del agregado
fino para elaborar concreto mayor a f'c=175kg/cm2, con fines ambientales”. El
tipo de estudio que realizo fue cuasi-experimental, tuvo como objetivo principal usar
el relave minero como elemento del agregado fino con fines ambientales y conocer
cudl es su componente quimico para poder reutilizar el relave en la ingenieria civil,
para llegar a cumplir dicho objetivo realizo el ensayo de rotura de concreto para
conocer la resistencia nueva, tras realizar el ensayo llego a la conclusion que el
nuevo concreto con adicion de relave minero mejora las propiedades de resistencia
del concreto mayor a fc =175 kg/cm2, donde nos dice que al sustituir el 10% vy el
25% del relave se obtiene mayor similitud de resistencia al compararlo con el

concreto patron, como también cumple con las normas E.60 y la ASTM C39.

Por otro lado, como antecedentes locales tenemos a (Namuche, 2018) realizo un
estudio cuasi-experimental donde estudio la resistencia del cemento en

combinacion del relave minero es por eso que denomino su tesis como



“‘Resistencia de la sustitucion del 5%, 10% y 15% de cemento, por la
combinacion de relave minero en la elaboracion de morteros de edificaciones
de albafileria en Huaraz, 2017”. Tuvo como objetivo principal ver los principales
cambios en la rotura de concreto para conocer su resistencia al reemplazarlo en
porcentajes de 5%, 10% y 15% al sustituir el cemento, para llegar a cumplir su
objetivo realizo ensayos experimentales para verificar si es posible su uso en la
elaboracion del mortero, como resultado obtenidos llego a la conclusién que tras
sustituir en porcentajes de 5,10 y 15% de relave minero en remplazo del cemento,
como resultado obtuvieron resultados muy favorables y nos dicen que es mejor
sustituir en 10 y 15% ya que es ahi donde se obtiene mayor semejanza con el

concreto patron.

De igual manera (Fernandez, 2019) estudi6 la resistencia de un concreto fc= 175
kg/cm?, es por eso que tituld a su tesis para obtener el grado de ingeniero civil como
“Resistencia mecanica de un concreto f'c = 175 kg/cm2 con sustituciéon del
50% de cemento por relave minero, Distrito de Jangas, Huaraz — Ancash”, es
un estudio cuasi-experimental, tuvo como objetivo principal determinar la
resistencia que alcanza un concreto fc= 175 kg/cm? en reemplazo del 50% de
cemento por relave minero. Para poder cumplir su objetivo tuvo que analizar la
difraccién de rayos x del relave minero y determinar el pH del relave minero entre
otros, por otro lado, tuvo que realizar el disefio de mezcla para la fabricacion de
muestras estandar, concluyendo que no es recomendable el uso del relave minero
en remplazo del 50% ya que no favorecen de manera positiva ya que en todos los
periodos de curado dieron unas resistencias muy bajas. Sin embargo (Melgarejo,
2018) realizo un estudio con un concreto patron de fc= 210 con sustitucion del
cemento en pequefios porcentajes por relave minero es por ello que titulo su trabajo
de investigacion como “Resistencia del concreto F’C=210 kg/cm2 con
sustitucion del cemento en 4% y 8% por relave de la mina Potosi”, realizo un
estudio cuasi-experimental donde tuvo como objetivo principal identificar la
resistencia del concreto patrén sustituyendo 4%, 8% de cemento por relave, para
ello tuvo que realizar ensayos experimentales para verificar su factibilidad de uso
en la elaboracion del concreto, llego a la conclusion que tras realizar el ensayo de
rotura de concreto de los testigos cilindricos supero la resistencia de f'c= 210 kg/cm?

del concreto patron, también nos dice que si se sustituye mayor porcentaje de



relave minero al concreto la resistencia ira disminuyendo, también menciona que el
PH del relave minero que uso es de 6.39 es decir que no tendra mucho tiempo de
durabilidad.

En referencia a las teorias relacionadas luego de una bulsqueda y sintesis de

informacion se encontrd lo siguiente:

Segun (DUGGAL, 2017 pag. 198) define como agregados a los materiales que se
utilizan basicamente como relleno con material aglutinante en la produccion de
mortero y hormigdn, que se originan de rocas igneas, metamorficas y sedimentarias

o se fabrican a partir de escoria de alto horno, etc.

Los agregados forman el cuerpo del hormigén, reducen la contraccion y afectan a
la economia. Ocupan entre el 70 y el 80% del volumen y tienen una influencia
considerable en las propiedades del hormigén, es muy importante obtener el tipo y
la calidad de los agregados en la obra, deben ser limpios, duros, fuertes, duraderos
y clasificados por tamafio para lograr la maxima economia de la pasta. Para
aumentar la densidad aparente de los agregados de hormigon se utilizan dos
tamafios marcadamente diferentes: los mas grandes, conocidos como agregados

gruesos (gravilla) y los mas pequefios como agregados finos (arena).

(PENALOZA, 2015 pag. 24) menciona que la clasificacion de los agregados
segun su origen puede ser naturales o artificiales. Los agregados naturales se
encuentran en pozos fluviales, rios, cerros y también de rocas igneas sedimentarias
y metamorficas, es por ello que también son agrupados comunmente por la
procedencia y tamafio. En cuanto a los agregados artificiales son aquellos que
provienen del triturado de maquinas, generalmente estas se producen en canteras

a los bordes de los rios.

(PADILLA, 2015 pag. 10) Para determinar los pesos unitarios seco sueltos y
seco compactado de los agregados gruesos y finos se define que el peso
unitario de un arido es un vinculo entre el peso de una del agregado y el volumen

ocupado.

Esta relacion tiene dos valores, dependiendo de como estén contenidos los

materiales antes de realizar la prueba; los nombres que se les asignan son peso



seco suelto (PVSS) y peso seco compacto (PVSC). El peso unitario se usa para

calcular el porcentaje de huecos en el agregado.

Los Pesos Unitarios sirven para calcular el porcentaje de huecos existente en el
arido.

para calcular el peso volumétrico seco suelto se emplea la siguiente férmula:

_ (Peso del material suelo + el recipiente) - (Peso del recipiente)

3
PVSS (kg/m-) volumen del recipiente I

También es posible calcular el PVSS con la siguiente formula:

PV35=[(Peso del material suelto + el recipiente)-(Peso del recipiente)] *FC

El contenido de humedad de los agregados segun (PADILLA, 2015 pag. 18) nos
dice que el Contenido de humedad es la cantidad de agua que contienen los
materiales en estado natural, se representa en porcentaje del peso seco de su fase
sélida, para calcular el contenido de humedad de los agregados se usa la siguiente
formula:

Peso de muestra humeda-Peso de muestra seca

2% de humedad = ¥ 100
Peso de muestra seca

Para determinar la gravedad especifica (PADILLA, 2015) Nos dice que una cierta
cantidad de muestra de agregado seco se divide por la misma relacién volumen-
peso que el agua; considere la suma de la parte soélida y el volumen de los poros

como el volumen de la muestra de agregado.

Este método (después de sumergir el agregado en agua durante 24 horas)
determina la gravedad especifica actual (GE), la gravedad especifica de saturacion

seca en superficie (GEsss) y la gravedad especifica aparente (GEa).

GE y GEsss se utilizan para calcular la dosis de una mezcla que contiene muestras
agregadas para lograr una relacion de volumen a peso o0 una relacién de peso a

volumen. GE se utiliza para calcular el porcentaje de huecos en el agregado.



Para determinar la gravedad especifica se usa la siguiente formula:

GE:i
V-w

w=d-(B+C)
Donde:
A: Peso de la muestra seca
B: Peso de la muestra en la condicién de saturada superficialmente seca
C: Peso del frasco seco y limpio
d: Peso del frasco mas Peso del material mas Peso agua afadida
V: capacidad del Frasco

W: Agua anadida al frasco

(GOMEZ pég. 73) Nos dice que la absorcién de los agregados se obtiene al
someter al agregado a una saturacién de 24 horas, cuando este proceso culmina
se pasa a secar superficialmente el agregado, y para obtener el porcentaje de
absorcion se logra mediante la diferencia de masas con relacion a la masa seca de

la muestra. La férmula para el calculo de la absorcion es la siguiente:

. Masag..-Masa
%absorcion = l\/Is;Ssa %% x 100
seca

Donde:
Masags = Muestra saturada seca superficialmente

(GOMEZ pag. 64) Nos dice que la granulometria de los agregados es la particion
del tamafo de las particulas, se calcula por medio de ensayos usando mallas

mayormente conocidas como tamices.

Para calcular el porcentaje de retenidos acumulados y porcentajes que pasan del
fino:

peso retenido parcial por tamiz
100

% retenido parcial = x 100



(RNE, 2019) nos dice que el concreto es una mezcla de cemento Portland o de
otro cemento hidraulico, que se mezcla con el agregado fino, agregado grueso y

agua, con o sin aditivos y forman una pasta endurecida (ver ilustracion N° 01).
(Abanto) nos dice que las propiedades fisicas del concreto son las siguientes:

La Trabajabilidad es la caracteristica del concreto en estado fresco en la cual
notaremos la manejabilidad del concreto ya que es necesario ser mezclado sin la

separacion de los materiales y sin que el agua ascienda hacia la superficie.

La Exudacion se produce cuando una porcién del agua efectiva del disefio de
mezcla asciende a la superficie producto de la sedimentacion; esto sucede por una
inadecuada o un pésimo calculo en la dosificacion de la mezcla o de echar

demasiada agua en la mezcla.

La Segregacion se produce por una mala distribucion de la granulometria de los

aridos y eso hace que los materiales que conforman la mezcla se separen.

La Contraccidén se produce debido a la falta de agua por evaporacion, que es
causada por las diferenciaciones de humedad y temperatura del medio ambiente.

(RNE, 2019) Define al cemento como un Material pulverizado que cuando se
mezcla con el agua forman una pasta capaz de endurecer y se puede moldear, por
debajo del agua como en el aire. Quedando prohibidas el uso de las cales

hidraulicas, las cales aéreas y los yesos.

(Garcia, 2014) Define a la Pasta como una mezcla de conglomerante con agua sin
ningun tipo de arido; la pasta podria ser consistente, si es fluida la cual es conocido

como lechada.

Asi mismo (Rivva, 2000 péag. 9). nos dice que la pasta cumple la funcion de llenar
los vacios entre las particulas de los aridos y se pega fuertemente a ellas, también

sirve de lubricacién a la masa cuando aln no alcanza el estado de endurecimiento

Asi mismo (GOMEZ) define al cemento portland Como un material, que cuando
se fusiona quimicamente a alta temperatura, formara un nuevo producto cuando se
mezcle con agua y cambiara la mezcla a piedra artificial a través de una reaccion

de endurecimiento, por lo que también se le llama cemento hidraulico.
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La (NTP 334 005, 2010) nos afirma que para los cementos portland el peso
especifico normalmente estan comprendido entre 3.00 gr/cm3 a 3.20 gr/cm3. El

peso especifico del cemento portland tipo 1 “Andino” es 3.11 gr/cm3.

Tabla 1: Tipos de Cementos

TIPO DE | DENOMINACION
CEMENTO

Uso general, alto calor F'c

rapido.

Mediana Resistencia
Il sulfatos, calor moderado, F'c

lento.

Alto Calor, F'c muy rapido,

baja resistencia sulfatos

v Muy bajo calor, F'c muy lento

Muy resistente sulfatos bajos

calor, F'c lento

Nota: el tipo de cemento que se utilizé en la
investigacion fue del tipo I, que es el de uso
general.
(RNE, 2019) Nos dice que el agua empleada para la elaboracion y curado del

concreto debe de ser potable (es decir agua que llega a las viviendas), limpia de

sustancias como aceite, acidos, sedimentos y materias orgénicas.

Para el disefio de mezcla (PADILLA, 2015 pag. 77) nos dice el concreto es una
mezcla de cemento, arena, agregado grueso y agua. Para cumplir con los
estandares de calidad, debe estar adecuadamente disefiado y cada material debe
tener una cantidad suficiente, estos materiales se dosifican por medio de su peso,
es decir que el disefio de mezcla de prueba se realizara en un laboratorio, donde
se aplican las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales utilizados.

Durante la preparacion de la mezcla en el laboratorio, se observara la manejabilidad
y la distribucién de particulas para que la mezcla pueda corregirse si falla. Después
de disefar la mezcla, se realizard un nacleo de hormigon (cilindro) y se realizaran
pruebas de resistencia a diferentes edades para ver si cumple con la resistencia de

disefio recomendada y el uso recomendado.
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El concreto es uno de las mezclas mas importantes hoy en dia en el sector de la
construccion sin embargo (HOLCIN, 2017 pag. 1) menciona que el concreto es
una mezcla de agregados, cemento, agua y aire que se endurece con el paso del
tiempo debido a un fenédmeno llamado fragua, gracias a sus propiedades
mecanicas como la durabilidad, resistencia y otras mas; se emplea para el armado
de estructuras o también como cobertor de superficies para de esta manera

proteger de la accion quimica de la atmosfera.

(ARGOS, 2017 péag. 1) nos menciona que el concreto es una combinacion de
aridos y agua, comdnmente se usa para estructuras con mayor soporte de cargas
en tanto a los pesos. El concreto en su estado fresco adopta la forma del molde en
la cual es vertido pasando asi seguidamente de un proceso llamado fraguado para

luego adoptar una resistencia acorde al disefio antes calculado de dicha mezcla.

Segun (MONTEJO, y otros, 2013 pag. 29) el concreto en el paso de los afios ha
sido agrupado por su resistencia y peso unitario, siendo por su preparaciéon uno de

los parametros mas importantes.

La agrupacion segun su resistencia se agrupa acorde a los 28 dias de fraguado con

relacion a cada obra civil que se requiere como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2: Clasificaciones del hormigon, mediante la resistencia a la compresion.

Resistencias a la comprension Descripcion
Kg/em2 (p-s.1)
70-350 1.000-5.000 Normal
420-1.000 5.000-14.000 (Alta resistencia)
(+) de 1.000 (+) de 14.000 (Ultra alta resistencia)

Fuente: Montejo y Montejo, 2013, pag.29

La clasificacion del concreto segun su peso unitario, menciona que el concreto esta
relacionado con los aridos en su estado natural en la que se encuentra, asi mismo
su Unico peso esta definido en 2400 Kg/m3 sin embargo existen algunos concretos
con tecnologias mas avanzadas la cual hace que cambie este indicador, lo cual

podemos observar en la siguiente tabla:
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Tabla 3: Clasificaciones del hormigon, mediante la resistencia a la compresion.

