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Resumen

En la presente tesis se obtuvo la composicion quimica del relave minero a través
del ensayo de Rayos X, su alcalinidad para determinar su pH y la debida sustitucion
al 5% y 10% por la combinacion de relave minero, el cual se evalué su posible
reciclaje para el re-uso en obras civiles. La investigacion fue de nivel explicativo con
disefio experimental. La muestra consistié de 27 probetas: 9 para 0%, 9 para 5% y
9 para 10% de relave minero. La técnica utilizada fue la observacion y como
instrumento de registro de datos se contd con fichas técnicas del laboratorio de
mecanica de suelos y ensayo de materiales. El proceso de datos se realizé con los
programas Excel, SPSS; con respecto a la muestra patron arroj0 que existe
evidencia estadistica a un 95% de confianza que la resistencia con 5% y 10% de
relave minero la cual arrojé que existe evidencia estadistica a un 5% para 7, 14y
28 dias de curado y en 10% para 7,14 y 28 dias. Se obtuvo la resistencia a la
compresion de las Briquetas patrén para un fc = 175 kg/cm2 y experimental con
sustitucion al 5% y 10% de cemento por relave minero. La prueba de alcalinidad
del relave minero alcanzé un pH = 2.21; moderadamente alcalino. Se concluye el
relave minero se podria reutilizar como un sustituyente del cemento, pero con

porcentajes menores al 5% y 10%.

Palabras clave: Relave minero, resistencia mecénica, compresion, concreto,

tecnologia de concreto.



Abstract

In this thesis, the chemical composition of the mining tailings was obtained through
the X-ray test, its alkalinity to determine its pH and the due substitution at 5% and
10% for the combination of mining tailings, which was evaluated for possible
recycling for reuse in civil works. The investigation was of explanatory level with
experimental design. The sample consisted of 27 specimens: 9 for 0%, 9 for 5%,
and 9 for 10% mine tailings. The technique used was observation and as a data
recording instrument there were technical sheets from the soil mechanics laboratory
and materials testing. The data processing was carried out with the Excel, SPSS,;
Regarding the standard sample, it showed that there is statistical evidence at 95%
confidence that the resistance with 5% and 10% of mining tailings, which showed
that there is statistical evidence at 5% for 7, 14 and 28 days of curing and by 10%
for 7,14 and 28 days. The compressive strength of the standard briquettes was
obtained for an f'c = 175 kg / cm2 and experimental with substitution of 5% and 10%
of cement by mining tailings. The alkalinity test of the mining tailings reached a pH
= 2.21; moderately alkaline. It is concluded that the mining tailings could be reused

as a substitute for cement, but with percentages lower than 5% and 10%.

Keywords: Mining tailings, mechanical strength, compression, concrete, concrete

technology.



INTRODUCCION

Las minerias son industrias que producen gran demanda de minerales
donde estos se vuelven en recursos econdmicos para trasladarlos a zonas
rurales alejadas para construir proyectos de gran envergadura como son:
saneamiento, canales de riego, postas de salud, centros educativos, etc.
Estos proyectos de inversion generan a la vez puestos de trabajo para los
pobladores de las intervenciones, donde surgen servicios a las localidades
vecinas en los yacimientos y por ende a las pobladoras de los gobiernos
regionales y el pais. A su vez es uno de los sectores donde surgen
modificaciones quimicas de residuos peligrosos las cuales genera
contaminacion del medio ambiente por lo que son ubicados en canchas o
pozas donde buscan que se consolide y se compacte por capas. El mundo
actual existe varios dilemas ecologicos por las minerias por no presentar
disposiciones para su acopio y tratamiento adecuado de los subproductos
procesados comunmente denominados relaves. Cabe sefalar
especificamente el depdsito de relave minero de ticapampa, donde su
ubicacion limita a las orillas del rio santa, la contaminacion se genera
directamente a los tributarios del agua la cual ocurre por el lavado del relave
minero o del suelo contaminado. El rio santa es uno de tributarios ubicados
en la regién Ancash, donde atraviesa varias ciudades cuyo desarrollo de
diferentes actividades humanas como son la ganaderia, agricultura, en todo
el recorrido de la ribera del rio existen centros poblados, caserios y anexos
gue utilizan el agua ya se para uso humano, para sus iletrado a la vez para
sus sembrios alimentados por las aguas del rio santa. En las ultimas
décadas, los materiales de construccion lograron avances considerables, y
los paises en desarrollo han desarrollado vigorosamente tecnologias que les
permiten utilizar recursos naturales para la construccion. Por tanto, el relave
minero seria de gran aporte para poder optimizar el cemento por relave

minero en porcentajes y asi poder ser empleados en la construccion.
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En la ciudad de Ticapampa — Ancash, en los ultimos afios ha crecido las
obras por parte de la poblacién tales como: construcciones, mejoramiento y
ampliacion, rehabilitacion, etc. Por lo que le concreto es esencial y los
materiales a emplear, en la region de Ancash existen varias minerias activas,
donde una ellas es relavera de ticapampa de donde se extrajo el relave
minero para efectuar revolver el hormigén en distintos proporciones de
Clinker por relave y cotejar los efectos hallados con un concreto patrono,
teniendo como fin un analisis de comparacién del esfuerzo a la opresion fc =
175kg/cm?, con las sustituciones mencionadas y obtendremos los

resultados haciendo el uso de los laboratorios.

En el siguiente analisis del relave minero y cemento portland tipo I, esta
tltima es la mas usada y comercializada en nuestra ciudad, al analizar las
resistencias patron y con sustitucion en porcentaje con respecto al cemento
estamos aclarando las dudas que existen para la comparaciéon a la
resistencia al aplastamiento de la estructura, este modo cumplira con los
estandares nacionales la cual se realizaran mediante ensayos de laboratorio,
por lo que se formula la siguiente cuestién general:

¢,De qué manera influira el relave minero en la mejora de la resistencia a la
Compresién en Concreto fc = 175kg/cm?, Ticapampa — Recuay - Ancash —
20207

Del problema general, se desglosan los siguientes problemas especificos:

¢, Cuadles seran las propiedades fisico-quimico del relave minero a utilizar en
el mejoramiento de la resistencia a compresion de un concreto f'c=
175 kg/cm??

¢ Cudl serd la resistencia a la compresion de un concreto f'c = 175 kg/cm??
¢Cual serd la resistencia a la compresibn de un concreto fc=
175 kg/cm? con sustitucion en peso del cemento portland tipo | por relave

minero en proporciones de 5% y 10%?
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¢.El uso del relave minero en la elaboracién del concreto de resistencia f'c =

175 kg/cm? no generara problemas a la salud y el medio ambiente?

Asi mismo, en la presente investigacion tiene como justificacion segun lo
aplicacion donde se va a mejorar y satisfacer las interrogantes con respecto
al empleo de relave minero para acrecentar la fuerza a la compresion del
disefio y dar como producto un nuevo recurso para la construccién que
cumpla con los parametros establecidos. Asi mismo se tiene la justificacion
técnica en la diferente construccion civiles la cual requiere concretos de
excelente calidad a la resistencia por lo que se realizara la comparacion de
un concreto director y agregando desecho minero porcentualmente con

respecto al cemento.

Ademas, metodolégicamente para la seleccion de informacion para la
presente investigacibn se usara el tipo de metodologia aplicada,
experimental, se aplicara diversos procedimientos técnicos y por ende ser

modelo de investigacion futura relacionada a la investigacion.

Igualmente, se tiene la justificacion tedrica, practica, cuantitativa y
académica de tal modo se podra conocer si la sustitucion de relave minero
con respecto al cemento influira en la resistencia del concreto la cual ayudara
optimizar el cemento en las construcciones futuras eligiendo el concreto con

mayor resistencia.

Por otro lado, se tiene como objetivo general:
Determinar la influencia del empleo de relave minero en el mejoramiento de
la resistencia a compresién de un concreto f'c = 175 kg/cm?, Ticapampa —

Recuay — Ancash.

fundamentando las preguntas especificas, se propusieron los proximos

objetivos especificos

Determinar las propiedades fisico-quimico del relave minero a utilizar en el
mejoramiento de la resistencia a compresion de un concreto fc=
175 kg/cm?,

13



Determinar la resistencia a la compresion de un concreto f'c = 175 kg/cm?

Determinar la resistencia a la compresién del concreto f'c = 175 kg/cm? con
sustitucion en peso del cemento portland tipo | por relave minero en

proporciones de 5% y 10%.

Determinar que el uso del relave minero en la elaboracién del concreto de
resistencia f'c = 175 kg/cm? no generara problemas con la salud y el medio

ambiente.

De acuerdo a la elaboracion del problema y objetivo se planted la siguiente
hipétesis:
Si se emplea 5% y 10% de relave minero, en reemplazo del cemento;

entonces se obtendra una mayor resistencia a la compresion del concreto.

Por tal razén la zozobra de esbozar la tesis de Empleo de Relave Minero
para Mejorar la resistencia a la compresién en concreto fc = 175kg/cm?,
Ticapampa — Recuay- Ancash - 2020, la cual busca dar uso alternativo al
relave minero, de mejorar la resistencia de este Ultimo, mitigar la
contaminacién ambiental generada por el relave minero de las canchas

relave pasivas de minerales de ticapampa.
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Il. MARCO TEORICO

Mediante el proceso de desarrollo de la investigacion se ha encontrado
algunos temas relacionados al tema, de los antecedentes a nivel nacional

sefalan lo siguiente:

(Ledesma Wenceslao, 2018), En su tesis titulada “Propuso para desarrollar
el tratamiento de la relavera de Quiulacocha-Pasco para su Remediacion
Ambiental, demostrada en practicas triunfantes en Empresas Mineras” fijo
como objetivo planteo determinar las medidas favorables a su propuesta del
tratamiento del depdsito de Quiulacocha- Pasco para su remediacion
ambiental, por lo que llego a la conclusion realizar el método de
encapsulamiento con geomembrana y cubierta vegetal con el fin de remediar
el ambiente en base a experiencias favorables, por lo que favorecera
positivamente en su restauracion ambiental, para transformarlos en areas
mejoradas, trayendo consigo beneficios ambientales, de salud, sociales y
econdmicos. De este modo; Pari (2017), manifiesta en la tesis titulada
“Efectos de los desechos mineros en la Calidad del Agua del Rio Ananea —
Puno” el objetivo planteado para actividad minera que se realiza aledafio al
rio Ananea ocasiona la contaminacién (con metales pesados) de sus aguas,
lo cual tiene efectos negativos en los protocolos de vida de las personas
aledafa al rio, al acomodar la metodologia efectiva se llegé a la terminacién
se desprende donde la poblacion afectada al area de estudio y los
resultados obtenidos de laboratorio se afirma los efectos que viene
ocasionando la contaminacion minera, lo cual viene degradando de manera
alarmante la vida en esta parte de la micro cuenca y por lo mismo la
poblacién afectada se ve obligada a dejar sus tierras y buscar otras

alternativas.

(Caceres Pachari, y otros, 2017), En su Tesis dijo: "Peritaje de mezclas de
concreto f'c=175, 210 Y 245 Kg/cm2 con relave, distrito de Ananea - Putina
- Puno, 2017 ". Se propuso el siguiente objetivo: definir la influjo del relave

minero en el disefio de mezcla de concreto 175, 210 y 245 Kg/cm2 y

15



optimizaciéon de costo en la elaboracion del concreto, en el distrito de
Ananea, Provincia de Putina — Puno, y se obtuvieron los siguientes
resultados: 'Segun estos resultados se puede ver que al incluir el relave
minero a las mezclas si mejor0 la trabajabilidad, por el contrario se
obtuvieron mayores; esto se debe a que el reemplazo del relave minero se
realizo en peso, y al tener el relave minero con una densidad menor a la del
cemento se tuvo un mayor volumen de cementantes. 2Incorporando relave
minero en porcentajes de 3%, 6% y 9% con respecto al peso del cemento,
la resistencia a la compresion es inferior al concreto normal, en todos los
grupos de control; Se ha logrado demostrar que el concreto con adicion de

relaves mineros disminuye el costo de produccion.

(Rashuaman Benito, y otros, 2015), en su tesis, afirmé: “Se agregé el esbozo
de la mezcla de hormigon 175kg, la instalacion en relaves 09-Achilla-
Ccochaccasa en la provincia de Lierke-Huancavelica, Angararis. Realizar
tréfico ligero (método ACI)”. Universidad Nacional de Huancavelica,
Huancavelica. Se proponen las siguientes metas: utilizar relaves mineros f'c
=175kg / cm2 en el bosquejo de mezclas de disefio, realizar trafico de carga
liviana sin afectar el medio ambiente, reducir la contaminacién y reducir los
costos de preparacion del concreto. Distrito de Lircay-Huancavelica,
Provincia de Angaraes, y obtuvo los siguientes resultados: El fruto del
esfuerzo a la carga estandar obtenida es que se utilizan 7,306 sacos de
cemento en el concreto de 1.00 m3, y se obtiene el esfuerzo al aplastamiento
de 179.69 a 28 dias, que es equivalente Al 102,68%. Cuando se agregan
relaves de mineria al disefio de la mezcla obtenida, se utilizan 6.131 sacos
de cemento en concreto de 1.00M3, y la resistencia a la fuerza obtenida en
los 28 dias es de 173.95, lo equivalente a 99.40%.

(Anicama Acosta , 2010), Se denomina en su tesis: "Estudio experimental
sobre el aprovechamiento de los residuos generados en el proceso minero
en la aplicacion practica de productos cementeros”. Universidad Catolica del
Perq, Lima. Se plante6 el siguiente objetivo: * En un conjunto de 3 muestras

de relaves mineros, se verifico la factibilidad de usarlos en concreto a través
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de pruebas experimentales; 2Propuso sugerencias de aplicacion practica
para el concreto descubierto; se puede usar para personas cercanas a las
operaciones mineras, y tiene los siguientes resultados experimentales:
Relaves de mineria en tres unidades de relaves: Relaves MWH, Relaves
Andaychagua y Relaves Pallancata. Realizan investigacion y ensayo de
materiales relacionados (aridos, cemento, relaves), ensayo de hormigon en
forma relente y endurecido.

De acuerdo con el porcentaje de reemplazo de cemento en cada relave, se
hizo cuidadosamente concreto estandar y tres muestras de concreto, y se
agregaron relaves de mineria. Para estos disefios, los porcentajes de
reemplazo seleccionados fueron 10%, 15%, 20% y 25%, respectivamente,
lo que resulté en comportamientos, respectivamente. El hormigdn se somete
a la energia al prensamiento axial del hormigén. Ningun esbozo iguala a la
resistencia del hormigén estandar. EI hormigdbn mas cercano es el disefio
MWH con 10% (88,17%) y Andaychagua con 10% (86,31%). Estos valores
estan muy préximos al hormigén estandar, pudiendo decirse que en ambos

casos se alcanza el 90% de la resistencia del hormigon estandar.

Luego de determinar el puntaje para cada disefio de mezcla, se puede
observar que el concreto de mejor desempefio es GA-ANDAY (10%), que es
un tipo de cemento en el que los relaves de Andaychagua reemplazan el

10% del peso del cemento.

Finalmente, el autor concluye que comparando el disefio de GA-ANDAY
(25%), se pueden obtener 100kg/cm2 con solo 189,5kg de cemento. Segun
el habito de UNICON, para alcanzar un esfuerzo de 100kg/cm2 utilizan
210kg/cm2 de Clinker, ahorramos 20,5kg/m3 de cemento, donde equivale a
$ 2,83/m3. lo demostrado para el hormigon de diminuta resistencia se puede

ahorrar grandes cantidades de Clinker.

A nivel Internacional, (Amin Salvador , 2016), En su trabajo titulada:
"Caracterizar y determinar las propiedades cementantes de la escoria de
cobre utilizada para la construccion en la demarcacion Atacama de Chile en

la sociedad XIX”. Universidad Politécnica de Valencia. Se determinaron los
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siguientes objetivos: se determiné la factibilidad de utilizar escoria de cobre
del siglo XIX como agregado en la construccidon y se obtuvieron los
siguientes resultados: En general, podemos decir que la escoria alcalina
activada tiene una retencion de pH4 de media a alta. Utilizado para pH7.
Esto significa que la aplicacion de estas escorias no provocara impactos
ambientales adversos sobre la lixiviacion. El segundo resultado es que la
investigacion de esta tesis doctoral muestra que la escoria del siglo XIX tiene
propiedades de consolidacion y capacidad de fijaciébn de metales pesados,
lo que indica que pueden ser utilizados como nuevos materiales para la

construccion civil.

(Oyarzun, lvan;, 2013), En su tesis denominada: “Influencia de las Escorias
de Cobre en la Fabricacion de Hormigén”. Universidad Austral de Chile,
Valdivia. Se establecieron los siguientes objetivos: Elaborar una revision
bibliografica que muestre el desarrollo de la produccién de concreto de
escoria de cobre, con foco en encontrar formas especificas de aplicaciones
técnicas que ayuden a reducir una gran cantidad de residuos y obtener un
impacto significativo al medio ambiente. Los resultados son los siguientes: A
nivel internacional, se han realizado investigaciones exhaustivas sobre el
uso de escoria de cobre en el hormigdn. Sin embargo, a nivel nacional se
han realizado algunos estudios sobre la incorporacion de escoria de cobre,
y estos estudios han analizado aspectos generales. Dejando a un lado
parametros como el material de formacion o el contenido amorfo del material,
estos parametros pueden distinguir la escoria para que el material se oriente
eficazmente y se maximice su rendimiento. Ademas, se ha ignorado el alto
contenido de silice (que en algunos casos puede ser mas reactivo que en
otros). De esta manera, la investigacién realizada no puede satisfacer el uso
correcto de la escoria de cobre, y la escoria de cobre debe usarse
adecuadamente en concreto y usarse en ingenieria civil.

(Vaitkevicius, y otros, 2014), desarrollaron la presente investigacion en el
2014, donde trata sobre el uso de vidrio molido en un cemento con adicion
de polvo de cuarzo y micro silice. El objetivo principal es disefiar un Ultra

High Performance Concrete (UHPC) es utilizar este material y determinar la
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cantidad Optima para que obtenga mejores caracteristicas mecanicas.
Donde se determiné que la mejor combinacion es en reemplazar el 100% del
polvo de cuarzo por polvo de vidrio, donde se concluye que si existe una
mejora en las propiedades del concreto cuando se afiade polvo de vidrio
como adicién al cemento. En la Figura se comparan las mezclas con

diferentes cantidades de polvo de vidrio.
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Fuente: Vaitkevidius, V., Serelis, E., & Hilbig, H (2014).

El concreto, segun (Parker,1982), “El concreto es un agregado de piedra
artificial que se crea mediante mezcla de una pasta de Clinker y agua, se
combina fisica - quimicamente y forma un sélido similar a la piedra cuando

endurece” (p.21).

Cemento portland tipo I, de acuerdo con (Ortega, 2014) el cemento es un
aglomerante que se forma mezclando uniendo aridos inertes lo cual surge
como producto de una masa sélida que cumple con caracteristicas y

propiedades diferentes, para satisfacer a diferentes propdsitos constructivos.
(p-13)

De acuerdo con (Giraldo, 1987) es un ingrediente genérico que posee la
posesién de unir fragmentos solidos que individuales para formar una serie
de reacciones entre sus propiedades de dichos materiales ayudado

comunmente con el agua.
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Agua, Segun (Abanto, 2009) el “Agua es la principal sustancia que debe
utilizarse en la produccion de hormigén, debe basarse en la aplicabilidad del
agua potable como principal referencia debe de ser verificado de acuerdo a
las estipulaciones de la norma NTP 334.088” (p.21).

Para la preparacion del hormigén, el ingrediente basico a mezclar es el agua,
la cual debe estar libre de sustancias nocivas, aceites y otros materiales
orgénicos que no afecten el desempenfio del hormigén. (Parker, 1982)

Relave, Los relaves mineros compensan los residuos generados durante el
proceso de concentracion de minerales, los lodos estdn compuestos por
lodos, que contienen una gran cantidad de depdsitos minerales depositados
en una pequefia cantidad de rocas inertes e inertes. Los lodos de relaves
estan compuestos por varios elementos quimicos y compuestos producidos

durante el proceso minero.

Agregado, El agregado es basicamente producto de la descomposicion de
materiales finos y gruesos, por lo que este elemento natural representa del
70% al 75% de la masa obtenida al combinar estos reactivos para la
construccion. (Ortega, 2014)

Agregado Fino, segun (Abanto, 2009) “los agregados finos se consideran
arena de tamaiio fino o piedras naturales finamente divididas que pasan a
través de un tamiz de 3/8 de pulgada (9,52 mm) y se retienen en un tamiz
No. 200 (0,074 mm) de acuerdo con NTP 400,037 (p.23)

Granulometria, Segun el Cdodigo Nacional de Edificacion, estipula que el
volumen de particula de arena es la distribucion de tamafo de particulas
separadas en diferentes rejillas normalizadas segun la norma ASTM,
clasificadas como N ° s 4, 8, 16, 30, 50 y 100. (Abanto, 2009 pag. 24).
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Tabla 1: Requisitos granulométricos para el compuesto fino

TAMIZ MALLA PORCENTAJE QUE PASA
9.5mm (3/8") 100
4.75mm(N°4) 95a 100
2.36mm(N°8) 80 a 100
1.18mm(N°16) 50 a 85
600um(N°30) 25 a 60
300um(N°50) 05a 30
150pum(N°100) 0a10

Fuente: Elaboracién propia,2021

La figura 1, ilustra la curva lineas abajo:

Figura 1: Curva envolvente para el agregado fino
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Fuente: Elaboracién propia, 2021

Modulo de Finura, Segun Codigo Nacional de Edificacion, estipula que la
particula de arena es el reparto de dimension en las particulas separadas en
diferentes rejillas normalizadas segun la norma ASTM, clasificadas como N ° s
4, 8, 16, 30, 50 y 100.3",1 1/2", 3/4", 3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100
dividida entre 100. (Abanto, 2009 pag. 28)

Fe O%retenido acumulado
B 100
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Peso Especifico (NTP 400.022), Es un ensayo donde nos permite decretar la
gravedad especifica (densidad); gravedad fijada saturada en la superficie seca,
la gravedad delimitada y tasa de absorcion de agregado fino después de un dia

en agua.

p B Ws
ST wm —v)
Peso especifico aparente
p B Ws
ea= (Wm —V) — (Wsss — Ws)
Absorcion
Wsss — Ws
%Abs = ————x100
Ws

Peso unitario (NTP 400.017), también conocido como peso aparente nos
permite determinar volumen unitario, donde se ve afectado por la gravedad
especifica, el tamafio de particula, el perfil y textura de la superficie, el radio
de humedad y factores relacionados con el volumen (Calla, 2013). Se puede

clasificar en dos grupos donde se menciona a prosecucion:

e Peso unitario suelto, Esta prueba permite determinar el peso del
agregado llenando el agregado en un contenedor de volumen unitario,
donde el volumen wunitario es el agregado y el agujero
correspondiente. Utilice el peso obtenido y analicelo para convertirlo

de peso en volumen

Peso del material

P.U.S =
Volumen del recipiente
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e Peso unitario compactado, Esta prueba relacionada con la
sustancia del material apisonado con el volumen del contenedor la
cual nos permite precisar el grado en compactacion del ingrediente
en su estado natural. Por lo tanto, en relacién con el peso unitario
suelto, cuando se compactan, diferentes agregados naturales tienen

diferentes relaciones de peso unitario.

Peso del material compactado
P.U.C =

Volumen del recipiente

Agregado grueso; (Abanto, 2009) afirma que es el material mantenido en
el filtro # 4 (4.75 mm), el cual puede ser desintegrado connatural o
mecanicamente de la piedra, el cual se ejecuta con lo establecidos por la
normativa (p. 26)

Por lo que el agregado grueso se clasifica en los siguientes recursos

naturales:

Gravas, (Abanto, 2009) origina el concepto de la siguiente forma: son
diminutos fragmentos de piedras, desintegracion natural de las rocas por las
heladas, y estan expuestos a estos elementos naturales y otros factores
externos, habitualmente presentes en las canteras de producto natural del
cauce de los rios, cada fragmento se pierde sus bordes afilados estan

redondeados.

Piedra Partida o Chancada, denominada al material grueso que se obtiene
triturando manualmente de la grava. Como agregado grueso, se utiliza el tipo
de piedra agrietada la cual debe de estar limpia y duradera.