Peso unico aprox. Kg/m3 Descrip
(500-2.000) (Congcreto ligero)
(2.100-2.500) (Concreto normal)
(2.500-5.600) (Concreto pesado)

Fuente: Montejo y Montejo, 2013, pag.29

Frente a las teorias antes mencionadas también tenemos como parametro muy
importante al concreto en estado fresco, ya que es ahi donde podemos adquirir la
trabajabilidad, segregacion, peso unitario y exudacion del concreto siendo estos

parametros dependientes del disefio de mezcla antes calculado.

(NINO, 2010 pag. 108) nos menciona que la trabajabilidad y manejabilidad son
dependientes de la relacion agua cemento del disefio de mezcla (a/c), ya que es
ahi donde la mezcla adquiere la propiedad de trabajabilidad con el que se utilizara
el concreto en obra, el concreto en estado fresco puede ser manipulado con
facilidad para luego ser vibrado en el encofrado donde fue colocado el concreto.
Asi mismo este autor menciona que la manejabilidad esta simbolizada por los

parametros de grados de compacidad, cohesion, plasticidad y consistencia.

En cuanto al fraguado (SANCHEZ, 2001 pag. 45) menciona que es el lapso de
tiempo desde que el agua entra en interaccién con los demas componentes del
concreto, ademas menciona que se considera como fraguado al tiempo en el que

el concreto va perdiendo su plasticidad y empieza a endurecerse.

(ABANTO, 2009 pag. 50) Nos dice que la resistencia a la compresiéon es un
ensayo que se realiza con el propésito de comprender la resistencia que alcanza el
concreto, porgue la mayoria de las propiedades del concreto aumentardn a medida
gue aumente la resistencia. La resistencia a la compresioén del concreto es la
resistencia mayor que soporta la muestra antes de que falle debido a la compresion

(agrietamiento, fractura). (ver ilustracion N° 03)
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Segun (NTP 339.034, 2008 pag. 13) nos menciona que el ensayo de resistencia

a la compresion es un método en el cual la probeta cilindrica es sometida a una

carga axial, también nos menciona que la compresion es un esfuerzo donde se

visualiza el calculo por medio de cocientes de las maximas cargas obtenidas

durante el ensayo del espécimen. La formula para el calculo de la resistencia a la

compresion de la probeta es:

Rc=4G/InD 2
Donde:
Rc: Resistencia de roturas a las compresiones, en kg por centimetros cuadrados.
G: Cargas maximas de roturas en ki.
D: Diametros de las probetas cilindricas en centimetros.

Dentro de este reglamento nos menciona el tipo de falla 1a cual |as probetas son

seleccionadas luego de ser sometida a la maquina de resistencia a la compresion.

1 N/

Tipo 1
Conos razonablemente bein
Pormadas en ambos extremos,
Fisiras atraves de los
Cabezales de menos de 25 mm
(1 pulgada)

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
Través de los extremos: golpea
suavemente con un martllo
Para distinguir del Tipo 1

)
|

L
A\N/A

Tipo 2
Conos bien formados en un
Extremo, fisiras verticales a
Través de los cabezales, cono
Mo bien definidos en el otro
extrenmo

A
4

Z

Tipo 5
Fractura cn los lados en las partes
superior o inferior (ocurre)
Cominmente con cabezales no

Adhendos

T

i

FA 1_I'||‘

\

AR
|

I

Tipo 3
Fisiras verticales
Encolumnadas a través de
Ambos cxtremos, conos
Mal formados

/\
N
)

Tipo &
Similar a tipos pero el extremo
del ailindro es

puntiagudo
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Después de 28 dias después de realizar el vaciad y el curado correspondiente, se

alcanzé la resistencia a la compresion (F’c) del curado del concreto.

(MEDINA) Nos dice que las moldes para las probetas de concreto Deben estar
hechos de acero, hierro forjado u otros materiales que no se absorban ni se mezclen
con nuestras muestras de cemento. Deben estar hechos de materiales resistentes
a la corrosion para poder soportar las condiciones de uso y, por lo tanto, tienen una

forma cilindrica recta de 15 cm de diametro y 30 cm. alto. (Ver ilustraciéon N° 04)

(ACEROS AREQUIPA) Nos dice que para realizar el curado de las probetas de
concreto Deben sacarse del molde y las muestras deben curarse inmediatamente
después de retirar el molde. Coléquelas en un recipiente que contenga agua
potable. El agua debe cubrir completamente todas las superficies de la muestra.

(OSINERMING, 2017) Define a la mineria Como actividad extractiva desarrollada
en todo el mundo, su funcién bésica es la fuente de crecimiento, mantenimiento y

desarrollo.

(MINISTERIA DE ENERGIA Y MINAS , 2019) Define al relave, como una mezcla
del mineral triturado con agua y otros compuestos quimicos, obteniendo como
producto final los minerales sulfurados en el proceso de flotacion. Este desecho
(también conocido como pegamento) se transporta a través de canales o tuberias
hasta llegar a un lugar designado o tanque de agua, donde el agua desaparece y
se retiene como una forma en capas de materiales finos (arena y limo). (ver

ilustracién N° 05)

La empresa “Santa Luisa” se ubicada en el distrito de Huallanca, provincia de
Bolognesi, departamento de Ancash (Peru), a una altitud de 4000 msnm, inicio sus
operaciones en el afio 1968, es una minera polimetéalica que produce concentrados
de Cobre, Plomo y Zinc, la empresa lleva mas de 50 afios laborando y extrayendo
minerales y prestando servicios de monitoreo de agua, deforestacion y manejos de
residuos solidos. La compafiia minera Santa Luisa es un socio estratégico para los
centros poblados que se encuentran alrededor de dicha compafiia como es el caso
del centro poblado Huallanca que se ubica a 10 minutos de la compafiia minera

Santa Luisa.
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(OSINERMING, 2017) Nos dice cobre, el zinc y el plomo son elementos quimicos
metalicos. El cobre es rojizo, zinc blanco, azulado, plomo gris azulado. El cobre,
contiene caracteristicas de ductilidad, maleabilidad y es un buen conductor del
calor, estas caracteristicas se aprovecharon antiguamente usandolas en armas,

herramientas y utensilios domésticos.

El zinc, al igual que el cobre se aprovechd sus caracteristicas y se usaron
antiguamente para elaborar piezas para rituales y elementos ornamentales, hoy en
dia lo usamos en la fabricacién de baterias, cauchos y como también se usa para

prevenir enfermedades como la diarrea y la neumonia.

El plomo, se uso para poder crear adornos decorativos, como también se usaba
para la construccion de canales de agua y/o bafieras, hoy en dia se usa para poder

elaborar protectores contra los rayos X, forros para cables, etc.
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lIl. METODOLOGIA
El presente trabajo de investigacion se realiz6 de manera observacional, debido a

gue se detallo la interaccion de las variables por medio de la observacion sin alterar

algun parametro o alguna de las variables a estudiar.

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacién: aplicada.

Disefio de investigacion: disefio no experimental — correlacional
- transversal debido a que se visualiz6 el incremento de la fuerza de
compresion a medida que se fue afadiendo los porcentajes
especificados de relave minero, asi mismo adopta este disefio debido
a que no se alteré ninguna de las variables; asi mismo se desarroll6
de forma transversal por estudiarse en un lapso de tiempo.

0-0-0-0

M1 = Cantidad de Probetas.
Xi = Agregado fino por relave. (Variable independiente).
O1 = Cantidad de Probetas.

Yi = Resistencia a la Compresion (Variable dependiente).

3.2. Variables y operacionalizacion

Variables:
V1: resistencia a la compresion (dependiente)

V2: agregado fino por relave (independiente)
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Definicion conceptual:

Resistencia alacompresion: es la carga admisible al aplastamiento
por unidad de area, considerando el suceso de compresion de las
probetas para alcanzar una resistencia en un tiempo de curado
determinado. (HERMES, 2014, pag.25)

Agregado fino por relave: ante una revision bibliografica para esta
definiciéon conceptual, los autores consideramos que el agregado fino
por relave es la cantidad expresada en porcentaje (%) que se
reemplazara de agregado fino de un concreto patrén para determinar

su resistencia a la compresion.

Definicién operacional:

Resistencia ala compresion: Laresistencia a la compresion durante
el periodo de estudio se medira mediante una prueba de rotura y el
tiempo de curado sera de 7, 14 y 28 dias. la informacion se recogera
del laboratorio con los protocolos establecidos en la NTP 339.034
(Método de prueba estandar para determinar la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas).

Agregado fino por relave: el relave minero se recolectara de manera
aleatoria ya que la relavera a estudiar es homogénea y luego se hara
la sustitucion en porcentajes de 5%, 10% y 15% del peso del
agregado fino de un concreto patron de fc= 210 kg/cmz?; en el disefio

del concreto patron se utilizara el cemento portland tipo |.

Indicadores:
Resistencia a la compresion: fuerza / area

Agregado fino por relave: porcentaje de relave minero.
Escala de medicion:

Resistencia a la compresion: Kg/cm2

Agregado fino por relave: porcentaje (%)
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3.3.

Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacion:
(OTZEN, y otros, 2017) Lo definen al término poblacién como todos

los elementos que estan constituidos dentro de una investigacion, en

la cual estan relacionados en el analisis. Por lo cual, para la presente

investigacion, se constituyé una poblacién de 36 probetas de concreto

con distintas composiciones.

Tabla 4: Disposicion de las muestras

Fuente: elaboracion propia

NUMERO DE PROBETAS PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
CON % DE SUSTITUCION DE AGREGADO FINO (AC) POR RELAVE
DIAS DE
CURADO CONCRETO SUSTITUCION SUSTITUCION SUSTITUCION
PATRON DEL 5% DEL 10% DEL 15%
F'c=210(CP) | (55% RELAVE) | (510%: RELAVE) | (575% RELAVE)
P1(55% P1(S510% P1(515%
P1{CFT)
RELAVE T) RELAVE T) RELAVE T)
P2 (55% P2 (510% P2 (515%
T P2(CFT)
RELAVE T) RELAVE T) RELAVET)
P3 (55% P3 (8510% P3(815%
P3(CFT)
RELAVE T) RELAVE T) RELAVE T)
P1{55% P1({510% P1({515%
P1(CF 14)
RELAVE 14) RELAVE 14) RELAVE 14)
P2 (55% P2 (510% P2 (515%
14 P2 (CF 14)
RELAVE 14) RELAVE 14) RELAVE 14)
P3 (55% P3(510% P3(515%
P3 (CP 14)
RELAVE 14) RELAVE 14) RELAVE 14)
P1(55% P1(S510% P1(515%
P1 (CF 28)
RELAVE 28) RELAVE 28) RELAVE 28)
P2 (55% P2 (510% P2 (515%
28 P2 (CF 28)
RELAVE 28) RELAVE 28) RELAVE 28)
P3 (55% P3(510% P3(815%
P3 (CF 28)
RELAVE 28) RELAVE 28) RELAVE 28)
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Criterios de inclusion: dentro del criterio de inclusion se tomo en
cuenta a las probetas, considerando las normas anteriormente
mencionadas, para poder ser ensayadas y sometidas al esfuerzo de

compresion.

Criterios de exclusidn: dentro del criterio de exclusién se considero
aquellas probetas que tienen alguna falla o0 anomalia en cuanto a su
estructura; tales como grietas, vacios y superficies que tengan una

cantidad importante de poros.

Muestra:

(ESPINOZA, 2016) nos dice “La muestra es la parte que representa y
gque es apropiada de la poblacion. Se elige de la poblacién de
investigacion. Para ser representativo y (til, debe reflejar las
similitudes y diferencias en la poblacion y sus caracteristicas y
tendencias.”

Para poder desarrollar esta investigacion, la muestra a ser estudiada

fue el total de probetas a evaluar (36).

Muestreo:

(CASAL, y otros, 2003 pag. 5) “De acuerdo al periodo del muestreo,
este determina la cantidad de poblacion con la que se desea analizar,
lo cual puede significar ser representativa o no, pero tuvieron una
justa oportunidad para ser incluidos en el estudio.”

Para determinar la muestra, se utiliz6 el método de muestreo no
probabilistico por conveniencia; debido al criterio de los
investigadores asi mismo los elementos de la poblacion seran

tomadas en su totalidad como muestra a estudiar.
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Unidad de Anélisis:

(CENTTY, 2006) “La unidad de analisis es el elemento que recopila
informacion, y estos elementos deben definirse adecuadamente, es
decir, a quién o0 a quién se aplicara la muestra para obtener los
datos.”

Como unidad de analisis para esta investigacion se estudié cada
probeta realizada.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
(HERNANDEZ, y otros, 2014 pag. 13) “Conforme a los instrumentos
generalizados y su respectiva confiabilidad, permitiran extraer la
informacion adecuada con el fin de generar una respuesta necesaria
y explicita al problema planteado. De acuerdo a los instrumentos,
estas seran rectificadas previamente, para que genere una adecuada

informacion que sea esencia para la investigacion.”

Técnica: como técnica maniobrada para la presente investigacion,

serda la observacion directa de la muestra.

Instrumento de recoleccion de datos:

(ARGIBAY, 2006 pag. 16) “Lo mas importante para las herramientas
de medicién son la confiabilidad y efectividad en el proceso, en la
medida en que la aplicaciéon repetida al mismo objeto u objeto
produzca el mismo resultado.”

Para la presente investigacion, se considerd a la ficha del muestreo
de suelos que estan contaminados, lo cual son emitidos por el
Ministerio Del Ambiente en el marco del Decreto Supremo N° 002-
2013- MINAM, Estandares De Calidad Ambiental (ECA) para suelo.
(ver anexo 5)

En cuanto al proceso del disefio de mezcla se realiz6 respetando
todos los protocolos del método ACI, Asi mismo el ensayo de

resistencia a la compresion se rigi¢ a la NTP 339.034 titulada (Método
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de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresion del concreto, en muestras cilindricas).

3.5. Procedimientos
A continuacion, se detallaran la programacién a seguir para el

desarrollo de la investigacion.

e Recoleccidon de materiales: para poder elaborar las diferentes
probetas se recolecté los materiales tales como cemento
Andino portland tipo |, agregado fino, piedra chancada, y relave
minero.

e Recoleccién de relave minero: para la recoleccion del relave
minero se presentd una solicitud a la Compafiia Minera Santa
Luisa situada en el distrito de Huallanca, provincia de
Bolognesi, departamento de Ancash; luego de la aceptacion de
lo solicitado, se procediod a recoger el relave minero con todos
los protocolos de proteccion personal y protocolos de muestreo
de suelos que son contaminados y emitidos por el Ministerio
Del Ambiente.

e Las muestras recogidas, se llevaron al laboratorio 3R
GEOINGENIERIA S.A.C. en frascos herméticos sin alterar
ninguna caracteristica fisicoquimica de la muestra.

e Se procedi6 a adquirir los agregados de la cantera Rumichuco
para su posterior traslado al laboratorio 3R GEOINGENIERIA
S.A.C. y asi realizar los ensayos respectivos.

e Seguidamente se hicieron los siguientes ensayos en
laboratorio para los agregados ya que nos sirvieron como datos
para el disefio de mezcla:

I.  Contenido de humedad (NTP 339.185).
II.  Analisis granulométrico por tamizado (NTP 400.012).
[ll.  Peso unitario de los agregados (NTP 400.017).
IV. Peso especifico y porcentaje de absorcion (NTP
440.022).
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Tras culminar todos los ensayos mencionados anteriormente
se procedié a realizar el disefio de mezcla del concreto
utilizando el método ACI.

teniendo en cuenta el reemplazo del agregado fino por relave
en porcentajes de 5%, 10% y 15% de su peso se procedio a
realizar el calculo de cantidad de materiales para cada probeta
con cada porcentaje de sustitucion especificado.

Se realizo el vaciado de concreto a los 36 moldes de 15 cm x
30 cm acorde al cuadro de distribucion de probetas, las cuales
deberan cumplir con la NTP 339.209, para su posterior curado.
Se realizo el curado teniendo en cuenta los dias de rotura de
concreto que seran a los 7, 14 y 28 dias de edad.
Posteriormente se llevo a cabo el ensayo de resistencia a la
compresioén del concreto (NTP 339.034) a los 7, 14 y 28 dias
de fraguado de cada porcentaje de sustitucion especificado.
Se maniobro el software Excel para realizar el proceso e
inspeccion de analisis recaudados en el laboratorio, de igual
manera para cada porcentaje de reemplazo de agregado fino
por relave minero, incluyendo también el analisis del resultado
del ensayo de resistencia a la compresion de todas las
muestras antes especificadas en el cuadro de probetas.

Se contrasté los resultados con la hipotesis y los antecedentes,
para luego elaborar las conclusiones y recomendaciones de la

investigacion.
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3.6.

3.7.

Método de andlisis de datos
Para la investigacion de este presente trabajo se utiliz6 como método de
estudio de manera informéatica y matematica para obtener dichos
resultados, este analisis lo realizaremos mediante el uso del programa Excel,
la cual se realiz6 mediante la recopilacion de datos recogidos a partir de
estudios elaborados en el laboratorio de la (3R GEOINGENIERIA S.A.C.).
También se realizaran los ensayos de las probetas que contendran relave
minero que se empleard primordialmente para la presente investigacion. La
cual mostrard los resultados cuando los investigadores estén a disposicion

de la maquina a la compresion y asi poder obtener los resultados finales.

Aspectos éticos
Para una adecuada investigacion, se debe tener en cuenta el sistema de
cada participante, en la cual cada uno deben ser de manera imparcial,
empleando principios de universalidad, de comunidad, y un escepticismo
con respeto y orden. (FOSTER, 2014 pag. 467)

Para la investigacion sera revisada y procesada mediante el software
TURNITIN, para asi poder avalar su autenticidad y confiabilidad, se ha
incorporado informacion de normas, tesis, libros y revistas, toda esta
informacion obtenida se realizd citando a los autores como corresponde,
para asi respetar todos los derechos del autor. Las citas de la presente

investigacion se han desarrollado segun el sistema ISO 690.
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IV. RESULTADOS
Acorde a los objetivos planteados anteriormente, sé detalla enseguida los

resultados de la investigacion dando como respuesta a lo planteado inicialmente.

RESULTADO N°1: Comportamiento de resistencia a la compresion del
concreto patron de f'c= 210 kg/cm? a los 7,14 y 28 dias de

fraguado.

Tabla 5: Comportamiento de resistencia a la compresién del concreto patron
de f'c= 210 kg/cm? a los 7 dias de fraguado.

; RESISTENCIA ; .
TESTIGO AREA FECHA EDAD DE DISENO CARGA Fc Ec/Fc
PROBETA | TESTIGO | (CM2) | MOLDEO | ROTURA D'I'L s F'c (kg/lcm2) Kg Kglem2 | (%)
P1(CP - | Concreto
7 DIAS) Patrén 176.7 | 286/09/2020 | 05M10/2020 7 210 58,920.00 159 75.71
P1(CP - | Concreto
7 DIAS) Patrén 176.7 | 28/09/2020 | 05/10/2020 7 210 55,080.00 157 74.76
P1(CP - | Concreto
7 DIAS) Patrén 176.7 | 28/09/2020 | 05/10/2020 7 210 58,310.00 157 74.76
PROMEDIO 176.7 | 28/09/2020 | 05/M10/2020 7 210 58436.67 | 157.67 | 75.08
DESVIACION ESTANDAR 1.15

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 1: Comportamiento de resistencia a la compresion del concreto patrén
F’'c=210 kg/cm2 a los 7 dias de fraguado.

CONCRETO PATRON F'c=210 kg/cm2

159
y

159

158.5

P1(CP -7 DiAS)
mP2(CP- 7 DIAS)

y / P3(CP - 7 DIAS)

157.5 157

Fc

156.5

156
P1(CP - 7 DIAS) P2 (CP- 7 DIAS) P3 (CP - 7 DIAS)
RESISTENCIAS OBTENIDAS 159 157 157

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: En la siguiente figura se muestra los resultados obtenidos a los
7 dias de fraguado para ver la resistencia a compresion del concreto patron
F’c= 210 kg/cm2, donde se puede observar que la primera probeta obtiene la
resistencia maxima de 159 kg/cmz2, el tipo de falla presentada fueron el tipo 2,
2 y 6 respectivamente.
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Tabla 6: Comportamiento de resistencia a la compresion del concreto patrén de

fc= 210 kg/cm? a los 14 dias de fraguado.

; RESISTENCIA . .
TESTIGO AREA FECHA EDAD DE DISENO CARGA F'c EclFc
PROBETA | TESTIGO | (CM2) | MOLDEO | ROTURA Dt:i S F'c (kglcm2) Kg Kglem2 | (%)
P1(CP - | Concreto
14 DIAS) Patrén 176.7 | 30/09/2020 | 14/10/2020 14 210 67.330.00 181 86.19
P1(CP - | Concreto
14 DIAS) Patrén 176.7 | 30/09/2020 | 14/10/2020 14 210 72278.00 195 92.86
P1(CP - | Concreto
14 DIAS) Patrén 176.7 | 30/09/2020 | 14/10/2020 14 210 70,334.00 190 90.48
PROMEDIO 176.7 | 3000972020 | 14/10/2020 | 14 210 69981.13 | 185.67 | 89.54
DESVIACION ESTANDAR 7.09

Fuente: Elaboracion Propia

Gréafico N° 2: Comportamiento de resistencia a la compresion del concreto patron

F'c=210 kg/cm2 a los 14 dias de fraguado.

F'c

Resistencias Obtenidas

Concreto Patron f'c= 210 kg/cm?2

195

190

185

180

175

170

P1(CP-14
DiAs)
181

P2 (CP-14
DiAs)
195

P3(CP-14

DiAS)
190

Fuente: Elaboracion Propia

HP1(CP-14Dias)

W P2 (CP- 14 DiAs)

P3(CP - 14 DIAS)

Descripcion: En la siguiente figura se muestra los resultados obtenidos a los

14 dias de fraguado del concreto patrén F’c= 210 kg/cm2, tras las roturas se

observa que la probeta N° 2 obtiene la resistencia maxima que es de F’c= 195

kg/cm2, el tipo de falla presentada fueron el tipo 3, 6 y 6 respectivamente.
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Tabla 7: Comportamiento de resistencia a la compresion del concreto patron de

fc= 210 kg/cm? a los 28 dias de fraguado.

; RESISTENCIA ; .
TESTIGO AREA FECHA EDAD DE DISENO CARGA Fc EclFc
PROBETA | TESTIGO | (CM2) | MOLDEO | ROTURA D'I:L S F'c (kg/cm2) Kg Kglcm2 | (%)
P1(CP - | Concreto
28 DIAS) Patrén 176.7 | 02M10/2020 | 30M10/2020 | 28 210 41,130.00 233 110.95
P1{CP - | Concreto
28 DIAS) Patrén 176.7 | 0210/2020 | 30/10/2020 | 28 210 41,010.00 232 110.45
P1{(CP - | Concreto
28 DIAS) Patrén 176.7 | 02M10/2020 | 30/10/2020 | 28 210 41,110.00 233 110.95
PROMEDIO 176.7 | 02M0/2020 | 30/10/2020 | 28 28 41083.33 | 232.67 | 110.79
DESVIACION ESTANDAR 0.57

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 3: Comportamiento de resistencia a la compresién del concreto patron

F'c=210 kg/cm2 a los 28 dias de fraguado.

F'c

® Resistencia Obtenida
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2318

231.6
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Concreto Patrén F'c= 210 kg/ecm2
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P1(CP-28
DIAS)
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DIAS)
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-/

P1(CP - 28 DiAS)

W P2 (CP - 28 DIAS)

P3(CP-28

DIAS)
233

Fuente: Elaboracién Propia

P3(CP - 28 DIAS)

Descripcion: En la siguiente figura se muestra los resultados obtenidos a los

28 dias de fraguado del concreto patron F’'c= 210 kg/cm2, tras las roturas se

observa que la probeta N° 1 y N° 3 obtiene la resistencia maxima que es de

F’c= 233 kg/cm2, el tipo de falla presentada fueron el tipo 3, 2 y 6

respectivamente.

RESULTADO N°2: Comportamiento de resistencia a la compresion del

concreto patron de fc= 210 kg/cm? sustituyendo el 5% del peso de agregado

fino por relave minero alos 7,14 y 28 dias de fraguado.
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Tabla 8: Comportamiento de resistencia a la compresion del concreto patron de

fc= 210 kg/cm? sustituyendo el 5% del peso de agregado fino por relave minero a

los 7 dias de fraguado

i RESISTEMNCIA
TESTIGO AREA FECHA EDAD DE DISERIO CARGA Fc ngF’c
PROBETA | TESTIGO | (CM2)| MOLDEO ROTURA DTAS F'c (kg/em2) Kg Kg/em2 | (%)
Concreto
p1(s-s% | Patrdncon
relave —7 | sustitucién | 176.7 | 28/09/2020 | 05/10/2020 7 210 61,030.00 164 78.10
DIAS) del 5% de
relave
Concreto
p1(s-s% | Patrén con
relave —7 | sustitucién | 176.7 | 28/09/2020 | 05/10/2020 7 210 58,260.00 157 74.76
DIAS) del 5% de
relave
Concreto
P1(s-5% | Patron con
relave —7 | sustitucion | 176.7 | 28/09/2020 | 05/10/2020 7 210 64,250.00 173 82.38
DIAS) del 5% de
relave
PROMEDIO 176.7 | 28/09/2020 | 05/10/2020 7 210 61180.00 | 164.67 | 78.41
DESVIACION ESTANDAR 8.02

Fuente: Eloboracion Propia

Gréafico N° 4: comportamiento de resistencia a la compresion del concreto patron

de f'c= 210 kg/cm? sustituyendo el 5% del peso de agregado fino por relave

minero a los 7 dias.
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Fuente: Elaboracién Propia
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Descripcion: En la siguiente figura se muestra los resultados obtenidos a los

7 dias de fraguado al sustituir el 5% de relave por agregado fino, tras las

roturas se observa que la probeta N° 3 obtiene la resistencia maxima que es

de F'c= 173 kg/cm2, el tipo de falla presentada fueron el tipo 2, 6 y 6

respectivamente.

Tabla 9: Comportamiento de resistencia a la compresién del concreto patron de

f'c= 210 kg/cm? sustituyendo el 5% del peso de agregado fino por relave minero a

los 14 dias de fraguado.

. RESISTENCIA , ,
TESTIGO AREA FECHA EDAD DE DISERIO CARGA F'c Fc/F'c
PROBETA | TESTIGO | (CM2)| MOLDEO ROTURA DI:JAS F'c (kg/cm2) Kg Kg/fcm2 | (%)
Concreto
P1(s-5% | Patroncon
relave— | sustitucion | 176.7 | 30/09/2020 | 14/10/2020 14 210 74,399.10 200 95.24
14 DIAS} | del 5% de
relave
Concreto
P1(s-5% | Patron con
relave— | sustitucion | 176.7 | 30/09/2020 | 14/10/2020 14 210 71,041.40 191 90.95
14DIAS) | del 5% de
relave
Concreto
P1(s-5% | Patroncon
relave— | sustitucion | 176.7 | 30/09/2020 | 14/10/2020 14 210 72,455.20 195 92.86
14DIAS) | del 5% de
relave
PROMEDIO 176.7 | 30/09/2020 | 14/10/2020 14 210 72631.90 | 195.33 | 93.02
DESVIACION ESTANDAR 4.51

Fuente: Elaboracién Propia

Gréafico N° 5: Comportamiento de resistencia a la compresion del concreto patrén

de f'c= 210 kg/cm? sustituyendo el 5% del peso de agregado fino por relave
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Fuente: Elaboracion Propia

29



Descripcion: En la siguiente figura se muestra los resultados obtenidos a los 14

dias de fraguado al sustituir el 5% de relave por agregado fino, tras las roturas se

observa que la probeta N° 1 obtiene la resistencia maxima que es de F'c= 200

kg/cmz2, el tipo de falla presentada fueron el tipo 3, 2 y 6 respectivamente.