Su empleo primordial es aumentar la dimension y soportar su propio
esfuerzo. Las pruebas muestran que el canto triturado es fuerte al hormigén
hecho de adoquines. (Abanto, 2009 pag. 26) En este levantamiento se

utilizaron agregados gruesos de la cantera "Rio Santa"- Huaraz.
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Granulometria NTP 400.012, También conocido como analisis del tamafio
de particulas, es una exhibicion numeral de la reparticion del volumen de las
pizcas de tamafo. El agregado se encuentra en el eje principal del analizador
de tamafo de particulas, se puede ajustar separando el material a través de
la pantalla intermedia en una proporcién adecuada. Es muy importante que
la curva no esté fuera del eje principal de tamafio de grano. Lo importante es
si la combinacion es conforme, porque es el factor final el que determina el
resultado de la mezcla. Por esta razdn, es mejor no estar desfasado con el

eje principal de tamafio de grano. (Calla, 2013)

Limites Granulométricos, de acuerdo con la Tabla 2, se introduce en
detalle el limite de tamafio de particula (husillos) del agregado grueso
recomendado por NTP 400.037 y se observan 15 limites de tamafio de

particula.

24



Tabla 2. Limites granulométricos para el agregado grueso

r

1 0mma3zsmm |44, 503 100 0 25260 0 0a1s 0 0as 0 0 0 0 0 0
(3% Pulg a 1% Pulg)
63mm a 37.5mm

2 e | 0 100 93100 35270 |0a1s 0 0as 0 0 0 0 0 0

3 o ) ) 0 100 902100 |35a70 0a1s |0 0as ) 0 0 o 0
{2Pulg 2 1Pulg)

357 i | o 0 0 100 952100 |0 sa70 |0 10a30 0 0as 0 0 0
{2 Pulg a N24)

4 SESmmRLTE o 0 0 0 100 502 100 20255 |0ais 0 Das 0 0 0 0
(1% Pulg a %Pulg)

467 SEAZITIELEAAN N 0 0 0 100 952100 0 35a70 |0 10230 Das 0 0 o
(1% Pulg a N24)
25 12.5

5 mmalLamm g 0 0 0 0 100 502100 |20as55 |0al0 Das 0 0 0 0
[IPI.Ilg a Kl"ulg:l

56 . 0 0 0 0 0 100 902100 |40a85 |[10a40 Dals Das 0 0 0
(1 Pulg a 3/8 Pulg)
25mm a 4.75mim

57 L 0 ) 0 0 0 100 952100 |0 25260 0 0a10 0as 0 0
19mm a 9.5mm

6 T 0 0 0 0 0 100 902100 |20a55 0als 0as 0 0 0

67 el o 0 0 0 0 0 100 902100 |0 20255 0a10 0as 0 0
{4Pulg a N24)

7 123mmad e |, 0 0 0 0 0 0 100 902100 | 40270 0ai1s 0as 0 0
(% Pulg a Ne4)

8 SSmmalienm |, 0 0 0 ) 0 0 0 100 852100 10a30 0a10 0as 0
(3/B Pulg a N2B)

89 et 0 0 0 0 0 0 0 100 902 100 0a35 5a30 0a10 0as
(3/8 Pulg a Ne16)
4 ;

9 7Smma 118mm | 0 0 0 0 0 0 0 ) 100 852100 |10240 0a10 0as
(N24 a N216)

Fuente: Norma Técnica Peruana
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Tamafo Maximo, segun la normativa peruana, se precisa que el tamario del
grano grueso es "correspondiente al tamiz mas pequefio por el que se
introduce a toda la muestra de grano grueso”. Por otro lado (Quevedo ,
2013). Define al agregado grueso como la dimension de la malla que permite

pasar todos los agregados de dimension maxima.

T°M° Nominal, el estatuto peruano, se aclara a la dimension del agregado
grueso como "correspondiente al tamiz mas pequefio de lo utilizado para
producir el retenido".
El calibre nominal maximo del agregado es la grandeza del orificio del tamiz
gue produce el agregado por primera vez.
De acuerdo con la norma técnica E.060 para estructuras de hormigon, el
volumen nominal no debe ser mayor que cualquiera a los siguientes:
e Un quinto del espacio mas pequefio entre los dos lados de la plantilla.
segundo.
e El tercio superior de una placa (si aplica).
e Tres cuartos del firmamento autbnomo minudsculo entre palancas de
acero simple, haces de acero, haces de acero simples, haces de acero
o conductos. Si el método de trabajabilidad y compactaciéon muestra que
el hormigbn se puede colocar sin vacios o "fragmentacion", estas

restricciones pueden no aplicarse.

Diferencia entre el Tamafio Maximo y T° M° Nominal, mejor discernir entre
la magnitud efectiva y el tamafio efectivo maximo.

El primero se identifica como la rejilla con la abertura mas pequenia, y cuando
la coleccibn se tamiza secuencialmente en rejillas con aberturas que
aumentan gradualmente, todas las particulas de la coleccion realmente
pasan através de la rejilla. Al analizar muestras representativas de depositos
naturales mediante analisis de tamafio de particula, es necesario determinar
el tamafio maximo de depdsito para comprender el tamafio maximo de
deposito entre los depositos que se estan estudiando. El control es una
medida de comprobar basicamente en el proceso de suministro de arido

grueso clasificado (antes de su uso en la produccién de hormigon) para
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evitar la incorporacion de particulas mayores al rango permitido, lo que

puede provocar su preparacion, manipulacion y procesamiento.

El T°M°N la especificacion de agregado es la dimensién requerida para el
hormigon de cada elemento estructural especificada, se aclara acuerdo a
varias apariencias, tanto la geometria y las particularidades de refuerzo en
la estructura, los escalones utilizados y la colocacién del hormigén del
equipo, y el hormigén requerido. Nivel de resistencia mecéanica, etc. Dado
gue es dificil asegurar un tamafio de particula maximo exacto en el proceso
de clasificacion y suministro de agregados gruesos, generalmente se otorga
una tolerancia dimensional del tamafio de particula maximo nominal.

De tal manera, no es suficiente especificar solo el tamafio nominal maximo,
y no es posible especificar el tamafio efectivo maximo permitido y la relacion
maxima permisible de particulas entre el tamafio nominal y efectivo, el

tamafio de las particulas constituyentes. (Gémez , 2009)

Tabla 3: Porcién diminuta de la muestra de agregado grueso

Tamafio Maximo Cantidad de la Muestra
Nominal de Ensayo
Aberturas cuadradas Minimo
mm(pulg) Kg (Lb)
9.5 (3/8) 1(2)
12.5 (1/2) 2(4)
19 (3/4) 5(11)
25 (1) 10 (22)
37.5(1 %) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (2 %) 35 (77)
75 (3) 60 (130)
90 (3 %) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Fuente: Norma Técnica Peruana

Médulo de Fineza, para (Abanto, 2009) manifiesta que es un indice
aproximado del volumen promedio del agregado. Cuando el registro es
menudo, significa que el total es bueno; cuando el indice es elevado,

significa lo adverso. La medida de finura no puede distinguir el tamafo
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de particula, pero si el agregado esta dentro del porcentaje especificado
por el estandar de tamafio de particula, se puede controlar su
uniformidad. Del mismo modo el mismo autor menciona que el tipo de
finura del material grueso sera menor la arena, y el estandar utilizado
para el célculo es el mismo que el de la arena, es decir, sumarlo al
porcentaje de retencion acumulativo del tamiz: 3 pulgadas, 1 1/2 ", 3/4",
318", #4,#8, # 16, # 30, # 50, # 100 dividido por 100.

Contenido de Humedad, es definida como el aumento del liquido del
material en su forma originaria, esto trasciende por cambiar el nexo agua
/ cemento en el planteamiento de la composicién, afectando la energia y

cualidades al hormigon.

Peso Humedo—FPeso Seco
¢ ) 100

Contenido de Humedad del A. Grueso =
Peso Seco
La evolucion del célculo del contenido de humedecimiento es semejante

al del adherido fino.

Peso Especifico, la gravedad especifica del natural grueso es la
proporcién al peso dividido al volumen absoluto. Es utilizada para
deduccién de mezclas y medir la proporcion. La gravedad especifica del
agregado ordinario varia de 2500 a 2750 kg / m3. (Tufino, 2009).

Absorcion, se deduce el contenido de remojo interna del material en
condiciones de saturacion superficial seca. Po otro lado (Rivva, 2007),
define a la absorcion como la amplitud de mitigar el espacio del agua de
los agregados a utilizarse de donde depende del aumento del peso seco

del horno.

El porcentaje esta determinado por la siguiente igualdad:

% de Absorcion del Agregado Grueso = x100
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Por ende:
e La sustancia de la muestra seca (gr)

e El peso saturado superficialmente seca (gr)

Peso Unitario, también denominado carga volumétrica del agregado, en
una determinada unidad de volumen. Suele manifestarse en kilos por m3 de
material. Este valor es necesario para materiales leves o pesados, cuando
se vierte concreto en lotes por volumen.

Con la misma composicion mineralégica y tamafo de particula, los
agregados redondos con textura suave generalmente tienen una masa

unitaria alta con contornos angulares y estructura rugosa. (Rivva, 2007).

El procedimiento de aflojamiento o compactacion de peso unitario del

material grueso al mismo del agregado fino.
Concreto en Estado Fresco

(Abanto, 2009, p. 47) hace vigor en los siguientes parametros pragmaticos.
Trabajabilidad, es definido como presentacion del concreto en estado
fresco” para su posterior mezclado, colocado y culminacién sin segregacion
y exudaciéon durante los procesos. Consistencia, definida por el grado de

humedeciendo de la mezcla la cual depende del agua empleada.

Ensayo de consistencia del concreto, reconocida también como slump es
sustancial donde nos permite determinar el comportamiento de la pasta en
estado fresco por lo que se utilizara el ensayo establecido por Duft Abrahams
de acuerdo con ASTM C 143. (Abanto, 2009, p. 47)

Figura 2. Instrumento de consistencia
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Fuente: Abanto Castillo, “Tecnologia del concreto”
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Actuacion, instalar la tara sobre un éarea llana, himeda y manténgalo
estacionario pisando el disipador de calor. En seguida desparrame una
pelicula de concreto hasta un 1/3 del volumen. Apisonar con una varilla unas
25 pasadas, distribuidas uniformemente.

En seguida use el mismo procedimiento para ubicar las otras dos capas en
1/3 del volumen y combine para que la barra de acero discierna en la
siguiente capa.

La tercera capa debe llenarse y luego enjuagarse al final de la fusion. Llene

y enjuague el molde, luego lentamente y con cuidado levantelo

verticalmente.

Figura 3. Ensayo de consistencia

Fuente: Flavio Castillo, “Tecnologia del concreto”

En la taba 4 se muestra las clases de mezclas segun su asentamiento en
estado fresco:

Estado del concreto endurecido

Tabla 4: Mezclas segun asentamiento

Consistencia Slump Trabajabilidad Metodo d?.
Compactacion
Seca 0"a2" Poco trabajable Vibracion Normal
Plastica dad Trabajable Vibracion Ligera
Fluida Mayor a 5" Muy Trabajable Chuseado

Fuente: Abanto Castillo, “Tecnologia del Concreto”
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Resistencia a la Compresion, la mezcla endurecida corresponde a la
tercera vida del hormigén, en la reaccién del grado de hidratacion entre las
lechadas de cemento, y las lechadas de cemento mantienen unidas las

particulas de agregado. (Lucas, 2009)

Para el siguiente ensayo de los aglomerados cilindricos se calcula utilizando

la siguiente ecuacion:

i)

P . —_
fc_}l cm?

Los moldes utilizados para hacer estos compactos de hormigdon deben ser
materiales Impermeable, no absorbente, no reacciona con el cemento. El
molde estandar estd hecho de acero 39. Al final, estan hechos de plastico

duro, hojalata y cartén encerado.

Proceso de desarrollo del esfuerzo a compresion, para conseguir un
concreto de alta calidad, inmediatamente de mezclar en la etapa inicial de
endurecimiento, se requiere un curado adecuado.

La Tabla 5 nos indica el esfuerzo del hormigon definitiva a los 28 dias:
(Harmsen, 1995)

Tabla 5: Relacion entra la resistencia a la compresién del concreto en diferentes etapas y

la resistencia a los 28 dias

5

Tiempo 7 dias lfl “,8 99 6 1 afio | 2 afios | 5 afios
dias dias dias meses

Fe(tyfe28 | 0.67 0.86 1 1.17 1.23 1.27 1.31 1.35

Fuente: (Harmsen, 1995 péag. 22)
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Enfoque

Cuantitativo, permite determinar el agrupado de datas para acreditar
hipotesis con principio para el sondeo numérico y estudio escrutinio con fin

de alojar modelos a la vez cotejar teorias (Hernandez Sampieri, 2014)

Tipo de Investigacion

La investigacion a utilizar para la presente investigacion es Aplicada, debido
como fin principal resolver problemas en un tiempo determinado, realizando
acciones concretas para resolver problemas, por lo que se dirige a acciones
y al desarrollo de la teoria, resultados mediante partidas precisas para

resolver las interrogantes (Chavez, 2007, p. 134)

Disefio de Investigacion

Arnau (1995), indica la que la investigacion experimental es “un plan
estructurado de disefio mediante de accién que mediante sus objetivos
basicos esta orientado a la adquisicion de resultados o datos relevantes a
los problemas consignados” (p. 27). En la reciente exploracion se manejo un
plan del modelo bloque al azar, el cual nos permite estudiar el esbozo
patronal del concreto en cotejo con el reciente disefio proyectado con la
suplencia porcentual con respecto al cemento de relave minero, dicho
analisis en su desarrollo se enfoc6 en las pruebas desarrollados en el
laboratorio, donde el investigador estaba fisicamente con los experimentos

consumados, logrando frutos de acuerdo a lo consignado en las metas.

Nivel de Investigacion.

Restituto Sierra. (2002) “las investigaciones explicativas buscan importantes
acontecimientos que mostraran resultados experimentalmente de laboratorio

o campo”. Para el presente eestudio, el nivel de investigacion es Explicativa.
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Escala de medicidn

Coronado (2007), certifica la mencionada escala es idonea para medir las
variables cuantitativas, por lo que la presente investigacion se orienta a

variables o escala del esfuerzo del concreto.

3.2.Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable Independiente:
Empleo de Relave Minero

3.2.2 Variable Dependiente:
Mejorar la Resistencia a la Compresion del Concreto.

3.3.Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacion

Definida como elementos las cuales pertenece a un ambito espacial donde
nos permite desarrollar los trabajos de investigacion las cuales pueden ser
finitas o infinitas (Carrasco, 2019, p. 236). Por medio de esta nocién la
estadistica del estudio viene a hacer finita, personificada por un conjunto de
Briquetas de concreto con diferentes dosificaciones para determinar el

esfuerzo a la compresion.
Muestra

Conjunto de la poblacién, las descripciones esenciales como objetiva y
reflejo de ella, donde resultados hallados en la muestra puedan diversificar
los elementos conformados por la poblacion (Carrasco, 2019, p. 237). Para
el estudio realizado esta conformada por 27 briquetas la cual se trabajara
con un esfuerzo a opresion del concreto 2500 psi, basandose en una
proporcién diseflada mensurando métodos. Realizaran ensayos de
compresién, en sus diferentes edades de 7,14 y 28 dias conforme el

siguiente cuadro:
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Tabla 6. Edades de esfuerzo al aplastamiento del concreto

Edades(dias)
Porcentajes 7 14 28 Sub Total
3 3 3 ¢]
0% - : . :
Briquetas Briquetas Briquetas Briquetas
3 3 3 e
5%
Briquetas Briquetas Briquetas Briquetas
3 3 3 2]
10%
Briquetas Briquetas Briquetas Briquetas
27
TOTAL :
Briquetas

Fuente: Elaboracién propia, 2021
Muestreo

Sampieri, Fernandez & Baptista (2014), nos indican que se clasifican en dos
especies: probabilistico y no probabilistico, esta Ultima tiene caracteristicas
de seleccion inmediata por el indagador a los implicados por deducir
sefialadas por si mismo (p. 171). El concepto sintetizado el muestreo
utilizado para la presente investigacion es no probabilistico por lo que se
estudiara 27 briquetas las cuales se someteran a un analisis de edades de
7,14y 28 dias como un ensayo piloto, posteriormente se fijara en los ensayos
de estudio a las briquetas de muestra, adornado de forma geométrica como
es el cilindro que tiene un didmetro de 10.16 cm respectivamente, lo mismo

gue han de ser elaboradas al plan.
Unidad de analisis
Briquetas de forma cilindrica de concreto f’c = 175kg/cm?
3.4.Instrumentos e técnicas de recoleccién de datos
Técnicas

Acciones a colocar en la presente investigacion se mencionan en la

siguiente manera:

Andlisis Documental: Se hara referencia a diferentes fuentes, y
también se obtendran datos de diversos estudios sobre temas que se

estudiaron anteriormente.
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Toma de Muestras: Con el fin de analizar las condiciones del area de
estudio, se disefiara una guia para recolectar datos de campo para

investigar el estado del relave minero y agregados.

Tabla 7. Guia de Recaudacion de datos de Investigacion

AMBITO
TECNICA INSTRUMENTO
(2 grupos)
. Guia de Observacién Grupo de control

Observacion

resumen. y
Cientifica i Arni ;

Fichas tecnicas de Ia.boratono Grupo experimental

de las pruebas a realizar.

Fuente: Elaboracién propia, 2021

Piloto de percepcion. Esta herramienta nos permitira tratar
metodolégicamente, desde la obtencidén de agregados y relave minero
hasta obtener resultados y observar la resistencia de disefio de la

elaboracion las Briquetas de concreto, como se ejecuta realmente.

En la presente investigacion se denota que es experimental, por ende
probamos muestras de nuestra poblacion en el laboratorio y decidimos
utilizarlo como destreza de investigacion: observacion (Como
herramienta de guia de observacién), comparar los cambios en la
resistencia hasta llegar al final la cual establezca que se utilizaran en el
disefio, adecuados para concreto patron y con dosificacion de relave de
mina al 5% y 10% con respecto al cemento de Briquetas de concreto con
moldes de ensayo, y muestras de concreto (experimental ) para

resistencia a la compresion.
Instrumentos

(Carrasco, 2019, p. 236), nos afirma que se utiliza para registrar datos
generados por el contacto directo entre el observador y la realidad
observada. La mesa de observacion es un instrumento facil de usar, pero
muy Gtil". Por tanto, este trabajo cuenta con registros de observacion

como herramienta de recoleccién de datos.

35



La validacion de Instrumento

La comprobacion de la herramienta se realiz6 a través de un juicio de
expertos cinco (5) ing. civiles colegiados ratifican mediante un formulario
de valorizacion en escala de Likert (1-5), donde 5 es siempre, 4 es casi

siempre, 3 es algunas veces, 2 casi nuncay 1 nunca

Tabla 8. Participante del juicio de expertos

Ingenieros CIP
Cesar Manuel Salazar Jamanca 101323
Yashin Phares Bolo Saldaria 253773
Eladio Nicanor Rosa Maguiria 129654
Sanchez Robles Cristian Ernesto 161689
Juan Carlos Torres Castillo 125794

Fuente: Elaboracion propia, 2021
Confiablidad

Segun la valorizacion de fiabilidad utilizamos la regla de coeficiente de a
(Alpha de Cronbach) examinado por el SPSS. Quero (2010), nos dice
que la confiabilidad esta enlazada en una duracion interna del
instrumento representada por el coeficiente a, sugerido por Lee J.

Cronbach en 1951(p. 249)

Tabla 9. Procesamiento de casos y confiabilidad del instrumento

N°® % Numero de Alfa de
elementos | Cronbach
Casos valido 5 100,0
excluido 0 0 8 0.823
total 5 100,0

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Interpretacion: Los resultados del coeficiente a obtenido es de 0.823,

donde se ubica en un intervalo de [0.80-1.00] apreciando una intensidad

de Alta confiabilidad.
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3.5.Procedimientos

La presente investigacion pretende orientar y proponer como una opcion

factible a considerar para el uso adecuado del cemento en concretos

dosificados con los aditivos, en tal sentido reducir costos y prolongar la

vida util de las construcciones, por tal motivo se elaboré el siguiente

diagrama de flujo:

INICIO

OBTENCION DE LOS

AGREGADOS

!

MUESTREOQ DE
AGREGADOS

EMSAYOS DE CALIDAD DE LOS

— AGREGADOS
DOSIFICACION USOS DE TABLAS
———  » TEORICA DEL DISENO SEGUN EL METODO
c DE MEZCLA METODD ™ ACI211.91
S . AC
-~ CUMPLE

. LA !

NORMA ELABORACION DE LA AJUSTE PARA LA

MEZCLA PATRON SIN -+
ADITIVO

|

OBTENCION DE LA
MEZCLA PATRON SIN
RELAVE (1 MEZCLAS)

ELABORACIONDE | ¥ :
MEZCLA CON RELAVE DOSIS OPTIMA CON
RELAVE MINERO (2
MEZCLAS)
L
OPTIMIZACION DEL | ™*
CEMENTO POR EL USO ENSATO DEL
DEL RELAVE ANALISIS QUIMICO
COMPARANDOLO CON EL DEL RELAVE
DISENO PATRON SIN
RELAVE ENSAYOS DE
CALIDAD EN ESTADO
b FRESCO Y
»  ENDURECIDO (3
EIN MEZCLAS).
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Nacimiento y tanteos de los elementos a utilizar en la investigacién

Cantera

Recursos contemplados en fabricacion del concreto para la indagacion
son sacados del rio santa, ubicada a 15 Km., de la ciudad de Huaraz al

Distrito de Ticapampa.

Los agregados extraidos de la cantera se llevaron al Laboratorio VICAT
Construccion E.R.I.L, donde se realizé los ensayos correspondientes de

los materiales a utilizar.

Figura 4. Extraccion de los Agregados de la Cantera del Rio Santa

Agregado fino

Para la presente investigacion, se utilizé el tamiz N°4 para separar el
agregado en grueso y fino con ambos materiales provenientes de la

cantera de rio santa. El tamizado se realiz6 de la siguiente manera:

Inicialmente se realiza la andanada de los materiales a la intemperie para
desarrollar el escurrimiento de los materiales permitiendo asi que las

particulas de los agregados no se combinen

Posteriormente se realizé la separaciéon del agregado fino y agregado
grueso con material seco donde se utiliza la malla N°4 proporcionada por
el laboratorio Vicat Construccion E.l.R.L.
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Granulometria
El tamizado en laboratorio se realiz6 siguiendo el siguiente procedimiento:

e Tomar una muestra por cuarteo no menor que 500 gr, secarlo hasta
peso constante, dejar enfriar.

e Limpiar los tamices y verificar el orden de colocacion de estas en orden
decreciente segun tamafno de abertura: 3/8, #4, #°8, #°16, #30, #50,
#100 y fondo

e Se procedid a colocar la muestra de agregado en la malla superior, y
se imprime movimientos a la muestra (adelante, atras, izquierda,
derecha y circular) no se debe forzar con la mano el paso de una
particula a través de los tamices.

e Se da por finalizada la operacion de tamizado, cuando en el transcurso
de un minuto no pase mas del 1% en peso del material sobre el tamiz.

e Retirar malla por malla'y pesar el material retenido en cada una de ellas
y anotar los resultados.

e Luego realizar los calculos, como las que se muestran en los cuadros
siguientes, asi mismo para su mejor interpretacion y verificacion de los

(usos) establecidos.

El méximo error respecto del peso total inicial con el peso obtenido en

la sumatoria de los pesos retenidos sera de +1%.

Figura 5. Se observa el cuarteo del agregado fino



Los frutos de los examenes granulométrico se muestran en el aspecto
6, donde se puede observar que la granulometria obtenida del
agregado fino esta dentro de los parametros establecidos por la norma

peruana, como se observa en la siguiente figura.

Figura 6. Curva granulométrica del agregado fino
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Fuente: Elaboracién Propia,2021

Moédulo de fineza

El presente valor se obtuvo de acuerdo a la siguiente ecuacion:

 ¥% Acumulados Retenidos (3",11/2",3/4",3/8",N°4,N°8,N°16,N°30,N°50, N*100)
- 100

MF

Donde el resultado del M.F ensayada obtuvo el valor: 2.43 (ver anexo)

Contenido de Humedad

La humedad del material fino es obtenida con la préxima igualdad:

(Peso Himedo — Peso Seco)

Contenido de Humedad del Agregado Fino =
neemt greg m Peso Seco

=100

Para lo cual se sigui6 el siguiente procedimiento:

e Comenzamos esta prueba seleccionando el material de la muestra a seguir

cortando (quitar la parte opuesta y quitar las otras partes).
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Luego, tamizamos el agregado fino a través del tamiz No. 4, y todos los
tamices pasados son seleccionados para la prueba.

e Luego pelamos la piel que se pondré en el recipiente de nuestro material.

e Pesamos los elementos en 2 muestras: la masa del recipiente No. 23 es
1350.5 g, incluyendo el peso del recipiente de 166.7 g, y el peso del
recipiente No. 50 es de 1311.0 g.

¢ Incluido el peso del envase es de 168,8gr.”

e Después de que la pesa esté parcialmente seca, coloquela en un horno a
una temperatura de 100° a 110 ° C durante 24 horas.

e Transcurridas 24 horas, sacarlo de la tahona posteriormente establecer la

muestra y conseguir la humedad.

En caso del estudio se efectud el contenido de remojo a 2 dias posterior de

la formulacion de las briquetas.

Tabla 9. Contenido de humedad del agregado fino

N° de Tara AT A-15 W2
Peso de Tara 15 18 17
Peso de Tara + M. Humedad 850.7 854.8 852.7
Peso de Tara + M. Seca 790 794 792
Peso de Agua 60.7 60.8 60.7
Peso Muestra Seca 775 776 775
Contenido de humedad W% 7.83 7.84 7.83
Promedio Cont. Humedad W2% 7.83

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Peso especifico y absorcién
Se procedio a realizar el presente procedimiento

e Pesar la muestra aproximadamente 500 a 1000 gr.

e Saturar por 24 £ 4 horas el material.

e Al dia siguiente esparcir sobre la bandeja y secarlo empleando una
hornilla para calentar la bandeja moviendo continuamente la muestra

(tostado de la muestra).
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Para comprobar si la muestra esta seca, echar al cono truncado el
material que se estuvo secando, apisonando con 25 golpes sin
compactar el material (altura de caida 0.5cm), si al levantar el molde la
muestra queda exacta al molde, entonces aun falta secar
superficialmente, si queda desmoronado parcialmente y de punta,
significa que la muestra esté saturado superficialmente seco (SSS).
Pesar 500 gr de la muestra saturado superficialmente seco (SSS) e
introducir la muestra a la fiola.

Luego pesamos la fiola de 500ml, anotamos y llenamos con agua hasta
casi el tope y la pesamos correspondientemente.

Luego pasamos la muestra de la fiola con agua destilada de la cual se
toma la medida también.

Luego se prende la estufa, donde se coloca una bandeja que contiene
el agregado fino.

La fiola se calentara con la muestra, debera agitarse cada vez que
existe burbujas de aire, el gas o aire que se encuentre dentro de la
muestra de suelo saturado con el agua destilada.

Finalmente observamos que la muestra presenta burbujas o presencia
de aire, se saca la bandeja y se coloca en un lugar adecuado, es decir

la muestra asentada y el agua adquiera una totalidad clara y cristalina.
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Figura 7. Agregado fino después del apisonado

Figura 8. Opresion el agregado fino a la fiola
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Tabla 10. Datos obtenidos en laboratorio para el célculo del peso especifico y absorcion
del agregado fino

. Datos g

A. PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Wsss) 500.00
B. PESO DE LA FIOLA O FRASCO CON AGUA 675.00
C. Wsss + PESO DE LA FIOLA + TAPA + AGUA 979.60
D. PESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO 490.00
E. PESO DE LA MUESTRA (W muestra) (C - B) 304.60
F. VOLUMEN DE LA MUESTRA. (A+B-C) 195.40

Fuente: Elaboracion propia,2021

Peso Especifico de los Solidos

Pes=————
{wm_v}

Por lo que el p.e. saturado con superficie seca es:

500

Pes=———
(Wm—V)

Susnacia aparente

Ws
(W, —V)— (Wsss —Ws)

Pea=

Absorcion:

500 — Ws
OfﬁAbS = (I‘Vi) x 100
5

Sustituyendo los datos obtenidos en laboratorio
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Tabla 11. Resultados peso especifico (gr/cm3) y % de absorcion del agregado fino.

Il. RESULTADOS

PESO ESPECIFICO DE LA MASA:PEM. D/ (A+B-C) 251
P.E. DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECAPEMSS5S. (A/(A+B-C) 256
PESO ESPECIFICO APARENTEPEA:D/(D+B-C) 264
PORCENTAJE DE ABSORCION: % Abs (A - D) /D) 2.04

Fuente: Elaboracion propia,2021
Ws = 490.00 gr, W,,=305.50 gr. V =195.40 gr
Peso unitario

las deducciones se realizaron de acuerdo a las siguientes ecuaciones:

Peso del material

P.US= Volumen del recipiente ,Peso Unitario Suelto: (P.U.S)

Peso del material

Volumen del recipiente ’ eso Unitario Compactado( )

Procedimiento para el ensayo:

1. Tomar una fuente seca, limpia, pesada y con espacio conocida.

2. Para el Peso Unitario Suelto, llenar el recipiente con el agregado, enrasar
y pesar.

3. Para el Peso Unitario Compactado, llenar el recipiente con el agregado en
tres capas aplicando 25 golpes por cada capa con una varilla de 3/8” de

diametro y 30 cm de longitud con punta redondeada, enrasar y pesar.
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Figura 9. Enrasado y pesado del recipiente con la muestra para el célculo del
peso unitario suelto

Figura 10. Llenado del recipiente con el agregado
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Tabla 12. Resultados de la masa unitaria suelto del agregado fino

N° MOLDE I I

"GONTENEDOR 1110 pie® (g) 616000 S
PESO DEL CONTENEDOR (g) 1650.00 1650.00 | suelto promedio
PESO MUESTRA SUELTA (g) 4520.00 4490.00

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2780.000 2780.000

PESO UNITARIO SUELTO TOTAL 1626.00 1616.00 1621

Fuente: Elaboracion propia,2021

Tabla 13. Resultados del Peso Unitario Compactado del agregado fino.

N° MOLDE l ]

PESO DEL MOLDE (gr) 1650.00 1650.00

PESO MOLDE + MUESTRA Peso Unitario
(gn) 6710.00 6740.00 Suelto Promedio
PESO DE LA MUESTRA (gr) 506000 5090 .00

VOLUMEN DEL MOLDE (cm?3) 2845000 2845 000

PESO UNITARIO

COMPACTADO TOTAL 1777 1789 1783
(kg/m3)

Fuente: Elaboracion propia,2021

Agregado grueso

e Dividimos la muestra en cuatro partes iguales (tomamos la parte
opuesta y retiramos las otras partes).

e Luego continuamos tamizando la muestra a través del tamiz No. 4, y
todo el resto se usa para la prueba.

e Pesamos el peso de los materiales en las 2 muestras: el peso del
recipiente N° 33 donde nos da 164,7 g, el peso del recipiente N° 20 es
167,0 gr.

e Después de que la pesa esté parcialmente seca, coloquela en un horno
a 105 ° C durante 24 horas.

e Después de 24 horas, saquelo del horno y séquelo durante 1-3 horas

para que se enfrie.
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Finalmente, el peso del material se calcula la capacidad de saturacion

de la arena gruesa.

Analisis granulométrico del agregado grueso

A. Materiales a utilizar:

De acuerdo a lo mencionado en la parte tedrica, establecido en la

Norma peruana el agregado para ensayo del agregado se asigno la

Piedra chancada de '%".

Procedimientos a sequir:

Agregado Grueso

a.

Mezclar correctamente todos los materiales, luego hacer el cuarteo
fragmentos equilibrados, mezclar los dos segmentos opuestos y
deseche las sobrantes. Esta debe ser una muestra caracteristica de
todos los materiales. Optamos una muestra inicial de 2531 gr.

Limpiar los tamices y verificar el orden de colocacion de estas en orden
decreciente

Se procede a colocar la muestra de agregado en la malla superior, y se
aplica giro rotatorio a la muestra (adelante, atras, izquierda, derecha y
circular) no se debe forzar con la mano el paso de una particula a través
de los tamices.

Se da por finalizada la operacién de tamizado, cuando en el transcurso
de un minuto no pase mas del 1% en peso del material sobre el tamiz

Retirar malla por mallay pesar el material retenido en cada unay anotar
los resultados.

Después de culminar el tamizado del material se procede a pesar cada

retenido, para su calculo respectivo.

Establecimos al peso de limpieza en seco inicial de 39113,5 gramos
como peso de lavado inicial. Ensamblamos tamices %, %, 3/8, # 4, # 8
#16, #30, #50, #100, y luego tamizamos nuestras muestras. Se
desarrollo el pesado de cada muestra retenida en el tamiz. La siguiente

tabla enumera cuyos datos.
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Tabla 14. Resultados de estudio granulométrico de material grueso

Tamiz Peso Retenido
(gr.)
Vs 0.0
V2" 49.00
3/8” 198.50
#4 2022.00
#8 880.00
#16 162.00
#30 75.00
#50 82.00
#100 79.00
Fondo 25.00
Peso total 3572.00

Fuente: Elaboracion propia,'2021

El efecto del fruto se muestra en la tabla 15, donde se puede observar

gue la curva del agregado esta dentro de los limites establecidos (Huso

089), como se puede ver (lamina 11).

Figura 11. Curva granulométrica del agregado grueso

T FASAMTI A0 LRI LADD

= ¥ B B B B 2 8 ® E

e
43
L d'\"""—h-_
A N ::1' - |
;“f\ﬁ
1
Fn 1 M0 bl =M = ma = = no B 200 Farets

A, NN AT

fo gt NE Fe T FETES

Fuente: Elaboracion propia,2021
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Figura 13. Cantidades retenidos del tamizado
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Moédulo de Fineza

El presente ensayo, es menos usado que el agregado fino, para su célculo
se usa el mismo criterio que para la arena, o sea se suma de los
porcentajes retenidos acumulados de los tamices: 3", 1 1/2", 3/4", 3/8",
N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 dividida entre 100.

El médulo de fineza obtenido del agregado grueso ensayado es: 5.42 (Ver
Anexo 04)

Contenido de humedad

El proceso para el célculo del mencionado ensayo es semejante al del

agregado fino mencionadas lineas arriba.

Tabla 15. Contenido de Humedad del agregado grueso

N° de Tara A-8 A-9 B-3
Peso de Tara 15 19 17
Peso de Tara + M. Humedad 1218 1219 1217
Peso de Tara + M. Seca 12027 12035 12019
Peso de Agua 153 155 151
Peso Muestra Seca 1184.7 11845 1184 .9
Contenido de humedad W% 1.29 1.31 1.27
Promedio Cont. Humedad W% 1.29

Fuente: Elaboracion propia,2021
Absorcion de los agregados y gravedad especifica
Elementos y Equipos a emplear:

Piedra de %2 pulgada, balanza, cucharas, hornos, tamices, cestas y

fuentes metalicas.
A. Procedimientos a proseguir:
Agregado Grueso:

El inicio de esta prueba es eligiendo el material que queremos cortar,
tomando la parte opuesta y retirando muestras de otras partes. Luego,
tamizamos la piedra a través del tamiz No. 4 y seleccionamos el resto

para probar. Pesamos el recipiente en el que se colocard nuestro
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material, nuestra cantidad minima de piedra chancada es de Y.
Después se coloca el ejemplar en agua por 24 horas, y luego secaron
las particulas en el pafio, se secaron con el pafio hasta que
desaparecio el agua. Después de que el material esté seco, pésela
para obtener el peso superficial. La canasta se pesa en una balanza
mecanica y luego se colocan los materiales. Luego la muestra llenar
en una canasta de metal para determinar el peso de inmersion. Coge
la muestra y sumérgela en agua. Después de sumergir la pesa,
coloquela en un horno a 110°C *= 5°C durante 24 + 4 horas.
Finalmente, saque la muestra del horno y déjela enfriar para obtener
un peso de muestra seca (incluido el peso del recipiente), que es

nuestro peso de muestra seca

Para ello se identificé el peso especifico de acuerdo a las posteriores

ecuaciones:
Peso E Ficio de Masa — A
eso speczfzao e asa = (A — C)
Peso E iFicio A to — A
eso ospecijiclio Aparente = (B — C)
Peso Especificio S5S = B0
Donde:

Pesos especifico (gr/cm3)
a. Peso seco (gr)
b. Peso saturado seco (gr)

c. Peso sumergido en agua (gr)
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El porcentaje se determind con la siguiente relacion

A
x 100

% Absorcion del Agregado Grueso =

Donde:

a. Peso del espécimen (gr)

b. Peso saturado seca (gr)

Figura 14. Cuarteo del agregado grueso

Figura 15. Pesado del agregado grueso
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Tabla 16. Datos Obtenidos en Laboratorio para el Calculo del Peso Especifico

y Absorcion del Agregado Grueso

. DATOS

A. PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (Wsss) | 1724.0
B. PESO CANSTILLA DENTRO DEL AGUA 1634.7
C. PESO MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA+CANASTILLA 2882.9
D. PESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO 1680.1
E. PESO DE LA MUESTRA SATUDADA DENTRO DEL AGUA 1048.2
F. VOLUMEN DE LA MUESTRA. 475.80

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Tabla 17. Resultados Peso especifico (gr/cc) y % de Absorcion del Agregado

Grueso.
ll. RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA: P.E.M. 2 48
P.E. DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA P.E.M.S.S.8. 2 55
PESO ESPECIFICO APARENTE P.E.A.: 2 66
PORCENTAJE DE ABSORCION: % ABS 2 61

Fuente: Elaboracién propia,2021

Peso unitario

El presente ensayo es similar al de agregado fino mencionadas lineas

arriba, en donde:

P.U agregado grueso

A. Equipos y materiales a utilizar:

Envase cilindrico, barrote @ = 3/8” y 30 centimetros de largo con punta

semiesférica, balanza, zapa.

B. Procedimiento de elaboracion:

Calibracion del Recipiente

Calibre el recipiente determinando con precision el peso del agua a

llenar.
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Peso Unitario Suelto

Luego se realiza el pesaje correspondiente y preste atencion a esta
importante informacion, realice este proceso 3 veces, y anote las
notas correspondientes en el papel. Cargar el contenedor con una
pala y vaciar el agregado a una altura no mayor de 5 cm de la
superficie del contenedor, igualmente llenar el contenedor con agua y
retirar el exceso de agregado con la ayuda de una varilla, para
determinar dicho proceso se utilizara la se siguiente relacion:

Peso del Material Suelto
P.U.S =

Volumen del Recipiente

Peso Unitario Compactado (P.U.C)

Se debe eludir que la varilla golpee el fondo del contenedor. Al
apisonar la capa superior, se debe aplicar la fuerza necesaria para
que la varilla solo pase a través de la capa correspondiente. Una vez
gue el contenedor esta lleno, se debe utilizar la varilla para enderezar
la superficie. Del mismo modo, realizamos el procesamiento de
agregados gruesos, es decir, tomamos el peso + la muestra en el
molde. El agregado se pondra en 3 pisadas de préximamente el igual
del volumen. Cada capa debe emparejarse manualmente vy
apisonarse con 25 golpes. Cuando se apisona la primera capa, se
distribuird uniformemente en cada capa. para determinar dicho

proceso se utilizara la se siguiente relacion:

Peso del Material Compactado
P.U.C=

Volumen del Recipiente
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Figura 16. Colocacion del agregado grueso al recipiente apara el calculo del

P.U. suelto y compactado

Tabla 18. Resultados del peso unitario suelto del agregado grueso

CARACTERISTICAS DE LA TARA

1800

1800

PESO DEL MOLDE (gr) Peso

PESO MOLDE + MUESTRA (gr) 2990 6010 unitario

PESO DE LA MUESTRA (gr) 4190 4210 suelto
romedio

VOLUMEN DEL MOLDE (m3) 28245 28245 P

PESO UNITARIO SUELTO (gricm3) 14830.4 14910.0

PESO UNITARIO SUELTO TOTAL 1483.4 14910 14872

(kg/m3)

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Tabla 19. Resultados del peso unitario compactado del agregado grueso.

N°® MOLDE | ]
PESO DEL MOLDE (gr) 1800 1800 o
Peso unitario
PESO MOLDE + MUESTRA (gr) 6500 6510
compactado
f 4710 4710
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (ar) promedio
VOLUMEN DEL MOLDE {(cm3) 2824500 2824.500
PESO UNITARIO COMPACTADO (gr/icm3) 16 66 16.68
E{E?O3;JNITARIO COMPACTADO TOTAL 1666 1668 1667
g/m

Fuente: Elaboracién propia,2021

Relave Minero Extraido

El relave minero también conocido como residuos sélidos mineros
resultado de operaciones de tratamiento de beneficio metallrgico por
flotacion, la cual fue extraido por el tesista la cual se utilizara en remplazo

parciales porcentuales del cemento.

La extraccion del relave minero se realizd del distrito de Ticapampa, la
cual se utilizé como sustituto porcentual del cemento en un 5% y 10% para

una resistencia de ', = 175kg/cm? en la presente investigacion.

57



Figura 18

. Determinacion (y) del relave.
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Caracteristicas de relave minero extraido

El relave minero se puede ver en forma de lodo la cual se encuentran en

las canchas de relave en la mina del distrito de Ticapampa.

El analisis de la composicion quimica del relave minero se realiz6 en la
ciudad de lima en Laboratorios VICAT Construccion, donde los resultados

fueron los siguientes (Ver Anexo 06)

Tabla 20. Analisis quimico del relave minero utilizado

SALES SOLUBLES TOTALES (NTP 339.152 33776 ppm

/ BS 1377 - Part.3) 0.3776%

Fuente: Certificado de analisis de Laboratorio Vicat Construccién E.I.R.L (Anexo 6)

Tabla 21. Andlisis quimico del relave minero utilizado

SULFATOS SOLUBLES (NTP 339.178 / 1387 ppm
AASHTO T 290) 0.1387%

Fuente: Certificado de andlisis de Laboratorio Vicat Construccion E.I.R.L (Anexo 6)

Tabla 22. Andlisis quimico del relave minero utilizado

CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 72 ppm
(NTP 339.177 / AASHTO T291) 0.1337%

Fuente: Certificado de analisis de Laboratorio Vicat Construccién E.I.R.L (Anexo 6)

Tabla 23. Analisis quimico del relave minero utilizado

PH 2.48

Fuente: Certificado de analisis de Laboratorio Vicat Construccién E.I.R.L (Anexo 6)

Para el andlisis fisico del relave minero se realiz6 la determinacion del

peso especifico en el laboratorio VICAT construcciones E.I.R.L.

Tabla 24. Caracteristicas fisicas y quimicas del relave minero.

Peso Especifico 248

Fuente: Elaborado por el tesista, Laboratorios VICAT Construcciones E.I.R.L (Anexo 6)

Elaborado por el tesista, Laboratorios VICAT Construcciones E.l.R.L (Anexo 6)
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Figura 19. Evaluacién de la Emision de gases al momento de la combustion.

Cemento utilizado

El cemento usado para el estudio es el cemento portland tipo | marca sol,

el cual es el mas utilizado en nuestra region de Ancash.
Agua

El agua empleada para la presente investigacion es Agua no Potable para
consumo humano tomada directamente del laboratorio VICAT
construcciones E.I.LR.L.

Preparacion del concreto

Para la preparacion del concreto se tuvo consideracion las propiedades
fisicas de los agregados obtenidos en el laboratorio, los cuales se

mencionan de la siguiente manera:
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Tabla 25. Caracteristicas fisicas de los materiales para el disefio

RELAVE AGREGADOS
DESCRIPCION UNIDAD | CEMENTO MINERO FINO GRUESO
Tamaifio maximo pulg L4 E7A
Peso especifico griem3 3.15 2.48 2.51 2.49
Peso unitario suelto kg/m3 1621 1487
Peso especifico kg/m3 1783 1667

compactado

Contenido de humedad Yo 7.83 1.29
Absorcién %o 2.04 2.62
Médulo de fineza 2.43 2

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Disefio del concreto patron

Para el disefio de mezclas, de concreto se

realizd por lo que esta

establecido del comité 211 del ACI, lo cual se visualiza en el siguiente

procedimiento:

A. Seleccidén de laresistencia promedio

Como no se conoce un registro de resultados de ensayos donde

contribuyamos a calcular el promedio, por lo tanto, el esfuerzo buscado

debera ser sefialada aplicando los nimeros de la lamina 24.

Tabla 26. Esfuerzo a la presion promedio

fc (kg/cm?) f'er (kg/cm?)

Menos de 210 fle+70
210 a 350 fle+84
Sobre 350 f'e+98

Fuente: Enrique Rivva Lépez “Disefio de Mezclas”

El f'¢ requerido sera de 175kg/cm? se utiliza la tabla 24 es:
f'er = 175+70= 245 kg/cm?

B. Seleccidn del tamafio nominal del agregado

Tamano Maximo Nominal: 72"

C. Seleccién del asentamiento

Slump: 1” a 3” (Mezcla Plastica)
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D. Seleccién del volumen unitario de agua de disefio
Para determinar el volumen de liquido de disefio, es obligatorio las
mezclas de concreto cuyo asentamiento es de 3” a 4”7, con mezcla sin

aire atrapado cuyo agregado tiene un tamafio de %”".

Tabla 27. Volumen Unitario de agua

Agua, en lt/m3, para los tamafios Maximos Nominales de agregado
Asentamiento grueso y consistencia indicados
3/8” | w» % 1”7 | 1%”| 27 3> 6~
Concretos Sin Aire Incorporado
17 a2” 207 | 199 190 179 | 166 | 154 130 113
3”a4” 228 | 216 205 193 | 181 | 169 145 124
6”a7” 243 | 228 216 202 | 190 | 178 160 --
Concretos Con Aire Incorporado
1”a2” 9.5 9.6 9.6 9.7 | 98 9.8 9.8 9.8
37a4” 202 | 193 184 175 | 165 | 157 133 119
67 a7 216 | 205 197 184 | 174 | 166 154 --

Fuente: Rivva Lopez “Disefio de Mezclas’, Péag. 82

Para el disefio de la investigacion el agua seleccionada es de 216 litros

por metro cubico.

E. Seleccion del contenido de aire

Tabla 28. Contenido de Aire atrapado

Tamafio Maximo Aire
Nominal atrapado
3/8" 3.0%
1/2" 2.5%
3 2.0%
17 1.5%
114" 1.0%
7 0.5%
3 0.3%
6" 0.2%

Fuente: Enrique Rivva Lépez “Diserio de Mezclas”
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El contenido de aire atrapado para el agregado grueso es %2” por lo que sera

de 2.5% el porcentaje de aire
F. Seleccion de larelacién cemento-agua

Tabla 29. Relacién Agua - Cemento por Resistencia

Relacion Agua Cemento — Cemento de
Disefio en Peso
fer (28 dias) c _
Concreto sin aire oncreto con aire
incorporado incorporade
0.80 0.71
150
0.70 0.61
200
0.62 0.53
250 J
0.48 0.40
350
0.43 ——
400
0.38 —
450

Fuente: Enrique Rivva Lopez “Disefio de Mezclas”

Se utiliz6 la tabla 30 para tomar una resistencia promedio
correspondiente a 218.80 kg en un concreto sin aire incorporado, se

encuentra una relacion agua-cemento por resistencia de 0.67

G. Factor cemento
Factor cemento = 220/0.67 = 328.36kg/m3 = 7.7261=7.80 bolsas/m3

H. Contenido de agregado grueso
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Tabla 30. Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

Volumen de agregado grueso, seco ¥
Tamafio compactado, por unidad de volumen del
Maiximo concreto, para diversos Modulos de Fineza del
Nominal Agregado Fino
2.4 2.6 2.8 3.0
3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
1727 0.59 0.57 0.55 0.53
¥4 0.66 0.64 0.62 0.60
17 0.71 0.69 0.67 0.65
1" 0.76 0.74 0.72 0.70
27 0.78 0.76 0.74 0.72

Fuente: Enrique Rivva Lopez “Disefio de Mezclas”, Pag. 120

Entrando a la tabla 31, el médulo de fineza del agregado fino es de 2.43 y
un tamafio maximo nominal del agregado grueso de %2, se encuentra un
valor de 0.59 metros cubicos de agregado grueso seco y compactado por

unidad de volumen.
Peso del agregado Grueso = 923.00 kg/m3

. Calculo de volimenes absolutos
Resultados conocidos de los diferentes materiales usados como el
cemento, agua, agregado fino y grueso, donde se procede a calcular

los valores de los componentes:

Volumen absoluto de:

Cemento: 328.36/3.15 x 1000 =0.104 m3
Agua: 220/1 x 1000 =0.220 m3
Aire: 0.025/1x1 = 0.025 m3
Agregado grueso: 923.0/2.49 x 1000 = 0.370 m3

Suma de volumenes conocidos: =0.719m3



J. Englobado agregado fino

Volumen absoluto A. Fino =1-0.719 =0.281m3
Peso A. Fino Seco =0.281x 2.51 x 1000 = 705.31 kg/m3

K. Cantidad de materiales por m3 en peso

Cemento ; 330.00 kg/m?3
Agua de disefio ; 220.00 It/m3
Agregado fino seco : 702.00 kg /m?3
Agregado grueso seco 923.00 kg/m?3
Peso de la mezcla : 2175.00 kg/m3

L. Correccion por humead del agregado
Peso humedo del:
Agregado fino =757.00x (1 +0.0783) =816.27 kg/m3
Agregado grueso =935.00x (1 +0.0129) = 947.06 kg/m3

M. Contribucién de agua de los agregados

1. Humedad superficial de los agregados

Agregado fino = 7.83 —2.04 =5.79%
Agregado grueso =1.29 - 2.62 = -1.33%
Total = 4.46%

2. Cantidad de humedad de los agregados
Agregado fino seco:  702.00 x (0.0579) = 40.646 lt/m3
Agregado grueso seco: 923.00 x (—0.0133) = —12.276 lt/m3
Humedad de los materiales: = 28,370 It/m?
Agua efectiva: 220 — (28,370) = 191.63 = 192.00 It /m?3

N. Cantidad de materiales corregidos por m3 de concreto

Cemento 330.00 kg /m3
Agua efectiva 192.00 lt/m3

agregado fino hiimedo 757.00 kg /m3
Agregado grueso humedo 935.00 kg /m3
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O. Proporciones en peso de los materiales corregidos

Cemento = 330.00/330.00 = 1.00
Agua = 192.00/330.00 = 0.58
Agregado fino = 757.00/330.00 = 2.29
Agregado grueso = 935.00/330.00 = 2.83

P. Cuantia de ingredientes corregidos

Cemento = 1x42.50 =42.50 kg/bol
Agua efectiva = 0.58 x 42.50 = 24.72 kg /bol
Agregado fino = 2.29x 42.50 = 97.33 kg /bol
Agregado grueso = 2.83x42.50 = 120.28 kg/bol

Dosificacion de mezclas de concreto para diferentes porcentajes y

resistencias de relave minero.