Tabla 10: Comportamiento de resistencia a la compresién del concreto patron de

fc= 210 kg/cm? sustituyendo el 5% del peso de agregado fino por relave minero a

los 28 dias de fraguado.

TESTIGO

AREA

FECHA

EDAD

RESISTENCIA
DE DISEfiO

CARGA

F'c

Fc/Fc

PROBETA

TESTIGO

(cM2)

MOLDEO

ROTURA

NO
DIAS

F'c (kg/em2)

Kg

Kgfem2

(%)

P1 (5-5%
relave —
28 DIAS)

Concreto
Patrén con
sustitucion
del 5% de
relave

176.7

02/10/2020

30/10/2020

28

210

43,210.00

245

116.67

P1 (s-5%
relave —
28 DIAS)

Concreto
Patrén con
sustitucion
del 5% de
relave

176.7

02/10/2020

30/10/2020

28

210

43,930.00

249

118.57

P1 (5-5%
relave —
28 DIAS)

Concreto
Patrén con
sustitucion
del 5% de
relave

176.7

02/10/2020

30/10/2020

28

210

43,300.00

245

116.67

PROMEDIO

176.7

02/10/2020

30/10/2020

28

210

43480.00

246.33

117.30

DESVIACION ESTANDAR

231

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 6: Comportamiento de resistencia a la compresién del concreto patrén

de f'c= 210 kg/cm? sustituyendo el 5% del peso de agregado fino por relave
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Descripcion: En la siguiente figura se muestra los resultados obtenidos a los 28

dias de fraguado al sustituir el 5% de relave por agregado fino, tras las roturas se

observa que la probeta N° 2 obtiene la resistencia maxima que es de F'c= 249

kg/cm2, el tipo de falla presentada fueron el tipo 3, 3 y 6 respectivamente.

RESULTADO N°3: Comportamiento de resistencia a la compresién del

concreto patréon de f'c= 210 kg/cm? sustituyendo el 10% del peso de agregado

fino por relave minero alos 7,14 y 28 dias de fraguado.

Tabla 11: Comportamiento de resistencia a la compresién del concreto patron de

f'c= 210 kg/cm? sustituyendo el 10% del peso de agregado fino por relave minero

alos 7,14 y 28 dias de fraguado.

o RESISTENCIA
TESTIGO AREA FECHA EDAD DE DISENO CARGA Fc Fc/F'c
Ll
PROBETA | TESTIGO | (CM2)| MOLDEO ROTURA Dr:IAS F'c (kgfcm2) Kg Kg/em2 | (%)
Concreto
Plis- Patrén con
:rl;)l?ve— sustitucion | 176.7 | 29/09/2020 | 06/10/2020 7 210 58,610.00 158 75.24
;"D\AS) del 10%
de relave
Concreto
Plis- Patrén con
:;)Izﬁve— sustitucién | 176.7 | 29/09/2020 | 06/10/2020 7 210 58,700.00 158 75.24
;"D\AS} del 10%
de relave
Concreto
PL(s- Patrén con
:;)Izﬁve— sustitucion | 176.7 | 29/09/2020 | 06/10/2020 7 210 58,680.00 158 75.24
TD\AS} del 10%
de relave
PROMEDIO 176.7 | 29/09/2020 | 06/10/2020 7 210 58663.33 158 75.24
DESVIACION ESTANDAR 0

Fuente: Flaboracion Propia

Gréafico N° 7: comportamiento de resistencia a la compresion del concreto patron

de f'c= 210 kg/cm? sustituyendo el 10% del peso de agregado fino por relave
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Descripcion: En la siguiente figura se muestra los resultados obtenidos a los 7 dias
de fraguado al sustituir el 10% de relave por agregado fino, tras las roturas se
observa que las tres probetas obtienen la misma resistencia que es de F'c= 158

kg/cmz2, el tipo de falla presentada fueron el tipo 2, 2 y 6 respectivamente.

Tabla 12: comportamiento de resistencia a la compresion del concreto patrén de

fc= 210 kg/cm? sustituyendo el 10% del peso de agregado fino por relave minero

a los 14 dias.
. RESISTENCIA
TESTIGO AREA FECHA EDAD o~ CARGA F'e Fe/F'c
DE DISENO
N°
PROBETA TESTIGO (cmz) MOLDEO ROTURA DIAS F’c (kg/em2) Kg Kgfem2 (%)
Concreto
P1 (s- )
10% Patrdn con
relave sustitucion | 176.7 | 01/10/2020 | 15/10/2020 14 210 74,045.70 200 95.24
del 10% de
14 DIAS)
relave
Concreto
P1 (s- )
10% Patrdn con
relave sustitucion | 176.7 | 01/10/2020 | 15/10/2020 14 210 74,399.10 200 95.24
del 10% de
14 DIAS)
relave
Concreto
P1 (s- A
10% Patrdn con
relave sustitucion | 176.7 | 01/10/2020 | 15/10/2020 14 210 75,106.00 202 96.19
del 10% de
14 DIAS)
relave
PROMEDIO 176.7 | 01/10/2020 | 15/10/2020 14 210 74516.93 200.57 | 95.56
DESVIACION ESTANDAR 1.15

Fuente: Elaboracion Propia
Gréafico N° 8: comportamiento de resistencia a la compresion del concreto patron
de fc= 210 kg/cm? sustituyendo el 10% del peso de agregado fino por relave
minero a los 14 dias.

Concreto Patron con Sustitucién del 10% de relave

202
e _—
202

2015

201

P1(S-10% RELAVE -14 DIAS)
+ 2005 :
L 200 W P2 (S-10% RELAVE -14 Dias)

200 200
- " .
200 P3(5-10% RELAVE -14 DIAS)
199.5
199

P1(S-10% RELAVE P2 (S-10% RELAVE P3 (S-10% RELAVE
-14 DIAS) -14 DIAS) -14 DiAS)
Seriesl 200 200 202

Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion: En la siguiente figura se muestra los resultados obtenidos a los 14
dias de fraguado al sustituir el 10% de relave por agregado fino, tras las roturas se
observa que la probeta N° 3 obtiene la resistencia maxima que es de F'c= 202
kg/cmz2, el tipo de falla presentada fueron el tipo 2, 6 y 6 respectivamente.

Tabla 13: comportamiento de resistencia a la compresion del concreto patron de
fc= 210 kg/cm? sustituyendo el 10% del peso de agregado fino por relave minero

a los 28 dias.
. RESISTENCIA
TESTIGO AREA FECHA EDAD o CARGA F'ec Fe/F'e
DE DISENO
N°
PROBETA | TESTIGO | (CM2) | MOLDEO ROTURA DIAS F’c (kg/em2) Kg Kg/em2 | (%)
Concreto
P1 (s- .
10% Patron con
relave — sustitucion 176.7 02/10/2020 30/10/2020 28 210 45,770.00 259 123.33
del 10% de
28 DIAS)
relave
Concreto
P1 {s- .
10% Patron con
relave — sustitucion | 176.7 | 02/10/2020 | 30/10/2020 28 210 45,830.00 259 123.33
del 10% de
28 DIAS)
relave
Concreto
P1 (s- .
10% Patrdn con
relave — sustitucion | 176.7 | 02/10/2020 | 30/10/2020 28 210 45,840.00 259 123.33
del 10% de
28 DIAS)
relave
PROMEDIO 176.7 | 02/10/2020 | 30/10/2020 28 210 45813.33 259 123.33
DESVIACION ESTANDAR o

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico N° 9: comportamiento de resistencia a la compresién del concreto patron
de f'c= 210 kg/cm? sustituyendo el 10% del peso de agregado fino por relave
minero a los 28 dias.

Concreto Patron con Sustitucion del 10% de relave

259

259
300 259
V. / A
250
200
P1(5-10% RELAVE -28 DIAS
= 150 (5-10% )
m P2 (5-10% RELAVE -28 DiAS)
100 P3 (5-10% RELAVE - 28 DIAS)
50
P1(S-10% P2 (S-10% P3(S-10%
RELAVE -28 RELAVE -28 RELAVE - 28
DiAs) DiAs) DiAS)
Resistencia Obtenida 259 259 259

Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcién: En la siguiente figura se muestra los resultados obtenidos a los 28

dias de fraguado al sustituir el 10% de relave por agregado fino, tras las roturas

se observa que las tres probetas obtienen la misma resistencia que es de F'c=

259 kg/cmz2, el tipo de falla presentada fueron el tipo 2, 3 y 6 respectivamente.

RESULTADO N°4: Comportamiento de resistencia a la compresion del

concreto patréon de f'c= 210 kg/cm? sustituyendo el 15%

del peso de agregado fino por relave minero alos 7,14y

28 dias de fraguado.

Tabla 14: Comportamiento de resistencia a la compresion del concreto patron de

fc= 210 kg/cm? sustituyendo el 15% del peso de agregado fino por relave minero

a los 7 dias de fraguado.

, RESISTENCIA
TESTIGO AREA FECHA EDAD DE DISENO CARGA Fc Fc/F'c

PROBETA | TESTIGO | (CM2)| MOLDEO ROTURA DI:JAS F'c (kg/cm2) Kg Kg/cm2 (%)

Concreto
P1(s- Patrén con
:jzﬁve_ sustitucion | 176.7 | 29/09/2020 | 06/10/2020 7 210 58,180.00 157 74.76
?Dh"—\s}l de|15%

de relave

Concreto
P1(s- Patrén con
:’jzﬁve_ sustituciéon | 176.7 | 29/09/2020 | 06/10/2020 7 210 58,530.00 158 75.24
?DU—\S}I de|15%

de relave

Concreto
P1(s- Patrén con
:;zﬁve_ sustitucién | 176.7 | 29/09/2020 | 06/10/2020 7 210 58,270.00 157 74.76
?DU—\S}I de|15%

de relave

PROMEDIO 176.7 | 29/09/2020 | 06/10/2020 7 210 58326.67 | 157.33 | 74.92

DESVIACION ESTANDAR 0.33

relave minero a los 7 dias de fraguado.

Fuente: Elaboracién Propia
Gréafico N° 10: Comportamiento de resistencia a la compresion del concreto
patrén de fc= 210 kg/cm? sustituyendo el 15% del peso de agregado fino por
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Descripcion: En la siguiente figura se muestra los resultados obtenidos a los 7
dias de fraguado al sustituir el 15% de relave por agregado fino, tras las roturas

158

157.8

157.6

157.4

1572

F'c

157

156.8

156.6

156.4

Seriesl

Concreto Patron con Sustitucién del 15% de relave

158
157
157
‘1 -/

P1(S-15% RELAVE

-7 DiAS)
157

P2 (5-15% RELAVE

-7 DiAS)
158

P3(5-15% RELAVE

-7 DiAs)
157

Fuente: Elaboracion Propia

P1(S-15% RELAVE -7 DIAS)

B P2 (5-15% RELAVE -7 DIAS)
P3(S-15% RELAVE -7 DIAS)

se observa que la probeta N° 2 obtiene la resistencia maxima que es de F’'c= 158

kg/cm2, el tipo de falla presentada fueron el tipo 3, 2 y 6 respectivamente.

Tabla 15: Comportamiento de resistencia a la compresién del concreto patron de
fc= 210 kg/cm? sustituyendo el 15% del peso de agregado fino por relave minero

a los 14 dias de fraguado.

. RESISTENCIA
TESTIGO AREA FECHA EDAD -~ CARGA Fc Fe/F'c
DE DISENO
N°
PROBETA TESTIGO fcmz2) MOLDEO ROTURA DIAS F’e (kg/em2) Kg Kg/em2 (%)
Concreto
P1 (s- ,
15% Patron con
relave — sustitucion | 176.7 | 01/10/2020 | 15/10/2020 14 210 75,812.90 204 97.14
del 15% de
14 DIAS)
relave
Concreto
P1 (s- )
15% Patron con
relave — sustitucion | 176.7 | 01/10/2020 | 15/10/2020 14 210 76,166.30 205 97.62
del 15% de
14 DIAS)
relave
Concreto
P1 (s- ,
15% Patron con
relave — sustitucion | 176.7 | 01/10/2020 | 15/10/2020 14 210 76,343.00 206 98.10
del 15% de
14 DIAS)
relave
PROMEDIO 176.7 | 01/10/2020 | 15/10/2020 14 210 76107.40 205.00 | 97.62
DESVIACION ESTANDAR

Grafico N° 11: Comportamiento de resistencia a la compresién del concreto
patron de fc= 210 kg/cm? sustituyendo el 15% del peso de agregado fino por
relave minero a los 14 dias de fraguado.

Fuente: Elaboracion Propia
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Concreto Patron con Sustitucion del 15% de relave

206

205.5

205

2045

F'c

204
203.5

203
P1(5-15%
RELAVE -14
DIAS)
Resistencia Obtenida 204

205

P2 (5-15%
RELAVE -14
DIAS)
205

A

P3(5-15%
RELAVE -14

DIAS)
206

206

P1(S-15% RELAVE -14 DiAS)

W P2 (S-15% RELAVE -14 DIAS)

Fuente: Elaboracién Propia

P3 (S-15% RELAVE -14 DIAS)

Descripcion: En la siguiente figura se muestra los resultados obtenidos a los 14

dias de fraguado al sustituir el 15% de relave por agregado fino, tras las roturas se

observa que la probeta N° 3 obtiene la resistencia maxima que es de F'c= 206

kg/cm2, el tipo de falla presentada fueron el tipo 3, 6 y 6 respectivamente.

Tabla 16: Comportamiento de resistencia a la compresién del concreto patron de

fc= 210 kg/cm? sustituyendo el 15% del peso de agregado fino por relave minero

a los 28 dias de fraguado.

. RESISTENCIA
TESTIGO AREA FECHA EDAD . CARGA F'c Fe/F'c
DE DISENO
N°
PROBETA TESTIGO (cmz2) MOLDEO ROTURA DIAS F'c (kg/em2) Kg Kg/em2 (%)
Concreto
P1 (s- )
15% Patron con
relave — sustitucion | 176.7 | 02/10/2020 | 30/10/2020 28 210 48,580.00 281 133.81
del 15% de
28 DIAS)
relave
Concreto
P1 (s- .
15% Patron con
relave sustitucién | 176.7 | 02/10/2020 | 20/10/2020 28 210 49,060.00 278 132.38
del 15% de
28 DIAS)
relave
Concreto
P1 (s- .
15% Patron con
relave sustitucion | 176.7 | 02/10/2020 | 30/10/2020 28 210 48,200.00 278 132.8
del 15% de
28 DIAS)
relave
PROMEDIO 176.7 | 02/10/2020 | 30/10/2020 28 210 49280.00 279.00 | 132.86
DESVIACION ESTANDAR

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico N° 12: Comportamiento de resistencia a la compresion del concreto
patron de fc= 210 kg/cm? sustituyendo el 15% del peso de agregado fino por
relave minero a los 28 dias de fraguado.