El uso de Puzolanas artificiales, para la presente investigacion donde se
tomara los porcentajes porcentuales tomados basados en cantidades de
5%, 10%

Tabla 31. Resumen de materiales en peso

DESCRIPCION PESOS EN Kg/m3, PARA F’c=175 Kg/cm2
% Cemento 100% 95% 90%
% Relave Minero 0% 5% 10%
Relacion a/ (¢+ m) 0.67 0.70 0.74
Cemento 330.0 313.50 297.0
Relave minero 0 16.50 33.00
Agregado fino 701.90 700.30 698.70
Agregado grueso 923.00 920.90 918.90
Agua 220.0 220.0 220.0

Fuente: Elaboracion propia, 2021
Fabricacion y ahumado de las briquetas.

A. Materiales a utilizar

Arena, Piedra Huso 89, liquido, Clinker, relave, carburante esta ultima
es utilizada en cubrir el modulo de sonda y eludir que el hormigon se

engome al testigo y es facil de quitar.
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B. Equipos

Mezclador de 18L (1p3), moldes de 4” x 8” para la muestra, caretilla buggy
para el traslado del concreto en estado fresco, prensa hidraulica, pala,
poner la mezcla en el molde, mazo de goma, balanza electrénica, varilla
apisonadora con punta redonda de %” y 300 mm de longitud, plancha de

albafiileria, utilizado para recortar las crestas de la superficie de hormigon.

C. Elaboracion de Briquetas de Prueba

e Se situd los tronqueles de cilindros en una extension horizontal, llana y
rigida

e Se engrasé con petréleo la pared y la base interior de los moldes
cilindricos.

e Se llend el molde de las briquetas en tres capas iguales con la cuchara.

e Se compacto la capa apisonando, con una varilla de %", 25 inserciones
(chuseadas) uniformemente distribuidas en cada capa.

e Se realizo un afinado con la plancha para alcanzar una superficie lisa y
llano.

e Finalmente, toda la indagacion se rotula en el impreso donde se escribira
datos de la briqueta utilizando una pluma indeleble y sin malograr la
superficie.

e superficie.
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Figura 20. Mezclado del concreto de disefio

Figura 21. Moldes vaciados con concreto, para su posterior desencofrado luego de 24
horas de vaciado.
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Proceso de curado de briquetas

El curado de las Briquetas se realizd en los recipientes del Laboratorio Vicat
Construcciones E.I.R.L, como se puede apreciar en la figura

Las muestras de concreto han sido extraidas de los moldes a las 24 horas del
vaciado, Segun la Norma ASTM C - 192, donde deben sr sumergidas en agua
0 en un ambiente con un 95% de humedad relativa de tal forma para la presente
investigacion no se ha cumplido esta ultima, por lo que se tomd el agua como
elemento principal para el proceso de curado.

Las briquetas fueron colocadas en recipientes de curado hasta esperar al

momento de las roturas los cuales seran sometidas a compresion.
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Figura 22. Curado de las Briquetas.
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Analisis Estadistico (Prueba de Hipotesis)

En el presente estudio es analizar la hipétesis siguiente:
La sustitucion de relave minero en 5%, 10% con respecto al peso del cemento

mejorara el esfuerzo a la compresion del concreto patrén f'c = 175 kg/cm?.

Para esta investigacion lo que se a probar es: Si la resistencia del concreto a
compresion mejora con la sustitucion de relave minero con respecto al cemento,

en distintitas dosificaciones en peso de 5% y 10%, frente a un concreto normal.

Prueba de hipétesis a los 7 dias del concreto patrén (CP) con respecto al

concreto experimental fc = 175 kg/cm? (5y 10% de relave minero)

Paso 01. Hipotesis Alternativa e Hipotesis nula

La fuerza del concreto con la sustitucion de relave minero con respecto al peso
del cemento en distintas dosificaciones de 5y 10%, donde conllevara a probar
la hipotesis planteada sobre la diferencia de medidas donde la resistencia del
concreto mejorara con dichas sustituciones, frente a un concreto patron.

H,: Si se emplea 5% y 10% de relave minero, en reemplazo del cemento;

entonces se obtendra una mayor resistencia a la compresién del concreto.

H,: Si se emplea 5% y 10% de relave minero en reemplazo del cemento;

entonces No se obtendra una mayor resistencia a la compresién del concreto

Donde:
uxgy : Representa a la media aritmética de la resistencia a compresion del
concreto con diferentes dosificaciones de relave minero.

uxcp . Representa la media aritmética del concreto patrén.
Paso 02: Nivel de significancia

En campo se habitta a utilizar niveles de tolerancia del 0.05 o 0.01, por ello
se elige un nivel de significacién del 0.05 o0 5 % al disefiar un ensayo de

hipétesis, entonces hay aproximadamente 5 ocasiones en 100 en que se
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rechazaria la hipotesis cuando deberia ser aceptada, es decir, se esta con un

95 % de confianza de que se toma la decision adecuada.

En tal caso se dice que la hipétesis ha sido rechazada al nivel de significacion
del 0.05, lo que significa que se puede cometer error con una probabilidad de
0.05.

Para el proyecto de investigacion se usara un nivel significante de a=0.05
Paso N°03: Identificador o seleccionar el estadistico de prueba

Para la presente investigacion se conllevard a utilizar el t de Student para la
prueba de Hipdtesis, ya que las variables independientes cuantitativas, el

namero de variables es menor a 30.
Prueba de hipodtesis con la distribucion t de student.

Como la hip6tesis a comprobar es: la sustitucion porcentual de relave minero
con respecto al cemento portland tipo |, mejora el esfuerzo a compresion del

concreto.

Por lo tanto, nuestra Hipotesis es de forma:

H, :uxgy > uxcp

En tanto el Test se trata de una cola, con:

Hipotesis nula: Hy: uxgy < uxcp ; Hipotesis alternativa: Hg: uxgy > uxcp

Para una distribucion de las pruebas ensayadas el t — studentconn, + n, — 2

grados de libertad es el siguiente:

Sp:

(ny — st + (n; — 1)s3 b= XrM. x¢
nq + ny; — 2 p 1 1

uxgy: Medias de resistencias a compresion del concreto con sustitucion de
relave minero en distintas cantidades porcentuales en peso con respecto al
cemento de 5%, 10%.
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uxgy: Medias de las resistencias a compresion del concreto patron (sin relave

minero)

Un caso para el esfuerzo a compresion del concreto f’c = 250psi a los 7 dias

con “95.00% cemento portland + 5% de relave minero” (95.00%¢p + 5.00%pzu)

Analizando:

Sp:

3-1)%135+(3—1)*1.88
B-1 3-1 _ 127t

_204.87 —219.97

= —14.56

1

1.27 % [5+3%

3

De igual manera para los demas tipos de concreto para los 7 dias de edad.

Tabla 32. Calculo del estadistico de prueba t, para el concreto a una edad de 7

dias
RESISTENCIA DEL CONCRETO (kg-flem?); Edad 7 dias

N¢ de Ensayol 100.p + Opy 95,5 +5.0my | 90cp + 107
1 2184 2073 173.5
2 219.8 202.7 168.8
3 2217 204.6 1742
n, 3 3 3
= 219.97 204.87 172.17

52 135 1.88 239
XM Xcp -15.10 -47.80

= 127 136
t,= _14.56 43.04

Fuente: Elaboracion propia 2021

Paso 04: Elaborar la guia de decision

Se formula teniendo en cuenta la regla con la cual trata una prueba unilateral

(una salida)

Para los ensayos unilaterales, se rechaza la hipétesis nula cuando:

t,+m—2 > t,n+m—2, tambien:t, > tiapa

en su aceptacion de rechazo de la hipo6tesis nula del valor critico de acuerdo
a las tablas t student, para un nivel de significancia de 0.05 y 4 grados de

libertad por lo que queda definido en la siguiente ecuacién:
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teyn+m—2 = tyos3+3-2 = toos4 =2.132

Como se puede apreciar en la siguiente figura, donde si el t, es superior a
2.132, automaticamente de rechaza la hipotesis nula, en cambio si el t, es

inferior a 2.132 no se rechaza la nula.

Left Ta Two-Tail # Right Ta

No se rechaza
laHo

0.050

Region de
rechazo de Ho

0

Figura 23. Grafica de la distribucion t para « = 0.05 y 4 grados de libertad
Fuente: StatKey.com - Theoretical Distribution.

Paso 05: Toma de una decision

La toma de una decisién (No se rechaza H,, o0 se rechaza H, y se acepta H,)
se determinard con respecto a los resultados estadisticos calculados lineas
arriba para un a resistencia a compresioén f. = 175kg/cm? con relave minero

a la edad de 7 dias del concreto.
Edad de 7 dias

Se ha calculado para cada tipo de concreto donde se obtiene de la estadistica

lo siguiente:
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Tabla 33. Decision de la hipotesis H, con el t,, para el concreto a 7 dias de edad

o RESISTENCIA DEL CONCRETO (lcg-ﬁ-":::?firt2 ): Edad 7 dias
Descripcion 100, + Oy 95,5 + 5.0m | 90cp + 105y
t,= -14.56 -43.04
a 0.05 0.05 0.05
1y + Tl9 — 2= 4 4
tiabia 2.132 2.132
Decision

No se Rechaza Ho No se Rechaza Ho | No se Rechaza Ho

Fuente: Elaboracion propia, 2021

De lo mencionado anteriormente se obtiene las siguientes incognitas:

La estadistica de prueba del concreto de: 95CP+5.0RM, 90CP+10.0RM,
descienden en una regién donde “No se Rechaza la H,” de la curva de t
student (t, < tiapniq)- D€ ta forma no se rechaza la hipotesis Nula nos afirma
que la resistencia a compresion del concreto con sustitucién de relave minero
(95C+5RM, 90C+10RM) es significativamente menor a la de un concreto sin
relave minero (100CP +ORM) para una resistenciade f'. = 175kg/cm?, auna

edad de 7 dias, con un nivel de error de 0.05 (5%).
Decision respecto ala hipétesis de investigacion

La siguiente tabla podemos apreciar el desagregado de todo lo analizado
lineas arriba, con respecto a la resistencia a la compresion del concreto para

las diferentes sustituciones porcentuales de relave minero:

H,: La sustitucion porcentual de relave minero con respecto al cemento

portland no mejora la resistencia a compresion del concreto

Tabla 34. Resumen de analisis de datos con el estadistico t de student

Descripcion 100¢p + Ogpy 95.p +5.0gy | 90.p + 105y
" = -14.56 -43.04
[~}
<
~ g a 0.05 0.05 0.05
= =
8 z n]_ + nz - 2 = 4 4
e
= ttabla™ 2.132 2.132
2
S
Decision No s Rechaza Ho No se Rechaza Ho | No se Rechaza Ho

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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De tabla 35 se puede deducir lo siguiente: No se acepta la hipotesis definida
en la investigacion donde nos afirma; que la sustitucion de relave minero como
adicion de la puzolana portland tipo | mejora el esfuerzo del hormigoén a la

compresion a la edad a 7 dias.

El analisis de la resistencia a la compresion del concreto se analiza en los
resultados que se puede apreciar en el acapite de resultados, la cual tendra

un mejor panorama de andlisis en la presente seccion.

Prueba de hipoétesis a los 14 dias del concreto patréon respecto la concreto

experimental fc=175 kg/cm2

Paso 01. Hipotesis Alternativa e Hipotesis nula
H,: Si se emplea 5% y 10% de relave minero en reemplazo del cemento;

entonces No se obtendré un superior esfuerzo a la compresion de la mezcla.

H,. Si se emplea 5% y 10% de relave minero, en reemplazo del cemento;

entonces se obtendra una mayor resistencia del hormigon.

Donde:
uxgy . Representa a la media aritmética de la resistencia a compresion del
concreto con diferentes dosificaciones de relave minero.

uxcp : Representa la media aritmética del concreto patron.

Paso 02: Nivel de significancia

Para el proyecto de investigaciéon se usara un nivel significante de a=0.05
Paso 03: Identificador o seleccionar el estadistico de prueba

El nimero de variables es menor a 30.

Prueba de hipoétesis con la distribucion t de student.

Como la hipétesis a comprobar es: la sustitucion porcentual de relave minero
con respecto al cemento portland tipo |, mejora la resistencia a compresion

del concreto.
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Por lo tanto, nuestra Hipotesis es de forma:

Ha: UXpy > UXcp

En tanto el Test se trata de una cola, con:
Hipétesis nula: Hy: uxgy < uxcp ; Hipotesis alternativa: Hy: uxgy > uxcp

Para una distribucion de las pruebas ensayadas el t — studentconny; + n, — 2

grados de libertad es el siguiente:

Sp=

_ [4
n1+n2 2 SP* ’nl-l_nl
1 2

uxgy. Medias de resistencias a compresion del concreto con sustitucion de

\/(nl —1)st + (n, — 1)s? . Xrum. x,

relave minero en distintas cantidades porcentuales en peso con respecto al
cemento de 5%, 10%.

uxgy: Medias de las resistencias a compresion del concreto patrén (sin relave

minero)

Un caso para la resistencia a compresién del concreto f’'c = 175kg/cm? a
los 14 dias con “95.00% cemento portland + 5% de relave minero”
(95.00%¢p + 5.00%pzp)

Analizando:

(3-1) %1039+ (3—1) *3.56 229.2 — 273.4
Sp = = 2.64t, =

B 3+3-2 TP
2.64 * 1+l

De igual manera para los demas tipos de concreto para los 14 dias de edad.
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Tabla 35. Calculo del estadistico de prueba t, para el concreto a una edad de 14 dias

EESISTENCIA DEL CONCEETO (ke-f Ern::l; Edad 14
N® de Enzavo dias
’ 1005 + Oy 9555 + 5.0, 90,5 + 107y

1 282.2 226.0 226.6

2 258.8 227 234.6

3 2792 2347 210.3

7l 3 3 3

X= 2734 2292 2238
52 1039 356 11.44
Yo — Fop = 442 19.6
5n= 2.64 330
t= 203 184

Fuente: Elaboracion propia,2021

Paso 04: Elaborar laregla de decision

Se formula teniendo en cuenta la regla con la cual se trata una prueba

unilateral (una salida)

Para los ensayos unilaterales, se rechaza la hipétesis nula cuando:

ty+m—2 > t,n+m-—2, tambien:t, > tipi,

en su aceptacion de rechazo de la hipotesis nula del valor critico de acuerdo

a las tablas t student, para un nivel de significancia de 0.05 y 4 grados de

libertad por lo que queda definido en la siguiente ecuacion:

ten+m—2 = tyos34+43-2 = toos4 =2.132

Como se puede apreciar en la siguiente figura, donde si el t, es superior a

2.132, automaticamente de rechaza la hipotesis nula, en cambio si el t, es

inferior a 2.132 no se rechaza la nula.
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Left Ta Two-Tail # Right Tail

Mo se rechaza
la Ho

0.050

Region de
rechazo de Ho

Figura 24. Gréfica de la distribucioén t para « = 0.05 y 4 grados de libertad
Fuente: StatKey.com - Theoretical Distribution.

Paso 05: Toma de una decisién

La toma de una decision (No se rechaza H,, 0 se rechaza H, y se acepta H,)
se determinara con respecto a los resultados estadisticos calculados lineas
arriba para un a resistencia a compresioén f. = 175kg/cm? con relave minero

a la edad de 14 dias del concreto.
Edad de 14 dias

Se ha calculado para cada tipo de concreto donde se obtiene de la estadistica

lo siguiente:

Tabla 36. Decision de la hipotesis H, con el t,, para el concreto a 14 dias de edad

o RESISTENCIA DEL CONCRETO (kg-f}"cmz}; Edad 14 dias
Descripcion 10045 + Oy 95¢p + 5.0z 905 + 10z
t,= -20.5 -18.4
ad 0.05 0.05 0.05
ny + Ny — 2= 4 4
trabia 2.132 2.132
Decision No se Rechaza Ho | No se Rechaza Ho

Fuente: Elaboracion bropia,2021
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De lo mencionado anteriormente se obtiene las siguientes incognitas:

La estadistica de prueba del concreto de: 95CP+5.0RM, 90CP+10.0RM,
descienden en una region donde “No se Rechaza la H,” de la curva de t
student (t, < tiapiq)- D€ ta forma no se rechaza la hipotesis Nula nos afirma
que la resistencia a compresion del concreto con sustitucién de relave minero
(95C+5RM, 90C+10RM) es significativamente menor a la de un concreto sin
relave minero (100CP +ORM) para una resistencia de f'. = 175kg/cm?, auna

edad de 14 dias, con un nivel de error de 0.05 (5%).
Decision respecto a la hipotesis de investigacion

La siguiente tabla podemos apreciar el desagregado de todo lo analizado
lineas arriba, con respecto a la resistencia a la compresiéon del concreto para

las diferentes sustituciones porcentuales de relave minero:

H,: La sustitucion porcentual de relave minero con respecto al cemento

portland no mejora la resistencia a compresion del concreto.

Tabla 37. Resumen de andlisis de datos con el estadistico t de student

Descripcion 100¢p + Ogp 95¢p + 5.0k 90cp + 105y
@ t,= 20.5 -18.4
]
35 a 0.05 0.05 0.05
a S
S o ntn,—2= 4 4+
=] =]
5 trabia= 2.132 2.132
[+]
g No se Rechaza Ho | No se Rechaza Ho
Decision

Fuente: Elaboracion propia, 2021

La tabla 38 se deduce lo siguiente: No se aprueba la hipotesis definida en la
investigacion donde nos afirma; la sustitucion de relave minero como adicion
del cemento portland tipo | mejora la resistencia del concreto a la compresién
a la edad de los 14 dias.

El analisis del esfuerzo a la presion del concreto se analiza en productos que
son apreciados en el acapite de resultaos, la cual tendra un mejor panorama

de analisis en la presente seccidn.
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Prueba de hipotesis a los 28 dias del concreto patréon (CP) con respecto al

concreto experimental f'c=175 kg/cm2 (5y 10% de relave minero)

Paso 01. Hipotesis Alternativa e Hipotesis nula
H,. Si se emplea 5% y 10% de relave minero, en reemplazo del cemento;

entonces se obtendra una considerable resistencia al esfuerzo del concreto.

H,: Se emplea 5% y 10% de relave minero en reemplazo del cemento; entonces

No se obtendra una mayor resistencia del concreto

Paso 02: Nivel de significancia

El proyecto de investigacion se usara un nivel significante de a=0.05
Paso 03: Identificador o seleccionar el estadistico de prueba

El nUmero de variables es menor a 30.

Prueba de hipotesis con la distribucion t de student.

Como la hip6tesis a comprobar es: la sustitucion porcentual de relave minero
con respecto al cemento portland tipo I, mejora la resistencia a compresion

del concreto.

Por lo tanto, nuestra Hipotesis es de forma:

Hﬂ: UXpm = UXcp

En tanto el Test se trata de una cola, con:

Hipétesis nula: Hy: uxgy < uxcp ; Hipotesis alternativa: Hy: uxgy > uxcp

Sp=

— p !
n1+n2 2 SP* ni-l_ni
1 2

Para una distribucion de las pruebas ensayadas el student - (t) con n; + n, —

\/("1 — D)si + (n; — 1)s3 P = Xpm. x,

2 grados de libertad es el siguiente:
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uxgy:. Medias de resistencias a compresion del concreto con sustitucion de

relave minero en distintas cantidades porcentuales en peso con respecto al

cemento de 5%, 10%.

uxgy: Medias de las resistencias a compresion del concreto patrén (sin relave

minero)

Un caso para el esfuerzo al aplastamiento del concreto f’c = 175kg/cm2 en

los 28 dias con “95.00% cemento portland + 5% de relave minero”

(95.00%¢cp + 5.00%py)

Analizando:

Sp=

3-1) %505+ (3—1) *5.64
(B-1)« B-Dx564 ..

3+3-2

p

249.2 — 2849
1.1
2.31 * 3t3

De igual manera para los demas tipos de concreto para los 28 dias de edad.

Tabla 38. Caélculo del estadistico de prueba z» para el concreto a una edad de 28 dias

RESISTENCIA DEL CONCRETO (kg-f/em?); Edad 28 dias
N° de Ensayo 100 + Oy 95.p + 5.0y | 90cp + 10y
1 288.7 263.0 235.8
P 276.6 2368 238.4
3 284.9 249.2 244.4
n 3 3 3
— 283.4 256.3 239.53
52 5.05 5.64 3.60
Yoy — Fgp = 271 4387
S,= 231 2.07
t,= 11892 2595

Fuente: Elaboracién propia 2021

Paso 04: Elaborar la regla de decisiéon

Se formula teniendo en cuenta la regla con

unilateral (una salida)

Para los ensayos unilaterales, se rechaza la hipotesis nula cuando:

th+m—2 > t,n+m—2, tambien:t, > tipq

la cual se trata una prueba
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en su aceptacion de rechazo de la hipotesis nula del valor critico de acuerdo
a las tablas t student, para un nivel de significancia de 0.05 y 4 grados de

libertad por lo que queda definido en la siguiente ecuacion:
ten+m—2= tyos3+3-2 = to.054 =2.132

Como se puede apreciar en la siguiente figura, donde si el t, es superior a
2.132, automaticamente de rechaza la hipotesis nula, en cambio si el t, es

inferior a 2.132 no se rechaza la nula.

Left Ta Two-Tail # Right Ta

Mo se rechaza
laHo

0.050

Region de
rechazo de Ho

O

Figura 25. Grafica de la distribucion t para « = 0.05 y 4 grados de libertad
Fuente: StatKey.com - Theoretical Distribution

Paso 05: Toma de una decision

La toma de una decision (No se rechaza H,, o0 se rechaza H, y se acepta H,)
se determinara con respecto a los resultados estadisticos calculados lineas
arriba para un a resistencia a compresion f. = 175kg/cm? con relave minero

a la edad de 28 dias del concreto.
Edad de 28 dias

Se ha calculado para cada tipo de concreto donde se obtiene de la estadistica

lo siguiente:
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Tabla 39. Decision de la hipotesis H, con el t,, para el concreto a 28 dias de edad

RESISTENCIA DEL CONCRETO (kg-fiem 2): Edad 28

Descripcion dias

100p + Ogpy 95.p + 5.0z 90;p + 10z
= -18.92 -25.95
o 0.05 0.05 0.05
ny +n, — 2= 3 3
Lrabia 2.132 2.132
Decision No se Rechaza Ho No se Rechaza Ho

Fuente: Elaboracion propia, 2021
De lo mencionado anteriormente se obtiene las siguientes incognitas:

La estadistica de prueba del concreto de: 95CP+5.0RM, 90CP+10.0RM,
descienden en una region donde “No se Rechaza la H,” de la curva de t
student (t, < ttqpiq)- De ta forma no se rechaza la hipotesis Nula nos afirma
que la resistencia a compresion del concreto con sustitucién de relave minero
(95C+5RM, 90C+10RM) es significativamente menor a la de un concreto sin
relave minero (100CP +ORM) para una resistenciade f'. = 175kg/cm?, auna

edad de 28 dias, con un nivel de error de 0.05 (5%).
Decision respecto a la hipotesis de investigacion

La siguiente tabla podemos apreciar el desagregado de todo lo analizado
lineas arriba, con respecto a la resistencia a la compresion del concreto para

las diferentes sustituciones porcentuales de relave minero:

H,: La sustitucion porcentual de relave minero con respecto al cemento

portland no mejora la resistencia a compresion del concreto.

Tabla 40. Resumen de analisis de datos con el estadistico t de student

Descripcion 100¢p + Ogpr 95¢p + 5.0gy 90;p + 10z
] ty= -18.92 -25.95
£
® a 0.05 0.05 0.05
]
=%
8 V] ny + n; — 2= 3 3 3
o ©
= trabla™ 2.132 2.132
=
(3 Decision No se Rechaza Ho No se Rechaza Ho

Fuente: Elaboracién propia, 2021

De la tabla 41 se puede deducir lo siguiente: No se admite la hipotesis definida

en el estudio donde nos afirma; que la sustitucion de relave minero como
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adicion del cemento portland tipo | mejora la resistencia del concreto a la

compresion a la edad de los 28 dias.

El andlisis de la resistencia a la compresion del concreto se analiza en los
resultados que se puede apreciar en el acapite de resultaos, la cual tendra un

mejor panorama de analisis en la presente seccion.
3.6.Tacticas de estudio de datos

Métodos Descriptivos.

Proyecto se dara por un procesamiento de datos que se llevara a cabo después

de cada prueba respaldada por los calculos en excel.
El proceso descrito se realizaran las siguientes operaciones:

Se representa mediante una tabla estadistica, asi como una tabla estadistica
de los datos de cada indice medido obtenido en la observacion y su respectiva
gréfica (curva de efecto), la resistencia promedio de cada indice medido, y el
disefio del nucleo de mortero con cola minero. Para el célculo de la resistencia,
los datos del grafico (generalmente nimeros) se dibujaran en las siguientes
ubicaciones para ser representados por lineas, planos o simbolos para ver la

relacion entre ellos.

Métodos Inferenciales.

Comprobacion o Verificacion de las Hipotesis se realizard mediante la
aplicacion de la prueba de las Hipétesis ya que las variables de dicho proyecto
son cuantitativas.

Para estimar los resultados de la muestra de la poblacion se aplicara la
estimacion de la media aritmética poblacional tanto en forma puntual e
intervalico considerara un nivel de confiabilidad altamente calificado para asi

cumplir con el objetivo general.

3.7. Aspectos Eticos

Segun (Gonzalez, 2001), la moralidad es una parte de una ideologia que se
encarga de lo moral y las responsabilidades humanas. La indagacion no es solo
un acto técnico. El primero es actuar con responsabilidad. Por lo que para la

preparacion de la presente investigacibn con respecto a las definiciones
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conceptuales y datos citados se apoyé en las Normas técnicas y la Norma

extranjeras.

Se desarrollo a realizar la recoleccion de datos de fuentes sefialadas y
expuesta en las definiciones conceptuales en la guia de la elaboracion de las

investigaciones de la fuente correspondiente.

IV. RESULTADOS
Andlisis de Difraccion de Rayos X

Se ha realizado los analisis por difraccion de rayos X de la muestra de los

relaves, determinandose la siguiente mineralogia:

Tabla 41. Resultados Analisis de Difraccion de Rayos “X

SALES SOLUBLES TOTALES (NTP 339.152 33776 ppm
/BS 1377 - Part.3) 0.3776%

SULFATOS SOLUBLES (NTP 339.178 / 1387 ppm
AASHTO T 290) 0.1387%
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 72 ppm
(NTP 339.177 / AASHTO T291) 0.1387%

PH 2.21

PESO ESPECIFCO 2480 g/om3

Fuente: Certificado de anélisis de Laboratorio Vicat Construccion E.I.R.L
(ver Anexo 10)

El analisis quimico del relave minero se realizé a base de difraccion de rayos
X, realizada en el laboratorio Vicat E.I.R.L, donde se obtuvo los siguientes
resultados sales solubles 33776 ppm, sulfatos 1387ppm, Cloruro 72ppm, pH
de 2.21 y un peso especifico de 2480 g/cm3

Esfuerzo alacompresion f'c = 175kg/cm?2

a) Concreto 175kg/cm? con 100% contenido de cemento y 0% contenido

de relave.
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Tabla 43. Resistencia a la compresion 100%(Cemento)+0% (Relave Minero)

.. : Resistencia .
Edad ; 1::]111:;1:4 J;::;:i de Disefio | Peso PUC Tipos de ;x;aa Resistencia Pror;edm
N® | (dias) . a 28 dias (ke) (kg/m3) Falla (kg/cm2) . :
(cm) (ecm?2) (kg/om2) = = (kg) = Resistencia
1 7 10.16 81.10 175 3.640 2210 2 17703.0 2184
2 7 10.16 81.10 175 3.650 2216 3 17804.0 219.8 219.97
3 7 10.16 81.10 175 3.630 2203 2 17970.0 2217
4 14 10.16 81.10 175 3.680 2234 2 226090 2822
5 14 10.16 81.10 175 3.660 2222 2 20732.0 258.8 273.40
6 14 10.16 81.10 175 3.630 2203 3 223650 2792
7 28 10.16 81.10 175 3.620 2197 4 231750 288.7
8 28 10.16 81.10 175 3.620 2197 4 222040 276.6 283.40
9 28 10.16 81.10 175 3.620 2197 4 228700 2849

Fuente: Elaboracion pr'opia, 2021

Se observo que al realizar el ensayo de la mezcla de concreto sin sustituir relave
minero se observa que la resistencia del concreto de tal esfuerzo es favorable con
un ligero 13.54% incremento de la resistencia requerida, con lo que se comprueba

el correcto uso del disefio de mezclas por el método ACI.

b) Concreto a la compresion f'c = 175kg/cm? con 95% contenido de

cemento y 5% contenido de relave minero.

Tabla 44. Resistencia a la compresioén 95%(Cemento)+5% (Relave Minero)

Edad Diéme@ Area. [,je 131?;:::;:1 Peso PUC Tipo de Pl,m_za Resistencia Promedio
N° | (dias) Pr‘;’:’f;;‘“’ S (i‘;g;“ a28dias | (ke) | (kgfm3) | Falla 3-1?:;1)11& (kefem?) Resiieema
(kgfem?) :
10| 7] 1016 | 8Li0 175 | 3640 | 2210 2 167910 | 2073
11 7 10.16 g1.10 175 3.650 2216 3 16419.0 2027 204.67
12 7 10.16 g1.10 175 3660 2222 2 16573.0 2046
13 14 10.16 g1.10 175 3680 2234 3 181430 2260
14| 14| 1016 | 8L10 175 3660 | 2222 2 173950 | 2270 22923
5| 14| 1016 | 8L10 175 3630 | 2203 7 188230 | 2347
16| 28| 1016 | 8L10 175 3620 | 2197 7 21150 | 2630
17| 28| 1016 | 8L10 175 3620 | 2197 n 206170 | 2568 256.33
18| 28| 1016 | 8L10 175 3620 | 2197 n 200100 | 2492

Fuente: Elaboracion pfopia, 2021

Al desarrollar el estudio de la resistencia a la compresion de las muestras de

concreto con una adicién del 5% como sustituto del cemento, se observa una
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disminucién notable de resistencia a los 28 dias, lo cual nos indica que esta dentro

del parametro del esfuerzo al prensamiento del concreto.

c) Concreto a la compresion f'c = 175 con 90% contenido de cemento y

10% contenido de relave minero

Tabla 45. Resistencia a la compresion 90%(Cemento)+10% (Relave Minero)

Edad ;ﬁm ::s:igi Iidzsgii:::f(;;a Peso PUC Tipo de ;ziz?a Resistencia Prc];f;edjo
N | (dias) (cm) (cm2) ?k?ciii (kg) (keg/m3) Falla (ke) (kg/em2 Resistencia
19 7 10.16 81.10 175 3,650 2216 2 14064.0 1735
20 7 10.16 81.10 175 3.640 2210 3 136850 168.8 172.17
21 7 10.16 §1.10 175 3650 2216 2 141200 174.2
22 14 10.16 §1.10 175 3.650 2216 3 18154.0 2266
23 14 10.16 §1.10 175 3.660 2222 3 18796.0 2346 22383
24 14 10.16 81.10 175 3.620 2197 3 16047.0 2103
25 28 10.16 81.10 175 3.620 2197 4 18934.0 2358
26 28 10.16 §1.10 175 3.620 2197 4 19143.0 2384 23953
27 28 10.16 §1.10 175 3.620 2197 4 196250 244 4

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Al desarrollar el estudio del esfuerzo del estrujén de los modelos de concreto con

una afladidura del 10% como reemplazo del cemento, la disminucion es notable de

resistencia a los 28 dias, lo cual nos indica que esté dentro del parametro.

Gréfico 1. Variacion de resistencia a la compresion de los disefios patron sin aditivo

Resistencia a lIa Compresion
(kg/cm2)

W Resistencia a 7 dias
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Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Interpretacion.

Pueden observar resultados obtenidos (ver grafico 1), para un tiempo de curado de
7 dias donde se puede observar que la resistencia alcanzada fue de 221.7 kg/cm?
del concreto convencional, 207.3 kg/cm? con sustitucion de 5% de relave minero,
174.20 kg /cm? con sustitucion de 10% de relave minero. Se puede apreciar que a
partir de esta edad de ensayo la resistencia disminuye para todos porcentajes de

relave minero adicionados con respecto al concreto patron.

Analisis descriptivo de laresistencia ala compresion alos 07 dias de curado.
El experimento se desarroll6 con un factor de proporciones con 3 niveles,
proporcionando 9 tratamientos con 3 repeticiones cada uno, realizandose tres

pruebas a compresion.

Gréfico 2. Variacion de esfuerzo de los disefios sin aditivo

RESISTECIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS
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Fuente: Elaboracién propia, 2021
Interpretacion.
Se pueden observar los resultados obtenidos (ver gréafico 2), para un tiempo de
curado de 14 dias donde se puede observar que la resistencia alcanzada fue de
282.20 kg/cm? del concreto convencional, 234.7 kg /cm? con sustitucion de 5% de
relave minero, 234.60 kg/cm? con sustitucion de 10% de relave minero. Se puede
apreciar que a partir de esta edad de ensayo la resistencia disminuye para todos

porcentajes de relave minero adicionados con respecto al concreto patron.
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Gréfico 3. Variacion de resistencia a la compresion de los disefios patron sin aditivo
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DIAS DE CURADO

p—
ré: 300
o7
=5 -
= g i N
= ]
it 200 9
=
E = . @16
- 150
I 17
& 2 100
x E 18
< 50 25
o
26

7 8 9 16 17 18 25 26 27
M Resistenciaa 28dias 288.7 276.6 2849 263 256.8 249.2 235.8 2384 2444

Fuente: Elaboracién propia, 2021

Interpretacion.

En el grafico 3, se pueden observar los resultados obtenidos para un tiempo de
curado de 28 dias donde se puede observar que la resistencia alcanzada fue de
288.7 kg/cm? de concreto convencional, 263.0 kg/cm? con sustitucion de 5% de
relave minero, 244.4 kg/cm? con sustitucién de 10% de relave minero. Se puede
apreciar que a partir de esta edad de ensayo la resistencia disminuye para todos

porcentajes de relave minero adicionados con respecto al concreto patrén.

Analisis descriptivo de la resistencia a lacompresion alos 28 dias de curado.
El experimento se desarroll6 con un factor de proporciones con 3 niveles,
proporcionando 9 tratamientos con 3 repeticiones cada uno, realizandose nueve

pruebas a compresion.
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Figura 26. Rotura de briquetas de 4’x8” respectivamente.

Lo fundamental de este estudio es hallar la resistencia de un concreto fc = 175
con la sustitucién de la Clinker por relave minero, considerando los factores de
tamafio y porcentaje del relave minero en la dosificacién del concreto. Para el
cumplimiento de este propdsito se elaboraron 27 unidades de Briquetas: 9 unidades
de Briquetas patron, 9 unidades de Briquetas con 5% sustituyendo relave minero y
9 unidades de Briquetas con 10% sustituyendo relave minero. En base a ello se

planted la hipétesis estadistica en las que se desarrolla esta investigacion.

Para la presente investigacion se incurrié a realizar ensayos con los siguientes

materiales la cual se mencionan a continuacion:

e Cemento portland Tipo |

e Material fino procedente del rio santa.

e Material grueso procedente de rio santa.

¢ Relave minero, traido desde la misma mima por el investigador.

e Agua potable de la red de suministro.
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Ensayos preliminares

En la presente investigacion se ensayaron los agregados fino y grueso para poder
hallar las caracteristicas fisicas, también se realiz6 el analisis quimico del relave
minero ara conocer si cumple con los requisitos de la norma ASTM C618- para ser

colocada en el concreto.

Para el disefio del concreto patron los porcentajes de arenay piedra para la mezcla
global se determiné de acuerdo a las tablas indicadas de a ACI, con modificaciones

eventuales en el disefio.

Con un mismo disefio de mezclas se elaboré el concreto cabe indicar que se
consider6 se varié la relaciébn agua/cemento para todas las muestras de concreto
(concreto patrén y concreto con diferentes sustituciones porcentuales de relave

minero)

Las condiciones de curado fueron realizadas a temperatura de aproximadamente
25°C (cabe indicar que la temperatura representa la temperatura del agua y medio

moral en la zona)
Agregados
El agregado fino

Se conceptualiza en la presente investigacion que el recurso de obtuvo del canchal
del rio mostrandose el grafico de la curva granulométrica (ver anexo) se puede
apreciar que la curva se encuentra entre los limites determinados por la norma

establecida.
Agregado grueso

El mencionado recurso se obtuvo en la cantera rio santa. En la gréafica de la curva
granulométrica (ver anexo) se puede apreciar que la curva se encuentra dentro de

los milite establecidos por el Huso 89, la cual se determiné por la norma peruana.
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Propiedades del mortero hidraulico en Estado Fresco

Trabajabilidad

En el presente estudio se pudo apreciar los asentamientos de disefio de 1" a 3"
(concreto seco), considerandola mezcla consistente seca, donde se realizé con la

misma cantidad de agua para los disefios, que se realizaron en las resistencias de
fc = 175kg/cm?.

Tabla 46. Propiedades en estado fresco los 03 disefios patrén

oo Temperatura (°C) Asentamiento Aire
Disefo Tipo de Disefio Ambiente | Concreto (pulg) (%)
! Patron Dosis 0% 28.3 273 3" 55
” miii??g%) Dosis 5% 28.2 27.2 3 2.3
3 miﬂl‘::ia(‘;%%) Dosis 10% 28.8 27.3 234 2.5

Fuente: Elaboracién propia,2021

Segun lamina 46 se realiz6 el resumen de las propiedades en estado fresco de las
03 variables donde se constata que se encuentran dentro parametros normativos
de temperatura promedio obtuvo 27.3°, con asentamientos que oscilan de 1”7 -3”,

contenido de aire de 2.5 por ciento

Grafico 4. Alteracion de asentamiento de porcentajes de relave

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Propiedades del Concreto Endurecido

Resistencia a la Compresion
Se muestran los resultados promedios de resistencia final obtenidos en el ensayo
de resistencia a la compresion para el concreto con diferentes porcentajes de relave

minero a los 7, 14 y 28 dias, tal como se muestra en la tabla 47.

Tabla 47. Resistencia a la compresion comparativa obtenido tomado f'c = 175 kg/cm?

Concreto con Resistencia a la compresién con respecto a 175 kg/em?2 con
c ; Relave 7 dias 14 dias 28 dias
SN0 | minero | Kg/em? % Kg/cm?2 % Kg/cm?2 %
Resistencia Teodrica ->= | 117.25 67% 150.50 86% 175.00 100%
100% 0% 219.96 | 125.69% | 273.40 | 156.23% | 283.40 | 161.94%
95% 5% 204.87 | 117.06% | 229.23 | 130.98% | 256.33 | 146.47%
90% 10% 172.17 98.38% | 223.83 | 127.90% | 239.53 | 136.87%

Fuente: Elaboracion Propia,2021

Gréafico 5. Comparacion de la Resistencia a Compresion obtenidos para diferentes
Porcentajes de Relave Minero.

COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

@ 0% RM
B5%RM

Fuente: Elaboracion propia,2021
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Interpretacion

En el grafico 5, tenemos las comparaciones de resistencia segun las edades y la
marca del cemento, a los 28 dias el concreto patrén se ha conseguido un esfuerzo
de 283.40kg/cm? , sustituyendo un 5% de relave minero se obtuvo una resistencia
de 256.33 kg/cm? y sustituyendo un 10% de relave minero se alcanz6 una
resistencia de 239.53kg/cm?.

Como se puede apreciar sustituyendo un 5% de relave minero, informa

particularidades bastante cercanas a las del patron.

Se puede apreciar mediante la tabla 48 donde se representa graficamente la

evolucion del del concreto en sus diferentes disefios, como indica el Grafico 6.

Gréfico 6. Evolucion de la Resistencia a Compresion obtenidos para diferentes
porcentajes de relave minero.

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA ALA
COMPRESION f'¢=175kg/cm2

t

% RESISTENCAf'c
7
=

7 dias 14 dias 28 dias
EDAD (dias)

el PATRON 0% RV 5% RM 10%

Fuente: Elaboracion propia,2021
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V. DISCUSION

A continuacion, se detalle aquellos aspectos convergentes y divergentes reportados
de la investigacién de los resultados obtenidos. Por lo que, se discutirdn posibles
aclaraciones relativas a los obtenidos de la presente investigacion con otros
antecedentes realizadas.

En cuanto a las discusiones se considera dos a detalle:

1. La presencia de los objetivos, desde los objetivos especificos.
2. Los tres asignados comparativos que se ha llevado en cuenta los siguientes:
Resultados obtenidos por el siguiente estudio, valores hallados en los

antecedentes y los valores por teoria. Se ilustra con el siguiente grafico:

RS TaDOS

CERCLICION

TELDELA ANTECRDEMTE

Figura 27. Discusién de Resultados

Discusion de Resultados.

En tanto a las discusiones, establecieron en la prelaciébn de los efectos,

realizandose por el general y finalmente determinar los especificos:

En cuanto a la Hipodtesis general: Si se emplea 5% y 10% de relave minero, en
reemplazo del cemento; entonces se conseguira un superior esfuerzo a la
presion del concreto.

Los resultados obtenidos se tienen que el empleo de relave minero en sustitucion

con respecto al cemento en porcentajes de 5% y 10% no genera buenos resultados
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en la resistencia en los lapsos de 7, 14 y 28 dias, donde se concluye que la

resistencia es inferior al patron en los grupos d control elaborados.

El resultado de Isaac Milton y José Larico (2017), sirve para saber existe relaciéon
entre tres variables, por lo que nos sefiala una relacion eficaz en las variables,
donde se descarta la suposicion nula y se admite la absoluta. Por tanto, se deduce
que: La incorporacion de relave minero en porcentajes de 3%,6% y 9%, en vez de
la pasta hidraulica. La resistencia es inferior al concreto normal en todos los grupos
de control, donde se demostro que con sustitucion de relave minero disminuye el

costo de produccién.

En cuanto a la Hipétesis especifica 1: El estudio de los componentes basicos

del relave minero influird a la resistencia.

Mediante los resultados de los componentes basicos del relave minero las cuales
influyen directamente en las propiedades del concreto en sus estados de disefo
protagonizando la no mejora a la compresion del concreto, por tanto, se rechaza la

hipotesis especifica.

Contrastando el resultado de (Anicama Acosta , 2010) del cual nos sirve para
saber si hay relacion de resultados, indica que existe relacién negativa de analisis
quimico del relave minero por lo que no se admite la hipétesis especifica 1. Por lo
tanto, se finaliza que: las caracteristicas quimicas no cumplen al termino por lo

mencionado en la normativa las sales solubles y sulfatos solubles (ver tabla 32).

En cuanto a la Hipotesis especifica 2: La resistencia a la compresion del
concreté f'c=175 kg/cm? cumple con los parametros de disefio.

Al realizar el calculo de dosificacion de las mezclas con concreto patrén sin aditivos,
por la regla ACI 211.91 de 250 psi se considero las singularidades fisicas de los
agregados, se consigno en realizar los pasos correspondientes tales como la
obtencion de fcr = 245 kg/cm? con un coeficiente de confianza de 70 kg/cm2, por

lo que esfuerzo a la presion cumple con los parametros establecidos de disefio.
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El resultado de (Fernandez, 2019) determina el esfuerzo f'c=175kg-cm2 en 7,14,28

jornadas, este procedimiento es congruente a los desarrollado en la presente
investigacion como se ilustra en el cuadro.

Tabla 48. Resultados del esfuerzo del concreto f'c = 175kg/cm?

Fernandez, Mercedes Mis datos obtenidos
Cemento Resjstengia Cemento Resistengia
Portland Tipo I a kg/cm Llega | Portland TipoIa kg/cm Llega
un e=175 0% un =175 o
7 dias 169.81 97.03 7 dias 219.96 125.60
14 dias 168.58 96.33 14 dias 273.40 156.22
28 dias 169.61 96.92 28 dias 283.40 161.94

Fuente: Elaboracion propia,2021

Como puede visualizarse los desenlaces medianos son relativamente mejores a los
obtenidos por Fernandez, Mercedes, por lo cual se puede deducir que hemos

logrado llegar a una resistencia apropiada segun esta investigacion y por lo tanto
cumple con los pardmetros de disefio.

En el estudio de Isaac & José (2017), determinaron el esfuerzo al estrujén de un
Concreto f'c = 175kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias, este procedimiento es congruente
contemplado en el presente estudio observado en el cuadro:

Tabla 49. Resultados a la compresion promedio f'c = 175kg/cm?

Isaac & José Mis datos obtenidos
Cemento Resistengia Cemento Resisten-:éia
Portland Tipo | K&/cm Portland Tipo I | k&/cm
Iaunfc=175 Llega % aun =175 Llega %
7 dias 122.21 69.83 7 dias 219.96 125.60
14 dias 158.05 90.32 14 dias 273.40 156.22
28 dias 180.33 103.04 28 dias 283.40 161.94

Fuente: Elaboracion propia,2021

Apreciado en la lamina superior los datos promedios obtenidos segun (Caceres, y
otros, 2017) son bajos a la resistencia a la compresién, mientras nuestros datos

tienen un aumento de la resistencia ascendente y homogéneo.
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En cuanto a la Hipotesis especifica 3: el empleo de relave minero por
sustitucion en peso del cemento portland tipo | en proporciones de 5% y10%
aumenta la resistencia a la compresion del concreto de f'c = 175kg/cm? con
respecto a la resistencia del concreto patron.

El estudio de (Caceres, y otros, 2017) nos permite conocer si hay relacion de
variables donde nos indica que hay relacion positiva entre las variantes se acepta
la hipdtesis especifica 3. donde, se concluye que: la incorporacion de relave minero
en la pasta no mejora la resistencia a la compresion del mortero hidraulico.

El presente estudio corrobora lo propuesto por Isaac Milton & José Larico, dado que
coincide con los hallazgos encontrados donde se determind en cuanto del concreto
a las edades de 7, 14 y 28 donde realizaron disefios con f', = 175,210y 245 kg/
cm?, donde incorporaron porcentualmente en 3%. 6% y 9% relave minero con
respecto a cemento donde determinaron las caracteristicas del relave minero y
agregados, sus ensayos de granulometria de los agregados usados su, peso
unitario, y, contenido de humedad, absorcién, esfuerzo al aplastamiento, la cual se
detalla a continuacion:

Granulometria del material grueso: 1489 kg/cm3, peso compactado 1633 kg/cm3,
peso especifico 2700 kg/cm?3, el modulo de fineza es de 6.8%, el % de absorcién
es 3.42% y el porcentaje humedad es 2.90%.