Concreto Patron con Sustitucion del 15% de relave

281
281

2805
280
279.5
L 279 578 278 B P1(S-15% RELAVE -28 DIAS)
- 278.5 i
: W P2 (5-15% RELAVE -28 DiAS)
278 P3 (S-15% RELAVE - 28 DIAS)
2715
277
276.5
P1(5-15% P2 (S-15% P3(S-15%
RELAVE -28 RELAVE -28 RELAVE - 28
DiAS) DiAS) DIAS)
Resistencia Obtenida 281 278 278

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: En la siguiente figura se muestra los resultados obtenidos a los 28
dias de fraguado al sustituir el 15% de relave por agregado fino, tras las roturas se
observa que la probeta N° 1 obtiene la resistencia maxima que es de F'c= 281

kg/cm2, el tipo de falla presentada fueron el tipo 2, 2 y 6 respectivamente.
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V.

DISCUSION

En esta seccion, resumiremos y analizaremos nuestros resultados basados en la
triangulacion y antecedentes, teorias relacionadas y nuestros resultados. Los
resultados obtenidos de esta investigacion se refieren al objetivo general. Dar
conocer la Influencia de la sustitucion del agregado fino por relave de la mina Santa
Luisa, sobre la resistencia a compresiéon del concreto de fc= 210 kg/cm?,
basandonos en los resultados obtenidos en los tres periodos de curado se observa
una mayor resistencia a compresion del concreto afiadiendo relave minero a
comparacion de las resistencias obtenidas en el concreto patrén F'c=210 kg/cm2,
es decir que al reemplazar el relave por agregado fino se obtiene mejores

resistencias.

Referente al primer objetivo especifico: determinar el comportamiento de
resistencia a la compresion del concreto patron de fc= 210 kg/cm? a los 7,14 y 28
dias de fraguado, tomando en cuenta los resultados de la tabla 03, 04 y 05
encontramos que los tres testigos de concreto f'¢c=210 kg/cm2 sin alteraciones (sin
anadir relave) tras el curado de los 7 dias se obtiene una resistencia promedio de
f'c=157,67 kg/cm2, a los 14 dias de curado se obtiene una resistencia promedio de
fc= 188.57 y a los 28 dias de curados se obtiene un resistencia promedio de fc=
232.67 kg/cm2. Nuestro andlisis se complementa con lo que indico (CACERES
PACHARI, y otros, 2017) donde nos dice que al comparar el concreto convencional
con el concreto afiadiendo relave minero, el que tuvo mejor resistencia fue el
concreto convencional, asi mismo (ZHAO, y otros, 2014) nos dicen también que al
sustituir el relave por agregado fino al concreto esto altera negativamente al
concreto ya que las resistencias que el obtuvo fueron inferiores al concreto

convencional.

Referente al segundo objetivo especifico: determinar el comportamiento de
resistencia a la compresion del concreto patron de f'c= 210 kg/cm? sustituyendo el
5% del peso de agregado fino por relave minero a los 7,14 y 28 dias de fraguado,
tomando en cuenta los resultados de la tabla 06, 07 y 08 observamos que tras 7
dias de curado la resistencia promedio es fc=164.67 kg/cm2, a los 14 dias de
curado se obtuvo una resistencia promedio de fc=195.33 kg/cm2 y a los 28 dias de

curado se obtuvo una resistencia de fc= 246.33 kg/cm2, dichos resultados se
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complementa con lo expuesto por (Namuche, 2017) quien nos dice que la
reemplazar el 5%,10% y 15% de cemento por relave se obtiene una resistencia
promedio mayores al fc=100 kg/cm2, y que al reemplazar el 10% y el 15% se
obtuvieron mejores resultados ya que tras el curado de 28 dias y mayor semejanza
al concreto patron. Asi mismo (Fernandez, 2019) nos dice que al agregar mayor
cantidad de relave minero hace que disminuya la resistencia a compresiéon como
también nos dice que al reemplazar el 50% de relave minero este redujo su
resistencia en un 51.06 kg/cm2 a comparacion del concreto patrén quien se

mantuvo en fc= 175kg/cm2

Referente al tercer objetivo especifico: determinar el comportamiento de resistencia
a la compresion del concreto patron de fc= 210 kg/cm? sustituyendo el 10% del
peso de agregado fino por relave minero a los 7,14 y 28 dias de fraguado, teniendo
en cuenta los resultados obtenidos en la tabla 09, 10 y 11 observamos que al curar
alos 7, 14 y 28 dias se obtuvieron las siguientes resistencias promedios fc=
158kg/cm2 a los 7 dias, fc=200.57kg/cm2 a los 14 dias y fc=259kg/cm2 a los 28
dias, dichos resultados se complementan con los expuesto por (CARHUAMACA
RAU, y otros, 2019) donde nos dice que al sustituir el 10% y el 25% de relave obtuvo
una mayor similitud de resistencia con el concreto patron, es decir que tanto el
concreto con relave y el concreto convencional llegaron a fc= 175kg/cm2, asi
mismo (SUNIL, 2015) nos dice que al sustituir el relave en 20% y 30% se obtiene
mejores resultados y como también se obtiene una resistencia similar al concreto

patron fc= 175g/cm2.

Referente al cuarto objetivo especifico: determinar el comportamiento de
resistencia a la compresion del concreto patron de f'c= 210 kg/cm? sustituyendo el
15% del peso de agregado fino por relave minero a los 7,14 y 28 dias de fraguado.
teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la tabla 09, 10 y 11 observamos
gue al curar alos 7, 14 y 28 dias se obtuvieron las siguientes resistencias promedios
fc=157.33kg/cm2 a los 7 dias, f'c= 205g/cm2 a los 14 dias y fc= 279 a los 28 dias,
dichos resultados se complementan con los expuesto por (SHETTIMA, 2016) quien
nos dice que al sustituir el agregado fino por relave de hierro mejoro las resistencias
a compresién en todos los periodos llegando la resistencia maxima a fc=

222.50kg/cm2 asi mismo. (Melgarejo, 2018) nos dice que al sustituir el 4% y el 8%

39



de cemento por relave minero se obtuvieron mejores resultados ya que los testigos

superaron al concreto patron en todos los periodos
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VI.

CONCLUSIONES

Se concluye que para un concreto f¢c=210 kg/cm2 el uso del relave es muy
favorable ya que supera la resistencia planteada al concreto patron en todos
los periodos de curado.

Se concluye que al reemplazar el 5% de relave por agregado fino después
de realizar los tres periodos de curado (7, 14 y 28 dias) se obtuvo una mejor
resistencia superando al concreto convencional obteniendo las siguientes
resistencias maximas fc= 173 kg/cm2, fc= 200kg/cm2 y fc= 249kg/cm2 a

comparacion del concreto patron.

Al reemplazar el 10% de relave por agregado fino al igual que en el 5% se
supero la resistencia del concreto patron en los tres periodos, donde las
nuevas resistencias obtenidas son las siguientes: fc= 158 kg/cm2, F’c= 202
kg/cm2 y f'c= 259 kg/cm2.

Al reemplazar el 15% de relave por agregado fino se superd la resistencia
del concreto patron de igual manera en los tres periodos de curado
obteniendo las nuevas resistencias que son las siguientes: fc= 158 kg/cm2,
fc= 206 kg/cm2 y f'c= 281 kg/cm2 a comparacioén del concreto patron que su

resistencia maxima es: f'c= 233 kg/cm2.

En los tres porcentajes de sustitucion se obtuvieron mejores resistencias que

el concreto patron en todos los periodos de curado.
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ViIl.  RECOMENDACIONES

e Se recomienda usar el 5% de sustitucion de relave en las obras de
construccion civil (pistas, Veredas, adoquines, losas deportivas, etc.)

en las que no se tenga mucho contacto con las personas.

e Se recomienda el uso del relave de la compafiia minera Santa Luisa
ya que seria una gran ayuda para disminuir la contaminacion

ambiental en nuestro pais.

e se recomienda seguir con la linea de investigacion e investigar mas
sobre el uso del relave en los diferentes ambitos tanto ambientales

como de salubridad y determinar la durabilidad del concreto.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

(V.INDEPENDIENTE)

porcentaje (%) que se
sustituira de un concreto
patrén para determinar su
resistencia a la compresion.

patrén de f'c= 210 kg/cm2; en el disefio del
concreto patrén se utilizara el cemento portland tipo

VARIABLES DE P - p ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
- La resistencia a la compresion durante la
es la carga admisible al . L . )
; . investigacion se medira mediante ensayos de

aplastamiento por unidad de . .

area. considerando el Suceso fractura de probetas las cuales tendran un tiempo
RESISTENCIA A LA de cc')m resion de las de curado de 7 ,14 y 28 dias la informacion se construccion
COMPRECION robetag ara alcanzar una recogera del laboratorio con los protocolos especial fuerza / area Kg/cm2
(V.DEPENDIENTE) P . _p . establecidos en la norma NTP 339.034 (Método de P

resistencia en un tiempo de . o

. ensayo normalizado para la determinacion de la
curado determinado. resistencia a la compresion del concreto, en
(HERMES, 2014, pag.25) e P '
muestras cilindricas).
ante una revision bibliogréafica
para esta definicion : , .
el relave minero se recolectara de manera aleatoria

conceptual, los autores ) ,

consideramos aue el ya que la relavera a estudiar es homogénea y luego
AGREGADO FINO agregado fino qor relave es se hara la sustitucion en porcentajes de 5%, 10%y construccion orcentaje de orcentaje
POR RELAVE grega P 15% del peso del agregado fino de un concreto : P | P !

la cantidad expresada en especial relave minero (%)

Fuente: Elaboraciéon Propia




Anexo 2. Matriz de Consistencia

Formulacién Del

Tipo y Disefio De

resistencia a
compresién
del concreto -

2020"

compresion del
concreto?

determinar el comportamiento de
resistencia a la compresion del concreto
patron de fc= 210 kg/cm?2 sustifuyendo
el 10% del peso de agregado fino por
relave minero a los 7,14 y 28 dias de
fraguado.

Al sustituir el 10% del peso de agregado
fino por relave minero de un concreto
patron de fc= 210 kg/cm?2 a los 7,14 y 28
dias de fraguado, aumentara su
resistencia a la compresion.

determinar el comportamiento de
resistencia a la compresion del concreto
patron de fc= 210 kgfcm2 sustituyendo
el 15% del peso de agregado fino por
relave minero a los 7,14 y 28 dias de
fraguado.

Al sustituir el 15% del peso de agregado
fino por relave minero de un concreto
patron de fc= 210 kg/cm2 a los 7,14 y 28
dias de fraguado, aumentara su
resistencia a la compresion siendo mayor
que resistencia obtenida al sustituir el
10% del peso de agregado fino por
relave.

Resistencia a la
compresion

Titulo Problema Objetivos Hipotesis Variables Investigacién
General General Independiente Tipo
determinar la Influencia de la sustifucion |La sustitucion del agregado fino por
del agregado fino por relave de la mina  |relave de la mina Santa Luisa, aumenta la A

i i . i . I gregado fino .
Sania LUI:.:?EI. sobre la resistencia a resistencia a compresion del concrefo. por relave Aplicada
compresion del concreto de Tc= 210
ka/cm2.
Especificos Especificos Dependiente Disefio
determinar el comportamiento de El concreto patron de o= 210 kg/cm2 a
resistencia a la compresion del concreto |los 7. 14 y 28 dias de fraguado se
patron de fc= 210 kg/cm2 a los 7,14 y 28 |comporta favorablemente en relacion a la
“|nfluencia dias de fraguado. resistencia a la compresian.
de determinar el comportamiento de Al sustituir el 5% del peso de agregado
sustitucion ¢de que manera  |resistencia a la compresion del concreto  |fino por relave minero de un concreto
del agregado | influye la sustitucion |patron de fc= 210 kg/cm?2 sustituyendo  |patron de fc= 210 kg/cm2 a los 7,14 y 28
fine per del agregado fino  |el 5% del peso de agregado fino por dias de fraguado, mantendra su misma
relave, Mina |por relave de la minarelave minero a los 7,14 y 28 dias de resistencia a la compresion.
Santa Luisa, | Santa Luisa, sobre fraguado.
sobre la la resistencia a la

Mo experimental -
correlacional

Fuente: Elaboraciéon Propia




Anexo 3: Disefio de Mezcla de Concreto F’c= 210 kg/cm2

\\
elos y Control de (alidad de Mat
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecdnica de Suelos eon fines de cimentacién, Estudios Geofisicos y Geoleenia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

DISENO DE MEZCLAS DE _CONCRETO

Arena Gruesa + Piedra Chancada 1/2" a 3/4"
DISENO: f', = 210 Kg/em®

INFORME N° 311-2020-3R-GEOING

SOLICITA : JHOSEP AGUILAR VERAMENDI - JORGE LAMA GUTIERREZ

TESIS : "INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE,
MINA SANTA LUISA, SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO - 2020".