Granulometria del agregado fino: Peso unitario 1534 kg/cm3, peso unitario
compactado 1687 kg/cm?3, peso especifico: 2790 kg/m3, médulo de fineza de 3.02,
porcentaje de absorcion 4.57% y el porcentaje de humedad es 2.16%. Para obtener
las proporciones de disefio de mezcla se aplicaron la guia del ACl y dato de agua-
cemento = 0.608.

Por otro lado obtuvieron los resultados de una resistencia final en el ensayo de
resistencia a la compresion para un concreto convencional y con diferentes
adiciones de porcentajes de relave minero de 3%,6% y 9% a las edades de 7, 14 y
28 dias tal como se define a continuacion: con un concreto patrén obtuvieron f'. =
175 alos 7 dias 122.21, a los 14 dias f'. = 158 kg/cm? y a los 28 dias un f', =
180.33 kg /cm?, adicionando un 3% de relave minero obtuvieron una resistencia a
los 7 dias f'. = 120.73 kg/cm?, a los 14 dias un f'. = 155.84 kg/cm? y a los 28
dias un ; adicionando un 6% de relave minero obtuvieron una resistencia a los 7
dias f’. = 119.60 kg/cm?, alosl4 dias un y alos 28 dias un f'. = 166.36 kg/cm?
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y adicionando un 9% de relave minero obtuvieron una resistencia a los 7 dias f', =
112.19 kg/cm?, a los 14 dias un f', = 136.82 kg/cm? y a los 28 dias un . Por otro
lado, obtuvieron el esfuerzo a apreton media de f’, = 210.00 kg/cm?, con concreto
convencional a los 7 dias f', = 148.18 kg/cm?, a los 14 dias f'. = 187.43 kg/cm?
y a los 28 dias un, adicionando un 3% de relave minero obtuvieron una resistencia
alos 7 dias f', = 144.87 kg/cm?, a los 14 dias un f', = 181.46 kg/cm? y a los 28
diasun f'. = 201.75 kg/cm? ; adicionando un 6% de relave minero obtuvieron una
resistencia a los 7 dias 139.21 , a los 14 dias un f', = 177.18 kg/cm? y a los 28
dias un 195.38 y adicionando un 9% de relave minero obtuvieron una resistencia
alos 7 dias f', = 134.87 kg/cm?, alos 14 dias un f', = 170.62 kg/cm? y a los 28
dias un fc=184.82 kg/cm2.

Por otro lado, obtuvieron una resistencia promedio , de concretd convencional 245
a los 7 dias 160.15 kg/cm?, a los 14 dias 206.81 y a los 28 dias un 241.36 ,
adicionando un 3% de relave minero obtuvieron una resistencia a los 7 dias f', =
152.86 kg/cm?, a los 14 dias un f', = 200.50 kg/cm? y a los 28 dias un f', =
227.39 kg /cm? ; adicionando un 6% de relave minero obtuvieron una resistencia a
los 7 dias f', = 143.93 kg/cm?, a los 14 dias un f', = 194.98 kg/cm? y a los 28
dias un y adicionando un 9% de relave minero obtuvieron una resistencia a los 7
dias f'. = 138.08 kg/cm?, alos 14 dias uny a los 28 dias un 208.77 kg/cm2.

Los resultados de estudio presentado se asemejan con los resultados de la
resistencia al concreto promedio de f', = 245.00 kg — cm?, ademas influye a las
caracteristicas granulométricas también el método a realizar del concreto, en el
presente estudio la mezcla fue con mezcladora de 80 litros (1p3%) y el estudio de
Isaac Milton y José Larico fue con (6p3). También realizaron el estudio de analisis
de costos de materiales por m3 de concreto de disefio al esfuerzo axial de
empleando diferentes porcentajes de relave minero, sin tomar en cuenta los
insumos de mano calificada, equipos y hm. Realizando los célculos de f', =
175.00 kg /cm?, obtuvieron para diferentes dosificaciones el costo con cemento
97% +RM 3% el mayor costo unitario fue de S/ 211.04, seguido con 94% +RM 6%,
con un costo unitario de S/ 208.23 y por ultimo con cemento 91% +RM 9% con un
costo unitario de S/ 205.43.

Realizando los célculos para 210kg-cm2, obtuvieron para diferentes dosificaciones

el costo con cemento 97% +RM 3% el mayor costo unitario fue de S/ 232.43,
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seguido con 94% +RM 6%, con un costo unitario de S/ 229.25 y por ultimo con
cemento 91% +RM 9% con un costo unitario de S/ 226.07.

Realizando los calculos para f'. = 245.00 kg/cm?, obtuvieron para diferentes
dosificaciones el costo con cemento 97% +RM 3% el mayor costo unitario fue de S/
251.14, seguido con 94% +RM 6%, con un costo unitario de S/ 247.64 y por ultimo
con cemento 91% +RM 9% con un costo unitario de S/ 244.13.

Tabla 50. Resultados de la resistencia promedio con adicién de relave minero en

porcentaje
Isaac & José Mis datos obtenidos
Relave c . Resistenci Relave c . Resistencia
Minero cmento kg/cm? Minero (% cmento 2
(%) Portland TipoIa ake/ *2) Portland Tipo I kg/cm
un fe=175 L'lcga aun fe=175 Llega
% %
7 dias 119.60 68.34 7 dias 204.87 83.62
6 14 dias 150.71 86.12 5 14 dias 22923 93.56
28 dias 166.36 95.06 28 dias 256.33 104.62
7 dias 112.19 64.11 7 dias 172.17 70.27
9 14 dias 136.82 78.18 10 14 dias 223.83 91.36
28 dias 155.99 89.14 28 dias 239.53 97.77

Fuente: Elaboracion pkopia, 2021

Los resultados de la presente investigacion son diferentes porque el peso
especifico en el estudio mencionado del cemento es 3.10 y en nuestra investigacion
es de 3.15.

Los resultados presentados por los autores mencionados anteriormente con
diferentes, respecto a nuestra investigacion porque la correlacion de agua/cemento
del autor mencionado da 0.608 para todos sus disefios, en el presente informe para
los ensayos de mezclas en el mortero convencional y adicionando porcentualmente
relave minero la relacion agua/cemento fue de diferentes resultados.

Los resultados de la presente investigacion son diferentes por tener mas agua en

la mezcla de f'. = 175.00.
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En cuanto a la Hipotesis especifica 4: El uso de relave minero en la
elaboracion del concreto no genera problemas con la salud y el medio
ambiente.

Para determinar que el uso del relave minero para elaboracion del concreto de
esfuerzo fc=175kg-cm2 se encontr6 que al realizar los ensayos de disefio
adicionando relave minero en porcentaje, respecto al disefio patron no generara
problemas con la salud y el medio ambiente, lo cual se explor6 mediante la
ejecucion de los ensayos de las 18 briquetas de ensayadas a las edades 7 , 14 y
28, por otra parte Ledesma (2018) hace la propuesta del tratamiento del depdsito
de relaves con el método de encapsular con geomembrana y cubierta vegetal a fin
de disminuir el ambiente contaminante a base de exitosa experiencias la cual
favoreceran a la recuperacion ambiental y consiguiendo buenos beneficios a la

salud, social y econémica.

VI. CONCLUSIONES

Conclusion general
1. Se concluye que sustituyendo relave minero en porcentajes de 5% y 10% con
relacion al valor del cemento, el esfuerzo a la presion es inferior al concreto
patrén, en todos los grupos de control; Se ha logrado demostrar que el
concreto con sustitucion de relave minero no arregla la resistencia del

concreto.

Conclusiones especificas
2. Se concluye que se identificaron las principales caracteristicas quimicas del
residuo industrial de la mineria, las sales solubles totales fueron de 0.3776%,
los sulfatos encontrados oscilan de 0.1387%, cloruros solubles con 0.1387%.
dicho residuo de relva presento un pH igual a 2.21, de coloracion amarillento

y textura arcillosa.

3. Se considero las caracteristicas fisicas de los agregados, se siguio los pasos
correspondientes tales como la obtencion del f'cr = 245 kg/cm?, con un factor
de seguridad de 70 kg/cm?,se concluye que la capacidad de resistencia a la

compresion de las briquetas experimentales; observando asi una de la

101



resistencia a los 7 dias de curado en un 219.96 kg/cm?. A los 14 dias un
esfuerzo de 273.40 kg. A los 28 dias una resistencia de 283.40 kg/cm?, en la
edad de 28 dias se obtuvo una mayor resistencia a todas las edades
disefiadas corroborado en la tabla 47 (p.96) en este sentido, se concluye que
el esfuerzo al aplastamiento del concreto f'c =175cm?, cumple los

parametros disefio”, fue aceptada por su aumento en un 13.55%.

. Se determing el efecto de la sustitucion de relave minero en proporcion
porcentual de 5 % en el concreto normal f'c = 175kg/cm? se asemeja a la
resistencia y con sustitucién de 10% de ingrediente minero se aleja al esfuerzo

de disefio para 175 requerida.

e Se concluye que las sustituciones de relave en proporciones menores a 5%
no afectan las caracteristicas fisicas principales de los concretos

convencionales.

e Se observa que adiciones mayores a 10% influyen negativamente y

reducen las caracteristicas resistentes de los concretos convencionales.

. Se concluye que el empleo del relave minero en la elaboracién de concretos
con adicién de relve minero en porcentajes, no genera problemas a la salud

ni al medio ambiente.
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VII.

RECOMENDACIONES

Este proyecto de tesis cumplié con los objetivos de acuerdo a lo establecido, sin

embargo, seria profundizar en algunos temas, que son:

Se recomienda realizar andlisis quimico como el contenido de metales
pesados, pH, contenido de sulfatos de los relves para poder determinar

un método de tratamiento.

Para resistencia de f'c = 175kg/cm?, se recomienda usar de 5% de
relave minero con respecto al peso del cemento lo cual seran utilizados

para actividades de concreto simple.

Se sugiere la aplicacion posterior del uso del relave minero en
cantidades porcentuales diferentes para incorpdralos en morteros para
asentado albafileria confinada, cimientos, por lo que se beneficiara con

un panorama en la préactica en construccion civil.

Se recomienda continuar con la aplicacién de estos tipos de ensayos,
debido, por lo que demuestra que el relave minero puede ser usado de
manera segura sin que afecte negativamente a la salud y medio

ambiente.

Investigar aditivos que puedan mitigar la cantidad de reactivos quimicos
que presenta la sustancia minera, mejorar la resistencia; de tal forma
que el producto sea reaprovechado en obras diversas y asi mismo se
estaria contribuyendo con el agente ambiental.
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ANEXQOS
ANEXO 01. Operacionalizacion de Variables

VARIABLE

DE ESTUDIO

Variable Dependiente

Mejorar la Resistencia a la

Compresion del Concreto

VARIABLE

DE ESTUDIO

Variable
Independiente

Empleo de Relave

Minero.

DEFINICION
CONCEPTUAL
(Abanto Flavio, 2009, p.
51). La resistencia en
compresion del
concreto es la carga
méaxima para una
unidad de &rea por una
muestra, antes de fallar

por compresion
(agrietamiento, rotura).

DEFINICION
CONCEPTUAL
Se trata de un conjunto
de desechos toxicos de

procesos mineros de la
concentracion de
minerales de altas

concentraciones de
guimicos.

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

DEFINICION
OPERACIONAL
Es el esfuerzo
maximo que puede
soportar una
Briqueta de concreto
bajo diferentes
cargas, en el caso de
la investigacion sera
de f'’c =175 kg/

cm?.

DEFINICION
OPERACIONAL
Empleo del relave
minero en
reemplazo del
cemento para el
disefio de briquetas

a compresion

DIMENSIONES

Concreto en Estado
Fresco

Concreto en Estado
Endurecido

DIMENSION

Dosificacion al 5% y
10% de relave
minero.

INDICADORES

Relacion Slump
f'c alos 7 dias

f'c alos 14 dias

f'c alos 28 dias

INDICADORES

Porcentaje de
relave minero con
respecto al peso

del cemento

INSTRUMENTO

Formatos

Maquina de
compresion Accu-
Teck

Maquina de
compresion Accu-
Teck

Maquina de
compresion Accu-
Teck

INSTRUMENTO

Recoleccién de
graficos y datos
estadisticos

ESCALA DE
MEDICION

Razén

ESCALA DE
MEDICION

Porcentaje
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ANEXO 02: Matriz de Consistencia

Problemas Objetivos Hipotesis Operacionalizacion
Definicién Variable Dimensiones | Indicadores Metodos y Escala
operacional Técnicas de
medicion
General General General - Concreto en Relacion - Universo=Finito
Es el | VARIABLE Estado slump - Muestra= 27
¢De QUé Determinar la Si se emplea esfuerzo DEPENDIENTE Fresco briquetas
P ! : 0 0 L
manera influira influencia del | 5% y 10% de | maximo que ' - Método. Cientifico
el relave empleo de | relave minero, | puede Mejorar la e del
minero en la relave minero | €n reemplazo | soportar una | Resistencia a la - Esquema €
mejora de la en el | del cemento; | probeta  de | Compresion del | - Concretoen | 1. 4 |os 7 | Proyecto: De
resistencia a la mejoramiento | entonces  se | concreto bajo | Concreto. Estado dias. acuerdo a la |  Razon
Compresion en de la | obtendra una | diferentes Endurecido universidad  cesar
Concreto resistencia a | mayor cargas, en el f'c a los 14 | vallejo de la facultad
fc=175kg/cm2, compresion de | resistencia a la | caso de la dias de ingenieria y
Ticapampa - un concreto | compresion del | investigacion arquitectura
Recuay - fc=175 concreto. sera de 175 f'c a los 28 q '
Ancash - kg/cm?2 kg/cm2. dias . .
20207 Ticapampa  — - Técnicas a utilizar
Recuay B 1. Para acopio de
Ancash datos
Especificos Especificos Especificos Obser.vacic')n y
. . : . fichas.
- ¢Cuéles seran | - Determinar - El estudio de | Empleo  del > Para
las propiedades las los relave minero ' procesamiento
fisico-quimico del propiedades componentes | enreemplazo | VARIABLE o ) de datos
relave minero a | fisico- basicos del | del cemento | INDEPENDIENTE | Dosificacion al | Porcentaje Consistenciacion. .
- e . ) 0 0 de relave onsistenciacion,
utilizar en el guimico del relave minero | para mejorar 5% y 10% de _ clasificacion de
mejoramiento de relave minero influira en la | la resistencia | Empleo del | relave minero | MINe€ro  con Informacion y Porcentaje
la resistencia a | autilizarenel resistencia a | a compresion | Relave Minero respecto  al tabulaci d
S ; ; del abulacién e
compresion de un mejoramiento la del concreto peso datos
concreto fc=175| de la compresion de fc=175 cemento
kg/cm2? resistencia a del concreto. | kg/cm2.
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,Cudl sera la
resistencia a la
compresion de
un concreto
f'c=175 kg/cm2?

,Cudl serd la
resistencia a la
compresion de
un concreto
f'c=175 kg/cm2
con sustitucion
en peso del

cemento

portland tipo |
por relave
minero en

proporciones de
5% y 10%?

JEl uso del
relave minero en
la elaboracién
del concreto de
resistencia
f'c=175kg/cm2
no generara
problemas a la
salud y el medio
ambiente?

compresién
de un
concreto
f'c=175
kg/cm2.

Determinar la
resistencia a
la

compresién
de un
concreto
f'c=175
kg/cm2.

Determinar la
resistencia a
la
compresion
del concreto
f'c=175
kg/cm2 con
sustitucién
en peso del
cemento
portland tipo |
por relave
minero en
proporciones
de 5%y
10%.

Determinar
que el uso
del relave
minero en la
elaboracién
del concreto

La
resistencia a
la
compresion
del concreto
f'c=175
kg/cm2
cumple con
los
parametros
de disefio.

El empleo de
relave minero
por
sustitucion
en peso del
cemento
portland tipo |
en
proporciones
de 5% y 10%
aumenta la
resistencia a
compresién
del concreto
de fc=175
kg/cm2 con
respecto a la
resistencia
del concreto
patron.

El uso de
relave minero
en la
elaboracién

VARIABLE
INTERVENIENTE

Relave Minero de
Ticapampa

. Técnicas para el

analisis de datos.
Estadistica
descriptiva  para
cada variable.

Para
presentacion de
datos. tablas,
graficos
estadisticas y
figuras

Para el informe
final. Esquema
propuesto por la
facultad de
ingenieria y
arquitectura

. Tipo de
investigacion.
Aplicada

Disefio.

Experimental
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de
resistencia
f'c=175
kg/cm2 no
generara
problemas
con la salud
y el medio
ambiente.

del concreto
no genera
problemas
conlasaludy
el medio
ambiente.

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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ANEXO 03. Certificado de Laboratorio de Construcciones

\VACAT

Solucones eectvs - sectorconstrcidn
“ANO DEL BICENTENARIO DE PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”

EL QUE SUSCRIBE, GERENTE GENERAL DE LA EMPRESA VICAT: EXPIDE LA PRESENTE:

CONSTANCIA

Que el Sr. Jhon Fernando Mejia Zambrano, estd desarrollado el trabajo de investigacion titulado:
“EMPLEO DE RELAVE MINERO PARA MEJORAR LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN
CONCRETO f'c=175 kg/cm’, Ticapampa — Recuay — Ancash — 2020”

Dicho proyecto de investigacion se esta llevando a cabo con el personal técnico y especialistas en
ingenieria civil de nuestro laboratorio: Vicat construccién, durante el mes de enero hasta finales

de febrero del presente afio.

Se expide la presente a solicitud del interesado para los fines que se estime conveniente.

Lima, 8 de febrero de 2021

WWW.VICATCONSTRUCCION.COM - / Informes@ vicatconstruccion.com

Direccion: Villa Esperanza Mz. F Lt 10 Km.18.5 Tupac Amaru Carabayllo.
CONTACTO: 7287343 - 992025641
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ANEXO 04. Certificado de Ensayos del Agregado Fino de Laboratorio.

[Cogigo - LEM -EADM -001 INFORME
Fecha - 23012021 CARACTERIZACION DEL AGREGADO FINO \/L! WA
Pagna 1de 1 CON FINES DE DISERO (Método ACI 211) T samac
PR ) ¢ Proyecio » Empleo de Relave oy o L] Registro N* © VC 21-LEM-100-05
SOUCITANTE  : Bachiler Jhon Fernando Mejia Zambrano. MUESTREADO POR : Tec. Jorge Bolo Fecha de muestreo: 19-01-2021
CLENTE _ Bachier John Femando Mejia )POR - Tec. Jorge Bolo Focha do ensayo : 20-01-2021
\dentificacion de la muestra AF
Descripcion de la muestra Arena gruesa
GRANULOMETRIA CARACTERISTICAS FISICAS
PESO =3 % % 243
MALLA RETENIDO RETENDO RETENIDO PASANTE 1”
on gramos _ ACUMULADO. ACUMULADO 51
Ca 00 00 1000 56
22 00 00 100.0 04
z 00 0o 1000 71
11z 00 00 1000 83
1 00 00 1000
e 00 00 1000
" 00 00 1000
£ 75 13 13 987
# 210 38 49 91  [wearicuasuGeras |
#8 381 65 14 886
#16 630 108 22 778
#30 1293 22 444 556 (kg/m3 1621
#50 1356 23 677 23 gim3 1783
#100 1344 231 %07 93 CARACTERISTICAS QUIICAS
fondo 540 03 1000 00
TOTAL 5829 1000 MODULO DE FINEZA 243
100 . = l — 0
%0 — ,%,;,;'\:\___ N T T T a0
et N |
e Al e (S0 RN a8 S0 | 0 ramn __.75__;__ S -
l
» _ R » *
| N
) i3 LIMITES PARA iR M YR )@ ©
e o T N 0
§ w0l | M —s e I e N S R &0
{ ~ud
* 2 —I- - o ™ — ®
20 \ 1 ‘L‘ e
| | P
10 ¢ — - + %
g , ! i
PoLS A | AV o TR B aet R MR AR R L T 100
T2z nz v W w2 - " e ) 0 00 fondo
CURVA GRANULOMETRICA
VICATEIRL
JEFELEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:
@ iy GERE! ENERAL
N CIP: 253773 VICAT/E.LR.L.

WWW.VICATCONSTRUCCION.COM / Informes@ vicatconstruccion.com

Direccion: Villa Esperanza Mz. F Lt 10 Km.18.5 Tupac Amaru Carabayllo.
CONTACTO: 7287343 - 992025641
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ANEXO 05. Certificado de Ensayos del Agregado Grueso de Laboratorio.

Codigo - LEM -EADM -002 INFORME
Fecha : 23-01-2021 CARACTERIZACION DEL AGREGADO GRUESO \/[‘C/\l
Pagina : 1de 1 CON FINES DE DISENO (Método ACI 211) =kt Ade oo
PROYECTO  : Proy Empleo minero ala Regisiro N* - Ve 2LEM
del concreto ¢ 175 kg/cm2, Ticapampa - Recuay / Ancash 2020 e
SOLICITANTE - Bachiller Jhon Fernando Mejia Zambrano, MUESTREADO POR : Tec. Jorge Bolo Fecha de muestreo: 16-01-2021
CLIENTE : Bachiller John Femando Mejia Zambrano. ENSAYADOPOR  : Tec. Jorgs Bolo Fecha de ensayo - 20-01-2021
Tipo de muestra ] Agregado Grueso para concreto
Identificacion de ia muestra - AG.
Descripcién delamuestra Piedra triturada - Confitilo
GRANULOMETRIA
MALLA PESO % % %
RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
n gramos ACUMUL. ACUMUL.
T
212"
2
12
1
e 00 00 00 1000
2 490 14 14 986
£ 198.0 55 69 931
#4 20220 566 615 365
“8 880.0 2%6 882 1ns
#16 162.0 a5 27 73
#30 75.0 21 948 52
#50 820 23 971 29
#100 79.0 22 993 07
fondo 250 07 100.0 0.0
MODULO
TOTAL 35720 100.0 FINEZA 542
o | N 5
20 !, ~ 10
80 —- 2 .
e >
P Bl E ALY 0
3§ [L = 3
$o 135 e o'
s % —— 70
* \
b J N T A S FAN S 8
10 ‘ 0
ol — e 100
T e 1 W M # #16 #30 #50 #100 #200 Fondo
TAMICES STANDARD ASTM
|
L
r
‘ VICATELRL. |
TECNICO LEM JEFELEM CQC-LEM
Nombre g ;
y fima: Nombre y firma: Nonive y fint
.,/ G 2
CVIL GERE GENERAL
N G- 253773 \"A| E.LLR.L.

WWW.VICATCONSTRUCCION.COM / Informes@ vicatconstruccion.com
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ANEXO 06. Certificado de Laboratorio E.P. Quimica (peso especifico del
relave minero)

(Codigo - LEM-EADM -003 INFORME
e ENSAY08 QMO8 o SUEL0 R0 Y AR VAC /N
PRC 1:: P Emploo do e Registro N* - VC 21-LEM-100-06
SOUICITANTE : Bachiller Jhon Femando Mejia Zambrano. MUESTREADO POR : Tec. Jorge Bolo Fecha de muestreo: 19-01-2021
CUENTE - Bachiller John Femando Mejia Zambrano. ENSAYADO POR  : Tec. Jorge Bolo Fecha de ensayo = 20-01-2021
Tipo de muestra 3 Relave minero
Identificacién de la muestra 4 RM
Descripcion de la muestra 3 Relave en poivo humedo.
3776 ppm
SALES SOLUBLES TOTALES({ NTP 339.152 / BS 1377 - Part.3)
0.3776%
1387 ppm
SULFATOS SOLUBLES { NTP 339.178 / AASHTO T 290)
0.1387%
72 ppm
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES( NTP 339,177 / AASHTO 1291)
0.0072%
PH 221
PESO ESPECIFICO DE MASA ( NTP 400.022 / ASTM C-128) 2480 g/em3
VICATEIRL.
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
T Nombre y fima %ﬁ/
: a@gﬂ. 2
N GEREN, EN
it vR;Ec Vv IRE?,AL
- Reg. N* CiP: 263773 R

WWW.VICATCONSTRUCCION.COM / Informes@vicatconstruccion.com
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ANEXO 07. Certificado de Ensay6 de Disefio de Mezcla de f', = 175kg/cm?,
por el Método ACI, del Laboratorio.