CANTERA : ARENA GRUESA : RUMICHUCO
: AGREGADO GRUESO : RUMICHUCO

FECHA  :11/09/2020

MATERIALES:
AGREGADOS : Material de cantera traido por el interesado.
CEMENTO : Portland Tipo I ASTM C-150 - (CEMENTO ANDINO)

Peso Especifico = 3.13 gr/cm3

DATOS DEL AGREGADO FINO: Arena Gruesa

MODULO DE FINEZA = 3.37

PESO ESPECIFICO = 2.51 Tn/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD = 232 %
ABSORCION = 1.71 %
PESO SECO SUELTO = 1719 Kg/m3
PESO SECO COMPACTADO = 1851 Kg/m3

DATOS DEL AGREGADO GRUESO: Piedra Chancada de 1/2'" a 3/4"

PESO ESPECIFICO i 256 To/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD > 1.57 %

ABSORCION = 093 %

PESO SECO SUELTO = 1310 Kg/m3

PESO SECO COMPACTADO S 1408 Kg/m3

VALORES DE DISENO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION (fc) = 210 Kg/em2

REVENIMIENTO = 224 pulg ZA
TAMANO MAXIMO = 3/4 pulg Y [/
AGUA DE MEZCLADO = 190 Kg/m3  NGommmrsi oyeyes 5}’,‘,‘“;:'2?982‘
Factor de Seguridad = 84 ) o ar de Obras - Reg. o C2162

Maestria en Ingeniefi

fier = f'c + Factor de Seguridad = 294 Kg/cm2

=

z
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& 5 & o
Gea-.fa.b— Laboratorio Geotécnico - Im estigaciones de Campo, Laboralorio de ’V[emmca de Suolos y Conlrol de (alidad de \Ialormles,

Estudios Geolécnicos, Estudios de Mecdnica de Suelos con lines de cimentacion, Estudios Geofisicos y Geolecnia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

AIRE TOTAL (%) = 2.00
RELACION A/C = 0.48
CONTENIDO DE CEMENTO = 3958 Kg/m3= 9.3 bls.
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO = 0.53 M3
CONTENIDO DE AGREG. GRUESO = 7393 Kg.
PESO DEL CONCRETO = 23450 Kg/m3
CONTENIDO DE AGREG. FINO = 10199 Kg.
AJUSTE POR HUMEDAD:

AGREGADO GRUESO = 750.9 Kg.
AGREGADO FINO = 10436 Kg.
AGUA DE MEZCLA NETA:

AGUA EN EL AGREG. GRUESO - 47 Kg.
AGUA EN EL AGREG. FINO = 6.4 Kg.
AGUA DE MEZCLADO NETA = 178.8 Kg.

CANTIDAD DE MATERIALES POR M3
DE CONCRETO Y PROPORCIONES b

DOSIFICACION EN PESO RESULTANTE:

Cemento 3958 Kg.= 9.3 Bolsas
Agregado Grueso 750.9 Kg.
Agregado Fino 1043.6 Kg.
Agua de Mezclado 178.8 Kg.

DOSIFICACION EN VOLUMEN RESULTANTE:

Cemento 395.8 Kg.= 9.3 bls = 0.263 M3
Piedra Chancada 172" a 3/4" 0.56 M3

Arena Gruesa 0.59 M3

Agua de Mezclado 0.179 M3= 179 Lts.

La proporcién sera:

Cemento = 1.0
Piedra Chancada 1/2" a 3/4" = 2.2 ﬁb /Z (
= o
Arena Gruesa 2 g, Repoa e Roque, e .
C'NGEl?'rE 0g u. gnP N° 57900
Recomendaciones: 3:::::?. on mg::m.: e'fm%i?c?

- Lavar el agregado fino hasta obtener % permisible de finos

- Realizar la granulometria con otro material de la cantera para verificar su gradacion,

- Verificar el modulo de finura del agregado fino.

- Trabajar en campo con materiales iguales, como los que fueron llevado al laboratorio.

Los agregados fueron traidos por el solicitante, al laboratorio para sus pruebas respectivas.
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N
e
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Anexo 4: Ensayo de Contenido de Humedad

&

Geo—Lalsr Laboratorio Geotéenico - Invesligaciones d

e

RV

e (ampo, Laboratorio de Mecanica de Suelos y lell‘{;l de Calidad de Materiales,

Estudios Geolécnicos, Estudios de Mecinica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geofisicos y Geolecnia Ambiental

RUC N°20408092524

RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA : JHOSEP AGUILAR VERAMEND! - JORGE LAMA GUTIERREZ
TESIS < "INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE,
MINA SANTA LUISA, SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CANTERA : RUMICHUCO
DEL CONCRETQ - 2020°
FECHA 14170972020
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
MATERIAL c-01 c-02
MUESTRA MA-01 (A. Fino) MA-01 (A. Grueso)
PROFUNDIDAD (m) s ox P
FRASCO N° 1 2 3 4
(1) Pfr + P.SH. (gr) 111.33 | 14912 15893 | 171.24
(2) Pfr+ P.S.S. (gr) 10951 | 146.85 157.11 169.30
(3) Pagua (gr) -2 | 182 | 227 182 194
(4) PHr (ar) 37.14 | 40.07 3800 | 4969
(5) P.S.S. (gn) (2)-(4) | 7237 | 106.78 11911 119.61
(6) C. Humedad (%) (3/(5) | 251 | 213 1.53 162
[CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 2.32% 157%

Nota:

B

) q
b |
EQINCENESIA IS 51

Pfr = Peso del frasco

P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.8.8. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua

wylish

ing. Rcyualdié. Reyfs Rogue, MSe. Dr.

) INGENIERO CIVIL CIP N° 57900
Consultor de Obrds - Reg. N° C2162
Maestria en Ingenieria Gentécnica

SOADR002 524



Anexo 5: Andlisis Granulométrico Agregado Grueso

V.
o

Geo=Lals Laboratorio Geoléenico - Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecanica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,
Estudios Geotéenicos, Estudios de Mecanica de Suelos eon fines de cimentacion, Estudios Geofisicos y Geoleenia Ambienial
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA : JHOSEP AGUILAR VERAMEND! - JORGE LAMA GUTIERREZ

TESIS : "INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE,

MINA SANTA LUISA, SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CANTERA : RUMICHUGO

DEL CONCRETO - 2020". PIEDRA CHANCADA
FECHA = 111097 200

ANALISIS GRANULOMETRICO POR _TAMIZADO
CLASIFICACION ASTM C-33

PESO INICTAL SECO : 2550.00 ars % QUE PASAMALLANo 4: 121
PESO LAVADO SECO : 2519.06 ors % RETENIDO MALLA 3" £ 0.00
Tamices Abertura Peso 9% Retenido % Retenido % Acumulado
ASTM {mm) Retenido Parcial Acumulado Que
(grs) Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 50.000 0.00 0.00 i 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.06 2 0.00 100.00
2 5 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 156.58 6.14 6.14 93.86
2" 12.700 2012.00 78.90 85.04 14.96
38" 9.525 231.37 9.07 94.12 5.88
No4 4760 119.11 4.67 98.79 1.21
No 8 2.380 0.00 0.00
No 16 1.190 0.00 0.00
No 30 0.550 0.00 0.00
No 50 0.297 0.00 0.00
No 100 0.149 0.00 0.06
No 200 0.074 0.00 0.00
> No 200 04.000 0.00 0.00
TOTAL 2519.06 98.79
I 1 GRAVA I 3 ARENA
3 1oz 4 g N4 8 18 EY
[T I I | P | [

% Acumulado que Pasa

; : S
e ik
} e 14 ng, Reynaldg/M, Refes Roque, MS. Dr.
j | 7 INGENIERO CIVIL CIP N° 57900
| T \ & Consultor/de Obras - Reg. N° C2162
! i1 N Maesirid on ingenisria Gertéenisa
I 1 P
100.00 1.00 0.10
Abertura (mns)

[ GRAVA (%) = 98.79 ARENA (%) = 1.21 FINOS (%) =000 |




Anexo 6: Andlisis Granulométrico Agregado Fino

RUC N°20408092524

eo=Lalr Laboratorio Geoléenico - Investigaciones
Estudios Geolécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos ¢on fines de ¢cimentacion, Estudios Geolfis

RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

08 ¥ Geotecnia Ambiental

SOLICITA
TESIS

DEL CONCRETQ - 2020*.

JHOSEP AGUILAR VERAMEND! - JORGE LAMA GUTIERREZ
“INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE,
MINA SANTA LUISA, SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

CANTERA RUMICHUCO
ARENA GRUESA
FECHA S 1110812020

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CLASIFICACION ASTM C-33

PESO INICIAL SECO : 2087.00 fiad % QUE PASA MALLA No 200 : 5.09
PESO LAVADO SECO : 1995.82 ars % RETENIDO MALLA 3" 0.00
Tamices Abertura Peso % Retenido % Retenido % Acumulado
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Que
(grs) Pasa
I 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
1%" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.60
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
No4d 4.760 334.40 16.02 16.02 83.98
No8 2.380 333.81 15.99 32.02 67.98
No 16 1.190 37224 17.84 49.85 50.15
No 30 0.599 326.33 15.64 65.49 34.51
No 50 0.297 357.51 17.13 82.62 17.38
No 100 0.149 175.61 8.41 91.03 8.97
No 200 0.074 80.90 3.88 94.91 5.09
>No 200 0.000 15.02 0.72 95.63
TOTAL 199582 95.63
Nota: Limite maximos de finos = 5%

1y

ng. ReynaldoM. Reyes Rogque, MSc. Dr.
INGENIERO CI¥IL CIP N° 57900

Consultor de Obfas - Reg, N° C2132

Maesirla’en Ingenieria %eriécmra
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= T Ea
[
I
H i
= i
E 1
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E 4
g 1
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T
P i . 0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura (mm)
[ GRAVA (%) = 16.02 ARENA (%) = 78.89 FINOS (%) = 5.03
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Anexo 7: Ensayo Peso Unitario del Agregado Fino y Grueso

Gaa-.Ealr I.lbomlono Geolécnico - lnwstwauones d(- Campo. Labomlorm de Vlocamca de Suelos y (Aomrol de falldad de | “‘ltorlales.

Estudios Geolécnicos, Estudios de Meeanica de Suelos con fines de cimentacion. Fstudios Geofisicos y Geolecnia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA - JHOSEP AGUILAR VERAMEND! - JORGE LAMA G%JT!ERREZ

TESIS - "INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE,

MINA SANTA LUISA, SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CANTERA : RUMICHUCO

DEL CONCRETO - 2020°

FECHA 11/08/2020
PESOC UNITARIO FINO - ARENA GRUESA

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO VARILLADO
MUESTRA N° x 1 2 3 1 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE } 23749.00 23813.00 23698.00 25013.00 24970.00 25096.00
PESO DEL MOLDE 7147.00 7147.00 7147.00  7147.00 7147.00 7147.00
PESO DEL MATERIAL 16602.00 16666.00 16551.00 17866.00 17823.00 17949.00
VOLUMEN DEL MOLDE 9658.00 9658.00 9658.00 9658.00 9658.00 9658.00
PESO UNITARIO 1719 1726 1.714 1.850 1.845 1.858
PESO UNITARIO PROMEDIO 1.719 1.851

PESO UNITARIO GRUESO - PIEDRA CHANCADA

TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO VARILLADO
MUESTRA N° 1 2 3 1 2 3
PESO MATERIAL + MOLDE 19758.00° 19767.00 19882.00 20598.00 20711.00 20931.00
PESO DEL MOLDE 7147.00 7147.00 7147.00 7147.00 7147.00 7147.00
PESO DEL MATERIAL 12611.00 12620.00 12735.00 13451.00 13564.00 13784.00
VOLUMEN DEL MOLDE 9658.00 9658.00 9658.00 9658.00 9658.00 9658.00
PESO UNITARIO 1.306 1.307 1.319 1.393 1.404 1.427
PESO UNITARIO PROMEDIO 1.310 1.408

Ing. Reynald M. ReyfRoque e, Dr

lNGENl CIF N° 57900
m e% N° C2162
Maestrlé en Ingenieria Geotéeni za

S RRR 20408092524




Anexo 8: Ensayo Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion

RN

o

333
N
X

Geo=Lal laboratorio Geoléenico - Investigaciones de (ampo, Laboratorio de Mecanica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecinica de Suelos con fines de cimenlacion, Estudios Geofisicos y Geolecnia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION

SOLICITA : JHOSEP AGUILAR VERAMEND! - JORGE LAMA GUTIERREZ

TESIS : "INFLUENCIA DE SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE,
MINA SANTA LUISA, SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

CANTERA : RUMICHUCO

FECHA 11110972020

dentificacion (Agregado) FINO GRUESO
 Tamario Méximo de la muestra Malla # 4 1/2"
Tipo de Frasco Utilizado Fiola Probeta
Peso Frasco + Agua - =(A) 678.00 2000.00
Peso mat. y Sup. Seca en Aire =(B) 500.00 1000.00
Mat. Sat. + Agua + Frasco: A+B =(C) 985.00 -~ 3000.00
Peso Global con Desplaz. de Vol. =(D) 786.00 2610.00
Peso Vol. Masa + Vol. Vacios: C-D =E) 199.00 380.00
Peso Mat. Sat. y Sup. Seca en Agua =(F) — —
Peso Secado en Estufa a 105°C =(G) e -
Peso del Vol. De fa Masa: E-(B-C) =(H) e o
P.E. Bulk (Base Seca) : =G/E — —
P.E. Bulk (Base Saturada) =B/E 251 256
P.E. Aparente o Relativo 2 oo ==

[[N° de Tarro 1 2
Peso del Tarro + Mat. SSS en Aire =(a) 202.02 25123
Peso del Tarro + Mat. Secado en Estufa =(b) 200.48 249.85
Peso del Agua (a-b) =(c) 1.54 1.38
Peso del Tarro =(d) 110.16 10215
Peso del Material Secado en Estufa (b-d) =(g) 90.32 147.70

{IPorcentaje de Absorcién =(c)x100/e 1.71 0.83

)Z///ZA

Ing. Reynaldg M. Reyes Roque, MSc. Dr.
¥ INGENIERO GAVIL CIP N° 57900

2" Consultor!de Obras - Re% Ne C2162
: Maestria en Ingenieria Gentécn ~a
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Geo=Lalb Laboralorio Geotéenico - Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecanica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,
Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecdnica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geofisicos y Geotecnia Ambiental

RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22

INFORME N°357-2020-3R-LG
soLiciTA:  JOSEP AGUILAR VERAMENDI; JORGE LAMA GUTIERREZ

OBRA
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE, MINA SANTA
LUISA, SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - 2020"
DOSIFICACION: En peso: ................. En valundenzt., .. ... s
f'c de Disefio : 210 Kg/cm? Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.
BRIQUETA DISENO[SLUMA FECHA . |EDAD CARGA [ AREA] fc %
N° DESCRIPCION Kg/cm? (") MOLDEO ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kg/cm2) f'effc
1 |P1-(5-5% RELAVE) 210 | " |28/09/2020 [ 05/10/2020| 7 | 28,945.0 |176.7| 164 | 78
2 {P2-(5-5% RELAVE) 210 { " |28/09/2020 | 05/10/2020| 7 | 27,806.2 | 176.7| 157 75
3 |P3-(5-5% RELAVE) 210 | " |28/09/2020 | 05/10/2020| 7 || 30,4969 | 176.7| 173 82
4 |P1-(CP) 210 | " |28/09/2020 | 05/10/2020| 7 | 28,123.5 |176.7| 159 76
5 |P2-(CP) 210 | " |28/09/2020 | 05/10/2020| 7 | 27,824.9 | 176.7| 157 75
6 |P3-(CP) 210 " | 28/09/2020 | 05/10/2020| 7 | 27,807.2 176.7| 157 75
OBSERVACIONES:
Las muestras de Briquetas de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Compresié

Ing. Reynaldo M/ Reyes Roque, MS. Dr.
INGENIERO CIVIL CIP N° 57900
Consultor de Obras - Reg. N* C2182
Maesiria on Ingenieria Geotécnica

CONCRET ¥ PRyMENTCS.