[Codigo - LEM VPT - 001 INFORME

e A DISENO DE MEZCLA PARA \/[J

Pagina - 10e3 (REFERENCIA ACI 211) \4--'- e nm-
PROYECTO :  Proyecto deo Empleo de Relave minero fc 175 kg/om2. REGISTRO N* o VC21-LEM-100-05
LUGAR Ticapampa - Recuay / Ancash 2020

SOUICITANTE Bachiller John Femando Mejia Zambrano. MUESTREADO POR Tec. Jorge Bolo S. Fecha de muestreo. 25-01-2021

CUENTE Bachiller John Femando Mejia Zambrano. ENSAYADOPOR  Tec. Jorge Bolo S, Fecha de ensayo . 25-01-2021
Agregado 1 Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 175 kglem2
Procedencia © Huaraz Asentamiento -
Cemento : Cemento SOL TIPO | - Lima. Cédigo de mezcia: Patrén

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Feor= 245 Cemento = 330 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Raic= 067 Bolsas xm3 = 7.8 Bolsas.
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua=  220L
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 25%
7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO | VOLUMEN ABSOLUTO
(Cemento SOL TIPO | - Lima 3150 kg/m3 0.1047 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2200 m3
| Aire - 0.0250 m3
HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO
|Agregado grueso 2490 kg/m3 - 120% 282% 542 1487 1667
| Agregado fino 2510 kg/m3 - 783% 2.04% 243 1621 1783
Volumen de pasta 0.3497 ma.
Volumen de agregados 0.6503 m3
8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. RESUMEN PROPORCIONES EN PESO (Kg/m3)
Agregado grueso 57.0% =03707m3 =923.0kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 430% =02796m3 =701.9kg Cemento SOL TIPO | - Lima 330kg 330 kg
Agua 20L 1L
9. PESO HUMEDO DE LOS. - CC POR Agregado grueso 923 kg 9354y
Agregado grueso 935kg Agregado fino 702kg 757 kg
Agregado fino 757 kg
10. AGUA EF POR Y 13 TANDA DE PRUEBA 0.028 m3
Agua 192L Cemento SOL TIPO | - Lima 92 kg
Agua s54L
11. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA (pie3) Agregado grueso 262 kg
CEM AF. AG AGUA Agregado fino 212 kg
1 121 129 :247L/bolsa
‘OBSERVACIONES:
mm-mwam
>4 Ia sjecucion de este disefio. En obra se tendra que comegir el disefio por humedad las veces que sean necesario.
* Prohitida la reproduccién total o parcial de de VICAT EIRL
( VICAT EIRL
o
TECNICO LEM ©ac-LEM
Nombes y S " Nomeve y frma
A
(f-' '
TN GENERAL
o N CP: 259773 T/E.LR.L.

WWW.VICATCONSTRUCCION.COM

Informes@vicatconstruccion.com

Direccion: Villa Esperanza Mz. F Lt 10 Km.18.5 Tupac Amaru Carabayllo.

CONTACTO

7287343 - 992025641
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ANEXO 08. Certificado de Ensay6 de Disefio de Mezcla de f'. = 175kg/cm?,
por el Método ACI, del Laboratorio Sustituyendo 5% de Relave Minero.

[Codgo © LEM VPT - 002 INFORME
R DISERO DE MEZCLA PARA CONCRETO \/{‘ C /\ l
Pegee 2855 (REFERENCIA ACI 211) ok o e eowwrcme
PRC ¢ Proy 360 - Empleo it del 175 kglem2. REGISTRON" © VC21-LEM-100-05
LUGAR : Ticapampa - Recuay / Ancash 2020
SOLICITANTE :  Bachiller John Femando Mejia Zambrano. MUESTREADO POR Tec. Jorge Bolo S. Fecha de muestreo.  25-01-2021
CLENTE :  Bachiller John Femando Mejia Zambrano. ENSAYADOPOR  Tec. Jorge Bolo S. Focha de ensayo . 25-01-2021
Agregado Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefio: 175 kglem2
Procedencia - Huaraz Asentamiento: -3
Cemento : Cemento SOL TIPO | - Lima Codigo de mezcia: R-5%
1 ALA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

For= 245 Cemento = 3135k
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. CANTIDAD DE RELAVE COMO REEMPLAZO DE CEMENTO AL 5%

Ralc= 070 Relave = 165k
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7.FACTOR CEMENTO

Agua=  220L Bolsasxm3= 7.4 Boisas

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 25%

8, CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
(Cemento SOL TIPO | - Lima 3150 kg/m3 00995 m3
Agua 1000 kg/m3 02200 m3
Aire. - 0.0250 m3
Relave 5 % 2480 kg/m3 0.0067 m3 HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U.SUELTO |P.U. COMPACTADO|
Agregado grueso 2490 kg/m3 = 129% 262% 542 1487 1667
|Agregado fino 2510 kg/m3 - 7.83% 204% 243 1621 1783
Volumen de pasta 03512m3
Volumen de agregados 06488 m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 13. RESUMEN PROPORCIONES EN PESO (Kg/m3)
Agregado grueso 57.0% =~0.3688m3 =9209kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 430% =02790m3 =700.3 kg Cemento SOL TIPO | - Lima 3135kg 3135kg
Relave 16.5kg 165kg
10. PESO HUMEDO DE LOS. POR Agua 2200kg 1917 kg
Agregado grueso 933 kg Agregado grueso 8209 kg 9328 kg
Agregado fino 755 kg Agregado fino 7003kg 755.1 kg
11, AGUA EFECTIVA POR Y
Agua 1920 14. TANDA DE PRUEBA 0.028 m3
Cemento SOL TIPO | - Lima 8.78 kg
12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA (pie3) Relave 048 kg
CEM REL AF. AG. AGUA Agua 537 L
1 $224 :22 :30 :260L/bolsa Agregado grueso 2612 kg
Agregado fino 21.14 kg
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las de la ejecucion de este disefo. En obra se tendra que cormegir el disedio por humedad las veces gue sean Necesano.
* Prohibida la total o parcial de este sinla de VICAT EIRL
( R )
o o o
TECNICO LEM P e £ac LM
Normbre y fema " Normtre y fema 7 " Nomtwe y firea. »

; 5 iz s

@y oV GERE ;?/GENERAL
N* G- 253173 VIJAT E.LR.L.

WWW.VICATCONSTRUCCION.COM / Informes@vicatconstruccion.com
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ANEXO 09. Certificado de Ensay6 de Disefio de Mezcla de f', = 175kg/cm?,
por el Método ACI, del Laboratorio Sustituyendo 10% de Relave Minero.

Sesta Sy VACAT

Eevmaen e e

Pagine - 3de3 (REFERENCIA ACI 211)
. Proyecto de Empleo mejor Ll 16 175 kglem2. N o veas

LUGAR Ticapampa - Recuay / Ancash 2020
SOLICITANTE :  Bachiller John Femando Mejia Zambrano. MUESTREADO POR Tec. Jorge Bolo 8. Fecha de muestreo: 25-01-2021
CUENTE ©  Bachiller John Fernando Mejia Zambrano. ENSAYADOPOR  Tec. Jorge Bolo 5. Fecha de ensayo  : 25-01-2021
‘Agregado . Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 175 kglem2
Procedencia * Huaraz Asentamiento: ”-3
Cemento : Cemento SOL TIPO | - Lima Codigo de mezcla: R-10%
1. ALlA ION 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Foa= 245 Cemento = 2070kg
2 RELACION AGUA CEMENTO 6, CANTIDAD DE RELAVE COMO REEMPLAZO DE CEMENTO AL 10%

Rakcs= 074 Relave = 330kg
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FACTOR CEMENTO

Agua = 201 Bolsas x m3 = 7.0 Boisas

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
|Cemento SOL TIPO | - Lima 3150 kg/m3 0.0943 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2200 m3
(Aire — 0.0250 m3
[Retave 10% 2480 kg/m3 00133 m3 HUMEDAD ABSORCION | MOD. FINEZA P.U_SUELTO | P.U. COMPACTADO
|Agregado grueso 2490 kg/md - 120% 262% 542 1487 1667
[Agregado fino 2510 kg/m3 - 783% 2.04% 243 1621 1783
Volumen de pasta 0.3526 m3
Volumen de agregados 0.6474 m3
8 PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. RESUMEN PROPORCIONES EN PESO (Kg/m3)
Agregado grueso 57.0% =03690m3 ~9189kgy COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 430% =02784m3 =698.7 kg Cemento SOL TIPO | - Lima 297.0kg 2970kg
Relave 330kg 330%g
9. PESO HUMEDO DE LOS - POR Agua 2200 kg 1918 kg
Agregado grueso 931 kg Agregado grueso 9189kg 930.7hg
Agregado fino 753kg Agregado fino 698.7 kg 7535kg
10. AGUA EFECTIVA POR ¥
Agua 1920 13. TANDA DE PRUEBA 0.028 m3
Cemento SOL TIPO | - Lima 832 kg
11. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA (pie3) Relave 092 kg
CEM REL AF  AG  AGUA Agua 537 L
1 :A72 :23 :32 :2N4LIboisa Agregado grueso 26.06 kg
Agregado fino 2110 kg
(OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las condiciones de laboratorio permitieron la ejecucion de este disefio En obra se tendra que comegir e disefio por humedad las veces que sean necesarno.
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la sutorizacion de VICAT EIRL

( e )

A

‘Nomive y fma
@ g GERE |7€ensm
N CWP: 253773 VICAT/E.LLR.L.

il
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ANEXO 10. Método de Pruebas para Resistencia a la Compresién de
Briquetas Cilindricas de Hormigdn (patrén)

Cédigo - LEM - TD - 001 INFORME
Focha_: 18:02-2021 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS \/é C /\ I
: CILINDRICAS DE HORMIGON o Swamon duie. ot
Pagina - 1de3
PROYECTO ‘Proyecto de investigacion - Emplec de Relave minero para mejor a dei REGISTRO N  VC21-LEM-100-07
concreto fc 175 kglom2.
UBICACION DEL PROYECTO :Ticapampa - Recuay / Ancash 2020
SOLICITANTE ‘Bachifler John Femando Mejia Zambrano. REALIZADO POR Tec. Jorge Bolo
ATENCION ‘Bachiller John Femando Mejia Zambrano. REVISADO POR + Ing. Yashin Bolo S.
FECHA DE EMISION 115 de Febrero del 2021 FECHA DE REVISION 2200212021
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacion  Testigos de 4" x 8
Fc de la muestra F'c 175 kglom2
Standard Test Method for Comp Strength of Cy C Sp
ASTM C39/C39M-18
Fechade | Fechade | Didmetro | Altura Peso PUC Tipo de Fuerza Mixima Estuerzo
gt o Muostreo | Rotua | (om) (em) o) | (kgim3) i Lo ALTUAR (ka) (kg/emz)
Disefio Paton D1 250172021 | 01022021 | 1016 2032 2840 210 2 2,00 17703.0 2184 kg/em2
Oiseito Patron O -1 25012021 | 01022021 | 10,16 2032 3650 2216 3 200 17804.0 219,8 kglem2
Disebo Patron D -1 25012021 | 01022021 | 1016 2032 3620 2203 2 200 17970.0 2217 kglem2
Diseio Patron D - 1 25012021 | 08022021 1016 2032 3880 234 2 2,00 22600,0 282.2 kglem2
Disefio Patron -1 250172021 | 08m22021 | 1016 2032 3680 222 2 2,00 207320 2588 kglem2
Disefio Patron D - 1 25012021 | oam2021 | 10,16 202 3630 2203 3 200 223650 2792 kglom2
Diseno Patron D -1 25012021 | 220222021 | 1018 2032 3620 2197 4 200 231750 288,7 kglom?2
Drsefio Patron D -1 25012021 | 220272021 | 1016 2032 3820 2197 4 200 222040 2766 kglom2
Disefio Patron D- 1 250012021 | 220022021 | 10,18 2032 3820 2197 4 2,00 228700 2849 kglom2

S0
) 5.2 1 the specimen lengih fo dametet ratio i 175 or less.
€ N comect the reull obacd w0 %) by mwliphymg by the
PSRN | IR i, o el s AP cmecton Lxckor shewn i the foflow g abhe N b
s A —  v—b———— T "
eee At s el eI v . 150 . "o
T - o om owr
o (g Ure mtcrpotation ko determune cormeton factoes for L1
x [ 1 Nalues Berween teove given i ihe table
Eueate ASTM C36
3 { ! [ J L]
A aiiho s Vi
i A e
Eugnte ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras exiraidas a solicitud del cliente
* Prohibida la 1otal 0 parcial del presente sinla crita de VICAT EIRL
[ VICAT E1RL }
TECNICO LEM JEFELEM ©Qac - LEM
Nombre y firma: Nombre y frma. Nombre y firma
INGENIERO GEl GENERAL
Reg. N' CIP: T E.LLR.L.
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ANEXO 11. Método de Pruebas para Resistencia a la Compresién de
Briquetas Cilindricas de Hormigon (5% de adicion)

Cédigo - LEM - TD -002 INFORME

e ioto Rt METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS \/A‘CZ\ I

Pégina 2003 CILINDRICAS DE HORMIGON eheing dicton - Sventusin

PROYECTO iProyecto de investigacién - Empleo de Relave minero para mejorar la ala del D N*  VCHILEN-100.07
concreto £c 175 kglomz.

UBICACION DEL PROYECTO :Ticapampa - Recuay / Ancash 2020

SOLICITANTE ‘Bachiller John Femando Mejia Zambrano. REALIZADO POR ¢ Tec. Jorge Bolo

ATENCION ‘Bachilier John Fernando Mejia Zambrano. REVISADO POR * Ing. Yashin Bolo S

FECHA DE EMISION 115 de Febrero del 2021 FECHA DE REVISION . 2210212021

Tipo de muesira : Concreto endurecido

Presentacion Testigos de 4" x 8”

F'c de la muestra F'c 175 kglom2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18

Fuerza
Fecha de Fecha de | Didmetro Altura Peso PUC Tipo de Esfuerzo
Seoheocken Muestreo | Rotura | (cm) fem) O | (gm3) | Fane | JACEURAL '“'""'m) (kgrecm2)
Diseio con 5% de feemplao (Relave) D-2 | 2600172021 | 01/02/2021 | 10,16 2032 3640 2210 2 200 16791.0 207,3 kglom2
Diseflo con 5% de reemplazo (Relave) -2 | 25/01/2021 | 01/02/2021 | 10,16 2032 3650 2216 3 200 16419,0 202.7 kglem2
Disefo con 5% de reemplazo (Relave) D-2 | 260172021 | 010272021 | 10,16 2032 3,680 2222 2 200 165730 2046 kglom2
Diseio con 5% de reemplazo (Relave) D-2 | 26/01/2021 | 08/02/2021 [ 10,16 2032 3880 2234 3 2,00 18143,0 226,0 kglom2
Disefio con 5% de reemplazo (Rolave) D-2 | 2500172021 | 08/02/2021 | 10,16 2032 | 3860 2222 2 200 17395,0 227,0 kglem2
Disefio con 5% de reemplazo (Relave) D-2 | 25/01/2021 | 080212021 | 10,18 2032 3630 2203 4 2,00 18823,0 234.7 kglom2
Disefio con 5% (Relave) D-2 1 1| 1018 2032 3620 2197 4 2,00 211150 263,0 kglem2
Diselio con $% de reemplazo (Relave) D-2 | 25/01/2021 | 22/02/2021 | 10,16 0% 3820 2197 4 2,00 20617.0 2588 kglem2
Disefio con 5% de reempiazo (Relave) D-2 | 250172021 | 22/02/2021 | 10,16 2032 3620 2197 4 200 20010,0 249,2 kgfem2
e
A X ! l ] (T
/‘\. 4 A ! \f \ K2 M the specimen dengih o diameter ratio 1 175 o0 dews.
- LN | correvt the result obtaimed in 81 by meliplyiog by the
ot N 7 Tt appropriate comectnon fackor shown i the following Lable Note
K g o S e s W
— s e oo e aga I8 e b v % '

Usee interpedation 10 detcrmane correction factons foe 17D

etz 22 ves

o 4 e
PR b T N o o o B o b Srmiar 4 g § g o

) 100
=l D Faonn - o o owr
I |

-
e " o e povhars
e gt &t Tge | TR

FH 3 Wrpre e e Moo e s T

OBSERVACIONES:
* Muestras extraidas a solicitud del cliente
* Prohitwda la reproduccion total o parcial del prasente documento sin la autorizacion escrita de VICAT EIRL

WWW.VICATCONSTRUCCION.COM / Informes@vicatconstruccion.com
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ANEXO 12. Método de Pruebas para Resistencia a la Compresién de
Briquetas Cilindricas de Hormigon (10% de adicidn)

Codigo - LEM -TD - 003 INFORME

Fech ' 15022021 METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA RESIS ALA RESION DE PROBETAS \/é( /\ I

Pagina 3de3 CILINDRICAS DE HORMIGON e e 0 v

PROYECTO _Proyecto de investgacion - Empleo de Relave minero para mejorar ia ala del ON* £ VC21-LEM-100-07
concreto fc 175 kglom2.

UBICACION DEL PROYECTO :Ticapampa - Recuay / Ancash 2020

SOLICITANTE ‘Bachiller John Femando Mejia Zambrano. REALIZADO POR * Tec Jorge Bolo

ATENCION ‘Bachifiler John Femando Mejia Zambrano. REVISADO POR 1 Ing. Yashin Bolo S.

FECHA DE EMISION :15 de Febrero del 2021 FECHA DE REVISION : 2200222021

Tipo de muesira ‘Concreto endurecido

Presentacién - Testigos de 4" x &

F'cde la muestra : F'c 175 kglem2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18

RELACION |  Fuerza
Fecha de Fechade | Diametro Altura Peso PUC Esfuerzo
identificacion h " (om) (om) oy (gim3) |TIPOdeFalla| ALTURA/ |  Maxima (kgicm2)
DIAMETRO (kg)
Disefia con 10 % de reemplazo (Relave) D-3 | 250172021 | 010222021 | 10,16 2032 3,650 2216 2 2,00 14064,0 1735 kglem2
Disefio con 10 % de reemplazo (Relave) D-3 | 260172021 | 01022021 | 10,16 2032 3840 2210 3 200 136850 168,8 kgfem2
Disefio con 10 % de reemplazo (Rotave) D-3 | 25/01/2021 | 01022021 | 10,16 2032 3650 2216 2 200 141200 1742 kglem2
Disefio con 10 % de reemplazo (Relave) D-3 | 250172021 | 08/02/2021 10,16 2032 3650 2218 3 2,00 181540 2266 kglem2
Disefio con 10 % de reemplazo (Relave) 0-3 | 250172021 | 08/02/2021 10,16 2032 3.660 2222 3 200 18796,0 234,6 kgiem2
Owefio con 10 % de emplazo (Relave) D-3 | 25/01/2021 | 080272021 10,16 2032 3620 2197 3 200 16047,0 210,3 kglem2
Disafio con 10 % de reemplazo (Releve) 0 -3 | 26/01/2021 | 220272021 | 10,16 2032 3620 2197 4 200 18634,0 235 8 kglem2
Dsefio con 10 % de reemplazo (Relave) D-3 | 260172021 | 220022021 | 10,16 2032 3820 2197 4 200 191430 238.4 kglem?
Disefio con 10 % de reemplazo (Retave) D3 |  2501/2021 | 22022021 10,18 2032 3620 2107 4 200 196250 244 .4 kgjem2
s e ¢
N ] \/ 1 | z
P N A '} B2 1 the specimen leagth to drameter rtio i 175 of bess,
! { &) b L i correct the sl obtaincd Jn %1 by muliiplying by the
T | e

Appropeste comection factor shown n the follow ing ahlke Note
"

Tm t
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ANEXO 13. Ficha Técnica del Cemento Empleado.

Cementos Sol Portland Tipo |

CEMENTO SOL

A UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

Ficha Técnica
CEMENTO SOL

Descripcion:
e Es un Cemento Pértland Tipo |, obtenido de
la molienda conjunta de Clinker y yeso.

Beneficios:

o El acelerado desarrollo de resistencias iniciales
permite un menor tiempo en el desencofrado.

e Excelente desarrollo de resistencias en Shotcrete.

e Excelente desarrollo en resistencias a la compresion.

e Buena trabajabilidad.

Usos:

e Construcciones en general y de gran envergadura
cuando no se requieren caracteristicas especiales
o no especifique otro tipo de cemento.
Fabricacién de concretos de mediana

y alta resistencia a la compresion.

Preparacién de concretos para cimientos,

sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y techado.

e Produccion de prefabricados de concreto.

e Fabricacion de bloques, tubos para acueducto
y alcantarillado, terrazos y adoquines.
Fabricacién de morteros para el desarrollo

de ladrillos, tarrajeos, enchapes de

mayodlicas y otros materiales.

Caracteristicas Técnicas:
o Cumple con la Norma Técnica Peruana NTP-334.009
y la Norma Técnica Americana ASTM C-150.

Formato de Distribucién:

o Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos
(03 de papel + 01 film plastico).

e Granel: A despacharse en camiones
bombonas y Big Bags.

CEMENTO

comendacio

Dosificacion:

Se debe dosificar segun la

resistencia deseada.

Respetar la relacién agua/cemento (a/c)
a fin de obtener un buen desarrollo

de resistencias, trabajabilidad y
performance del cemento.

Realizar el curado con agua a fin

de lograr un buen desarrollo de
resistencia y acabado final.

Manipulacién:

Se debe manipular el cemento

en ambientes ventilados.

Se recomienda utilizar equipos

de proteccién personal.

Se debe evitar el contacto del cemento
con la piel, los ojos y su inhalacion.

Almacenamiento:

Almacenar las bolsas bajo techo,

separadas de paredes y pisos. Protegerlas

de las corrientes de aire himedo.

No apilar mas de 10 bolsas para
evitar su compactacién.

En caso de un almacenamiento
prolongado, se recomienda cubrir los
sacos con un cobertor de polietileno
y en dos pallet de altura.
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Requisitos mecanicos

Comparacion resistencias NTP-334.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Sol
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100 .

Cemento Sol

o

3 dias 7 dias 28 dias

Kg/cm?

Propiedades fisicas y quimicas

Parametro Unidad Cemento Requisitos
Sol NTP-334.009 / ASTM C-150
%

Contenido de aire 6.62 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.08 Maximo 0.80
Superficie especifica m?/kg 336 Minimo 260
Densidad g/ml 312 No especifica
Resistencia a la Compresion

Resistencia a la compresién a 3 dias kg/cm? 296 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cm? 357 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm? 427 Minimo 285*
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 127 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 305 Maximo 375
Composicién Quimica

MgO % 2.93 Méximo 6.0
SO3 % 3.00 Méximo 3.5
Pérdida al fuego % 2.2 Maximo 3.5
Residuo insoluble % 0.7 Maéximo 1.5
Fases Mineraldgicas

C2S % 1.9 No especifica
C3S % 54.2 No especifica
C3A % 1041 No especifica
C4AF % 9.7 No especifica

*Requisito opcional

4 UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES
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ANEXO 14

FORMATOS DE INSTRUMENTO DE VALIDACION
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VALIDACION DE INSTRUMENTO - EXPERTO

I. DATOS GENERALES:

TITULO:

EXPERTO:

Empleo de Relave Minero para Mejorar la Resistencia a la
Compresion en Concreto f'c=175kg/cm2, Ticapampa — Recuay - Ancash — 2020

TESISTA: Jhon Fernando Mejia Zambrano

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

. Deficiente | Regular | Bueno Muy Excelente
Indicadores de Criterios Cualitativos bueno
evaluacion del (01-10) (10-13) | (14-16) | (17-18) | (19-20)

instrumento o1 02 03 04 05
1 | Claridad Esta formulado con lenguaje
apropiado
2 | Objetividad Esta expresado en procesos
observados
3 | Actualidad Adecuado a los avances de las
tecnologias constructivas
4 | Organizacion Existe un construido I6gico en los
items
5 | Suficiencia Valora las dimensiones en calidad y
cantidad
6 Intencionalidad Adecuado para cumplir con los
objetivos trazados
7 Consistencia Utiliza suficientemente referentes
bibliograficos
8 | Coherencia Entre hipotesis dimensiones e
indicadores
9 Metodologia Cumple con los lineamientos
metodoldgicos
10 | pertenencia Es funcional para los objetivos
trazados
Subtotal
Total
Valorizacion cuantitativa: ......cc.ceeveviieiiieineennnenns LEYENDA
01-12 Improcedente
Valorizacion cualitativa: ..........coooeieiiiiiiiin. 13-15 Aceptable con recomendaciones
Valorizacién de aplicabilidad: ...........cccccuen...... 16-20 Aceptable
Lugar y fecha:

Firma del experto
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CUESTIONARIO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

INTRODUCCION

Agradecemos su gentil participacion en la presente investigacion aplicada experimental,

para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto con que se ejerce en las obras

civiles.