Anexo 10: Resultado de las Roturas de Probetas a los 7 dias (S. 10% - 15%)

AT TE L 2 B Lo 2 ey
Gea-.[a.b- Ldboralorlo Geoléenico - lmesugncmnes do (ampo. labomlorm de Mecanica de Suelos y Control de (alidad de Materiales,
Estudios Geotécnicos, Estudios de Meednica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geofisicos y Geolecnia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22

INFORME N°357-2020-3R-LG
soLicitA:  JOSEP AGUILAR VERAMEND]; JORGE LAMA GUTIERREZ

OBRA
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE, MINA SANTA
LUISA, SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - 2020"
DOSIFICACION: En peso: ................. En veltimans.. .. ... 000
f'c de Disefio :210 Kglecm? Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.
BRIQUETA DISENO[SLUMP FECHA EDAD] CARGA [ AREA[ f¢c %
Ne° DESCRIPCION Kg/em? (") MOLDEO ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kgiem2) f'cifc
1 {P1-(10% RELAVE) : 210 | " |29/09/2020| 06/10/2020| 7 | 27,845.2 |176.7| 158 | 75
2 |P2 - (10% RELAVE) 210 | " |29/09/2020 | 06/10/2020| 7 | 28,005.3 [ 176.7| 158 75
3 |P3-(10% RELAVE) 210 | " |29/09/2020 | 06/10/2020| 7 | 27,885.8 [ 176.7| 158 75
4 |P1-(15% RELAVE) 210 | " |29/09/2020|06/10/2020| 7 | 27,6782 [176.7| 157 | 75
5 |P2 - (15% RELAVE) 210 | " |29/09/2020| 06/10/2020| 7 | 27,951.5 | 176.7| 158 75
6 |P3 - (15% RELAVE) 210 | " | 29/09/2020 | 06/10/2020| 7 | 27,689.5 | 176.7| 157 75

OBSERVACIONES:

Las muestras de Briquetas de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Compresion.

Woflue

Ing. Rcynaldagfkcyé Roque, MSe, Dr.

|NGENIER CIVIL CIP N* 87800
de Obras Reg, N* C2162




Anexo 11 Resultado de las Roturas‘de Probetas a Ios 14d|as (C. P S 15%)

Gea-.fn.b— Labomlmm Goole(mco lm estlga(lones de Glmpo. Laborato io de Mecanica de Suelos y Control de Calidad de Materiales.

Estudios Geotéenicos. Estudios de Mecdnica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geofisicos y Geoleenia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22

INFORME N°357-2020-3R-LG
soLicitA:  JOSEP AGUILAR VERAMENDI; JORGE LAMA GUTIERREZ

OBRA

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE, MINA SANTA
LUISA, SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - 2020"

DOSIFICACION: En peso: . o4 En volumen: .
f'c de Disefio : 210 Kg/cm? Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.
BRIQUETA DISENO[SLUMP FECHA EDAD| CARGA | AREA| f¢c %

N° DESCRIPCION Kglem? [ (") MOLDEO ROTURA | DIAS (Kg) em2 [ (Kgiem2)[ o
1 {(CP-14 DIAS)-P1 210 | " |30/09/2020 | 14/10/2020| 14 | 32,012.3 | 176.7| 181 86
2 |(CP-14 DIAS)-P2 210 | " |30/09/2020 | 14/10/2020| 14 | 34,525.5 | 176.7| 195 93
3 |(CP-14 DIAS)-P3 210 | " | 30/09/2020 | 14/10/2020| 14 33,556;1 176.7| 190 20
4 |(5.5% RELAVE- 14 DIAS) - P1 210 { " |30/09/2020 | 14/10/2020| 14 | 35,350.0 | 176.7| 200 95
5 |(5.5% RELAVE- 14 DIAS) - P2 210 | " |30/09/2020 | 14/10/2020 | 14 | 33,697.5 | 176.7| 191 91
6 |(5.5% RELAVE- 14 DIAS) - P3 210 | " |30/09/2020 | 14/10/2020| 14 | 34,459.8 [ 176.7| 195 93

OBSERVACIONES:

Las muestras de Briquetas de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Compresion.

§ Reynaldo W, Reyés Roque, MSc. Dr.
° ulgNGcgusR CIVIL GIP N $7800

%) Consultor de Obras - Reg. N* €2162
Maestria en Ingenieria Jeotécnica




Anexo 12: Resultado de las Roturas (_:Ie Probetasals 14 dias (. 10% - 15%)

3 S ; B i : SRR
Geo- Laboratorio Geolécnico - Investigaciones de Campo, Laboralorio de Mecénica de Suelos y Conlrol de Calidad de Materiales,

Estudios Geotéenicos, Estudios de Mecinica de Suelos con fines de cimentacién, Estudios Geofisicos y Geolecnia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22

INFORME N°357-2020-3R-LG
soLicitA:  JOSEP AGUILAR VERAMENDI; JORGE LAMA GUTIERREZ

OBRA
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE, MINA SANTA
LUISA, SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - 2020"
DOSIFICACION: En peso: ................. En vallimeni:<,.......... 0,
f'c de Disefio : 210 Kg/cm? Altura: 30.00 cm. Diametro: 15.00 cm.
BRIQUETA DISENO|SLUMP] FECHA EDAD| CARGA | AREA| fc %

N° DESCRIPCION Kgiem* | (") MOLDEO ROTURA DIAS (Kg) cm2 | (Kgiem2)|  f'cifc

7 |(5-10% RELAVE-14 DIAS) -P1 210 | " |01/10/2020 | 16/10/2020| 14 | 35,417.2 [176.7| 200 95

8 [(5-10% RELAVE-14 DIAS) -P2 210 { " [01/10/2020 | 15/10/2020| 14 | 35,418.3 | 176.7| 200 95

9 [(5-10% RELAVE-14 DIAS) -P3 210 | " |01/10/2020 | 15/10/2020| 14 | 35,625.9 | 176.7| 202 96

10 |(5-15% RELAVE-14 DIAS) -P1 210 " |01/10/2020 | 15/10/2020| 14 | 36,126.0 1767| 204 | 97
11 |(5-15% RELAVE-14 DIAS) -P2 210 | " |01/10/2020 | 15/10/2020| 14 | 36,156.5 | 176.7| 205 | 97
12 |(5-15% RELAVE-14 DIAS) -P3 210 | " |01/10/2020 | 15/10/2020 | 14 | 36,457.4 [176.7| 206 | 98
OBSERVACIONES:

Las muestras de Briquetas de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas prusbas de Resistencia a la Compresion.

VTS
Ing, Reynaldo /] Rcyé[Roque. MSe, Dr,
INGENIERO CIVIL CIP N° 57800
Consultor de Obras - Reg. N° C2162
Maesiriu wn Ingenieria %oaucmu
CONCRETO Y PAVIMENTOS




A GRY SR AN S PN
Geo-Lalb Laboratorio Geoléenico - Investigaciones de Campo, Laboralorio de Mecdnica de Suelos y Control de (alidad de Materiales,
Estudios Geotécnicos, Estudies de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geofisicos y Geoleenia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
Norma  ASTM C-39 - AASHTO T-22

INFORME N° 267-2020-3R-LG
soucita:  JOSEP AGUILAR VERAMENDE JORGE LAMA GUTIERREZ

OBRA : :

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE, MINA SANTA

LUISA, SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - 2020"

DOSIFICACION: En peso: ................. En volumen: .......... G
f'c de Disefio : 210 Kglem? Altura: 30.00 cm. ~ Didmetro: 15.00 cm.

BRIQUETA ulb.r_NU LUMP] FECHA EDAD| CARGA AREA fc %
Ne DESCRIPCION Kglem? (") MOLDEO ~ ROTURA ‘DIAS {Ka) cm2 | (Kglem2) f'cifc
1 |cP-28 DIAS-P1 _ 210 | * |02/10/2020| 30/10/2020| 28 | 41,130.0 | 176.7| 233 | 114
2 [CP-28DIAS- P2 : [ 210 | | 02/10/2020|30/10/2020| 28 | 41,010.0 [176.7| 232 | 111
3 |CP-28DIAS-P3 1210 | " |021012020| 30/10/2020 | 28 | 41,110.0 [176.7| 233 | 111
4 [S-5%RELAVE-28DIAS-P1 | 210 | " |02/10/2020| 3011012020 28 | 43,2100 | 1767] 245 | 116
5 |S- 5% RELAVE - 28 DIAS - P2 210" | 02/10/2020 | 30/10/2020| 28 | 43.930.0 | 176.7| 249 | 118
6 |S-5%RELAVE-28DIAS-P3 . | 210 | " |02/10/2020|30/10/2020| 28 | 43.300.0 | 176.7] 245 | 117
OBSERVACIONES:

Las muestras de Briquetas de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas prusbas de Resistencia a la Compresion.

b_‘;.*‘.’EMERI'Y@ ; y
; /&; Y e Ing. Reynaldg M. eyes Rogue, M. Dr.

F AN YY) INGENIERO CIVIL CIP N° 57800
£mioToum e, o Consultor de Obras - Reg. N°® C2162
o8 Maestria on Ingenieria Geotécnica

CIGRETD ? AVMENTCS

S
G o5 1:\. '5;\@

8 ? L ‘%%{
é%&s\\&:\%\@ SRRaE ﬁ%&f@%&’fm EHREE



Anexo 14: Resultado de las Roturas de Probetas a los 28 dias (S. 10% - 15%)

SRS

.
ST

Estudios Geotéenicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geofisicos y Geotecnia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
Norma ASTM C-39 - AASHTO T-22

 INFORME N° 267-2020-3R-LG
SoLiCiTA:  JOSEP AGUILAR VERAMENDI; J OkéE LAMA GUTIERREZ

OBRA

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL AGREGADO FINO POR RELAVE, MINA SANTA

LUISA, SOBRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONGRETO - 2020"

DOSIFICACION: En peso: ................. Enivolumen:.. 0.
f'c de Disefio :210 Kglcm? Altura: 30.00 cm, Diametro: 15.00 cm.

BRIQUETA DISENO|SLUMF|. FECHA EDAD| CARGA AREA f'c %
Ne DESCRIPCION Kglem? | () MOLDEO | ROTURA | DIAS (Kg) cm2 | (Kgiem2)| foife
1 |S-10% RELAVE - 28 DIAS - P1 210 | " |02/10/2020|30/10/2020| 28 | 45,7700 | 176.7| 259 123
2 |S - 10% RELAVE - 28 DIAS - P2 210 | " | 02/10/2020| 30/10/2020| 28 | 45,8300 [ 176.7| 259 | 124
3 |S-10% RELAVE - 28 DIAS-P3 | 210 | * 02/10/2020 | 30/10/2020 | 28 | 45,840.0 [ 176.7| 259 | 124
4 |S-15% RELAVE - 28 DIAS - P1 2101 | 02/10/2020| 3011072020 28 ( 49,580.0 | 176.7| 281 | 134
5 |S-15% RELAVE-28DIAS-P2 | 210 | * |02/10/2020| 30/10/2020 28 | 49,0600 |176.7| 278 | 132
6 [S-15% RELAVE-28DIAS-P3 | 210 |  |o2/10/2020 30/10/2020| 28 | 49,2000 | 176.7| 278 133
OBSERVACIONES:

Las muestras de Briquetas de Concreto fueron traidos por el Solicitante para sus respectivas pruebas de Resistencia a la Compresion.

5 """iﬁgﬁiéiﬂéh‘g%ﬁéfﬁéé Dr.

Y INGENIERO CIVIL:CIP N° 57900
Consultor de Obras - Reg. N° C2162
Maestria on inganieria Geotécnica




Anexo 15: CALCULOS

e CALCULO DE CANTIDAD DE MATERIALES PARA CADA PROBETA

VOLUMEN DE LA PROBETA

15 cm.

30cm.