DATOS GENERALES

Llenado de datos personales

1. Apellidos y nombres:
2. Cébdigo CIP:
INDICACIONES

Lea usted con atencidon y conteste marcando con una “X’ en un solo recuadro,

considerando la siguiente escala:

1. Nunca 2. Casinunca 3. Algunas veces 4. Casisiempre 5. Siempre

Valorizaciéon

NO

items

2

3

4

¢En base a su experiencia; considera que para el disefio
de mezcla de concreto es necesario determinar la masa por
unidad de volumen o densidad "el peso unitario" y vacios
en los agregados de acuerdo a la NTP 400.017:

temperatura, volumen, densidad?

2 | ¢En base a su experiencia; usted recomienda que al
concreto fresco se le mida la tolerancia para el contenido
de aire de acuerdo a lo establecido en la ASTM C94M y
ASTM C685M?

3 | ¢En base a su experiencia; considera que la norma ACI

318 S-14 es la mas recomendable para el disefio de mezcla
de concreto teniendo en cuenta que los datos requeridos
son: resistencia de disefio f'cr, tamafio maximo nominal,
slump o asentamiento, contenido de agua por m3,
contenido de aire atrapado, relacién a/c agua cemento por

resistencia requerida f'cr?
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En base a su experiencia; recomienda evaluar la
resistencia a la compresién de los testigos cilindricos de

concreto segun las siguientes normas NTP 339.034
HORMIGON (CONCRETO), ASTM C39-2005e2: carga
aplicada, curado, precision, tolerancias, tipos de falla,

¢factor?

¢En base a su experiencia; se recomienda para el disefio
de mezcla de concreto realizar el analisis granulométrico
del agregado fino, grueso y global de acuerdo a la NTP
400.012: % retenidos, %pasantes, modulo de fineza y

tamafio maximo nominal?

En base a su experiencia; usted recomienda que para el
disefio de mezcla de concreto es necesario determinar el
contenido de humedad total de los agregados por secado
de acuerdo a la NTP 339.185: humedad evaporable en los

poros del agregado?

En base a su experiencia; ¢ usted recomienda que para el
disefio de mezcla de concreto es necesario determinar
cualitativamente las impurezas organicas del agregado fino
de acuerdo a la NTP 400.013?

¢En base a su experiencia usted recomienda que para el
disefio de mezcla de concreto es necesario determinar el
peso especifico y la absorcién del agregado de acuerdo a
la NTP 400.0227?
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Validacion de Instrumento — Experto 01

VALIDACION DE INSTRUMENTO - EXPERTO N° 01

I. DATOS GENERALES:

TITULO:

Empleo de Relave Minero para Mejorar la Resistencia a la

EXPERTO: Ing. Yashin Phares Bolo Saldafia

TESISTA: Jhon Fernando Mejia Zambrano

1. ASPECTOS DE VALIDACION

Compresion en Concreto fc=175kg/cm2, Ticapampa — Recuay - Ancash — 2020

Deficiente | Regular | Bueno Muy | Excelente
RS casorerde Criterios Cualitativos bueno
evaluacion del 01-10) (10-13) (14-16) | (17-18) (19-20)
instrumento 01 02 2 04 05
1 | Claridad Esta formulado con lenguaje ,
apropiado \ @
2 | Objetividad Esta expresado en procesos \
observados :*
3 | Actualidad Adecuado a los avances de las
tecnologias constructivas ) 4
4 | Organizacion Existe un construido l6gico en los
items l 6
5 | Suficiencia Valora las dimensiones en calidad y
cantidad 16
6 |1 o O R Adecuado para camplir con 108
objetivos trazados I 8
~ 7 | Consistencia Utiliza suficientemente referentes
bibliogrificos l 5
8 | Coherencia Entre hipotesis dimensiones e ' :‘_
9 | Metodologia Cumple con los lincamientos .
metodologicos l G
10 | pertenencia Es funcional para los objetivos ‘ 6
trazados
Subtotal
% &9
Total
| Y
Valorizacién cuantitativa: \ 6.4 TEVERBA
Valorizacién cualitativa: QA CG?"“C\\O o 01-12__[ improcedente
13-15 Aceptable con recomendaciones
16-20 Aceptable

Valorizacion de aplicabilidad: ﬂ?“ﬁﬂh\e :

Lugar y fecha: )\,'mo\ ,25 DE FeBreRO ol 202/
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Validacion de Instrumento — Experto 02

VALIDACION DE INSTRUMENTO - EXPERTO N° 01

L DATOS GENERALES:

TITULO: Empleo de Relsve Mingro para Mejocar la Resistencin 2 la
Compressin en Comcreto o~ 1 75kg/em2, Ticapampa - Recway - Ancash — 2020

EXPERTO: Ceoht MouosL wALAZAe TamancA

TESISTA: Jhon Fernando Mega Zsnbrano
11, ASPECTOS DE VALIDACION

Deficicste ~ Regubar | Baeos | Muy | Exceleme
Tndicadores de Criterios Cunlitatives busso
evabaciin del % | 089 | 46 | (01018 | (1939
|| Clandad Fata formulado con ke
ol 16
2 | Obptivided Exta cxprosado on procescs
OBsory s #
3 | Actaaldad Adocusds 3 1os avasces & la
coostnctivas 15
4 | Ogaicxidn Excnte un cossrardo Rgpico oo ks
lems 16
5 | Seflcienca Vakoa ks dimcasancs cn cabudad ¥
6 | Intercacnabdad Adeceado pars cumplie con los
obyetives d 15
7 | Connswnca Usliza sufisestemerte referenien 16
3 | Cohemcia mdm: g ik
ndcelores B
9 | Mewdobogia Curple con los bncamsenton
matododig wos 15
10 | perncacis s fencional paca los objetrvon
tracmioe 16
b 109 | 52
Total 1610
LEYENDA
ol-12 mprocedeste
Valorizacidn cusntiativa: ...... 10 1315 :mu.nm
Valorizacién cuslieativa: ...\ CECTARE &30 T Aceprable

Valorizacién de splicabilidad: MYMAOE

Lugar y fecha: HowAR, 13 UE Frapecc OR4 2020
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Validacion de Instrumento — Experto 03

VALIDACION DE INSTRUMENTO - EXPERTO N° 03

I. DATOS GENERALES:

TITULO:

Empleo de Relave Minero para Mejoras 1a Ressstencia a ba

Compresitn en Cancreto £e=175kg/em2, Ticapampa ~ Recuay - Ancash - 2020

EXPERTO:

TESISTA: Jhoo Fernando Mejia Zambrano

1. ASPECTOS DE VALIDACION
Deficknte | Wegskar | Buens | Muy | Exceleate
Indicaderes de Criterios Cualitati bueno
cvaluacidn del o 2 O1-10) | (10-13)  (14-16)  (17-18) | (19.20)
' ageopiado
2 | Objetividad Fata caproiiado e processs ‘;
3 | Acmalidsd Adocendo a 36 avaaces de las ’5
secnelogin ConvEutives
4 | Ompmizacion Exies un construbdo ¥gho en bos | /
ftems
5 | Seficiencia Valors ke dismeniiones eo caludad y _?’
cantidhd /
6 | Imencsonalidad Adecusdo pars cumplir con los ’;
obéetrvos trazados
7 | Ceasstencla Utilizs muficiestemente sefiremss ) ¢
biblogrificos
£ | Ceberencia Entre biposess dimenticoss ¢ ”(
lndkadores
0 | Mesedologia Cumple cim los Enzsmizons 13
metodologioos
10 | perteaencia Es fimoonal pera los objetives '1
rxaios
B 4¢ [¢4 (92
e /5. %0
Valorizacion cuantitativa: ...If..so.. ...... LEVENDA
B 01-12 Improcedente
Valorizaciin cunlitativa: Aselslée T515 | Aceptable con recomendacianes
Valorizacén de aplicabilidad: Beeptabls

Lagar y fecha: (fewore'?, [=ebrer> de 202

SLADIO NICAHCR

SRS Ty

STCILC

1

......................
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Validacion de Instrumento — Experto 04

VALIDACION DE INSTRUMENTO — EXPERTO N° 04

L DATOS GENERALES:

TITULO: Empleo de Relave Minero para Mejorar la Resistencia a la
Compresion en Concreto f’c=175kg/cm2, Ticapampa — Recuay - Ancash — 2020

EXPERTO: CRISTIAN ERNESTO SANCHEZ ROGBLES
TESISTA: Jhon Fernando Mejia Zambrano

1I. ASPECTOS DE VALIDACION

S a Deficiente | Regular | Bueno Muy | Excelente
e Criterios Cualitativos bueno
evaluacion del (01-10) (10-13) | (14-16) | (17-18) | (19-20)
TS o1 02 03 04 05
1 | Claridad Esta formulado con lenguaje
apropiado 17
2 | Objetividad Esta expresado en procesos
observados ks
3 | Actualidad Adecuado a los avances de las
tecnologias constructivas e
4 | Organizacion Existe un construido logico en los )
items 1[4
5 | Suficiencia Valora las dimensiones en calidad y
cantidad Uis
6 | Intencionalidad Adecuado para cumplir con los
objetivos trazados 15
7 | Consistencia Utiliza suficientemente referentes
bibliograficos ¢
8 | Coherencia Entre hipotesis dimensiones e
indicadores 1#
9 | Metodologia Cumple con los lineamientos
metodologicos le
10 | pertenencia Es funcional para los objetivos
trazados A
’ Subtotal $c | &z
Total 16.20
Valorizacion Cusnbtativa: ...eeeeee 9o Onrerunenssnces LEYENDA
Valorizacién cualitativa: ... JSECTAGLE .. 01-12 | Improcedente
; 13-15 Aceptable con recomendaciones
Valorizacién de aplicabilidad: .... A9LCA8LE, | 1650 | Ancotable

Lugar y fecha: HuARAaz 13 D& FEerERC DEL 202§
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Validacion de Instrumento — Experto 05

VALIDACION DE INSTRUMENTO - EXPERTO N° (6

L DATOS GENERALES:

UL

Empleo de Relave Minero para Mejorar la Resistencas a la
Compresion en Concreto Fe=175kg cm2, Ticapampe ~ Recuay -~ Ancash - 2020

EXPERTO: Joow (odes Tenes Couila

TESISTA: Jhon Fernendo Mejia Zambrano

1. ASPECTOS DE VALIDACION
Delicicnic | Regalar | Bocao | Muy | Escelesee
Indicadores de Criterias Cualitatives
evaluacion del (Ol-la uﬁ!i 1ll-w (lEl% ﬂm
imMrumesto " (7] ] ™ S
1| Clandad Esla formudadn con kges: \&
2 | Otyetrendad zw-m
3} | Actasiadad Adccuxd 2 loa avancex dz b
Kecaoingias corstrectias &
4 | Ogaezacin Exsw um consruido Mgico e bos
[ '8
$ | Suficiacia Vadora lac dmensones en caladad v
contidod L¥
& | Tmeocsonabdad Adecvad paes cunple con ks l
chyvos trasados 9
7 | Conmwtences Utz néciestemerte referesto 16
ebbsonr o
% | Codersmcia Entro Mpotesis disscesiones ©
9 | Mandologa Cumgle com Jos Ineamenens
nctodobigices ‘f
10 | pencacecia Es lmcioeal pars koo olyetives 16
vasdos
Tosl 16.30
Valorlzsciée caanditativa: ... 1635 LEYENDA
Valorizacida cuslitativa: ..... REE(10RL i L.,.u.!mm
Valorizaciéa de aplicabilidad: .f20505C 162 | Aceptable

Lasgar y focha: y\wus,.{ebm@ de) 2021

Ol

DN1 \oROSY
Cel. 444994 8308
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Cuestionario de Validacion de Instrumento — Experto 01

CUESTIONARIO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

INTRODUCCION
Agradecemos su gentil participacién en la presente investigacion aplicada experimental,
para obtener informacion sobre el Disefio de Concreto con que se ejerce en las obras

civiles.

DATOS GENERALES

Llenado de datos personales

1. YASHIN PHARES BOLO SALDANA
2. 253773

INDICACIONES
Lea usted con atenciéon y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro,

considerando la siguiente escala:

1. Nunca 2. Casi nunca 3. Algunas veces 4. Casi siempre 5. Siempre

Valorizacion

N° items 1123 4D

1 | ¢En base a su experiencia; considera que para el disefio
de mezcla de concreto es necesario determinar la masa por
unidad de volumen o densidad "el peso unitario” y vacios X
en los agregados de acuerdo a la NTP 400.017:

temperatura, volumen, densidad?

2 | ¢En base a su experiencia; usted recomienda que al
concreto fresco se le mida la tolerancia para el contenido
de aire de acuerdo a lo establecido en la ASTM C94M y X
ASTM C685M?

3 | ¢En base a su experiencia; considera que la norma ACI

318 S-14 es la mas recomendable para el disefio de mezcla
de concreto teniendo en cuenta que los datos requeridos
son; resistencia de disefo fcr, tamafno maximo nominal, X
slump o asentamiento, contenido de agua por m3,
contenido de aire atrapado, relacidn a/c agua cemento por

resistencia requerida f'cr?
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En base a su experiencia; recomienda evaluar la
resistencia a la compresion de los testigos cilindricos de

concreto segun las siguientes normas NTP 339.034
HORMIGON (CONCRETO), ASTM C39-2005e2: carga
aplicada, curado, precision, tolerancias, tipos de falla,

Jfactor?

.En base a su experiencia; se recomienda para el disefio
de mezcla de concreto realizar el analisis granulométrico
del agregado fino, grueso y global de acuerdo a la NTP
400.012: % retenidos, %pasantes, médulo de fineza y

tamarnio maximo nominal?

En base a su experiencia; usted recomienda que para el
disefio de mezcla de concreto es necesario determinar el
contenido de humedad total de los agregados por secado
de acuerdo a la NTP 339.185: humedad evaporable en los
poros del agregado?

En base a su experiencia; ;usted recomienda que para el
disefioc de mezcla de concreto es necesario determinar
cualitativamente las impurezas organicas del agregado fino
de acuerdo a la NTP 400.013?

¢En base a su experiencia usted recomienda que para el
diserio de mezcla de concreto es necesario determinar el
peso especifico y la absorcion del agregado de acuerdo a
la NTP 400.0227?
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Cuestionario de Validacion de Instrumento — Experto 02

CUESTIONARIO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

INTRODUCCION

Agradecemos su gentil participacioén en la presente investigacién aplicada experimental,

para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto con que se ejerce en las obras

civiles.

DATOS GENERALES

Lienado de datos personales

1. Apellidos y nombres: S n10 242 580 necs CESDE MANUEL
2. Codigo CIP: 104323

INDICACIONES

Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro,

considerando la siguiente escala:

1. Nunca 2. Casinunca 3. Algunas veces 4, Casi siempre 5. Siempre

Valorizacion

N°

items

2

3

4

¢En base a su experiencia; considera que para el disefio
de mezcla de concreto es necesario determinar la masa por
unidad de volumen o densidad "el peso unitario" y vacios
en los agregados de acuerdo a la NTP 400.017:
temperatura, volumen, densidad?

¢(En base a su experiencia; usted recomienda que al
concreto fresco se le mida la tolerancia para el contenido
de aire de acuerdo a lo establecido en la ASTM C94M y
ASTM C685M?

¢En base a su experiencia; considera que la norma ACI
318 S-14 es la mas recomendable para el disefio de mezcla
de concreto teniendo en cuenta que los datos requeridos
son: resistencia de disefio f'cr, tamafio maximo nominal,
slump o asentamiento, contenido de agua por m3,
contenido de aire atrapado, relacién a/c agua cemento por
resistencia requerida f'cr?
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En base a su experiencia; recomienda evaluar la
resistencia a la compresién de los testigos cilindricos de
concreto segun las siguientes normas NTP 339.034
HORMIGON (CONCRETO), ASTM C39-2005e2: carga
aplicada, curado, precision, tolerancias, tipos de falla,
Jfactor?

¢En base a su experiencia; se recomienda para el disefio
de mezcla de concreto realizar el analisis granulométrico
del agregado fino, grueso y global de acuerdo a la NTP
400.012: % retenidos, %pasantes, médulo de fineza y
tamafio maximo nominal?

En base a su experiencia; usted recomienda que para el
disefio de mezcla de concreto es necesario determinar el
contenido de humedad total de los agregados por secado
de acuerdo a la NTP 339.185: humedad evaporable en los
poros del agregado?

En base a su experiencia; ¢ usted recomienda que para el
disefio de mezcla de concreto es necesario determinar
cualitativamente las impurezas organicas del agregado fino
de acuerdo a la NTP 400.013?

¢En base a su experiencia usted recomienda que para el
disefio de mezcla de concreto es necesario determinar el
peso especifico y la absorcion del agregado de acuerdo a
la NTP 400.0227?
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Cuestionario de Validacion de Instrumento — Experto 03

CUESTIONARIO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

INTRODUCCION

Agradecemos su gentil participacion en la presente investigacion aplicada experimental,
para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto con que se ejerce en las obras

civiles.

DATOS GENERALES
Llenado de datos personales
1. Apellidos y nombres:

2. Cadigo CIP:
INDICACIONES

Lea usted con atencion y conteste marcando con una “X" en un solo recuadro,
considerando la siguiente escala:

1. Nunca 2. Casinunca 3. Algunas veces 4. Casi siempre 5. Siempre

Valorizacion
N° items 11213(41]56

1 | ¢En base a su experiencia; considera que para el disefio

de mezcla de concreto es necesario determinar la masa por ;
unidad de volumen o densidad "el peso unitario" y vacios A
en los agregados de acuerdo a la NTP 400.017:
temperatura, volumen, densidad?

2 | ¢En base a su experiencia; usted recomienda que al
concreto fresco se le mida la tolerancia para el contenido \

~

de aire de acuerdo a lo establecido en la ASTM C94M y
ASTM C685M?
3 | ¢(En base a su experiencia; considera que la norma ACI

318 S-14 es la mas recomendable para el disefio de mezcla
de concreto teniendo en cuenta que los datos requeridos
son: resistencia de disefio f'cr, tamafio méximo nominal, X
slump o asentamiento, contenido de agua por m3,

contenido de aire atrapado, relacion a/c agua cemento por

resistencia requerida f'cr?
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En base a su experiencia; recomienda evaluar la
resistencia a la compresion de los testigos cilindricos de
concreto segln las siguientes normas NTP 339.034
HORMIGON (CONCRETO), ASTM C39-2005e2: carga
aplicada, curado, precision, tolerancias, tipos de falla,
ifactor?

¢En base a su experiencia; se recomienda para el disefio
de mezcla de concreto realizar el analisis granulométrico
del agregado fino, grueso y global de acuerdo a la NTP
400.012: % retenidos, %pasantes, moédulo de fineza y

tamafio maximo nominal?

En base a su experiencia; usted recomienda que para el
disefio de mezcla de concreto es necesario determinar el
contenido de humedad total de los agregados por secado
de acuerdo a la NTP 339.185: humedad evaporable en los
poros del agregado?

En base a su experiencia; ¢ usted recomienda que para el
diseiio de mezcla de concreto es necesario determinar
cualitativamente las impurezas organicas del agregado fino
de acuerdo a la NTP 400.013?

¢En base a su experiencia usted recomienda que para el
disefio de mezcla de concreto es necesario determinar el
peso especifico y la absorcion del agregado de acuerdo a
la NTP 400.022?
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Cuestionario de Validacion de Instrumento — Experto 04

CUESTIONARIO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

INTRODUCCION

Agradecemos su gentil participacion en la presente investigacion aplicada experimental,
para obtener informacion sobre el Disefio de Concreto con que se ejerce en las obras

civiles.

DATOS GENERALES

Llenado de datos personales

1. Apellidos y nombres: SAMCHEZ QROBIES CRISTIAMN ERMESTO
2. Codigo CIP:  i¢i6 89

INDICACIONES

Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro,
considerando la siguiente escala:

1. Nunca 2. Casinunca 3. Algunas veces 4. Casi siempre 5. Siempre

Valorizacién
N° items 112131415

1 | ¢En base a su experiencia; considera que para el disefio

de mezcla de concreto es necesario determinar la masa por
unidad de volumen o densidad "el peso unitario” y vacios X
en los agregados de acuerdo a la NTP 400.017:
temperatura, volumen, densidad?

2 | ;En base a su experiencia; usted recomienda que al
concreto fresco se le mida la tolerancia para el contenido
de aire de acuerdo a lo establecido en la ASTM C94M y
ASTM C685M?

3 | ¢En base a su experiencia; considera que la norma ACI

318 S-14 es la mas recomendable para el disefio de mezcla
de concreto teniendo en cuenta que los datos requeridos
son: resistencia de disefio f'cr, tamafio maximo nominal, %
slump o asentamiento, contenido de agua por m3,
contenido de aire atrapado, relacion a/c agua cemento por

resistencia requerida f'cr?
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En base a su experiencia; recomienda evaluar la
resistencia a la compresion de los testigos cilindricos de
concreto segun las siguientes normas NTP 339.034
HORMIGON (CONCRETO), ASTM C39-2005e2: carga
aplicada, curado, precision, tolerancias, tipos de falla,
¢factor?

¢En base a su experiencia; se recomienda para el disefio
de mezcla de concreto realizar el analisis granulométrico
del agregado fino, grueso y global de acuerdo a la NTP
400.012: % retenidos, %pasantes, médulo de fineza y
tamafo maximo nominal?

En base a su experiencia; usted recomienda que para el
disefio de mezcla de concreto es necesario determinar el
contenido de humedad total de los agregados por secado
de acuerdo a la NTP 339.185: humedad evaporable en los
poros del agregado?

En base a su experiencia; ¢ usted recomienda que para el
disefio de mezcla de concreto es necesario determinar
cualitativamente las impurezas organicas del agregado fino
de acuerdo a la NTP 400.013?

¢En base a su experiencia usted recomienda que para el
disefio de mezcla de concreto es necesario determinar el
peso especifico y la absorcion del agregado de acuerdo a
la NTP 400.022?
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Cuestionario de Validacion de Instrumento — Experto 05

CUESTIONARIO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

INTRODUCCION
Agradecemos su gentil participacion en la presente investigacion aplicada experimental,
para obtener informacién sobre el Disefio de Concreto con que se ejerce en las obras

civiles.

DATOS GENERALES
Llenado de datos personales
1. Apellidos y nombres: ©¥¥es Cashillo Juan  Canlos

2. Codigo CIP:  125% 44

INDICACIONES
Lea usted con atencién y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro,

considerando la siguiente escala:

1. Nunca 2. Casinunca 3. Algunas veces 4. Casi siempre 5. Siempre

Valorizacion
N° items 112|3(|4|5

1 | ¢En base a su experiencia; considera que para el disefio

de mezcla de concreto es necesario determinar la masa por J
unidad de volumen o densidad "el peso unitario” y vacios ><
en los agregados de acuerdo a la NTP 400.017:
temperatura, volumen, densidad?

2 | (.En base a su experiencia; usted recomienda que al
concreto fresco se le mida la tolerancia para el contenido X
de aire de acuerdo a lo establecido en la ASTM C94M y
ASTM C685M?

3 | ¢En base a su experiencia; considera que la norma ACI

318 S-14 es la mas recomendable para el disefio de mezcla
de concreto teniendo en cuenta que los datos requeridos X
son: resistencia de disefio f'cr, tamafio maximo nominal,
slump o asentamiento, contenido de agua por m3,
contenido de aire atrapado, relacién a/c agua cemento por
resistencia requerida f'cr?
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En base a su experiencia; recomienda evaluar la
resistencia a la compresién de los testigos cilindricos de
concreto segun las siguientes normas NTP 339.034
HORMIGON (CONCRETO), ASTM C39-2005e2: carga
aplicada, curado, precisién, tolerancias, tipos de falla,
¢factor?

¢,En base a su experiencia; se recomienda para el disefio
de mezcla de concreto realizar el analisis granulométrico
del agregado fino, grueso y global de acuerdo a la NTP
400.012: % retenidos, %pasantes, médulo de fineza y

tamario maximo nominal?

En base a su experiencia; usted recomienda que para el
disefio de mezcla de concreto es necesario determinar el
contenido de humedad total de los agregados por secado
de acuerdo a la NTP 339.185: humedad evaporable en los
poros del agregado?

En base a su experiencia; ;usted recomienda que para el
disefio de mezcla de concreto es necesario determinar
cualitativamente las impurezas organicas del agregado fino
de acuerdo a la NTP 400.013?

¢(En base a su experiencia usted recomienda que para el
disefio de mezcla de concreto es necesario determinar el
peso especifico y la absorcion del agregado de acuerdo a
la NTP 400.022?
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