T— Placa de asiento

AREA (m) 0.018
ALTURA (m) 0.3
VOLUMEN (m3)| 0.005

DOSIFICACION EN PESO RESULTANTE POR M3

CEMENTO (Kg) 395.8
AGREGADO GRUESO

750.9
(Kg)
AGREGADO FINO (Kg) 1043.6
AGUA DE MEZCLADO

178.8
(Kg)

DOSIFICACION EN PESO PARA CADA PROBETA

CEMENTO (Kg) Desperdicio del 10%
0_(:;05 39)?.8 2.10 531

AGREGADO GRUESO (Kg) Desperdicio del 10%
0.5105 75)(().9 3.98 4.38

AGREGADO FINO (Kg) Desperdicio del 10%
0_0105 1041(3.6 5.53 6.09




AGUA (Kg) Desperdicio del 10%
1 178.8 0.95
0.005 X 1.04

CUADRO DE DISTRIBUCION DE PROBETAS

DIAS DE
CRADO

(AF) POR RELAVE MINERO

NUMERO DE PROBETAS PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON % DE SUSTITUCION DE AGREGADO FINO

(CP)

CONCRETO PATRON
DE F'C =210 Kg/cm2

SUSTITUCION DEL 5%
(S-5% RELAVE)

SUSTITUCION DEL 10%
(S-10% RELAVE)

SUSTITUCION DEL 15%
(S-15% RELAVE)

7 DIAS

P1(CP - 7 DIAS)

P1 (S-5% RELAVE -7 DiAS)

P1 (S-10% RELAVE -7 DIAS)

P1 (S-15% RELAVE -7 DIAS)

P2 (CP - 7 DIAS)

P2 (5-5% RELAVE -7 DIAS)

P2 (5-10% RELAVE -7 DIAS)

P2 (5-15% RELAVE -7 DIAS)

P3 (CP - 7 DIAS)

P3 (S-5% RELAVE -7 DiAS)

P3 (S-10% RELAVE -7 DIAS)

P3 (S-15% RELAVE -7 DIAS)

14 DiAS

P1(CP - 14 DIAS)

P1 (S-5% RELAVE - 14 DIAS)

P1 (S-10% RELAVE - 14 DiAS)

P1 (S-15% RELAVE - 14 DiAS)

P2 (CP - 14 DIAS)

P2 (S-5% RELAVE - 14 DIAS)

P2 (5-10% RELAVE - 14 DIAS)

P2 (S-15% RELAVE - 14 DIAS)

P3(CP - 14 DIAS)

P3 (S-5% RELAVE - 14 DiAS)

P3 (S-10% RELAVE - 14 DiAS)

P3 (5-15% RELAVE - 14 DIAS)

28 DIAS

P1(CP - 28 DIAS)

P1 (S-5% RELAVE - 28 DIAS)

P1 (S-10% RELAVE - 28 DIAS)

P1 (S-15% RELAVE - 28 DIAS)

P2 (CP - 28 DIAS)

P2 (S-5% RELAVE - 28 DiAS)

P2 (S-10% RELAVE - 28 DIAS)

P2 (S-15% RELAVE - 28 DIAS)

P3(CP - 28 DIAS)

P3 (S-5% RELAVE - 28 DiAS)

P3 (S-10% RELAVE - 28 DiAS)

P3 (S-15% RELAVE - 28 DIAS)




CANTIDAD DE MATERIALES DE CADA PROBETA ACORDE A LAS SUSTITUCIONES ESPECIFICADAS

CONCRETO PATRON F'C= 210 KG/CM2 (CP)

P1(CP - 7 DIAS)

P1(CP - 14 DIAS)

P1(CP - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 438
AGREGADO FINO (Kg) 6.0
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
P2 (CP - 7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 438
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
P3 (CP - 7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 438
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 438
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
P2 (CP - 14 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 438
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
P3 (CP - 14 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 438
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 438
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
P2 (CP - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 438
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
P3 (CP - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 438
AGREGADO FINO (Kg) 6.09
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04




SUSTITUCION DEL 5% DE A. FINO DEL CONCRETO PATRON F'C= 210 KG/CM2

P1 (S-5% RELAVE -7 DIAS)

P1 (S-5% RELAVE - 14 DIAS)

P1 (S-5% RELAVE - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.79
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.30
P2 (S-5% RELAVE -7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.79
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.30
P3 (S-5% RELAVE -7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.79
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.30

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.79
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.30
P2 (S-5% RELAVE - 14 DIAS)

CEMENTO (Kg) 231
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.79
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.30
P3 (S-5% RELAVE - 14 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.79
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.30

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.79
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.30
P2 (S-5% RELAVE - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.79
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.30
P3 (S-5% RELAVE - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.79
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.30




SUSTITUCION DEL 10% DE A. FINO DEL CONCRETO PATRON F'C= 210 KG/CM2

P1(S-10% RELAVE -7 DIAS)

P1(S-10% RELAVE - 14 DIAS)

P1(S-10% RELAVE - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.61
P2 (S-10% RELAVE -7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.61
P3 (S-10% RELAVE -7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.61

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) |  4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) |  1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.61
P2 (S-10% RELAVE - 14 DIAS)

CEMENTO (Kg) 231
AGREGADO GRUESO (Kg) |  4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) |  1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.61
P3(S-10% RELAVE - 14 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) |  4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) |  1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.61

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.61
P2 (S-10% RELAVE - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.61
P3 (S-10% RELAVE - 28 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.48
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.61




SUSTITUCION DEL 15% DE A. FINO DEL CONCRETO PATRON F'C= 210 KG/CM2

P3 (S-15% RELAVE -7 DIAS)

P3 (S-15% RELAVE -14 DIAS)

P3 (S-15% RELAVE -28 DIAS

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.91
P2 (S-15% RELAVE -7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.91
P3 (S-15% RELAVE -7 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.91

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) |  4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) | 1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.91
P2 (S-15% RELAVE -14 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) |  4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) | 1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.91
P3 (S-15% RELAVE -14 DIAS)

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) |  4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) | 1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.91

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.91
P2 (S-15% RELAVE -28 DIAS

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.91
P3 (S-15% RELAVE -28 DIAS

CEMENTO (Kg) 2.31
AGREGADO GRUESO (Kg) 4.38
AGREGADO FINO (Kg) 5.18
AGUA DE MEZCLADO (Kg) 1.04
RELAVE MINERO (Kg) 0.91




CALCULO DE LA DESVIACION ESTANDAR DE LAS PROBETAS

CALCULO DE LA DESVIACION ESTANDAR CONCRETO PATRON -7
DIAS

CP-1 159 Kg/cm2
CP-2 157 Kg/cm2
CP-3 157 Kg/cm2
X X- *i-%)°
159 1.33 1.78
157 -0.67 0.44
157 -0.67 0.44
X = | 15767 |

J T
S =

N-1

CALCULO DE LA DESVIACION ESTANDAR S5% RELAVE - 7 DIAS

P1- S5% RELAVE - 7 DIAS | 164 Kg/cm2
P2- S5% RELAVE - 7 DIAS | 157 Kg/cm2
P3- S5% RELAVE - 7 DIAS | 173 Kg/cm2

X X-X xi-X)"
164 -0.67 0.44
157 -7.67 58.78
173 8.33 69.44
X = | 16467 |

N-1

J T
S =



CALCULO DE LA DESVIACION ESTANDAR S10% RELAVE - 7 DIAS

P1- S5% RELAVE - 7 DIAS | 158 Kg/cm2

P2- S5% RELAVE - 7 DIAS | 158 Kg/cm2

P3- S5% RELAVE - 7 DIAS | 158 Kg/cm?2
X X-X Xi-X)*
158 0.00 0.00
158 0.00 0.00
158 0.00 0.00

X = |  158.00 |

. .9
= §V=1(X[_X)
N-1

CALCULO DE LA DESVIACION ESTANDAR S15% RELAVE - 7 DIAS

P1- S5% RELAVE - 7 DIAS 157 Kg/cm?2

P2- S5% RELAVE - 7 DIAS 158 Kg/cm2

P3- S5% RELAVE - 7 DIAS 157 Kg/cm?2
X X-X (Xi—X)?
157 -0.33 0.11
158 0.67 0.44
157 -0.33 0.11

X 157.33

o
= = (Xi — X)
N-1




Anexo 16: Ensayo Quimico Proporcionado por la minera Santa Luisa

-

MINERA RELAVE

SANTA LUISA

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

Fecha de revision: Setiembre 20 del 2020

SECCION 1: IDENTIFICACION DEL PRODUCTO E INFORMACION DE LA

COMPANIA

Nombre Del Producto  : Relave

Formula Quimica : Mezcla minerales (Principalmente pirita y esfalerita)
Informacion Del Contacto : Compafiia Minera Santa Luisa 5.A.

Direccion : Av. RepUblica de Panama 3531 - San Isidro - Lima - Per
Teléfono : 51-01-221-2484

Fax :51-01-421-7207

SECCION 2: INFORMACION SOBRE LA SUSTANCIA

Concentracion:  0.29%Cu 064 %Pb  7.12%Zn 1353 %Fe  0.83% Oz/TM Ag.

Es un producto que se puede presentar en estado sélido y/o solido liquido (Pulpa) de color
gris a negro, con contenido de cobre, zinc, plomo, plata, fierro, silicio y otros componentes en
menor proporcion gue se ohtiene despues de separar los valiosos del mineral mediante su
tratamiento en la Planta Concentradora.

SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS

Inhalacién: Puede provocar iritacion, cuyos efectos pueden incluir comezon, salpullido,
erupcion, escozor e hipersensibilidad.

Contacto con los ojos: La salpicadura de este producto a 10s ojos puede causar irritacion,
conjuntivitis, edema o ulceracion.

Ingestion: Los sintomas de la ingestion incluyen dolor abdominal y espasmas, nausea, vomito
y dolor de cabeza.

Contacto en la Piel: El contacto durante periodos largos puede causar la iritacian local.



Anexo 17: Autorizacion para el manejo del Relave por parte la minera Santa
Luisa

A

MINERA

SANTA LUISA “Aio-de la Universaligacidw de lo Salud”
Huanzala, 11 de Octubre del 2020

CARTA N° 01-2020-CMSL/HZLA

Estimados alumnos de la Universidad Cesar Vallejo
LAMA GUTIERREZ Jorge Junior

AGUILAR VERAMENDI Joseph

En primer lugar, les envié un saludo cordial a nombre de la
Empresa Minera Santa Luisa S.A., y por medio de la presente hago de su conocimiento
con respecto a su solicitud, que se les brindara el Relave que nos estdn solicitando y que
es resultado de las operaciones de nuestra planta concentradora Huanzala para el
desarrollo de su Tesis el cual lleva por titulo: “Influencia de ;ustitucién del agregado
fino por relave, Mina Santa Luisa, sobre la resistencia a compresion del concreto —

2020”, asimismo se le Autoriza el manejo del relave minero con fines académicos.
Sin otro particular, me suscribo de Ustedes.

Atentamente,

Ing. Carlos A. Alvarado Rojas



Anexo 18. Ficha de muestreo de suelo contaminado

DATOS GENERALES:

gmt@ leve




Comentarios:

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente



Anexo 19: Fotos

Foto 1: Visita a la Cantera Rumichuco

Foto 2: Compra de los Agregados de la
Cantera Rumichuco



Foto 3: Llegada al Laboratorio 3R Geolngenieria S.A.C. para
realizar los ensayos

REDMI NOTE s;ﬁm

Foto 4: Cuarteo del Agregado Fino y Grueso para
realizar el ensayo de contenido de humedad
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Foto 5: Peso del Agregado Fino y la piedra
chancada para posteriormente colocarlo en
el horno
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Foto 6: Tamizado de los
agregados
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Foto 7: Peso del agregado Grueso para
calcular el Peso Unitario Suelto y Compactado

Foto 8: Saturacion del

Agregado Grueso por 24 hrs

para el ensayo de Porcentaje Foto 9: Secado al aire libre

de Absorcién para hallar el porcentaje de
Absorcion



Foto 10: Ensayo de Absorcién
del Agregado Fino

Foto 11: Ensayo de Absorcion
del Agregado Grueso



Foto 13: Visita a la minera Santa Luisa para el recojo
del relave minero

CUIDADO
CURVAS PELIGROSAS
#| CONTROLE

S 5

Foto 12: Entrega del relave minero por parte del personal que
labora en dicha empresa.




Foto 14: Planta N° 01 de la relavera de la Minera
Santa Luisa

Foto 15: Planta N° 02 de la Relavera de la Minera Santa
Luisa

Foto 16: Recepcion del relave minero en la Minera
Santa Luisa




Foto 17:Transporte del relave Minero hacia la ciudad
de Huaraz

Foto 18: Limpieza y engrase con petroleo de las
probetas

Foto 19: Preparado de los materiales
para realizar la mezcla de concreto
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Foto 21: Manejo de relav minero con odos
los EPP

Foto 22: Relave Minero




Foto 24: Mezclado del concreto con
adicion del relave en reemplazo del
agregado fino

Foto 23: Vaciado del concreto en las probetas




Foto 25: Preparado de la mezcla con el
10% de adicion del relave minero en
reemplazo del agregado fino

Foto 26: Desmoldado de Probetas



Foto 28: Rotura de Probetas C.P y
Sustituyendo
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Foto 30: Rotura de Probetas con S —
5% (fisuras verticales)




Foto 31: Colocacién de las probetas

Foto 32: Rotura de probetas (Fisura
vertical)
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610,2| 34,5 ol

ELECTRICIDAD Y CONTROL AVANZADO SAS -2017

Foto 33: Resistencia Obtenida Sustituyendo el 5% de
relave a los 7 dias P - 1(164 kg/cm2)




Anexo 20: Plano de Ubicacién DEL LUGAR DE RECOLECCION DEL RELAVE MINERO
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Anexo 21: NTP 339.034

NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 2008
Comiskin de Reglamentes Técnicos v Comerciales-IMDECOF

Calbe g La Prosa 132, 3an Borja | Limea 41 ) Apartado 145 Limre, Pink

0
‘B\de

HORMIGON (CONCRLETO), @ ensayo
normalizado para la determinacié a resistencia a la
compresion del concreto, en mug?#ilindricﬂs

CONCHRETE . Sundard Test meibosd fioe Compressive 5!®*|'E‘=|l"'llhﬂ| COMCTCLE S

i hassda en la Momm ASTM C39C39M 051
mdneal Comcrele Specamens, Dercche de salor de
Conshohocken, Pa 19428, 1ISA —Reimpresn por

Fstan Mowma Técnica Penmna adoplada por el 1D
Stamdard Test Metbod for Comgpressive Sireng
ASTM Iriernational, 100 Barr Horbor f:rnb

muloneaciin de ASTM Inbernatsonal ‘

200E-01-02
¥ Edicidn k

R0 =208 TNDECOM-CRT. Mablicada gl 2008-01-25 P'recio basido en 18 pdgizas

LCS.: 91 10030 ESTA MOEMA ES RECOMENDARLE
Dimscryptanes. Honmigpin, concreto, iesslencia, resistenca a la compressdn, muestnas cilindncas




Anexo 22: Guia para muestras de suelos — MINISTERIO DEL AMBIENTE

MINISTERIO DEL AMBIENTE

Vice Ministerio de Gestion Ambiental
Direccién General de Calidad Ambiental

GUIA PARA MUESTREO DE SUELOS

En el marco del Decreto Supremo N* 002-2013-MINAM, Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Suelo

2014




Anexo 23: 1SO 690

FONDO EDITORIAL

Universidad Cesar Vallejo

Retferencias

estilo ISO 690
v 69072

Adaptacion de la norma
de la International
Organization for
Standardization (ISO)

ml UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO




