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Resumen
La tesis plantea como objetivo evaluar, analizar y determinar como influye el relave

minero en resistencia a la compresion de concreto f'c=210kg/cmz, sustituyendo el
agregado fino por relave en porcentajes de 6%, 12%, 25% y 50%, estableciendo
comparaciones de diferentes antecedentes y de las teorias que se postulan. La
tesis responde al disefio de investigacion experimental la cual se elaboré por medio
de la manipulacion de las variables; su finalidad es aplicada y cuantitativa; asimismo

se enmarca sobre una poblacion finita.

Los resultados que obtuvo la investigacién permitieron determinar el cumplimiento
de los objetivos especificos, tales como: determinar la caracteristica fisica y quimica
del relave minero, con una caracteristica mineraldgica obteniendo un 70.40% de
Cuarzo (SiOz); determinar como influye el relave minero en la resistencia de
compresion, estableciendo que con el porcentaje de 12% influye en esta
propiedades el concreto; asimismo se evalug y analizaron los resultados obtenidos
en los ensayos del concreto fresco, de donde con 50% de relave presenta un
asentamiento mayor. De lo expuesto, se verificd que el relave minero es un material
alternativo aprovechable, y apta para el uso en la elaboracion de concretos. Del
mismo modo el uso del relave influye en la resistencia a la compresion,

manteniéndose, mejorandolo dentro de los rangos permisibles.

Palabras clave: Relave minero, concreto, resistencia a la compresion, asentamiento.



Abstract

The thesis aims to evaluate, analyze and determine how the mining tailings
influence the compressive strength of concrete f'c = 210kg / cm?2, substituting the
fine aggregate for tailings in percentages of 6%, 12%, 25% and 50% , establishing
comparisons of different antecedents and the theories that are postulated. The
thesis responds to the experimental research design which was elaborated by
means of the manipulation of the variables; its purpose is applied and quantitative;
it is also framed on a finite population.

The results obtained by the investigation allowed determining the fulfillment of the
specific objectives, such as: determining the physical and chemical characteristics

of the mining tailings, with a mineralogical characteristic obtaining 70.40% Quartz (

(SiO)] _2); determine how the mining tailings influence the compression

resistance, establishing that with the percentage of 12% the concrete influences this
properties; Likewise, the results obtained in the tests of fresh concrete were
evaluated and analyzed, from where with 50% of tailings it presents a greater
settlement. From the above, it was verified that the mining tailings are a usable
alternative material, and suitable for use in the preparation of concretes. In the same
way, the use of the tailings influences the resistance to compression, keeping it,

improving it within the permissible ranges.

Keywords: Mine tailings, concrete, compressive strength, settlement.



|.-INTRODUCCION

El desarrollo satisfactorio de la globalizacion y la tecnologia requiere una
cooperacion continua para el crecimiento econémico, la igualdad y la proteccion del
medio ambiente. La mineria y la construccién son de vital importancia en el
desarrollo, ya que proporcionan muchos puestos de trabajo y prosperidad
econdmica. La construccion a lo largo de la historia siempre ha estado vinculado al
desarrollo econémico y tecnolégico de las grandes civilizaciones, las que en funcion
al crecimiento de esta actividad buscaban brindar un mejor nivel de vida a su
poblacion, en la actualidad la construccién es una de las actividades de mayor
demanda laboral y con gran impacto en la economia de un pais, en el mundo entero
la busqueda por descubrir nuevas tecnologias que nos permitiran mejorar los
procesos constructivos para hacer edificaciones con un alto grado de seguridad, a
costos reducidos y con menos impactos al ambiente es uno de los grandes desafios
de los profesionales vinculados a este sector. En la industria minera, uno de sus
mayores problemas es el almacenamiento y eliminacién de residuos mineros, el
presente trabajo de investigacion plantea describir el uso de relaves mineros, a la
vez ampliar nuestra vision con el desarrollo de nuevos materiales de construccion.
Solo en Ancash existen mas de 56 pasivo minero y cabe sefalar que muchos de
los relaves no recibieron tratamiento adecuado y luego fueron echados en zonas
gue afectan la salud de la poblacion, éstas al culminar con el desarrollo de la
actividad en la mina, estos no fueron encapsulados en la zona dende se ubicaron
es asi que siguen alterando el ambiente. Ante eso a través de estudios anteriores,
los relaves mineros en funcién de poder ser materia prima en la construccion
tratando de establecer las ventajas o desventajas al aplicar los relaves.

Para Danso, Kent (2019), en su articulo de investigacion “Reemplazo de arena con
desechos de mineria de bauxita en produccién de concreto” sostiene que la
densidad del concreto aumento con los residuos de bauxita, en comparacion con el
patron, respecto al incremento de residuos de bauxita, asi mismo de un aumento
significativo en la division por traccién, compresion y resistencias a la flexion
producido de residuos mineros de bauxita en comparacion con el patron, con un
aumento entre 60,3 y 65,5% por lo tanto se concluye que es viable utilizar como

agregado fino los residuos mineros de bauxita. De igual forma Suarez,



En este proyecto de investigacion nos centraremos en la busqueda de alternativas
de solucién mediante el desarrollo de nuevas tecnologias, que emplean el uso del
relave minero, como futuro sustituyente parcial en porcentajes de masa del cemento
y/lo de los agregados en la formulacion de los diferentes tipos de concretos
utilizados en la industria de la construccion, alternativa que ayudaria a la utilizacion
de este subproducto que se genera por el proceso de la industria minera siendo
este desechado en diferentes puntos sin recibir un adecuado tratamiento, el mismo
gue por su alto contenido sustancia genera impactos negativos al ambiente, Bajo
este enfoque y producto del estudio y previa adecuacién de sus caracteristicas
fisicas y quimicas es que se podria utilizar para el desarrollo de nuevas tecnologias
en la formulacion de los diferentes tipos de concretos.

El proyecto de investigacion, tiene una justificacion tecnoldgica puesto que se
pretende analizar como el relave minero puede aportar estudios en base a
resultados a obtener en laboratorio, los cuales son desechos minerales producido
a través del tratamiento en plantas de concentracién. Del mismo modo, tiene una
justificacion econémica porque el aprovechamiento y explotacién de este recurso,
transformandolo y dandole un valor agregado como agregado fino para su uso de
la industria de la construccién. Asimismo, tiene una justificacion técnica dado que
existen fundamentos tedricos, e investigaciones cientificas, que concluyen que
aumenta la resistencia del concreto, la cual demuestra que adicionando relave
minero incrementa la resistencia de compresion del concreto.

En tal sentido en el presente trabajo de investigacion nos hemos plantado como
interrogante ¢Mejorara la resistencia de un concreto f'c=210kg/cm?, al sustituir de
manera parcial un determinado porcentaje de agregado fino por relave minero?,
para dar respuesta a esta pregunta formulada hemos establecido como objetivo
general Determinar como influye el relave minero en la resistencia a la compresion
de concreto f'c=210kg/cm?, Huaraz 2021, asi mismo para el desarrollo de la
investigacion se estableci6 como objetivos especificos a) Identificar las
caracteristicas mineraldgicas del relave minero en la resistencia a la compresion de
concreto f'c=210kg/cm2 b) Determinar cémo influye el relave minero en el
asentamiento del concreto c) Analizar el dominio de estos porcentajes de relave
minero en la resistencia a la compresion de concreto f'c=210kg/cm?2 segun la norma

ACI 211.1, con los objetivos establecidos se pretende dilucidar la siguiente, sustituir



de manera parcial al agregado fino por relave minero tendra efectos positivos en
mejorar la resistencia a la compresion de un concreto f'c=210kg/cm?2. Y, por ultimo,
se establece una Hipotesis ¢El relave minero influye en la resistencia a la

compresion de concreto f'c=210kg/cm?, Huaraz 20217

Il. MARCO TEORICO

Segun Sunil, et al. (2015), en su estudio experimental titulado “Potential use of mine
tailings and fly ash in concrete”, el objetivo que tuvo fue utilizar relave minero y
ceniza volante con el propdsito de sustituir el relave por el cemento y el agregado
fino, asi mismo esta investigacion realiz6 los ensayos para la caracterizacion de las
propiedades mecanicas del concreto como resistencia a la flexion a la traccién y
compresion. Se realizd un estudio experimental, la muestra de estudio estuvo
conformada por las mezclas con diferentes proporciones reemplazando del
agregado fino por relave minero (TM) y agregado fino (S) y en porcentajes de
(TM30./S70; TM40./S60; TM50./S50 y TM60./S40), la prueba de resistencia de
compresion se realizé a los 7, 28 y 56 dias La prueba de compresion se realizé
utilizando Universal Testing Machine (UTM). Los cubos, cilindros y vigas que hayan
sido curados durante 28 dias, 56 dias y 90 dias. En cada ensayo se procedio a
realizar la mezcla de concreto con el 30% RM y 65% de (arena natural), este
porcentaje mostro un mayor rendimiento. Se realizo una serie de investigaciones
para dar respuesta al reemplazo éptimo y asi demostrar el mejor porcentaje de
sustitucion del cemento Portland ordinario (OPC) por ceniza volante; obteniendo los
niveles de reemplazo de 20%., 30%., 40%. y 50%. Respecto a la resistencia a la
compresion, segun la mezcla de control resultante, durante 28 dias y 56 dias de
endurecimiento en agua. Sorprendentemente, se observé que los resultados de la
resistencia a la traccion y a la flexion mostraban una resistencia igual a la del
hormigon estandar, es decir, 175 kg / cm2. De la misma forma el autor indica dentro
de sus conclusiones mas resaltantes que el hormigon de relave con 30% a 40% de
TM reemplazado por arena mostré la mayor compresion después de los 28
(veintiocho) dias de curado. Otras adiciones en diferentes porcentajes de TM
provocaron una reduccion en la fuerza de hormigon.

Segun el autor concluimos que la resistencia a la compresion 6ptima de 53 MPa se

obtiene al 37% reemplazando el TM en la arena, las mezclas de 50% y 60%



reemplazadas de TM dieron como resultado una resistencia a la compresion mucho
mas bajo. (alrededor de 45Mpa) que es casi un 8% menor que la fuerza de la mezcla
de control.

Asi mismo Zhao, et al. (2014), en su articulo de investigacion titulado “Utilization of
iron ore tailings as fine aggregate in ultra-high performance concrete”, realizaron un
estudio experimental donde tuvo como objetivo dar a conocer la utilizacion de
mineral de hierro en reemplazo del agregado por relave, asi mismo se da a conocer
gue al sustituir el 100% del relave altera negativamente en la moldeabilidad y la
resistencia maxima. Se realizd un estudio experimental, la muestra de estudio
estuvo conformada por las mezclas con diferentes proporciones reemplazando el
agregado fino con relave minero. Con curado estandar, la resistencia a la
compresiéon de TO fue de 93,1 MPa a 28 dias, y las mezclas de relaves mostraron
una pérdida de resistencia de menos de 10% cuando el contenido de relaves no
supere el 50%. A los 90 dias, las resistencias a la compresion de T20, T30 y T40
fueron aun mayores que el de la mezcla de control. T20 mostré la mayor resistencia
de 118,2 MPa, que fue casi un 10% mas alta que la resistencia de TO. Esto indica
gue se logra una mayor tasa de aumento de fuerza. de 28 a 90 dias para estos tres
morteros que el del control mezcla. La resistencia a la compresion de T100 es
aproximadamente un 14% menor que la de TO tanto a los 28 como a los 90 dias.
Con curado con vapor, la pérdida de resistencia con un aumento del contenido de
relaves fue mas significativo en comparacion al curado estdndar. La mezcla de
control mostré el resultado que indica resistencia a la compresion de 116,8 MPAa,
e indica que cada 10% de aumento en el contenido de relaves provocé una caida
severa en la resistencia a la compresion del 4%, cuando los relaves va en aumento
de 0% a 40%. T50 mostroé una resistencia a la compresion equivalente a T30, por
lo contrario T100 tuvo una pérdida de resistencia del 26%. En conclusién, cuando
la relacion de sustitucion es menor al 40%, durante 90 dias de curado se compara
la actividad de la mezcla de residuo con la de la mezcla estandar, y para muestras
tratadas con vapor durante dos dias se obtiene la resistencia de electroforesis. , la
mezcla de residuos disminuy6 0,6 menos que la del control de la mezcla, es decir,
75 kgf / cm2.

Para Pizo'n, et al. (2020), indica en su articulo cientifico titulado “Propiedades del

hormigébn con hormigdén reciclado Agregado que contiene residuos de lodos
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metalurgicos”, tuvo como objetivo probar las posibilidades tecnoldgicas de utilizar
residuos de lodos metallrgicos en varias formas como reemplazo parcial de partes
agregadas en concreto. Se realizd un estudio experimental, el cual muestra que la
resistencia a la compresion es pues la propiedad mas importante del concreto. Los
resultados de los ensayos a la resistencia a la compresion de concreto que
contienen residuos en lodos metallrgicos en sustitucién de la arena. Las muestras
después de 2 dias de curado dependian en gran medida de la cantidad de residuos
de lodos metallrgicos, en el caso de un concreto de 30% de resistencia a la
compresion de reemplazo de arena fue similar a la muestra de control. Para una
sustitucion del 60% sin superplastificante fue significativamente menor
(aproximadamente un 40%). Finalmente, en el caso de los dos concretos que
contienen superplastificante (60% y 90%), no se posible examinar la resistencia a
la compresion después de 2 dias, ya que las muestras no mostraron suficiente
fuerza para ser demolido. Después de un mayor tiempo de curado (7 y 28 dias), el
concreto en el que 30 y 60% del agregado natural fino fue reemplazado por residuos
de lodos metallrgicos que mostraron una compresion mucho mayor resistencia que
el concreto de control. Para 30% y 60% de sustitucion, la resistencia fue
aproximadamente en un 30% mas alta que el concreto de control. Ambos concretos
restantes de 60% y 90% tuvieron una compresion muy similar a los resultados de
resistencia al concreto de control, este esta sujeto a la analogia agua — cemento
donde este se reduce por los residuos en lodos metalurgicos debido a su alta
demanda de agua y finura del agregado. Con eso obtuvieron resultados similares
con otros materiales muy finos como el polvo de marmol, el polvo de granito y el

polvo de acero y vidrio.

Mercado, Reyna (2020), en su tesis “Influencia De Los Porcentajes De Los Relaves
Mineros En La Resistencia A La Compresion En Bloques De Concreto
Ensamblables, Trujillo 2019”, indica como objetivo principal el establecer la
influencia en la adicion de desechos mineros. Acerca de la resistencia a compresion

en blogues de concreto ensamblables (BCE), se fabricaron bloques de concreto
con relave minero como una nueva alternativa, sustituyendo el agregado fino en un
46%, 48%, 50%, 52%, 54% y 56%. Se realizaron los ensayos de para el relave minero
y para los agregados finos. Las probetas fueron cilindricas estas fueron utilizadas en
los diferentes ensayos a la compresion de 8” en altura y 4” de diametro. El mejor disefio
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se obtuvo con el 50% de RM reemplazando el agregado fino, el cual fue 151.41 kg/cm2
de resistencia a los 28 dias. Asimismo, con el porcentaje de 50% se realiz6 para el
célculo de los BCE y en los bloques patrones se tuvo que hacer la asimilacion y analizar
su resistencia, encontrando como resultado mas favorable el 50% del desecho minero,
que dio como resultados una resistencia de 83.10 kg/cm2 en promedio. Segun la
investigacion del autor se concluye que la sustitucién de estos desechos mineros tuvo

un efecto positivo en la resistencia a la compresion del concreto

Condori (2018), realizé un estudio experimental, y estudié las propiedades del
hormigén con residuos mineros, y lo utiliz6 como sustituto del agregado fino, y
también estudio el porcentaje de aire presente en el hormigon como residuo minero,
lo que afecta el uso de residuos mineros. (relave) en ingenieria civil, y tituld su tesis
“Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto con el uso de
material de desechos de procesos mineros, procedentes de la mina la rinconada en
reemplazo del agregado fino” El objetivo fue estudiar las ventajas de los RM en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto como alternativa al agregado fino.
Para lograr su obijetivo, realiz6 una prueba de rotura del concreto para conocer su
resistencia, contenido de aire, ductilidad, resistencia a la traccién y densidad, y por
otro lado estudi6 la resistencia al esfuerzo que logra el concreto con 0% restante;
25%; 50%; 75% y 100% o0 221,50 kg / cm2, 220,14 kg / cm2; 200 kg / cm2; 170 kg
/cm2y 162,40 kg / cm2, de acuerdo a su conclusion al sustituir el RM por agregado
fino, es mejor hacerlo en menos del 25% (221,50 kg / cm2) ya que se alcanza este

méximo. resistencia y mejora la consistencia y el contenido de aire.

Aguilar, Lama (2020), en su tesis “Influencia de sustitucién del agregado fino por
relave, Mina Santa Luisa, sobre la resistencia a la compresion del concreto — 20207,
indica como como objetivo general la Efecto de la sustitucion de aridos finos por
relaves mineros en la Compafiia Minera Santa Luisa CIA sobre el hormigén f'c =
210 kg / cm2 Analisis de resistencia a la compresion. El disefio de este estudio no
es experimental, correlativo ni transversal, los residuos requeridos de la empresa
minera involucrada, y la creacion de documentacion y formatos para la extraccion
de residuos pueden resultar altamente contaminantes. contaminacion, entonces el
hormigon se disefia f'c = 210 kg / cm? y asi ejecutar el calculo del reemplazo de

relave minero por agregado fino, en consecuencia de la mezcla se hizo el vaciado
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de las probetas, 45 probetas, con esto concluy6 que al sustituir el 5% de RM por
agregado fino posterior a los tiempos de curado que son a los (7, 14 y 28 dias) estos
resultados fueron favorables ya que la resistencia supero a este concreto patron
obtenga la siguiente resistencia maxima: f'c =173 kg / cm2, f'c =200 kg / cm2 y f'c
=249 kg / cm2.

Asi mismo Carhuamaca, Coras (2019), su tesis como “Relave minero como
componente del agregado fino para elaborar concreto mayor a f'c=175kg/cm2, con
fines ambientales”. El tipo de investigacion que realiza es cuasi-experimental, su
principal objetivo es utilizar los residuos mineros como parte de agregado fino para
fines ambientales y conocer cuél es su composicion quimica para que puedan ser
reutilizados de residuos mineros en uso constructivo, para lograr este objetivo. la
rotura el concreto para una nueva resistencia, después de realizar la prueba, llegd
a la conclusion de que el nuevo concreto con la adicién de aglutinantes tiene una
mejora significativa en las propiedades de resistencia del concreto. Mayor que f'c =
175 kg / cm2, donde nos dice que al sustituir los residuales 10% y 25% se lograra
una mayor similitud en resistencia con la del concreto, ya que también cumple con
las normas E.60y ASTM C39.

Namuche (2018), realizo un estudio cuasi-experimental donde estudio la resistencia
del cemento en combinacién del relave minero es por eso que denomino su tesis
como “Resistencia de la sustitucion del 5%, 10% y 15% de cemento, por la
combinacion de relave minero en la elaboracion de morteros de edificaciones de
albanileria en Huaraz, 2017”. Su principal objetivo es ver los principales cambios en
el deterioro del concreto para conocer su resistencia reemplazandolo en
porcentajes del 5%, 10% y 15% al reemplazar el cemento, para lograr su objetivo,
ha realizado pruebas empiricas para comprobar si es capaz. utilizado en la
preparacion de la lechada, los resultados obtenidos, llegaron a la conclusion de que
luego de reponer el 5, 10 y 15% porcentajes de relaves mineros se reemplazo el
cemento, y por lo tanto se obtuvieron resultados muy favorables y nos dicen que es
mejor reemplacelo con 10% y 15% Porque aqui es donde se asemeja mas al

concreto patron.

Fernandez (2019) estudio la resistencia de un concreto f'c= 175 kg/cm?, debido a

ello considera en su tesis para la obtencion del grado en ingenieria civil el titulo de
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“Resistencia mecanica de un concreto f'c = 175 kg/cm2 con sustitucion del 50% de
cemento por relave minero, Distrito de Jangas, Huaraz — Ancash”, Se trata de un
estudio cuasi-experimental, cuyo principal objetivo es verificar la capacidad portante
del concreto = 175 kg / cm2 mediante la sustitucién del 50% del cemento por
residuos mineros. Para lograr su objetivo, debe analizar la difraccion de rayos X del
residuo y determinar el pH del residuo, por otro lado, debe proceder con el disefio
de la mezcla para producir prototipos estandar. concluy6é que el uso de residuos
mineros reemplazé al 50% ya que no es positivamente beneficioso ya que otorga

muy baja resistencia en todas las etapas de solidificacion.

2.1 Bases teoricas

2.1.1 Agregado
Se define como el grupo de materiales utilizados principalmente como cargas
y aglutinantes en la industria del mortero y del hormigén, derivados de rocas
sedimentarias, metamorficas e igneas o elaborados a desde los desperdicios
de horno. alto, etc.
El agregado forma el cuerpo del hormigon, lo que reduce la contraccion y
afecta la economia. Constituye del 70 al 80% del volumen y tiene una gran
influencia en las propiedades del hormigén, es muy importante que sea
limpio, sélido, fuerte, duradero, para obtener el tipo y calidad de arido en
obra. Escale para maximizar el ahorro de pasta. Se utilizan dos tamafos
claramente diferentes para aumentar la densidad aparente del agregado de
hormigon: los mas grandes, conocidos como agregados gruesos (gravilla) y

los méas pequefios como agregados finos (arena) (Duggal, 2017, p. 198).

2.1.2 Clasificacion de los agregados
Menciona que las clasificaciones de los agregados segun su origen se dan
de la siguiente forma naturales y/o artificiales. Estos conjuntos naturales se
encuentran en hoyos sedimentarios, rios, cerros, y también en rocas
metamorficas, sedimentarias e igneas, por lo que a menudo se agrupan por
origen y tamafio. En el caso de los agregados artificiales, estos son
agregados que provienen de la trituracion mecéanica y, por lo general, se

producen en canteras junto al rio (Pefaloza, 2015, p. 24).
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2.1.3 Determinar el peso unitario seco sueltos, de la misma forma determinar el peso

unitario seco compactado de los diferentes agregados finos y gruesos.

La unidad de masa se define por la relacion entre la masa del bloque y el
volumen ocupado. Esta relacion tiene dos valores, dependiendo de como se
realizé el material contenido antes de la prueba; Sus nombres son peso
volumétrico seco suelto (PVSS) y peso seco compactado (PVSC). El peso
unitario se utiliza para calcular el porcentaje de huecos en el agregado
(Padilla, 2015, p. 10).

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

Para calcular el peso volumétrico seco suelto se emplea la siguiente formula:

(Peso del matenal suelo + el recipiente) - (Peso del rec»ptente&
volumen del recipiente !

PVSS (kg/m?)=
También es posible calcular el PVSS con la siguiente formula:

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

2.1.4 Contenido de humedad de los agregados
(Padilla, 2015, p. 18) nos dice que la humedad es el conjunto de agua que
contienen las sustancias en su estado natural, y se expresa como porcentaje
del peso seco de la fase sélida. Para calcular el contenido de humedad del
agregado se utiliza la siguiente formula:

Peso ge muestra humeda-Peso de muestra seca
% de humedad x 100
Peso 0e muestra seca

2.1.5 Gravedad especifica

Nos dice que una cantidad dada de la muestra seca total se divide por la
misma relacion volumen-peso que el agua; considere los solidos totales y el
volumen de poros como el volumen de la muestra del agregado total. Este
meétodo determina (después de sumergir los agregados en agua durante 24
horas) la densidad de corriente (GE), la densidad de saturacion de la
superficie seca (GEsss) y la densidad aparente (GEa).

GE y GEsss se utilizan para calcular la dosis de una mezcla que contiene

muestras que se agregaran para obtener una relacion volumen / peso o una

15



relacion peso / volumen. GE se utiliza para calcular el porcentaje de brechas
en el total (Padilla, 2015, p.52).

Para determinar la GE, se utiliza la siguiente formula:

Donde:

A: Peso de la muestra seca

B: Peso de la muestra en la condicidon de saturada superficialmente seca

C: Peso del frasco seco y limpio

d: Peso del frasco més Peso del material mas Peso agua anadida

V: capacidad del Frasco

W: Agua afnadida al frasco

2.1.6 Absorcion

Nos indica que la absorcion del agregado se logra llevando el agregado a un
estado de saturacion durante 24 horas, y cuando este proceso es exitoso,
se deja secar el agregado hacia afuera y obtener la relacién de absorcion.
Absorbido, obtenido por la diferencia de masa relativa a la masa seca de la
muestra (Gémez, 2012, p. 73).

La ecuacion de calculo de la absorbancia es la siguiente:

Masa...-Masa,
%absorcién = ———————=2 y 100
Masa,..,

Donde:

Masa,,, = Muestra saturada seca superficialmente

2.1.7 Granulometria de los agregados
Nos dice que la finura del agregado es la division del tamafio de particula, la
cual se calcula mediante pruebas utilizando mayas conocidas como tamices
(Gomez, 2012, pag.64).
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Para calcular el porcentaje de retenidos acumulados y el porcentaje que pasa de

fino se utiliza la siguiente formula:

eso retenido parcial por tamiz
% retenido parcial = P 1%0 Pe x 100

2.1.8 Concreto
El concreto es una mezcla de cemento Portland u otro cemento hidréulico,
mezclado con agregado grueso, agregado fino y agua, con o sin aditivos

para formar una mezcla de endurecimiento (RNE, 2019).

2.1.9 Trabajabilidad
Esto ocurre cuando una parte del agua que afecta el disefio de la mezcla
sube a la superficie debido a la sedimentacién; Esto ocurre debido a un
calculo incompleto o un error de calculo de la dosis de la mezcla y no toma

en cuenta la cantidad de agua y mezcla (Abanto, 2009, p. 244).

2.1.10 Exudacién
Se produce cuando una porcion del agua efectiva del disefio de mezcla
asciende a la superficie producto de la sedimentacién; esto sucede por una
inadecuada o un pésimo calculo en la dosificacion de la mezcla y no tener

en cuenta la cantidad de agua y en la mezcla (Abanto, 2009, p. 244).

2.1.11 Segregacion
Se produce por la mala distribucion de la masa granular del arido y provoca la
separacion de los materiales que componen la mezcla (Abanto, 2009, p.
244).

2.1.12 Contracciéon

Es provocada por la falta de agua debido a la evaporacion provocada por la
diferencia de humedad y temperatura del ambiente (Abanto, 2009, p. 244).

2.1.13 Cemento
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La sustancia en polvo cuando se mezcla con agua forma una mezcla solida
y se puede formar tanto bajo el agua como en el aire. Esta prohibido el uso
de cal hidraulica, cal y yeso (RNE, 2019).

2.1.14 Pasta una mezcla de aglutinante con agua sin grumos; El polvo puede ser
sélido, si es liquido, esto se llama coulis. (Garcia, 2014, p. 68).
Asimismo, nos dice que la pasta hace su trabajo de rellenar los espacios
entre las particulas de agregado y que se adhiere a ellas fuertemente, y
también actia como lubricante de la masa cuando no alcanza el nivel de

agregado en estado congelado (Rivva, 2000, p. 9).

2.1.15 Cemento portland
El material, cuando se derrite quimicamente a alta temperatura, formara
nuevos productos cuando se mezcla con agua y convierte la mezcla en una
piedra artificial por reaccion de curado, razén por la cual también se lo

conoce como cemento resistente al agua (Gomez, 2012, p. 44).

2.1.16 Cementos portland el peso especifico
Resulta que para el cemento Portland, la densidad relativa generalmente
oscila entre 3,00 gr / cm3 y 3,20 gr / cm3. El peso especifico del cemento
Portland de Clase | "Andino" es de 3,11 g/ cm3 (NTP 334 005, 2010).
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Tabla 1. Tipos de Cementos

TIPO DE | DENOMINACION
CEMENTO
i "Uso gene(al,ﬂah’o calor Fc |

I
rapido.

Mediana Resistencia
1l sulfatos, calor moderado, F'c
lento
["Alto Calor, F'e muy rapido, |
baja resistencia sulfatos

\" Muy bajo calor, F'c muy lento
[ Muy resistente sulfatos bajos .

calor, F'c lento

Fuente: NTP 334 005, 2010.

2.1.17 Agua
El agua a utilizar para la fabricacion y posterior curado del concreto debe de
ser potable (de consumo humano la cual llega a las viviendas), pulcra de
sustancias como acidos, aceite, materias organicas y sedimentos(RNE,
2019).

2.1.18 Disefio de mezcla
Nos dice que el concreto es una mezcla de cemento, arena, agregado grueso
y agua. En este sentido, para cumplir con los estandares de calidad, se
deben disefar correctamente y cada sustancia debe estar disponible en
cantidades suficientes, y estas sustancias se miden en funcién de su peso,
es decir, el disefio de la mezcla, el caso de prueba ser llevada a cabo en el
laboratorio y la aplicacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los
materiales utilizados (Padilla, 2015, p.52).
Al preparar mezclas en el laboratorio, se tendra en cuenta la operatividad y
distribucion de particulas para que la mezcla pueda corregirse en caso de
mal funcionamiento. Una vez disefiada la mezcla, se fabricara un nucleo de
hormigon (cilindrico) y se realizaran pruebas de esfuerzo a diferentes edades
para ver si cumple con la resistencia de disefio recomendada y el uso
previsto.
El hormigon es considerado una de las mezclas mas importantes en la actualidad

en la industria de la construccién, sin embargo (Holcin, 2017, p. 1) afirma que el
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hormigon es una mezcla de aridos, cemento, agua y aire, que se endurece con
el tiempo debido a un fendmeno conocido como forjar. Gracias a sus
propiedades mecanicas como fuerza, resistencia y otras. Se utiliza para
ensamblar estructuras o como revestimiento de superficies para protegerse de

los efectos quimicos de la atmdsfera.

2.1.19 Concreto

Es una mezcla de aridos y agua, comunmente utilizada para estructuras
sometidas a mayores cargas por peso. El hormigon en su estado fresco tiene
la forma del molde en el que se vierte y, por lo tanto, se somete a un proceso
conocido como fraguado y luego aplica la resistencia de disefio precalculada
a dicha mezcla (Argos, 2017, p. 1).

Segun (Montejo, et al, 2013, p. 29) A lo largo de los afios, el hormigdn se ha
agrupado por resistencia y peso unitario, que se encuentran entre los
factores méas importantes para su preparacion. Grupo por resistencia
Agrupado por 28 dias relacionados con cada construccion civil buscada, tal

y como se indica en la siguiente tabla.

Tabla 2. Clasificacion del hormigon mediante la resistencia a la compresién

Resistencias a la comprension Descripeion

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

Fuente: Montejo y Montejo, 2013.

La clasificacion de peso unitario del hormigén se refiere al hecho de que el
hormigbn esta obligado a agregarse en el estado natural en el que se
encuentra, y de manera similar, su peso unico se determina en 2400 kg / m3,
pero hay algunos tipos de hormigon con mas tecnologia avanzada. Cambiar

este indicador, ver la siguiente tabla.
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Tabla 3. Clasificacion de hormigon peso unitario

Peso tnico aprox. Kg/m3 Descrip
(500-2.000) (Concreto ligero)
(2.100-2.500) (Concreto normal)

(2.500-5.600) (Conereto pesado)

Fuente: Montejo y Montejo, 2013.

Comparado con teorias anteriores, también tenemos un parametro muy
importante que es el concreto en un caso nuevo, donde podemos obtener
trabajabilidad, separabilidad, peso unitario y velocidad. La fluidez del
concreto, estos pardmetros dependen de valores previamente calculados.

combinacion de disefo.

2.1.20 Trabajabilidad y manejabilidad
Depende de la relacion agua-cemento en el disefio de la mezcla (a / c¢), la
mezcla adquiere una propiedad viable ya que el hormigon se utilizara en el
sitio, el hormigon fresco se puede curar facilmente y luego vibrar en el
encofrado donde el hormigén se ha sido establecido. Asimismo, este autor
afrma que la maniobrabilidad se expresa mediante criterios de
estanqueidad, consistencia, ductilidad y consistencia (Nifio, 2010, p. 108).
En cuanto al fraguado (Sanchez, 2001, p. 45) Afirmo que este es el periodo
de tiempo durante el cual el agua interactda con los demas componentes del
concreto, y también mencion6 que se considera estable cuando el concreto

pierde ductilidad y comienza a endurecerse.

2.1.21 Resistencia a la compresiéon
Se trata de una prueba que se realiza con el objetivo de conocer la
resistencia alcanzada por el hormigén, ya que la mayoria de las propiedades
del hormigébn aumentaran al aumentar la resistencia. La resistencia a la
compresion del hormigon es la resistencia maxima que puede soportar la
muestra antes de romperse por tensién (agrietamiento, rotura) (Abanto,
2009, p. 50).

2.1.22 Ensayo de resistencia a la compresion
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Este método es el método en el que la probeta cilindrica se somete a una
carga axial, y ademas establece que la resistencia a la compresion es la
fuerza cuyo célculo es el cociente de la carga maxima obtenida durante la
muestra de ensayo (NTP 339.034, 2008, p. 13). La formula para calcular
resistencia a la compresion de la probeta es:

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

Dentro de este reglamento nos menciona el tipo de falla la cual las probetas son
seleccionadas luego de ser sometida a la maquina de resistencia a la compresion.
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Para distinguir del Tipo 1 Adhendos

Figura 1. Ensayo de resistencia a la compresion
Fuente: NTP 339.034, 2008, p. 13

Después de 28 dias de vertido y curado respectivamente, se alcanza la
resistencia a la compresion (f'c) del concreto endurecido.
2.1.23 Probetas de concreto
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Nos dice que los moldes de muestra de concreto deben estar hechos de
acero, hierro forjado u otros materiales que no absorban ni se mezclen con
nuestras muestras de cemento. Debe ser de material resistente al desgaste
para poder soportar las condiciones de uso, por lo que tiene forma de cilindro

recto con una altura de 30 cm y un diametro de 15 cm (Medina, 2020).

2.1.24 Curado de las probetas
Nos dice que para que las muestras de concreto se endurezcan, deben ser
retiradas del molde y las muestras procesadas inmediatamente después de
gue se haya quitado el molde. Ponlos en el tanque de agua. El agua debe
cubrir completamente todas las superficies de la muestra (Aceros Arequipa,
2019)

2.1.25 Mineria
La mineria se define como un desarrollo minero global cuya funcién principal
es ser una fuente de crecimiento, mantenimiento y desarrollo
(OSINERMING, 2017).

2.1.26 Relave
Si hablamos de residuos, entonces podemos decir que este concepto es muy
importante para entender su proceso, el espesamiento es el proceso de
flotacion que se lleva a cabo en la planta minera, resultando en residuos de
todas las operaciones mineras, llamados “lodos”. Estos residuos
corresponden a suspensiones finas de soélidos en liquidos. Creado
esencialmente a partir del mismo material que en el lugar (en todas partes
mineria - mineria), debe tenerse en cuenta que se extrajeron metales
preciosos. Suele estar formado por una mezcla de roca triturada, agua e
impurezas minerales, y también podemos decir que existe una baja
concentracion de metales pesados como plomo, cobre, mercurio y metales

como el arsénico (Morande 2007).

2.1.27 Minerales
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Nos dijo que el cobre, el zinc y el plomo son elementos quimicos metélicos.
El cobre tiene un tinte rojo, el zinc es de color blanco azulado y el verde
plomo (OSINERMING, 2017).

» El cobre tiene las propiedades de ductilidad y ductilidad y es un buen
conductor de calor, propiedades que se han utilizado desde la
antigledad en la fabricacion de armas, herramientas vy
electrodomesticos.

« El zinc, como el cobre, se beneficia de sus propiedades y se utilizaba
en el pasado para hacer piezas rituales y elementos decorativos, y
hoy lo usamos para fabricar pilas y caucho, también se utiliza para
prevenir enfermedades, diarreas y neumonias.

» El plomo se usé para hacer decoraciones, donde también se usé para
construir acueductos y / o bafos, y hoy se usa para hacer pantallas

de rayos X, cubiertas de cables, etc.

2.1.28 Relave Ticapampa
Este relave de ticapampa es muy conocido por la poblacion ya que tiene
mucha historia y debido a nuestra ubicacion geografica nuestro proyecto de
investigacion corresponde al relave de Ticapampa, ubicado en el
departamento Ancash. Este relave es un residuo solido minero cuyo
resultado es el producto de operaciones metallrgicas por flotacion que
compone un importante pasivo ambiental, encontrandose en la faja marginal
de la cuenca del rio santa. Este relave se encuentra en el distrito de
Ticapampa Yy esta considerado como una de las extensiones mas grandes
de esta region, con una longitud aprox de 750 metros de largo, tiene una

elevacion maxima de 15 metros y una inclinaciéon promedio de 25 grados.
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Figura 2. Depdsitos de relaves Distrito de Ticapampa — Provincia de Recuay.
Fuente: Elaboracion propia

2.1.29 Caracteristicas de los materiales.
Antes de iniciar con el estudio de la dosificacion, se recomienda tener nocion
de las propiedades de los materiales tanto fisicas, quimicas y mecanicas,
para validar que cumplen con los requerimientos técnicos que exigen las
normas, a continuacion, se hace una descripcién de los materiales del
concreto. (Giraldo 2006)

Cemento. Tiene que cumplir con los requerimientos de la NTP 334.090 — 2013.

Se recomienda tener conocimiento de ciertas caracteristicas como:

Densidad. Es a relacién que existe entre la masa seca del cemento y el
volumen sélido ocupado, la densidad de un cemento portland es de 2.8
g/cm?3, (NTP 334.005 — 2011).

Resistencia del cemento (NTP 334.005-2011)
La resistencia del cemento se calcula de acuerdo a la siguiente formula.
Fcr (vpa) = ki
KaWe

En la tabla 6, podemos apreciar los valores de las constantes K1 y K2, que

estan en funcién a la resistencia del hormigén, y que con la relacion agua
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cemento descrita en la tabla anterior podemos calcular la resistencia del

cemento.

Tabla 4. Valores de las constante K1 y K2 con relacion a la resistencia del

cemento
Resistencia del cemento K K

1 2

(Mpa)
<20 75 14.5
25-30 20 13.0
30-35 110 12.5
35-40 130 11.0
> 40 145 10.5

Fuente: Norma ACI 211.
Agregado Fino. También conocido como arena gruesa, este tiene que
cumplir con los requisitos determinados en la NTP400.012— 2001. Se

recomienda tener conocimiento de las siguientes caracteristicas como:

Modulo de Finura: Se determina por el andlisis granulométrico del
material, que determina el tamafio promedio de sus particulas (NTP
400.012 — 2000).

Densidad en bruto seca: Se determina por la correlacion entre la masa
seca del sdlido y el volumen de la materia prima, y su valor es una

referencia para estimar la composicion de la mezcla (NTP 400.022-2013).

Humedad de absorcién: Determinada por la cantidad de agua
almacenada en los poros internos y externos del material, medida por la
norma (NTP 339.047-2006)

Humedad superficial: Refiere a la cantidad de agua que excede la
absorcion del agregado se determina mediante algunos métodos rapidos y

practicos relacionados con el estandar (NTP 339.047 — 2006).

Agregado Grueso. También conocido como piedra chancada o canto rodado,
debe de cumplir con los requerimientos de la NTP 400.037 - 2002.
Se recomienda tener conocimiento de ciertas caracteristicas como:

El tamafio Maximo del agregado (NTP 400.012 - 2001).
La densidad en bruto seco y la humedad de absorcién (NTP 400.017 - 2011).
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La Humedad superficial (NTP 339.185 - 2013).

La masa unitaria seca y compactada con la varilla (NTP 400.017 - 2011) y la

forma de las particulas (redondeada, angular o mixta).

2.1.7.8. Dosis de agua y aire atrapado inicial.

Para determinar la cantidad de agua y el porcentaje de aire atrapado, ACI
exhorta utilizar la presente tabla. La Tabla 7 nos permite determinar la
cantidad de agua a utilizar, la cual es funcion del revenimiento de la mezcla

y el tamafo del agregado grueso. (Giraldo 2006)

Tabla 5. Valores aproximados del contenido de agua y aire mezclados para

diferentes asentamientos y tamafios maximos de agregado

Tamafo maximo del agregado en centimetros y en pulgadas
Asentamiento
(mm) 1cm | 1.25cm 2cm 25cm 4cm 5cm 7cm 15 cm
(3, ") (1[2") (3[ ll) (1“) (11’2") (2") (3") (6")
25-50 205 200 185 180 160 155 145 125
75-100 225 215 200 195 175 170 160 140
150 - 175 260 230 210 205 185 180 170
% aire atrapado 30 2:5 20 1.5 1.0 05 0.3 0.2

Fuente: Norma ACI 211.

2.1.7.9. Calculo del contenido inicial del cemento.
Para el célculo del cemento tener presente la siguiente tabla, la tabla 8
permite obtener los valores en relacion agua-cemento, en funcion a la

resistencia del concreto como del cemento. (Giraldo 2006)
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Tabla 6. Valores de la relacion agua-cemento en funcion de la resistencia del

concreto y cemento

Resistencia a la e e e
compresion a los 28 ::t': ::tn; S:;:
dias (Mpa) (ficr) R20 R25 R30
20 0.49 0.59 -
25 0.41 05 0.99
30 0.34 0.43 0.51
35 - 0.37 0.45
40 - 0.32 04
45 - - 0.35
50 _ - 0.31

Fuente: Norma ACI 211.

2.1.7.10. Determinacion de la cantidad de agregado grueso.
El ACI basado en los estudios del profesor W. M. Dunagan recomienda la
presente tabla, en la tabla 9 se determina el volumen del agregado grueso

gue esta en funcién de su tamario y de la finura de la arena. (Giraldo 2006)

Tabla 7. Cantidad de agregado grueso para un m3 de concreto

Tamafo maximo agregado Modulo de finura de arena (MF)

grueso 24 2.6 28 3.0

3/8" 05 0.48 0.46 0.44

172" 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6

1" 0.71 0.69 0.67 0.65

112" 0.76 0.74 0.72 07

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.81 0.79 0.77 0.75

8" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Norma ACI 211.
J. F Garcia Balad6 propone una tabla con mas valores para el médulo de finura,

mas completa.
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Tabla 8. Cantidad de agregado grueso para un m? de concreto

- _r Modulo de finura de arena (MF)
Tamaiho maximo agregado grueso
0 1 2 24 | 275 | 31 4 5 6
3/8" 0.7 |063|054| 05 [ 045|039 - - -
1/2" 074({069)|061|057|053(048| 0.3 - -
3/4" 08 [075|068|065| 062 |058(044| - -
1" 082(0.78|072|069| 066 |[063|0.51|0.21 -
e 085(081|1076|073|071|068|059|038]| -
2" 087(083|079|076| 074 |071|/064|047| -
3" 089(/086|082| 08 | 078 |0.76|0.64|056| 0.21
6" 093091087086 084 |0.82|0.76 | 0.66 | 0.51

Fuente: Norma ACI 211.

2.1.7.11. Determinacion de la cantidad de agregado fino.

Para el agregado fino se recomienda inicialmente utilizar el método por
volumen, este método consiste en que los volumenes de todos los

materiales de la mezcla deben sumar un metro cubico de concreto. (Giraldo

2006)

lIl METODOLOGIA

Este proyecto de investigacion fue realizado de manera cientifica ya que se siguio

una serie de pasos sistematizados, utilizando técnicas y procedimientos donde

ayudaron a alcanzar los objetivos de la investigacion.

3.1 Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion: Aplicada.

Segun Naupas, et al. (2018), este tipo se investigacion esta orientada a
solucionar problemas de produccién y sociales, puesto que estan dirigidas a
mejorar, perfeccionar u optimizar el funcionamiento de sistemas,
procedimientos, normas, y es aplicada por que se establecen en resultados

de la investigacion basica. Nivel de Investigacion: explicativo.

Ya que se busca explicar los efectos que tendran el relave en todas aquellas

propiedades mecanicas de un concreto f'c=210kg/cm?, y la relacién que existe

entre sus variables. Segun Hernandez, Fernandez, Baptista (1991), Indican que

el estudio realizado tuvo como finalidad responder a las causas que originan todo
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evento fisico o social y su propdsito principal es explicar por qué se suscitan
estos fenbmenos y las condiciones en las que se dan, y por qué dos o mas

variables estan relacionadas.

Disefio de investigacion: disefio experimental — correlacional - transversal
porgue el aumento en la resistencia a la compresion se visualiza cuando se
agrega un porcentaje especifico de RM, como aplicar este disefio porque no
se cambia ninguna variable; asi mismo se desarroll6 de forma transversal

por estudiarse en un lapso de tiempo.

3.1.1 Enfoque de la investigacién
Este enfoque desarrollado es cuantitativo, ya que los planteamientos
establecidos son especificos, los procedimientos para su desarrollo son
secuenciales, no se pueden saltar los pasos, y con la obtencién de los
resultados de las pruebas de campo desarrolladas podremos confirmar o
desmentir la hipétesis que nos hemos planteado. Segun Hernandez,
Fernandez, Baptista (2014); indican que el enfoque cuantitativo utiliza la
recoleccion de datos para demostrar una hipétesis, basado en el desarrollo
de mediciones numéricas y en el analisis estadistico, con el propésito de
esto de instaurar modelos de comportamiento y probar teorias, asi mismo
comparten que el propésito de esbozar el problema de investigacion
cuantitativa se realiza para precisar y estructurar mas adecuadamente la
idea de investigacion, para lo cual utilizan cinco elementos: preguntas,
justificacion, objetivos, viabilidad y evaluacion de las deficiencias, las
preguntas son las respuestas a resolver, la justificacién por qué o para que
se realiza la investigacion, los objetivos para determinar qué es lo que se
quiere investigar, la viabilidad indica si es posible realizarla y la evaluacion

de las deficiencias brinda valor al desarrollo de la investigacion.
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3.1.2 Disefio de Investigacién
Nuestra investigacion es de tipo experimental, ya que realizaremos
evaluaciones o pruebas en un laboratorio, trabajando deliberadamente la
variable independiente, que para nuestro caso es el relave minero, para ver
qgué efectos tiene en nuestra variable dependiente, que es la resistencia a la
compresion del concreto f'c=210kg/cm2. Segun Hernandez, Fernandez,
Baptista (2014), sostienen que el disefio es la estrategia o habilidad que
utiliza el investigador para recopilar la informacion que se necesita para
responder al planteamiento establecido, y sobre la investigacion
experimental manifiestan es un método de control en el cual una o mas
variables independientes (causas) son manipuladas intencionalmente, para
estudiar las consecuencias de esta manipulacién sobre una o mas variables
dependientes (efectos), en base a lo descrito se puede determinar que la
variable dependiente no se manipula, sino que se mide Unicamente, para

evaluar los efectos que genera la variable independiente.

3.2 Variables y operacionalizacion
3.2.1 Definicién de la Variable

Segun Soto (2018), es toda caracteristica cuantitativa o cualitativa donde el
investigador analiza el proceder en una investigacion, dependiendo de

complejidad, puede ser simple o compuesta.

3.2.2 Definicién de dimensiones
Segun Soto (2018), indica que podria denominarse como sub variables en
general, explican en detalle el comportamiento de la variable de estudio;
Recomienda que las dimensiones provengan de la teoria, la cual debe ser

detallada en el marco teorico.

3.2.3 Definiciéon de indicadores
Segun Soto (2018), Se refiere a la cuantificacion o traduccion digital de
dimensiones. Su representacion debe ser clara y permitir al lector
comprender como funcionan las dimensiones y por ende la variable de

interés, y asi conocer la verdad de nuestro problema de investigacion. Los
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indicadores bien definidos los alentardn a optar por el andlisis métrico y
haran una contribucién mas profunda porque se puede lograr el analisis
meétrico y, por lo tanto, se pueden discutir los resultados de la investigacion,

después de un simple analisis de variables y dimensiones.

3.2.4 Variable Independiente: Relave minero.
3.2.4.1 Relave minero
Morande (2007), Si hablamos de residuos, entonces podemos decir
que este concepto es muy importante para entender su proceso, el
espesamiento es el proceso de flotacion que se lleva a cabo en la planta
minera, resultando en residuos de todas las operaciones mineras,
llamados “lodos”. Este residuo corresponde a una suspension fina de
un solido en un liquido. Creado esencialmente a partir del mismo
material que en el lugar (en todas partes mineria - mineria), debe
tenerse en cuenta que se extrajeron metales preciosos. Suele estar
formado por una mezcla de roca triturada, agua e impurezas minerales,
y también podemos decir que existe una baja concentracion de metales

pesados como plomo, cobre, mercurio y metales como el arsénico.

3.2.4.1.1 Definicion Operacional
Determinaremos que efectos tiene el relave minero en la
resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm? al sustituir
de manera parcial al agregado fino, para lo cual evaluaremos sus

propiedades fisicas y los porcentajes de sustitucion establecidos.

3.2.4.1.2 Indicadores
Para la variable relave minero (V1), se ha definido los siguientes
indicadores.
1. Granulometria
2. Peso especifico

3. Analisis geoquimico
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3.2.4.2 Variable Dependiente - Resistencia del concreto f'c=210kg/cm?2

3.2.4.2.1. Definicién conceptual.
Gutiérrez (2003), Dado que la resistencia a la compresion es la
propiedad mecanica mas importante del hormigon, se expresa
como presion en la unidad kg / cm2. o en PSI. Para resistencia a
la compresion, se fabrica una cierta cantidad de probetas o tubos

de ensayo, es un testimonio de la instalacion.

3.2.4.2.2. Definicion operacional.

1. Se evaluard su resistencia a la compresion con pruebas a la
rotura de las probetas en un rango de tiempo de 7, 14 y 28 dias
gue es el limite para que el concreto alcance su mayor
resistencia.

2. Se determinara la consistencia del concreto mediante la prueba
de cono de Abrams.

3. Se prepararan probetas o especimenes con sustituciones
parciales del relave minero por agregado fino en los
porcentajes establecidos, comparar los resultados con las

probetas patron.

3.2.4.2.3. Indicadores.
Para la variable resistencia del concreto (V2), se ha definido los
siguientes indicadores. 1. Relacién Agua/cemento.
2. Agregado fino al 100% muestra control
3. Slump.
4. Resistencia a la compresion Kg / cm2.
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Tabla 9. Operacionalizacién de variables

del agregado fino por relsve minero en los
porcentsjes establecidos, comparsar los
resultados con las probetas patron

compresian

H:0..

Variakies Definicion Concepiusl Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala de Madicion
Morande (2007). Si hablamos de residuos, entonces podemos Propiedades Fisicas Granulometria Razon
decir que este concepio es muy importanta para entender su y Quimicas
proceso, el espesamienio es el procaso de fiotacion que se llevs Peso especifico Razan
2 cabo en la planta minera, resuitando en residuos de todas las | Determinaremes gug efectos tiene el
operaciones mineras, llamados “lodos’. Este  residuo | relave minero en | resistencia 2 s Analisis geoquimico Razdn

Variable Independienta | cormesponde s uns suspensicén fina da un sdlido en un liquido. | compresion del concreto {p=21Ckg/cm?
Relave Minero Craado esencislments & partir de! mismo matenal que en el | sl sustituir de manera parcial sl sgregado
lugar (en todas paries mineria - mineria), debe tenerse en | fino, pars lo cusl evalusremos sus
cuenis que se extrsjeron metales precioscs. Suele estar | propiedsdes fisicas y quimicas y los Dosificacion del Dosificacion en Porcantsjes
osificacion oe
formado por una mezcls de rocs triturada. agus e impurezss | porcentsjes de sustiucion establecidos. Rel de sustitucion Razon
elave
minerales, y también podemcs decir que existe una bajs 09, 1296,25%,50%,100%.
conceniracion de meisles pesados como plomo, cobre,
mercurio y metsles como &l arsénico.
Variabies Definicién Conoepiusl Definicién Dimensiones Indicadores Escala de
Operacionsi Medicion
Se evsiusrd su resisiencis & I3 Relacion Aguaicamento.
compresicn con pruebas & la roturs de : s Razodn
2 Dosificacion del
las probeiss en un rango de bempo de 7, Agragado fino sl 100%
i : : i ; : concreto Razon
TR DRy L ok Gutierrez (2003), sostiene que |= resistencia a la compresion es | 14 y 22 dizs que ez &l Iimite para que 2l muestra control
arisl ndiente A% i H -
SHRREE P ; I3 caracteristica mecanica mas importante del concrato, se | concreto slcance su msyor resisiencs. Shurg, Razon
esistencia & s R : 2 ;
5 axpresa en términos de esfusrzoen kg (cm2. Oen PSI Para | Se determinara  la  consistencia  dal
compeasion cel R i P4 "
la resistencia a ‘s compresion, 3= elsbora uns determinads | concreio mediante |a prusbs de cono de
concreto . ¥
cantidad de probetss o especimenes, 'as cusles son los testigos | Ahgsms. Se  prepsraran  probstas o Rotura de concreto 2 los 7,
fi=210kg/cm? : . i Resistencia s ls £
de las mezclias que se estan preparsndo. especimenes con sustituciones parcales 14, 28 diss, con curado en Razeon

Fuente: Elaboracién propia de la Tesis.
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3.3

Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion

Segun Lopez (2004), es el total de individuos u objetos a investigar de los
gue se pretende conocer una caracteristica determinada, la poblacién de
acuerdo al medio que se va estudiar puede estar constituida por

determinados grupos especificos de personas, animales u objetos.

Nos enmarcamos dentro de una poblacion finita ya que es posible
determinar la cantidad de material, es por ello que la poblacion se restringe
al empleo de relave minero de distrito de Ticapampa, Provincia de Recuay
Departamento de Ancash sustituyendo parcialmente el agregado fino por
relave minero, Teniendo en cuenta los criterios de inclusion: Para los
agregados, se trabajara bajo la NTP 400.012:2013; Se utilizar4 agua
potable para el disefio de mezcla a temperatura ideal, el cual cumplird con
la NTP 339.088; Se usard Cemento Portland Tipo I; el relave minero del
distrito de Ticapampa Provincia de Recuay, por lo cual se usaran las
Normas NTP 334.104:2001 y ASTM C-618.

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se tendra una poblacién de
45 probetas de concreto con diferentes proporciones segun el porcentaje

de sustitucion del relave minero por agregado fino.
En la siguiente tabla se indica el nimero de probetas para la resistencia a

la compresion con porcentaje (%) de sustitucion de agregado fino (AF) por

relave minero (RM).
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Tabla 10. Numero de probetas para la resistencia a la compresion.

NUMERO DE PROBETAS PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON
PORCENTAJE (%) DE SUSTITUCION DE AGREGADO FINO (AF) POR RELAVE
_ MINERO (RM)
gbﬁgg CONCRETO | SUSTITUCION | SUSTITUCION | SUSTITUCION | SUSTITUCIO
PATRONF'C |  DEL 6% DEL 12% DEL25% | N DEL 50%
=210KG/CM2| (SUST-6% | (SUST-12% | (SUST-25% | (SUST-50%
-0% (CP) | RELAVE) RELAVE) RELAVE) RELAVE)
o01(CP-7 | [01(S6% | POT(S12% | PO1(S-25% | POI(S-50%
" DIAS) RELAVE-7 | RELAVE-7 | RELAVE-7 | RELAVE-7
DIAS) DIAS) DIAS) DIAS)
o2 (CP-7 | F02(S6% | PO02(S-12% | P02(S-25% | PO2(S-50%
7DIAS | TG RELAVE-7 | RELAVE-7 | RELAVE-7 | RELAVE-7
DIAS) DIAS) DIAS) DiAS)
S03(Cp.7 | PD3(S6% | PO3(S-12% | PO3(S-25% | PO3(S-50%
DIAS) RELAVE-7 | RELAVE-7 | RELAVE-7 | RELAVE-7
DIAS) DIAS) DIAS) DIAS)
PO1(CP-14 | FOL(56% | PDI(S12% | PO1(S-25% | PO1(S-50%
DIAS) RELAVE - 14 | RELAVE-14 | RELAVE-14 | RELAVE- 14
DIAS) DIAS) DIAS) DiAS)
P02 (CP-14 | F02(56% | PO2(S-12% | P02(S-25% | P02(S-50%
14 DIAS DIAS) RELAVE - 14 | RELAVE-14 | RELAVE-14 | RELAVE- 14
DIAS) DIAS) DIAS) DiAS)
P03 (CP- 14 | [F03(56% | PO3(S12% | P03(S-25% | PO3(S-50%
DiAS) | RELAVE-14 | RELAVE-14 | RELAVE-14 | RELAVE-14
DIAS) DIAS) DIAS) DIAS)
POT(CP-28 | F01(56% | PO1(S-12% | PO1(S-25% | P01 (S50%
DIAS) RELAVE-28 | RELAVE-28 | RELAVE-23 | RELAVE-28
' DIAS) DIAS) DIAS) DiAS)
P02 (CP-23 | [FO2(56% | PO2(S12% | P02(S-25% | PO2(S-50%
28 DIAS DIAS) RELAVE-23 | RELAVE-28 | RELAVE-23 | RELAVE-23
DIAS) DIAS) DIAS) DIAS)
P03 (CP-28 | F03(56% | PO3(S-12% | P03(S-25% | P03 (S-50%
DIAS) RELAVE-28 | RELAVE-28 | RELAVE-23 | RELAVE-23
DIAS) DIAS) DIAS) DiAS)

Fuente: Elaboracion propia de la Tesis.

3.3.2 Tipo de la muestra

El tipo de la muestra, todos los componentes de la poblacion podrian
pertenecer a la muestra. El estudio utilizara relave minero de distrito de
Ticapampa. Después se llevara al laboratorio. Debido a que la muestra se
establece como un subgrupo delimitado claramente para la obtencion y
toma de datos en torno a las caracteristicas de una determinada poblacion.
La muestra estara conformada por 45 probetas incluida la muestra patron.
La muestra para el estudio estara compuesta por el concreto adicionando
cantidades diferentes de relave minero.

Para lograr calificar la muestra se han utilizados criterios muéstrales (3

probetas, 3 ensayos seguido en lo mismo o superior a la resistencia de
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disefio), la muestra se calificara mediante componentes elaborados con
concreto, sustituyendo el agregado fino por relave minero, poseyendo como
factor la resistencia de compresion; por tal motivo, las probetas seran
especificadas y cuantificadas.

1.- Nueve probetas patron f'c = 210kg/cm2 - 0% , disefiadas bajo la norma
internacional ACI 211-1, los ensayos a la rotura de los testigos se realizaran
alos 7, 14 y 28 dias, conforme lo establece la norma.

2.- Nueve probetas con sustitucién parcial del 6% en peso del agregado
fino por relave minero, los ensayos a la rotura de los testigos se realizaran
alos 7, 14 y 28 dias, conforme lo establece la norma.

3.- Nueve probetas con sustitucion parcial del 12% en peso del agregado
fino por relave minero, los ensayos a la rotura de los testigos se realizaran
alos 7, 14 y 28 dias, conforme lo establece la norma.

4.- Nueve probetas con sustitucion parcial del 25% en peso del agregado
fino por relave minero, los ensayos a la rotura de los testigos se realizaran
alos 7, 14 y 28 dias, conforme lo establece la norma.

5.- Nueve probetas con sustitucién parcial del 50% en peso del agregado
fino por relave minero, los ensayos a la rotura de los testigos se realizaran

alos 7, 14 y 28 dias, conforme lo establece la norma.

3.3.3 Muestreo
Es un tipo de muestreo no Probabilistico, las dimensiones de la muestra se
haran recurriendo a la normativa americana ACI 318, la cual establece el
namero de ensayos minimo que deben ensayarse para que se pueda

obtener un dato confiable

34 Técnicas e instrumentos de Recoleccidon de datos.

3.4.1 Técnicas
Hernandez Sampieri (1998), sostienen, que una vez que se haya
seleccionado el disefio de investigacion adecuado y la muestra
apropiada en relacion al problema de estudio, se procede con la

recoleccion de la informacion sobre las variables a investigar, para lo
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cual se desarrollan tres actividades, seleccionar un instrumento de
medicion, aplicar o medir dicho instrumento y finalmente preparar las
mediciones para que puedan ser analizadas correctamente.

La recoleccion de la informacion para el presente estudio de
investigacion, nos permitird hacer las comparaciones respectivas de la
resistencia a la compresion de un concreto f'c=210kg/cm?, de la
muestra patrén con el elaborado utilizando porcentajes de sustitucion
del agregado fino por relave minero del 0% muestra patron, 6%, 12%,
25% vy 50%, se comenzara por determinar las propiedades
fisicomecanicas de los agregados finos y gruesos, que nos brindaran
el tipo de mezcla que se debe disefiar bajo los procedimientos
establecidos por la norma internacional ACI 211.1.

Una vez que se haya definido el disefio de la muestra procederemos a
la elaboracion de las probetas o especimenes, las que seran sometidas
a ensayos de rotura, que se realizaran a los 7, 14 y 28 dias de acuerdo
a las directivas vigentes establecidas, para verificar si el remplazo
parcial del agregado fino por relave minero en porcentajes del 0%
muestra patrén, 6%, 12%, 25% y 50%, tiene resultados favorables en

la resistencia a la compresion en el referido concreto.
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Tabla 11. Ensayos e instrumentos de Recoleccion de datos.

ENSAYOS INSTRUMENTOS Y EQUIPOS

Granulometria del agregado fino Y N° 200

- Balanza, - Brocha
- Tamices: 3/87, N°4, N°8, N°16. N°30, N°50, N°100

- Horno

Granulometria del Relave Minero Y N¢ 200

- Balanza, - Brocha. - Horno
- Tamices: 3/87, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100

Granulometria del agregado grueso | - Balanza, - Brocha, - Horno

- Tamices: 2°, 1 %", 17. %", 72", 3/8”, N°4 Y N°6.

Pesc unitario de los agregados - Varilla de 5/8" y 60 cm de longitud

- Balanza, - Recipiente cilindrico

-Homo

Pesc especifico de los agregados

Para el agregado fino

- Balanza de precision de 0.5gr

- Picnémetro de capacidad de 500ml

- Bomba de vacios, - Horno, - Cono metalico.
- Barra compactadora, - Brochas

gruesos y finos
Para el agregado grueso, - Balanza

- Canastilla, horno.

Fuente: Elaboracion propia de la Tesis.

3.5

Procedimiento
El presente estudio buscara en su proceso inicial la seleccién, desarrollo y

exposicion de las definiciones de los elementos a usar, para comprender
como analizarlos. La segunda parte consistird en elaborar los testigos de
concreto, el concreto patron sera de f'c=210Kg/cm?, y los demas concretos
se realizaran con desiguales porcentajes de relave minero en 0% muestra
patrén, 6%, 12%, 25% y 50%. En la realizacién se presentaron procesos
como la elecciébn de materiales a utilizarse, como también decretar las
caracteristicas fisicas y quimicas; ademas se busca la técnica y la
metodologia de disefio a utilizarse. Seguidamente, se describe las fases
del estudio.

Eleccion de canteras y agregados, para la eleccion del agregado mas

apropiado, realizara una variedad de ensayos, estos son: Granulometria,

40



b)

d)

f)

9)

densidad y absorcidn, peso unitario maximo y minimo y contenido de
humedad, para asegurarse cual de las canteras cumplen las normas
establecidas de limites maximos: Agregados gruesos la NTP.400.013 y
agregados finos la NTP.400.037.

Seleccion del relave minero, se utilizar4 relave minero del distrito de
Ticapampa, Provincia de Recuay Departamento de Ancash. El lugar se
eligié por su facil acceso.

Determinar las caracteristicas fisicas de los materiales (agregado fino,
agregado grueso y relave minero). Definida la zona se procedera a realizar
los ensayos en laboratorio. Para el agregado Fino: Peso especifico (P.E),
Moédulo de fineza, porcentaje (%) de humedad, porcentaje (%) de
absorcion. Para el agregado Grueso: Tamafio maximo nominal (TMN),
Peso especifico (P.E), porcentaje (%) de humedad, Peso seco saturado
(PSS), Porcentaje (%) de absorcion.

Determinacion del método de disefio, el estudio se ha limitado al uso
solamente del método de disefio, del A.C.I.

Evaluacion del agua a utilizar, como se menciona en el marco teérico es
uno de los elementos que posee demasiada consideraciéon en la mezcla, la
cual serd agua para consumo humano.

Eleccion del cemento a utilizar, el cemento se determinara por el empleo
habitual en la zona y construccion, utilizando el cemento portland tipo |.
Pruebas en laboratorio, en el laboratorio se procedera a realizar los andlisis
de granulometria y caracteristicas fisicas, segun los parametros normados

para los agregados.
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Figura 3. Curva Granulométrica - Agregado fino (arena gruesa). Fuente:
Elaboracién propia.

h) Cuantificacion del relave minero en peso, cantidad a utilizar de relave
minero en el concreto, ya que es un estudio de tipo experimental se
procedera al uso de porcentajes en categorias del 0% muestra patron, 6%,
12%, 25% y 50% con el objetivo de calcular la cantidad mas considerado.

i) Disefio de mezcla (ACI), Asumiremos el conocimiento de las propiedades
de los materiales a usar como el cemento, agregados y sus pesos unitarios
secos, pesos especificos, tamafio de particulas, absorciones, humedades.
Cada ensayo corresponde a una norma determinada, contenido de
humedad (NTP 339.185), andlisis granulométrico por tamizado (NTP
400.012), peso unitario de los agregados (NTP 400.017), peso especifico y
porcentaje de absorcion (NTP 440.022).

Tabla 12. Disefio de mezcla Materiales.

CEMENTO PORTLAND TIPO1

PESC ESPECIFICO 3.11
AGREGADO GRUESO  [CANTERA RIO SANTA TACLLAN - RUMICHUCO
AGREGADO FINO ICANTERA RIO SANTA TACLLAN - RUMICHUCO
AGUA POTABLE

Fuente: Elaboracion propia de la Tesis.

42



3.6

j) Elaboracién de testigos, una vez efectuado el disefio se procedera a
elaborar y vaciar el concreto en briquetas de medidas 0.15m x 0.30m, las
labores se haran con cantidades de relave minero fijadas. Los procesos se
haran segun las normas ASTM C-31 y ASTM C.39 o ITINTEC330.36 o
339.034 o normas que se vinculan.

k) Curado de testigos, para llegar la resistencia requerida es obligatorio
elaborar un 6ptimo hidratado. Si no se hace correctamente, el concreto se
reduce y agrieta en su etapa de endurecimiento y su resistencia puede
reducir 30% menor, hay diferentes métodos para curar, usando el mejor de
ellos, se inundaran los elementos por completo en agua.

I) Ejecucion de pruebas de resistencia de compresion, las muestras se
someteran a la prueba de resistencia de compresion, a los 7, 14 y 28 dias.

m) Estudio y analisis de resultados, después de realizarse los ensayos en
laboratorio se recolectaran toda la informacién requerida y se procedera al
desarrollo en gabinete y por Ultimo al analisis de resultados.

n) Discusion del estudio, en la Ultima etapa se verificaran los resultados
obtenidos de las teorias y postulados de investigaciones usadas como
antecedentes corroborando y contrastando las hipétesis planteadas.

0) En el proceso final se sacaran las conclusiones del estudio y se elaboraran

las recomendaciones pertinentes.

Métodos de analisis de datos
Para poder conceptualizar el método realizado en esta investigacion,

(Hernandez, 2008, p.186) indica lo siguiente: “De acuerdo al método hipotético
deductivo, la logica del estudio Se basa en proponer una ley universal y fijar
las especiales condiciones iniciales que constituyen la premisa basica para la
construccion de conceptos.

Dicha ley universal se deriva de especulaciones o conjeturas [...] La ley
universal puede ser proposicional asi: si "X viene, Y viene" o aleatoria: "X
viene si Y viene con probabilidad P". Esta investigacion realizara el uso de
formatos estandar en funcidén a la NTP, ademas para identificar los resultados
de las pruebas concluidas se emplearan softwares de procesamiento de

datos, dado que la estadistica descriptiva tiene la objetividad de comparar
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3.7

diferentes datos obtenidos de diversas observaciones con ayuda de tablas
denominados tabulacion de datos, y su gréfica. (ARRIAZA, 2006), el cual
permitira el procesamiento, tabulacion e interpretacion de datos, para luego

ser comparados y validar la hipotesis de la investigacion.

Validez y confiabilidad
Hernandez (2010), en su libro “METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION”

infieren al respecto: La validez, en técnicas generales, se narra a la categoria
en que una herramienta efectivamente calcula la variable que pretende
cuantificar (p.201). Las pruebas a realizaran se efectuaran en un Laboratorio
certificado, que cuente con equipos calibrados y habilitados, se utilizara los
formatos estandar en cumplimiento a las normas, de mediar algun
inconveniente se realizaran las pruebas en otro laboratorio, que cuente con
equipos calibrados y habilitados. Cuanto mejor sea la confiabilidad, mas
precisos seran los resultados; el cual aumentara la posibilidad de tomar una
decision correcta en la investigacion. La confiabilidad es una necesidad, pero
no una posicién susceptible para la validez de la investigacion. Es por ello
gue, se buscara como confidencialidad a la manifestacion de los certificados
de los equipos que son utilizados para los ensayos, y sobre todo la supervision

de personas competentes durante el proceso de obtencién de resultados.

IV.- RESULTADOS

De acuerdo al objetivo general, que es determinar como influye el relave
minero en la resistencia a la compresién de concreto f'c=210kg/cm?, Huaraz
2021, detallamos los resultados de esta investigacion dando respuesta al

problema general.

44



4.1 Analisis Fisicos y Quimicos

4.1.1 Cemento Portland Tipo |

Los resultados de los compuestos quimicos del cemento portland tipo | se
muestra en la siguiente tabla.

Tabla 13. Compuestos quimicos del cemento tipo |

Compuesto (:55::::;::. Formula Quimica
Silicato Tricalcico 62% max. 3Ca0.5i0:
Silicato Dicalcico 24% max. 2Ca0.5i0:
Aluminato Tricélcico 12% max. 3Ca0.Al:0s
Ferroaluminato tetracalcico 15% max. 4C30.Al;0s.Fez05
Yeso 6% max. CaS04.2H:0
Caliza 5% max. CaCOs

Fuente: Elaboracién propia — recopilacion de UNACEM.

PROPIEDADES FISICAS Wi [ S S

Compresiin, 3 Diss (KgF / On2) m an- %0 -

eruwfm | AN ) o

Rasistancia Compresin, 28 Dis (KgF / Cn2) <555- 571> 300

Tempo de Fraguado inicial ( Minutns) lS[m) <120- 150> 200

375 (max) A1 100 I
.

Pardida por ignkién (%) 3% (max) Q524 3 dias 7 diés 7 28 du’a;

~
- = S0

Figura 4. Ficha técnica del cemento Quisqueya - portland Tipo | Fuente:
Cemex Pera.
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4.1.2 Relave Minero
Este material fue extraido en 4 zonas denominadas C1, C2, C3y C4 en la

relavera denominada alianza en ticapampa provincia de recuay Ancash. Jara,
M.A (2011), En su trabajo sobre la extraccion quimica secuencial de metales
pesados en el estudio de la transformacion quimica de residuos mineros en
Ticapamba (Huaraz, Peru), Boletin Geologico y Minero, concluye que este
relave minero tiene La presencia de plomo, zinc, cobre y cadmio en las
fracciones | (soluble) y Il (intercambiable) en la fraccion de metales pesados
lavados con agua pura, constituida principalmente por sulfato soluble, no es
significativa para los elementos Ag, Fe, Cr.y S, 0.8% para As, 1.3% para Zn
y cifras alarmantes de 12.6% para Pb y 15.6% para Cd.

Adicionalmente contamos con resultados de sales solubles totales
(NTP339.152/BS1377-Part3), sulfatos solubles (NTP339.178/AASTHO
T290), contenido de cloruros solubles (NTP339.177/AASTHO T291), PH,
peso especifico de masa (NTP400.022/ASTM C-128) que nos sirven para
determinar los PPM del relave representados en porcentajes (%).

4.2 Caracteristicas de los agregados

Conforme con la NTP 400.012: “Agregados. Analisis granulométrico del
agregado fino y grueso” en base a la norma ASTM C 136: “Método de prueba
estandar para el analisis de tamices de agregados finos y gruesos”, Consiste
en realizar el dimensionamiento de particulas separando una muestra
poblacional de masa conocida, mediante sucesivos tamices dispuestos de

mayor a menaor.

4.2.1 Agregado Fino
De la norma ASTM C33, se indica que el agregado fino no debe contener

mas del 45% retenido entre dos tamices sucesivos, el médulo de fineza no

debe ser inferior a 2.3 ni superior a 3.1.
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Tabla 14. Granulometria agregado fino

TAMICES | DIAMETRO PESO % RET. % RET. %ACUMULADO
ASTM (mm.) RET. (grf.) | PARCIAL | ACUMULADO QUEPASA
5 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.760 28.00 2.83 2.83 97.17
N°8 2.360 81.00 8.19 11.02 88.98
N°16 1.190 139.00 14.05 25.08 74.92
N°30 0.590 236.00 23.86 43.94 51.06
N°50 0.297 319.00 3225 81.19 18.81
N°100 0.149 166.00 16.78 97.98 2.02
N°200 0.074 0.00 0.00 97.98 2.02
<N°200 0.000 20.00 2.03 100.00 0.00

TOTAL 969.00
Modulo de fineza: 2.67

Fuente: Elaboracion propia de tesis.

L
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Figura 5. Curva Granulométrica - Agregado Fino.
Fuente: Elaboracién propia de la Tesis.
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Interpretacion: La grafica muestra que el agregado fino (arena gruesa) se
ubica en los rangos permisibles, el resultado obtenido nos muestra un
agregado fino con un modulo de fineza de 2.67; estableciéndose como idoénea

para su aplicacion en la elaboracion de concreto.

4.2.2 Agregado Grueso
La NTP 400.012, determina que el tamafio maximo nominal es el que

dispone la cuantia minima de la muestra del agregado grueso. Se emplearon

tamices y se contempld las disposiciones de la norma.

Tabla 15. Granulometria agregado grueso

TAMICES | DIAMETRO| PESO | o RET. | % RET. |%ACUMULADO
ASTM [ (mm) | (ufj | PARCIAL |ACUMULADO|  QUEPASA
¥ 76200 | 0.00 0.00 0.00 100.00
7 50800 | 000 0.00 0.00 100.00
112" | 38100 | 000 0.00 0.00 100.00
1 25400 | 000 0.00 0.00 100.00
34" 19050 | 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 12700 | 48900 | 639 639 9361
318" 9525 | 329900 | 43.12 4952 5048
N°4 4760 | 349000 | 4562 95 14 4.86
N°8 2360 | 37200 | 486 100.00 0.00

TOTAL 7650.00
Modulo de fineza: 6.51

Fuente: Elaboracion propia de tesis.

[ Limites permisibles de gradacion ddA.F Y A G]
+
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Figura 6. Curva Granulométrica — Agregado Grueso.
Fuente: Elaboracion propia de la Tesis.
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Interpretacion: La grafica muestra que el agregado grueso (piedra chancada)
se ubica en el limite de los rangos permisibles, el resultado obtenido nos
muestra un agregado grueso con un tamafo maximo nominal (TMN) de 1/2”

(12.5 mm), estando dentro de los limites para la elaboracién de concreto.

4.3 Humedad
La normativa que especifica el procedimiento para el calculo del porcentaje de

humedad de los agregados (arena y piedra) son la NTP 339.185: “Agregados.
Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado.” Con base en la norma ASTM C566; de donde para el calculo
es efectuado por medio de la siguiente ecuacion:

% Humedad = ( Peso MH — Peso MS ) x 100%
Peso MS

% Humedad: Porcentaje de humedad (%)
Peso MH : Peso de material Himedo (g) Peso

MS : Peso de material seco (Q)

4.3.1 Agregado fino
De acuerdo con la norma NTP 339.185, se realizaron ensayos con muestras

representativas. En la Tabla 13, detallamos los resultados alcanzados.

Tabla 16. Promedio contenido de humedad (%) — Agregado Fino.

Numero de frasco 4 7
(1) Pfr. + P.S.H. (grf). 169.64 177.26
(2) Pfr. + P.S.S. (grf). 166.84 174.46
(3) P. agua (grf) (1)-(2) 2.40 2.80
(4) Pfr_(grf) 2568 32.71
(5) P.S.S. (grf)(2)-(4) 141.16 141.75
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 1.70 1.98
Promedio contenido de humedad (%) 1.84

Fuente: Elaboracion para la tesis.

Nota: Pfr.: Peso de frasco
P.S.H.: Peso de suelo Himedo
P.S.S.: Peso suelo seco
P. agua: Peso agua
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Interpretacion: De acuerdo con los resultados, el grado de humedad de la arena
gruesa es de 1.84%; presenta mediana porosidad y humedad superficial, la cual
muestra condiciones aceptables para ser usadas para el disefio de mezcla. Su
contenido de humedad es variable debido al clima o su almacenamiento del

agregado fino.

4.3.2 Agregado grueso
De acuerdo con la norma NTP 339.185, para la piedra triturada se considero el peso

minimo concerniente a su tamafno maximo nominal de 1/2”. En la Tabla 14,
detallamos los resultados alcanzados.
Tabla 17. Promedio contenido de humedad (%) — Agregado Grueso.

Numero de frasco 11 13
(1) Pfr. + P.S_H. (grf). 763.50 769.10
(2) Pfr. + P.S.S. (grf). 762.10 766.10
(3) P. agua (grf) (1)-(2) 1.40 1.00
(4) Pfr. (grf.) 202.50 204.00
(5) P.S.S. (grf)(2)-(4) 559.60 564 .10
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 0.25 0.18

Promedio contenido de humedad (%) 0.22

Fuente: Elaboracion para la tesis.

Nota: Pfr.. Peso de frasco
P.S.H. Peso de suelo Himedo
P.S.S.: Peso suelo seco
P. agua: Peso agua

Interpretacion: De acuerdo con los resultados, el grado de humedad de la piedra
chancada es de 0.22%, presenta poca porosidad y humedad superficial, la cual

muestra condiciones aceptables para ser usadas en el disefio de mezcla.
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4.4 Peso especifico
La norma NTP 400.022. “Agregados. Método de ensayo normalizado para la

densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado fino”, y la
norma NTP 400.021. “Agregados. Método de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado grueso”; las cuales definen el procedimiento y

los calculos del peso especifico para los agregados.

4.4.1 Agregado Fino
En la NTP 400.022 se indica: para saturar los poros, una muestra de la arena gruesa

se satura en agua por mas de 24 horas. Luego es retirada del agua; la muestra es
secada y se establece su masa. Posteriormente, la muestra es colocada en un
envase graduado y su volumen de la muestra es establecido por el ensayo
gravimétrico. Finalmente, la muestra es secada en horno y se vuelve a calcular su
masa, se presentan las ecuaciones, para los calculos correspondientes. En la Tabla

15, se presentan los resultados alcanzados.

Tabla 18. Peso especifico — Agregado fino (Arena gruesa).

A/(B+A-C) Al(B+S- | SI(B+S ((S-

A B s S C) +C) | AYA*100

M1| 4938 | 6566 | 9658 500 2675 2588 | 2621 1.256

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

Datos
A: Peso Al Aire De La Muestra Desecada
B: Peso Del Picnometro Aforado Lleno De Agua
C: Peso Del Picnometro Con Muestra Y Agua Aforado

S: Peso De La Muestra Saturada, Superficie Seca
Interpretacion: Se obtuvo 2.675 de peso especifico aparente, el resultado esta
dentro del rango normal, la cual oscila entre 2500 y 2750 kg/m3. El cual nos indica

gue la arena gruesa esté apta para su empleo para el disefio de mezclas.
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4.4.2 Agregado grueso
En la NTP 400.021 se indica: para saturar los poros, una muestra de piedra triturada

se satura en agua por 24 horas. Luego es retirada del agua, se seca la superficie de
las particulas, y nuevamente la muestra se pesa mientras es sumergida en agua.
Posteriormente, la muestra es secada al horno y se vuelve a pesar, se presentan las
ecuaciones, para los calculos correspondientes. En la Tabla 16, presentamos los

resultados alcanzados.

Tabla 19. Peso especifico — Agregado grueso.
A/(B-C) | B/(B-C) | ((B-A)/A)*100

A B C A/l(A-C)

M1 | 4098 4136 2425 2.449 2.395 | 2.417 0.927

Datos
A: Peso Al Aire De La Muestra Seca
B: Peso De La Muestra Saturada Con Superficie Seca Al Aire

C: Peso Sumergido En Agua De La Muestra Saturada Fuente:
Elaboracién propia para la tesis.

Interpretacion: Se obtuvo 2.449 de peso especifico aparente, el resultado esta
dentro del rango normal, la cual oscila entre 2500 y 2750 kg/m3. El cual nos indica

gue la piedra chancada esta apta para su empleo en el disefio de mezclas.

4.5 Peso unitario
De acuerdo con la NTP 400.017: “Agregados. Método de ensayo para determinar el
peso unitario del agregado”; con base en la norma ASTM C29: “Método de ensayo
estandar para determinar la densidad en masa (peso unitario)”, el procedimiento se
efectla de la siguiente forma: se calcula el peso del envase graduado, el envase
graduado es llenado con un cuchardn hasta rebosar, depositando la arena gruesa
de una altura no mayor de 50 mm sobre la parte superior del envase. Utilizando una
regla se enrasa y retira el agregado sobrante. Se calcula el peso del envase
graduado junto con el contenido y se consignan los pesos. Para el peso unitario
compactado, el procedimiento de apisonado utilizado para agregados, se realiza de
la siguiente forma: se calcula el peso del envase graduado, se rellena la tercera parte

del envase, luego se nivela la superficie, se aplasta la capa del agregado con la barra
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compactadora, considerando 25 golpes suministrados uniformemente alrededor y
sobre la superficie; luego se coloca hasta las dos terceras partes de la medida, se
emplea el mismo procedimiento y de nuevo se repite el proceso de compactacion
con 25 golpes. Posteriormente, se llena la medida hasta desbordar, golpeandola 25
veces con la barra compactadora; se enraza y el agregado sobrante se retira
utilizando la barra compactadora como regla. Finalmente, se calcula el peso del
envase mas su contenido, y, se presentan las ecuaciones, para los calculos
correspondientes. De la Tabla 17 y 18 se muestran los resultados obtenidos para la

arena gruesa y la piedra triturada.

Tabla 20. Peso unitario suelto— Agregado fino (Arena gruesa).

Peso Volumen

: Peso Peso PUS
Frasco Material+M Molde | material 2ol (grflcm?)
olde (grf ) (grf) molde
(arf.) gt gt (cm?)

12294 3215 9079 5531 1.641
12258 3215 9043 5531 1.635
12218 3215 9003 5531 1.628

Promedio | 1.635

Fuente: Elaboracién para la tesis.

Tabla 21. Peso unitario compactado— Agregado fino (Arena gruesa).

M a"c:;?is;c; +M Peso Peso Vo':;;?en PUS
Frasco Molde | material (grflem?)
olde (grf.) (grf.) molde
(grf.) o I 1 ()

12833 3215 9618 5531 1.739
12789 3215 9574 5531 1.731
12874 3215 9659 5531 1.746

Promedio | 1.739

Fuente: Elaboracion para la tesis.

Interpretacion: El peso unitario suelto de la arena gruesa es de 1.635 g/cm3, la NTP
400.017 indica de 1.4 g/cm3 a 1.6 g/cm?3, no cumple la norma, aunque es pequefia la
diferencia. El peso unitario compactado es de 1.739 g/cms3, la NTP 400.017 indica de
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1.5 g/cm3 a 1.7 g/cm3, no cumple la norma, aunque es pequefia la diferencia. El cual
nos indica que la arena gruesa con un proceso de limpieza esta apta para su empleo

en el disefo de mezclas.

Tabla 22. Peso unitario suelto — Agregado grueso (piedra chancada)

i o | Pos | pess |YOUIRRY  pus
Frasco Molde | material (grflcm?)

olde (arf) (arf) molde
(grf.) 9 gus (cm?)

1 17181 4326 12855 9425 1.364

1 17236 4326 12910 9425 1.370

1 17302 4326 12976 9425 1.377

Promedio | 1.470

Fuente: Elaboracion para la tesis.

Tabla 23. Peso unitario compactado — Agregado grueso (piedra chancada)

Peso Volumen
Material+M | €S0 | Peso del PUS
Frasco Molde | material (grficm?)
olde (arf) (arf) molde
(grf.) ] a (cm?)
1 18913 4326 14587 9425 1.548
1 18982 4326 14656 9425 1.555
1 19064 4326 14738 9425 1.564
Promedio | 1.555

Fuente: Elaboracion para la tesis.

Interpretacion: El peso unitario suelto de la piedra chancada es de 1.470 g/cms, la
NTP 400.017 indica de 1.5 g/cm3 a 1.6 g/cm3, por tanto, cumple la norma. El peso
unitario compactado es de 1.555 g/cm3 la NTP 400.017 indica de 1.6 g/cm3 a 1.9

g/cm3, por tanto, cumple la norma.

Disefio de mezcla de concreto f'c 210 kg/cm2

Tabla 24. Dosificacion f'c 210 kg/cm2 (0%)

Cemento Agregado fino Agregado grueso
( kg) (kg) (Piedra kg) Agua {Lt)
389.19 937.32 711.35 21568
1 2.41 1.83 0.55
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Fuente: Elaboracion propia de tesis.

Interpretacion: En la tabla 11 se observa las proporciones de mezcla para
una probeta cilindrica, tanda de volumen 0.021m3.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25. Dosificacion f'c 210 kg/cm2 (6%)

Mezcla para Cemento Agregado fino Agregado
una probeta (kg) ( kg) gruesz (Piedra | Agua (Lt)
cilindrica 0.021 g)
al (0%
i 8.25 19.88 15.08 457
Mezcla para Agregado| Relave Agregado
una P,.opbeta Ce(n':;;lto fino Minero | grueso (Piedra | Agua (Lt)
cilindrica 0.021 (kg) (kg) kg)
al{e%] 8.25 1868 | 119 15.08 457

Fuente: Elaboracion propia de tesis.

Interpretacion: En la tabla nimero 12 se observa que las proporciones de

mezcla para una probeta, tanda de volumen 0.021m3 agregando el relave
minero como componente del agregado fino en un 6%.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Dosificacion f'c 210 kg/cm2 (12%)

Mezcla para Cemento Agregado fino ADKBGAC0
una probeta (kg) (k) gruesz (Piedra | Agua (Lt)
cilindrica 0.021 q)
al (0%) 8.25 19.88 15.08 4.57
Mezcla para Agregado | Relave Agregado
una probeta Ce?;;;no fino Minero | grueso (Piedra | Agua (Lt)
cilindrica 0.021 (kg) (kg) kg)
al (12%) 8.25 17.49 2.39 15.08 4.57

Fuente: Elaboracion propia de tesis.

Interpretacion: En la tabla ndmero 13 se observa que las proporciones de

mezcla para una probeta, tanda de volumen 0.021m3 agregando el relave
minero como componente del agregado fino en un 12%.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 27. Dosificacion f'c 210 kg/cm2 (25%)

Mezcla para Cemento Agregado fino Agregado
una probeta ( kg) g ?kg) gruesz (Piedra | Agua (Lt)
cilindrica 0.021 g)
al (0%) 8.25 19.88 15.08 4.57
Mezcla para Cemento Agregado| Relave Agregado
una probeta (kg) fino Minero | grueso (Piedra | Agua (Lt)
cilindrica 0.021 (kg) (kg) kg)
ali2a%) 8.25 1749 | 2.39 15.08 4.57

Fuente: Elaboracion propia de tesis.

Interpretacion: En la tabla nimero 14 se observa que las proporciones de
mezcla para una probeta, tanda de volumen 0.021m3 agregando el relave
minero como componente del agregado fino en un 25%.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28. Dosificacion f'c 210 kg/cm2 (50%)

Mezclapara | cemento Agregado fino Agregado
una probeta ( kg) g ?k 9) grueso (Piedra | Agua (Lt)
cilindrica 0.021 kg)
al (0%) 8.25 19.88 15.08 4.57
Agregado| Relave Agregado
Mezcle pars | Genicnto fino | Minero | grueso (Piedra | Agua (Lt)
una probeta (kg) (kg) ( kg) Kg)
cilindrica 0.021
al (50%) 8.25 9.94 9.94 15.08 4.57

Fuente: Elaboracion propia de tesis.

Interpretacion: En la tabla nimero 15 se observa que las proporciones de
mezcla para una probeta, tanda de volumen 0.021m3 agregando el relave
minero como componente del agregado fino en un 50%. Fuente:
Elaboracion propia

4.6.1 Resumen del disefio de mezcla de concreto 210 kg/cm2
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Tabla 29. Dosificacion f'c 210 kg/cm2 (25%)

Agregado Relave
- Cemento | Agregado Agua | ,,.
RESUMEN | F'c (kg/cm?) (kg) Fino (kg) Grueso (litros) Minero
(kg) (kg)
PATRON 210 8.25 19.88 15.08 457 -

Fc 210 kg/em2| 210 al 6% 8.25 18.68 15.08 4 .57 1.19
SUSTITUCION | 210 a] 12% 8.25 17.49 15.08 457 | 2.39
DEL RELAVE A

UN (%) 210 al 25% 8.25 14.91 15.08 4 57 497

DETERMINADO | 210 al 50% 8.25 9.94 15.08 4 57 9.94

Fuente: Elaboracion propia de tesis.

Interpretacion: En la tabla 16 se observa que las proporciones del patron y para
cada dosificacion segun porcentaje se adiciona la proporcion del agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia.

4.6

Asentamiento
El procedimiento de la medicion de asentamiento, es definida por la Norma

Técnica Peruana NTP 339.035 “Hormigdén. Método de Ensayo para la

medicién del asentamiento del hormigdn con el cono de Abrams”; en base a

la norma ASTM C143: “Método de Ensayo Normalizado para Asentamiento

de Concreto de Cemento Hidraulico”. En la Tabla 19 se muestran los

resultados obtenidos:

Tabla 30. Asentamiento

210-RM0% | 210-RM6% | 210-RM12% | 210-RM25% | 210-RM50%
M1 3.50 2.20 1.50 1.00 0.75
M2 3.25 2.10 1.70 1.30 0.60
M3 3.20 2.45 1.50 1.45 0.45
Media 3.317 2.250 1.567 1.250 0.600

Fuente: Elaboracion propia.
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Asentamiento del Concreto (Pulgadas) - Relave

Minero
4.500
4.000 -
3.500 3.317
3.000 -
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1.567
2.000

1.500 - 1.250
100

1.000 0.600
- il W W0 N m

0.000

210-RM0%  210-RM6%  210-RM12% 210-RM25% 210-RM50%

Figura 7. Asentamiento del concreto Fuente:
Elaboracién propia de la Tesis.

Interpretacion: La grafica muestra una proporcionalidad inversa en la
cantidad de los porcentajes de relave minero adicionada con referencia al
concreto patrén; el SLUMP fue disminuyendo conforme se incremento el

porcentaje de relave, llegando a 0.6 pulgadas.

4.7 Resistencia a la compresion
El desarrollo del ensayo se realizé teniendo como referencia el

procedimiento establecido en la NTP 339.034 y la ASTM C-39.
Procedimiento.

« Se requiere tener una maquina de ensayo que permita controlar y
mantener una velocidad de carga constante y uniforme.

+ Determinar las medidas del espécimen, su diametro y su altura, para
calcular el area de la probeta con forma de cilindro.

» Posicionar la probeta encima del bloque de apoyo inferior para luego
centrarlo sobre su eje.

« Aplicar una carga de manera constante y continda.
« Tomar apuntes de las cargas maximas, los tipos de rotura y alguna

otra informacion concerniente a la reaccion y aspectos del concreto.
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48.1

Ensayo de resistencia a los siete dias de curado
Transcurridos los 07 dias contados a partir de la fecha de preparacion de
las probetas, se retiran 03 ejemplares de la piscina de curado para ser
ensayados en resistencia a la compresion, el ensayo consiste en ubicar
la probeta en forma vertical sobre la superficie fija de la prensa hidraulica,
para mediante la aplicacién de fuerza mecénica graduada evaluar el
grado de resistencia de la probeta para ser quebrada, rota o fisurada,
para nuestro estudio ensayaremos 15 especimenes, de los cuales 03 son
de la muestra patron y 12 de los porcentajes de sustitucion del 6%, 12%,
25% y 50% de relave minero por agregado fino.
Tabla 31. Resistencia a la compresion a los 07 dias de curado
Edad | Resistencia| ; : -_| Resistencia .
Probeta P;?)‘I:::a‘:l?) F;‘;’:Srge del requerida (lérr:g) (i:r%a R?f'?ém';;a promedio F((:;,F)c
testigo| (kg/cm2) g g (kgicm2) ®
210-RM0%-1 210 182.42| 27600 151.30 72.0
210-RM0%-2 210 182.42| 28500 156.23 152.0 74.4
210-RM0%-3 210 182.42| 27070 143.39 70.7
210-RM5E%-1 210 182.42] 30410 166.70 79.4
210-RM6E%-2 210 182.42] 29140 159.74 1591 76.1
210-RM5%-3 210 182.42| 27530]  150.92 719
210-RM12%-1 210 182.42] 29640 162.45 77.4
210-RM12%-2 | 19/10/2021 | 26/10/2021 | 07 dias 210 182.42| 20050]  159.25 159.9 758
210-RM12%-3 210 182.42| 28340 158.10 753
210-RM25%-1 210 182.42| 28430]  156.12 743
210-RM25%-2 210 182.42] 26520 145.38 150.3 £9.2
210-RM25%-3 210 182.42) 27520 150.36 718
210-RM50%-1 210 182.42] 27310 149.71 713
210-RM5094-2 210 182.42] 26140 143.30 1470 68.2
210-RM50%-3 210 182.42| 26970 147.85 70.4

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la Compresion Promedio (Kg/cm?2) -
7 Dias

250.000

200.000 -

159.120 159.942

150.000 6 150.788  146.950
100.000
50.000

0.000

210-RM0%  210-RM6% 210-RM12% 210-RM25% 210-RM50%

Figura 8. Resistencia a la compresion a los 7 dias.
Fuente: Elaboracion propia de la Tesis.

En la tabla N°31 se aprecia el cuadro de descripcion de los ensayos a la
compresion realizados a los 07 dias de edad de curado de las probetas, tanto de
la muestra patron como de los distintos porcentajes de sustitucion de relave
minero por el agregado fino, con respecto de la resistencia requerida de f'c =210
kg/cm2, tenemos que la muestra patrén y los porcentajes de sustitucion de relave
del 0%, 6%, 12%, 25% y 50% superan la referida resistencia en 7.4%, 10.8% y
11.2%, 6.8% y 5.0% respectivamente, esto segun los rangos de evolucion de la
resistencia del concreto de acuerdo a su edad de curado tenemos que para los
07 dias su resistencia esta en un 65% de la resistencia de disefio, y segun lo
evaluado hemos superado este promedio porcentual, puesto que el mayor

porcentaje de sustitucion del 12% esta en un 76.20%, de la resistencia de disefio.

4.8.2 Ensayo de resistencia a los catorce dias de curado
Transcurridos los 14 dias contados a partir de la fecha de preparaciéon de

las probetas, se retiran 03 ejemplares de la piscina de curado para ser
ensayados en resistencia a la compresion, el ensayo consiste en ubicar
la probeta en forma vertical sobre la superficie fija de la prensa hidraulica,
para mediante la aplicaciébn de fuerza mecénica graduada evaluar el
grado de resistencia de la probeta para ser quebrada, rota o fisurada,

para nuestro estudio ensayaremos 15 especimenes, de los cuales 03 son
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de la muestra patron y 12 de los porcentajes de sustitucion del 6%, 12%,
25% y 50% de relave minero por agregado fino.

Tabla 32. Resistencia a la compresion a los 14 dias de curado

Resi_ste
Probeta | Fechade | Fecha de Eg;d R;ﬁsg;'dc;a Avea || Carga Rezii:ten prg::v:zdi s
Moldeado | Rotura testigo| (kg/cm2) {cm2) | (kgf) (kg/cm2) 0 (%)
(kgl)cmz
210-RMI0%-1 210 182.42| 36010 197.40 94.0
210-RM0%-2 210 | 132.42] 34410| 138563 | 1935 | o3
210-RM0%-3 210 182.42| 35460 194.39 926
210-RMIE6%-1 210 182.42| 36370 199.38 949
210-RM6%-2 210 182.42| 37120| 203.49 201.0 96.9
210-RM6%-3 210 182.42| 36510 200.14 953
210-RM12%-1 8 & 210 182.42| 38050| 208.58 003
soam2 | S S |1adias[ 210 [1a242]2e730] 20135 | 2067 [ eso
210-RM12%-3 % é 210 182,421 38230| 210.12 1001
210-RM25%-1 210 182.42| 34320 138.14 89.6
210-RM25%-2 210 [182.42]35010] 191.92 | 1903 | g4
210-RMI25%-3 210 182.42| 34820| 190.88 90.9
210-RMS0%-1 210 182.42| 34190 137.42 89.2
210-RM50%-2 210 182.42| 33230 182.16 185.2 86.7
210-RMI50%-3 210 182.42| 33920| 135.94 885
Fuente: Elaboracion propia
Resistencia a la Compresion Promedio (Kg/cm?2) -
14 Dias
215.000
210.000 - -
205.000 201.003
200.000
195.000 193.483 ——
190.000 I 185160
185.000
180.000 I I
175.000
170.000

210-RM0%  210-RM6% 210-RM12% 210-RM25% 210-RM50%

Figura 9. Resistencia a la compresion a los 14 dias.
Fuente: Elaboracién propia de la Tesis.
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En la tabla N°32 se aprecia el cuadro de descripcion de los ensayos a la
compresion realizados a los 14 dias de edad de curado de las probetas, tanto de
la muestra patron como de los distintos porcentajes de sustitucion de relave
minero por el agregado fino, con respecto de la resistencia requerida de fc =210
kg/cm2, tenemos que la muestra patron y los porcentajes de sustitucion de relave
minero del 0%, 6%, 12%, 25% y 50% superan la referida resistencia en 2.10%,
5.70% y 8.40%, 0.6% y -1.8% respectivamente, esto segun los rangos de
evolucion de la resistencia del concreto de acuerdo a su edad de curado tenemos
gue para los 14 dias su resistencia esta en un 90% de la resistencia de disefio,
y segun lo evaluado hemos superado este promedio porcentual, puesto que el
mayor porcentaje de sustitucion del 12% esta en un 98.4%, de la resistencia de

disefo.

4.8.3 Ensayo de resistencia a los veintiocho dias de curado
Transcurridos los 28 dias contados a partir de la fecha de preparacion de

las probetas, se retiran 03 ejemplares de la piscina de curado para ser
ensayados en resistencia a la compresion, el ensayo consiste en ubicar
la probeta en forma vertical sobre la superficie fija de la prensa hidraulica,
para mediante la aplicacién de fuerza mecéanica graduada evaluar el
grado de resistencia de la probeta para ser quebrada, rota o fisurada,
para nuestro estudio ensayaremos 15 especimenes, de los cuales 03 son
de la muestra patron y 12 de los porcentajes de sustitucién del 6%, 12%,

25% y 50% de relave minero por agregado fino.
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Tabla 33. Resistencia a la compresion a los 28 dias de curado

proveta | fechade | "G50 | “G" | Tequeriaa | (Area. | Carga| Resistoncia) FUroh Caic | Fere
Rotura | testigo| (kg/icm2) (kg/icm2)
S10AMO% 1 210 182.42 | 41930] 22035 o
210-RM0%-2 210 182.42 | 42760 234.40 231.1 itie
210-RM0%-3 210 182.42 | 41760 223.92 109.0
210-RMIE%-1 210 182.42 [ 43420 233.02 e
210-RME%-2 210 182.42 [ 44570 24433 2419 | 1163
210-RME%-3 210 182.42 | a4400| 243.30 po—
210-RM12%-1 5 5 210 18242 | 45460 24921 1187
T = S |28das| 210 182.42 | 45600| 250.47 2488 itoa
sioamina] > B 210 182.42 45010 246.74 o
210-RM25%-1 210 182.42 | 40330 221.36 105.4
210-RM25%-2 210 182.42 39620 217.19 2180 | 1034
210-RM25%-3 210 13242 [ 39330 215.60 o
210-RM50%-1 210 182.42 | 37720]  206.78 _—
210-RM50%-2 210 182.42 | 36730] 20135 202.4 s
210-RM50%-3 210 182.42 | 36240  199.21 S5

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la Compresion Promedio (Kg/cm?2) -

28 Dias
300.000
250.000 ~ 231.067 zﬁa Zﬁo asoss
200.000 N : 21000
150.000
100.000
50.000
0.000
210-RM0%  210-RM6% 210-RM12% 210-RM25% 210-RM50%

Figura 10. Resistencia a la compresion a los 28 dias.
Fuente: Elaboracion propia de la Tesis.

En la tabla N°33 se aprecia el cuadro de descripciébn de los ensayos a la
compresion realizados a los 28 dias de edad de curado de las probetas, tanto de
la muestra patron como de los distintos porcentajes de sustitucion de relave
minero por el agregado fino, con respecto de la resistencia requerida de fc =210

kg/cm2, tenemos que la muestra patrén y los porcentajes de sustitucion de relave
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minero del 0%, 6%,12%, 25% y 50% superan la referida resistencia en 11.00%,
16.20% y 19.50%, 4.80% y -2.60% respectivamente, esto segun los rangos de
evolucion de la resistencia del concreto de acuerdo a su edad de curado tenemos
gue para los 28 dias su resistencia esta en un 99% de la resistencia de disefio,
y segun lo evaluado hemos superado este promedio porcentual, puesto que el

mayor porcentaje de sustitucion del 12% esta en un 118.5%, de la resistencia de

disefo.
Tabla 34. Resumen y comparacion de resistencia de compresion
Edad 210-RM0% | 210-RM6% | 210-RM12% & 210-RM25% | 210-RM50%
- 7dias | 151.98 15912 | 15994 | 15079 | 146.95
14 dias 193.47 201.00 206.68 190.31 185.18
28 dias 231.06 241.91 248.80 218.05 202.44
Fuente: Elaboracion propia para la tesis
Resumen resistencia a la compresion
300
250 231.06 241.91 248.8 _
g 202.44
200 e
193.47 20 ' 190.31 185.18
150
151.98 159.12 159.94 150.79 e
100
50
0
210-RMO% 210-RM6% 210-RM12% 210-RM25% 210-RM50%
— 7 dias 14 dias - 28 dias

Figura 11. Resumen de resistencia de compresion, rotura de concreto a 7, 14 y 28
dias.

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

V.- DISCUSION
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Se planteo nuestro objetivo general; Determinar como influye el relave minero en
resistencia a la compresion de concreto f'c=210kg/cm2, Huaraz 2021; las
propiedades quimicas del relave minero producen una reaccion (actividad
puzolanica), que origina un endurecimiento del concreto u hormigén, dureza que
cobra fuerza con el tiempo (Garcia J. 2017). Segun Camargo (2018), en su estudio
de Concreto hidraulico modificado con silice obtenida de la cascarilla del arroz,
realizo la sustitucion del cemento por ceniza de cascarilla de arroz (silice) que es
también un tipo de puzolana artificial, con dosificaciones de 5%, 15% y 30%. La
factibilidad de los resultados con dosificaciones 5% de sustitucion, incrementan la
resistencia de compresion. Sin embargo, en nuestro estudio “Incorporaciéon de
puzolana en el disefio de concreto 240 kg/cm? para evaluar la resistencia a la
compresién, Pucara 2021” hemos comprobado que al incorporar puzolana al 9 %,
19% y 29% éstos mejoran significativamente la resistencia de compresion con un
periodo de curado del concreto de 7, 14 y 28, obteniendo mejores resultados con el
9% de puzolana el cual mejora en un 0.93% de efectividad a la resistencia a la

compresion.

Se plante6 como primer objetivo especifico: Identificar las caracteristicas
mineraldgicas del relave minero en resistencia a la compresion de concreto
f'c=210kg/cm?2, ubicada en el Distrito de Ticapampa, Provincia de Recuay. Para lo
cual, Jacome (2021) su mineralogia basicamente fue el uso la arena de cuarzo
(SiO,) como principal sustituyente del agregado fino para mejorar la resistencia a la
compresion F'c = 210 kg/cm?, su condicion natural de los materiales que acompafian
al cuarzo en estado natural, con un 30% de sustitucion de agregado fino por arena
de cuarzo es de 354.65 kg/cm2, superando en un 34.12% al patrén. Asi mismo
Carhuamaca y Coras (2019) en su mineralogia representada por dolomita
(carbonato de calcio (CaCO3) y magnesio(Mg) en un 97.2%) y en cantidades
minimas de calcita, con un 10% de sustitucion de agregado fino por relave minero
en la resistencia a la compresion de concreto f'c=210kg/cmz, es de 341.56 kg/cmz,
superando en un 30.15% al patrén, de igual forma Aguilar y Lama (2020) su
mineralogia representa Zinc (Zn), Cobre (Cu), Plomo (Pb), Plata (Ag) y Silice (SiO2)
como principal sustituyente del agregado fino para mejorar la resistencia a la

compresion F'c = 210 kg/cmz, con un 15% de sustitucion de agregado fino por relave
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minero en la resistencia a la compresion de concreto f'c=210kg/cm?, es de 281
kg/cmz?, superando en un 20.60% al patrén. En tal sentido la mineralogia varia esto
dependera mucho del tipo de yacimiento minero, pero todos los autores coinciden
en el mejoramiento de resistencia a la compresion de concreto esto se da por el

contenido de Silice el cual contribuye a la resistencia a la compresion.

Para el segundo objetivo especifico: Determinar como influye el relave minero en el
asentamiento del concreto. Para Rojas y Ventura (2018) concluyen que el relave al
ser un material con un contenido de humedad de 2.67% menor al agregado fino y
algunos de sus elementos como el Silice contribuyen a la absorcion de humedad
esto disminuye el asentamiento ligeramente pero se mantuvo en una mezcla
plastica, para el 25%, 50%, 75% y 100% fueron de 3.5” hasta 3” de asentamiento
del mismo modo Carhuamaca y Coras (2019) coinciden ya que varios de sus
elementos quimicos del relave son es un desecante, es decir que absorbe la
humedad de tal forma esto contribuye a la disminucién del asentamiento, para
Condori (2018) uso un relave procesado ya que contenia mercurio y cianuro para lo
cual el relave minero estaba con un contenido de humedad de 8.97% su muestra
patrén fue de 3” mientras que la de 25%, 50%, 75% y 100% fueron de 4” , 4.5”, 6" y
6.5” respectivamente se puede observar un incremento de una mezcla plastica
hasta una mezcla blanda por ultimo Rodriguez y Ulloa (2018) el relave minero de
acuerdo a los resultados obtenidos en su tesis; para el ensayo de asentamiento, con
15% de adicion de relave minero presentan un asentamiento mayor que el concreto
patrén, se puede observar una disminucién en el asentamiento del concreto patron
de C = 3.5” llegando con D15% = 0.5” se puede observar una disminucion de una

mezcla plastica hasta una mezcla seca.

Para tercer objetivo especifico: Analizar influencia de los porcentajes de relave
minero en la resistencia a la compresion de concreto f'c=210kg/cm2. Jacome (2021)
el concreto patrén a los 28 dias alcanza una resistencia de 233.66 kg/cm2 asimismo
al 20% la resistencia fue de 279.18 kg/cm?2 por sustitucion de arena de cuarzo,
superando en un 16.30% al patron; mientras la resistencia que alcanzo al 25% de
sustitucién de agregado fino por arena de cuarzo fue de 310.77 kg/cmz2, superando
en un 24.81% al patrén finalmente la sustitucion al 30% fue de 354.65 kg/cm?,
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superando en un 34.12% al patron. asi mismo Rodriguez y Ulloa (2018) los
resultados como mayor resistencia fueron al 10% de sustitucion de agregado fino por
relave minero es la mejor opcién para la mezcla ya que con este porcentaje aumenta
en un 10.07% respecto a la muestra patron las sustituciones que realizo fueron del
0%, 5%, 10% y 15%. de igual forma Mercado y Reyna (2020) realizaron bloques con
la sustitucion del agregado fino por el relave minero en un 46%, 48%, 50%, 52%,
54% y 56%. los resultados mostraron que el mejor porcentaje de sustitucion fue del
50% en cual fue de 151.41 kg/cm? finalmente Condori (2018), sustituyo en un 0%;
25%; 50%; 75% y 100% es de 221.50 Kg/cm?, 220.14 Kg/cmz; 200 Kg/cm?; 170
Kg/cm2 y 162.40 Kg/cm?, en conclusién, en mejor porcentaje fue del 25% (221.50

kg/cm?2) se obtuvo un 10% mayor a la muestra patrén.
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VI.- CONCLUSIONES

1.- Se muestran resultados de la caracterizacion del relave minero de diferentes
yacimientos, depdsitos o canteras, la cual se indica un alto predominio de cuarzo
(Si0O,), en porcentajes variables, debido a la variacion mineralégica propia de cada
yacimiento, dependiendo de la presencia de otros minerales o elementos
contaminantes que esté en relacion a la calidad del relave, lo cual influyen en la
microestructura y propiedades para el concreto. Mediante ensayos de laboratorio, se
ha identificado las caracteristicas fisicas y la composicion quimica del relave minero
de la relavera de Ticapampa, situada en el Distrito de Ticapampa, Provincia de
Recuay; mostrando que el relave posee un contenido en Cuarzo (SiO,) con 70.40%,
Pirita (FeS2) con 4.45%, Moscovita (K, Ca, Na) (Al, Mg, Fe)2 con 8.60%, Clorita (Mg,
Fe)6 (Si, A)4 O10(OH)8 con 3.80, Calcita (CO3Ca) con 1.72%, Yeso (CaSO4
2H20) con 2.80%, Diopsido (CaMg, Al) (Si, Al2 O6) y Arsenopirita (FeAsS) con
2.40%

2.- Para el asentamiento, con 0% de sustitucidén de relave por agregado fino fue de
3.32” siendo una muestra plastica esto fue inversamente proporcional ya que a
mayor aumento de sustitucion del relave a los 6%, 12%, 25% y 50% los resultados
fueron 2.25”, 1.57”, 1.25” y 0.60” respectivamente esto es debido a una gran
capacidad de absorcion de agua del relave minero y a su vez mayor retencion de
agua, lo que significa un efecto negativo para la trabajabilidad llegando a ser una

mezcla seca.

3.- Alos 28 dias de edad de curado de las probetas, tanto de la muestra patron como
de los distintos porcentajes de sustitucion de relave minero por el agregado fino, con
respecto de la resistencia requerida de fc = 210 kg/cm2, tenemos que la muestra
patréon y los porcentajes de sustitucion de relave minero del 0%, 6%,12% y 25%
superan la referida resistencia en 11.00%, 16.20% y 19.50% y 4.80% mientras que
la sustitucion del 50% no llego a la resistencia requerida siendo un -2.60% menor,
esto segun los rangos de evolucion de la resistencia del concreto de acuerdo a su
edad de curado tenemos que para los 28 dias su resistencia esta en un 99% de la
resistencia de disefio, y segun lo evaluado hemos superado este promedio
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porcentual, puesto que el mayor porcentaje de sustitucién del 12% est4 en un

118.5%, de la resistencia de disefio.

VI.-RECOMENDACIONES

Recomendamos que de los conocimientos sobre el uso de materiales
alternativos que se vienen dando a nivel mundial, es necesario realizar los
ensayos necesarios que nos ayude a generar conocimientos y experiencia,
dado que el relave minero, esta expuesto en diferentes puntos los cuales no
fueron tratados y el uso del material debe de hacerse mas difundido,

fomentando el uso de sustituciones alternas para el agregado fino.

Se recomienda ampliar la investigacion, con el fin de realizar mas
sustituciones y asi determinar el 6ptimo contenido de relave minero

corroborando los ensayos experimentales.

Se recomienda encarecidamente conocer las propiedades fisicas, contenido
guimico y mineralogia del material. Esto ayudara al disefio de la mezcla de

concreto.
Se recomienda el uso de relaves que contengan silice esto ayudara al

aumento de resistencia, ya que contribuyen a la produccién de clinker de

cemento.
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Anexo N° 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Anélisis de la resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm? aplicando relave minero, Huaraz 2021

nahles. Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala de Medicion
Razén
Determinaremos que efectos tiene el relave ) o Granulometria
Variable Marande, (2007), Generalmente esta constituido por una mezcla g:?i?nggt? Ltzgﬁ)rlglin?z ':I Z?gﬁ?gg Prople(;agﬁis"l]-‘ilcs;gas
lndepend_lente de rocas mohdas, agua y minerales de ganga, aunque también se Fiansta parcialJ al agregado fino, para lo Peso especifico Razén
Relave Minero encuentran bajas concentraciones de metales pesados, tales cuslevilluaremos su oroniadadas fidicas
como cobre, plomo, mercurio y metaloides como el arsénico. s prop e _ i
y quimicas y los porcentajes de sustitucion Analisis geoquimico Razon
establecidos. - = -
Bositacaial Dosificacién en quce_r}tajes G
Relave de sustitucion azon
0%,12%,25%,50%,100%.
Variables Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Escala de Medicion
Relacién Agua/cemento. .
Razoén
Dosificacion del Agregado fino al 100% Raz6n
Se evaluara su resistencia a la compresion concreto muestra control
con pruebas a la rotura de las probetas en
un rango de tiempo de 7, 14 y 28 dias que :
Variable Gutiémrez (2003), sostiene que la resistencia a la compresion es la | es el limite para que el concreto alcance su Slump Razon
Dependiente caracteristica mecanica mas importante del concreto, se expresa | mayor resistencia.
Resistencia a la | entérminos de esfuerzoenkg/cm2. O en PSI. Paralaresistencia | Se determinara la consistencia del
compresion del | alacompresion, se elabora una determinada cantidad de probetas | concreto mediante la prueba de cono de
concreto o especimenes, las cuales son los testigos de las mezclas que se | Abrams Se prepararan probetas o
fc=210kg/cm? | estan preparando. especimenes con sustituciones parciales
del agregado fino por relave minero en los ; : Rotura de concreto a los 7
porcentajes establecidos, comparar los Resistencia ala 1498 dias ctin carads 6 Razén

resultados con las probetas patron.

compresion

H,O..




Anexo N° 2: Matriz de consistencia

TITULO: "Analisis de la resistencia a la compresién del concreto £.¢=210kg/cm? aplicando relave minero, Huaraz 2021"

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema General: Objetivo general: Hipétesis general: Analisis
Propiedades Granulometria granulométrico ASTM
Fisicas C 136
Variable Peso especifico N.T.P. 400.021.
Independient |
¢Cémo influye el relave | Determinar como influye el | El relave minero influye en la eRelave Quimicas Analisis quimico Analisis Quimico
minero en la resistencia a la | relave minero enresistenciaa | resistencia a la compresion de Minero i _ __
compresion del concreto|la compresion de concreto | concreto fc=210kg/cm? Huaraz DasiFeasss Dosificacionen Disefio de mezcla del
f.¢=210kg/cm?, Huaraz 2021 | f.¢=210kg/cm? Huaraz 2021 2021 d Porcentajesde sustitucion | concreto método ACI
0%,12%,25%,50%,100%. | 211
elRelave
Disefio de mezcla del
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipotesis especificas: Relacion Agua/cemento. | concreto método ACI
211
Disefio de mezcla del
Agregado fino al concreto método ACI
) ) Dosificacién 100%muestra 211 NTP 400.011
ga(\:r gggristice;gﬂr#:;al’ irﬁg Identificar las caracteristicas | Las caracteristicas mineralogicas | t d control NIR 400.012
e ek mineroog il mineralogicas del relave minero | del relave minero influyen en groncien Disefio d - 2 del
resistencia a la compresion en resistencia a la compresion | resistencia a la compresion de Agregido gnisso al ccl)i?:?gtoemngt%?oa Agl
o= 2 o 2 :
deconcreto fc=210kg/cm? de concreto f.¢=210kg/cm concreto f.c=210kg/cm ” Van?jblet 100%muestra 211 NTP 400.011
Re;eigzer:\cl;naela control NTP 400.012
= Ensayo del cono de
S e i S Abrams NTP 339.035

¢ Como influye la muestra de
relave  minero en el
asentamiento del concreto

Determinar cémo influye el

relave minero en
asentamientodel concreto

La muestra de relave minero
influye el relave minero en el

asentamiento del concreto

¢Como influyen los
porcentajes de relave minero
en la resistencia a la
compresion de concreto
f.c=210kg/cm?

Analizar

deconcreto f.¢=210kg/cm?

influencia de los
porcentajes de relave minero en
la resistencia a la compresion

Los porcentajes de relave minero
influyen en la resistencia a la
concreto

compresion de
f.c=210kg/cm?

concreto
f.c=210kg/cm?

Resistencia a la
compresion

Rotura de concreto a los
7,14, 28 dias, con curado
enH,0..

Ensayo Resistencia
ala compresion NTP
339.034 ASTM C39







Anexo N° 3: Disefio de Mezcla

ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABONATORIO OF MECAMICA OF SUELOS. ROCAS, CONCRETO ¥
CONSULTORIA, SUPERVISION ¥ EJECUCION DE D3RAS

PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
DISENO: f “c = 210 Kg/em*

SOLICITADO POR SERGIO DENIS LEON ROLDAN -
RICARDO MIGUEL HUERTA MARQUEZ
PROYECTO "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO
RELAVE MINERO, HUARAZ 2021*
REALIZADO POR Ing. Fernando Ita Rodriguez.
FECHA 15 de Oclubre da 2021
1.00  MATERIALES
1.01 CEMENTO
- Pértiand Tipo | s ASTM C-150
- Peso especifico = an
- Superficie especifica = 3500  om¥ygr.

1.02 AGREGADO FINO
- Procedencia
- Modulo de fineza
- Peso aspecifico
- Contenido de humedad
- Absarcidn
« Tamano Maximo
- Paso unitanc suelto
= Peso unitano compactado

=  Modulo de fineza

- Peso especifico

- Contenido de humedad
- Absorcién

- Tamafio Maximo

- Peso unitano suelto

1.04 AGUA

- Ague potable, de la red de servicio pubiioe

"

Cantera Rumichuco

267

2675

184 %

126 %

< malla de 3/8*
1,635 Kot /m?
1739 Kgt/m*

Cantera Rurmehuco

Angulsr

651

2449

022 %

0.93 %

34" (Pesa malla de 3/4°)
1,370  Kofim?

1,666 Kgfim*

e
Telet (043) 426317, Col; 943652631, 943452123, 947438075, APM: *33674
Jr. 10 Jazmines 3ra cuadra 5/N - Barrio de Villon Alte Mz 172 Lt, 06 - H

E-mail: asgeotec@®yahoo.com

1, *336771, #94743807%
uaraz - Ancash




ASGEOTEDC

GEOTECNIAYCIMIENTOS |
LABORATORIO DE MECARICA OF SUFLON ROCAS, CONCRETO f MVINENTOS
CONSULTOREA, SUPERVISION ¥ EJECUCION DE OBRAS

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
DISERO: f ‘¢ = 210 Kg/am?*

|

SOLICITADO POR  : SERGIO DENIS LEON ROLDAN ~

RICARDO MIGUEL HUERTA MARQUEZ

PROYECTO "ANALISIS DE LA RESISTENCIA ‘A LA COMPRESION
DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 APLICANDO
RELAVE MINERO, HUARAZ 2021"
REALIZADO POR . Ing. Fernando Ita Rodriguez.
FECHA 15 de Octubre e 2021
200  RESISTENCIA PROMEDIO
Comnonpomunmtmdoonuyuidoobmnmmm. entonces segun el
RNE para valores de Fc entre 210 a 350 Kgfiem® , le corresponde una resistencia
promedio de: |
fler=fc+84 = 210484 = 204 Kgt Jam*
300  TAMANO MAXIMO Y ASENTAMIENTO
- Tamafio maximo nominal = 12"
- Asentamiento = Jaq
400  VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
- Agua de mezclado . | 216 Lm*
5.00

6.00

911 bolsas/m*

Telef (043) 426317, Cel: 943652631, 943402123, 047438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. \os Jazmines 3rd cuodra 5/N - Barno de Villon Alto Mz, 172 L1, 06 - Muaraz - Ancash
£-mail: asgeotec@yahoo.com ‘



ASGEOTEDC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
DISENO: f ‘¢ = 210 Kg/gm?

SOLICITADO POR : SERGIO DENIS LEON ROLDAN -
RICARDO MIGUEL HUERTA MARQUEZ
PROYECTO © "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO F'C=210KG/CMR APLICANDO

RELAVE MINERO, HUARAZ 2021"
REALIZADO POR : Ing. Fernando Ita Rodriguez.
FECHA : 18 de Oclubre de 2021

8.00 CEMENTO

- cemento = 0124 m*
- Agua 0216 m
- Aire = 0025 m
- Agregado grueso = 0357 m

0723 m*

9.00  AGREGADO FINO

- Volumen de agregado fino = 0277 m
- Contenido de agregado fino = 741 Kgf.

10.00 VALORES DE DISENO

- Cemento = 387 Kgf./m?
- Agua = 216 Lt/m?
- Agregado Fino = 741 Kof./m?®
- Agregado Grueso = 876 Kgf./m*
11.00  CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO
11.01 PESO HUMEDO
- Agregado fino - 756 Kgf /m*
- Agregado grueso = 878 Kgf./m*

11.02 HUMEDAD SUPERFICIAL

- Agregado fino 05844 %
- Agregado grueso = 07123 %

Telet; (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM. *3367B1, 336771, #94743B8075
Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villon Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com







ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO OF MECANICA D SUELOS, ROCAS, CONCRETO | PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION ¥ EJECUCION DE OBRAS

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
DISENO: f ‘¢ =210 Kg/

SOLICITADO POR . SERGIO DENIS LEON ROLDAN -
RICARDO MIGUEL HUERTA MARQUEZ
PROYECTO * "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO

RELAVE MINERO, HUARAZ 20211
REALIZADO POR © Ing. Femando ita Rodriguez.
FECHA ;15 de Octubre de 2021

11.03 APORTE DE HUMEDAD

- Agregado fino = 4.33 Lt
- Agregado grueso = -6.24 Lt
- Aporte de agregados = -1.91 Lt
« Agua efectiva - 218 Lt
12.00 CORREGIDOS
- Cemento - 387 Kgf./m?
- Agua s 218 L/m*
- Agregado Fino = 755 Kgf./m*
- Agregado Grueso = 878 Kgf./m?
13.00  PROPORCION EN PESO
Cemento Arena Grava Agua ’
100 . 1.95 227 24 Lt/saco
|
1400 PROPORCION EN VOLUMEN
Cemento Arena Grava Agua
1.00 1.74 246 24 L¥saco |

|}

)

* El oiseflo de mezclas calculado, se realizé con arena gresa y pledra chancads muesireados y
entregados al faboratono por el solicitante

* La seleccion del as proporciones del concreto se realizé el método del Comité 211 de AC/

sparando mezclas de pruebas para ser

--------

]

Telel: (043) 426317, Col: 943692631, 943492123, 047438075, RPM; *336781, *136771, #947438075
Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Vilion Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mall: asgeotec@yahoo.com



ASGEOTEDC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO OF MECANICA DF SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

—
BOUCITADO POR.  SERGHO DENIS LEON ROLDAN - [CANTERA ~ Rusnichueo
RICARDO MIGUEL HUERTA MARQUEZ UBICACION - Rio Santa - Tacllan
PROYECTO - "ANALIGIS DE LA RESISTENGIA A LA COMPRESION [MUESTRA = MA - 01
DEL CONCRETO FC*210KGICM2 APLICANDO MATERIAL  Piadra Chancada 172" (ag gruess)
RELAVE MINERO, HUARAZ 2021 Arena groesa (ag. Foo) \
REALIZADO POR: _ing. Famando ta Rodriguez FECHA - 13de Ochibrm de 2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C-138

AGREGADO GRUESO (AG ) PT= _ 7,65000 gra
Tarnices Abertura Peso % Rotonido | % Retenido | % Acumuiado
ASTM (mm) __ Retendo gt) _Parcis Acumuado | Ous Pasa
¥ . 718200 600 000 000 10000 |
¥ | S8 000 000 000 | 10000
112 M0 | 0w 000 000 | 10000
e 25 400 000 000 000 10000
&L woso . opo | 000 | 000 | 10000 |
v 12700 5 00 6% | sxw  oig |
L 8525 | 320000 4312 485 & 5048
#4 4760 | a000 | 4562 w14 486
#8 2.380 700 | 488 100.00 000
AGREGADO FINO (AF)PT= | G900
V& | 1e0s0 000 | 000 000 100 00
w7 | fam 0w | 000 000 100.00
L3 9525 00 | 000 | 000 | 10000
" a0 | mo | 28 | 2w | orar
"8 2380 0100 | 819 11.02 85.99
Ni6 1180 139 00 1405 2508 T4
#30 | 0560 | 800 2388 4894 5108
_#% | 0297 EETCI % - T TR I T
¥ 100 0149 We0e | 178 | ores | 202
# 200 0074 000 a0 97.98 202
#200 0000 2000 202 100,00 0.00
Pea— - e — — N
de FyAG
LA LY LE] an " 1) n W L -
e T B, st '
o — -~ ,, 4 I b
| | 11 10 1] 2 ™ s
AF =267 =7 I 71 |
and AG =651 7 i
A
) x ; V4 //‘L
s ,L / [
!”‘ y / 1
e R e :
o = .‘.LZ,H /
v \ 7} W4 4
> 741 4
7 2t 1 y
i 1 34 | 1 v
o T‘I > 4‘71 | ,’ A
4 I - /i
080 = —
0w 000 Mada (mm)
Kc [ Curva G = jmdns pury
OBSERVACIONES:

par

* Las mivesiias On 108 agregadus fuson entiegides o eborsteo

Tolof: (043) 426317, Col: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336
Ir. fos Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Vilion Alta Mz, 172 1t 06 -

E-mail: asgeotec@yahoo.com

1. *336771, #947438075
uaraz - Ancash




Anexo N° 4: Granulometria



ASGEOTEC
GEOTECNIAYCIMIENTOS
LADOM'ORIQ DE MECANICA DE SUELDS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTGS
CONSULTORIA, SUPERVISKzﬁ Y EJECUCION DE OBRAS
SOLICITADO POR: SERGIQ DENIS LEON ROLDAN - ~ ||CANTERA : Rumichuco
RICARDO MIGUEL HUERTA MARQUEZ UBICACION : Rio Santa - Taclan
PROYECTO . "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION | MUESTRA : MA-01
DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 APLICANDO MATERIAL : Piedra Chancada 1/2" (2g. grueso)
RELAVE MINERO, HUARAZ 2021* Arena gruesa (ag. Fino)
REALIZADO POR*  Ing Femando ita Rodriguez |FECHA 13 da Ochihes de 2021
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
CANTERA Rumichuco Rumichuco
MUESTRA AGREGADO Fi AGREGADO GRUESO |
PROFUNDIDAD (m )
FRASCON® & | = i [| w3 |
(1) Pfr. + PSH. (grf) - 16924 | 17726 76250 | 76810
(2) Pir. + PS8, (g1) N 16064 | 17445 76210 | 766,10
()P aguafgl)(142) 240 | 280 140 | 100
(4) Pir (_gf.) ] 588 Jg]_!‘ 202 50_ | 204 00
(5) P.S.S. (grf) (2)44)  141.16] 14178 56060 & 564.10|
(8) C. Humedad (%) (31(5) 170|198 025 | o018
Contenido Hum. Promedio (%) 1084 022
NOTA: Pfr. = Peso del frasco
P.SH. = Peso de Suelo Himedo
PSS =Pesode Suelo Seco
P.agua = Peso de agua
OBSERVACIONES :
* Las muestras de los agregados fueron entregadas al laboratorio por el solicitante.

Telet (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM. *3367
I los larmines 3ra cuadra S/N - Barnio de Villdn Alto M2 172 11 06 -

E-mail; asgeotec@yahoo.com

Pl

'ifER/NAN OE; '

1, *336771, #947438075
araz - Ancash



Anexo N° 5: Contenido de Humedad



ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO OF MECANICA DI SULLOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVINENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

'mmum.wewdothnmewmmdbbomorbwdmm.

SOLICITADO POR: SERGIO DENIS LEON ROLDAN - CANTERA © Rumichuco
RICARDO MIGUEL HUERTA MARQUEZ UBICACION - Rio Santa - Tacllan
PROYECTO “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION MUESTRA - MA-01
DEL CONCRETO F'C#210KGICM2 APLICANDO TERIAL: Pledra Chancada 172" (ag. grueso)
RELAVE MINERO, HUARAZ 20217 Arena gruesa (ag. Fino)
|REALIZADO POR: Ing. Femando ita Rodriguez FECHA - 14 de Octubre de 2021
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
ASTM C-29
AGREGADO GRUESO
TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO | |  PESO UNITARIO VARILLADO
MUESTRA MA-01 Ll man
PROFUNDIDAD (m.) - .
FRASCO N° 1 1 1 1 1 1
Peso del Material + Molde (grt) | 17.1810 | 172360 | 173020 | 189130 | 189820 | 19,0640
Peso del Molde (grf ) 43260 | 43260 | 43260 | 43260 43280 Hg;yg
Peso del Material (grf.) 128550 | 129100 | 129760 | 145870 | 148560 | 14,7380
Voumen del Moide (cm”) 94250 | 94250 | 94250 | 94250 | 94250 | 94250
Peso Unitario (grffem”) 1384 | 1370 1377 | 1548 | 1555 1564
Peso Unitario Promedio {grfom”) 1.370 1,555
|  AGREGADO FINO
TIPO DE PESO UNITARIO PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO VARILLADO _ |
MUESTRA MA-01 MA-O1
PROFUNDIDAD (m.) = 2
FRASCO N° 1 4 1 4 T -
Peso del Material + Moide (grf.) | 122040 | 122580 | 1221800 | 128330 | 127890 | 128740 |
Peso del Moide (grf ) 32150 | 32150 | 321519 32150 | 32150 32150
Peoo del Material (grf.) | so0790 00430 | 90030 | 95180 | 95740 9,650.0
Volumen del Molde (cm’) 55310 55310 @ 553 55310 | 55310 55310
Peso Unitario (grfiom’”) | ies | 1635 | s.j 1.739 1,731 1746
Peso Unitario Promedio (orf/orm®) 1.635 T 1,738
OBSERVACIONES :

’ RIGUEZ

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. Ins Jazmines 3ra cuadra $/N - Barnio de Villon Alto Mz 172 Lt 06 - Huararz - Ancash
£-mail: asgeotec@yahoo.com




Anexo N° 6: Peso Unitario



Anexo N° 7: Ensayo Resistencia a la compresion 7,14 y 28 dias
—~

/_6 ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORID DF FAECANICA DL SULLOS, ROCAS, CONCRESO ¥ PAVIRAEN DS
¥ CONSULTORIA, SUPERVISION ¥ EJECUCION DE DBRAS

=

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-25, AASHTO T-22

SOLICITANTE : Sergio Denis Ledn Roldan - Ricardo Miguel Huerta Mamuez
O8RA : "Anélsis de Resistencia a la Compresidn del Concreto

Fiom 210 Kg'em2 Aplicado ai Relave Minero, Huaraz 2021°
REALIZADO POR: : Ing, Fernando ita Rodriguez

Lanca Lobarmy tramwrid l-‘::-:t g:;:i:
DOSFCACION : Envolumen
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Atura (em.) = 30.40
Didenetro (em)» 15.24 " 1t o ™ i
TWONTA DISERD Loy EDAD| CAHOA | AsEA | TPODE | tc | row
w| ocescreodn [P moogo | motuma | M| 0@ | jenf) | FRACTURA om0
1 1210-RMO% -1 20 1H0I021 | 2602021 7 27,600 | 18242 ({0 15100 | T20%
2 ‘710 ~AMON-2 210 | 120y | 20002029 | T 20510 | 18242 {0} 15629 | %
31200 -AM0% -3 210 | 190cv2021 | 260cv2021 | 7 27080 | 18242 ™) 14845 | T0.7%
OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetss de conoreto y sus datos conespondientes fueron ergregadas al laboratano por el
sclictanie, pacn s respectivo ensayo A compresidn.

‘B ¥o de a ! de los testigos ciindricos de concreto se efectud de acusrdo a la Norma
ITINTEC 330.0¢.
i "-..sﬁibgm' ) ™
&aoncauv r.wo

Teled {043) 826317, Cel; 943692631, J43492123, JATAIR0TY, IOM: *336701, *336771, #D47438075
Jr. oz Jazmines 3 cuadra 5/N - Barrio de Vilidn Alto M2, 172 L1, 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo com

Escaneado con CamScanner



ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTODS
LARDRATORIO DE AECANICA D4 SULLOS, NOCAS, CONCRLTO Y PAVIRIENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EIECUCION DE DARAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM €-30, AASHTO T-22

SOLICITANTE ¢ Serg Denis Ledn Roldan - Ricardo Miguel Huerta Marquez
OBRA "Andlisis de Resistencia a la Compresién del Concroto
Fe= 210 Ka'em?2 Aplicado al Relave Minero, Huaraz 2021
REALIZADO POR: . Ing, Fernando lta Rodriquez
Core sy Cancay
(onvia Lol feamorrad Mamee Ivadity
DOSIFICATION : Enovhnen
DMENSIONES DE LA FROBETA
Aara {em ) =3043%
Démetro (em) = 1524 0l ™ 6 it o
_ . TREER. lomme]  TTOM £0AD| CARGA | AREA | TwODE | re | run
N pescripodn | (Koem)|  yaiof0 rotura | (#0s) | (KS) | (em?) |FRACTURA neggyem?) (W)
|
10 -RMG%-1 210 19/0c2021 | 26/0c2021 7 30420 | 18242 &) ‘ 166.76 | 794%
L |
2 IM0-RME%-2 J' 210 19/0cy2021 | 26/0c172021 7 29140 | 18242 b) [ 15975 | 76.1%
3 N0-RM6%-3 ‘ 210 10/0cv2021 | 26/0cv2021 7 27.530 | 18242 (b | 15092 | 719%

OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concrelo y sus datos cotrespondientes fueron entregadas al laboratoro por of
solctanie, para su respectivo ensayo 3 compresion.

* El ensayo de resistencia a compresion de los testigos cilindricos de conereto se efectud de acverdo a la Norma
ITINTEC 339,04,

/

ME—e— ~
1 “ASGEOTEL ™ SG
GEOTECMIA ¥ CIMIENTL. | tod M’ﬁ §GEOT % "
- g Py e
........_,'__/-4/ / "

B e T

DO
< x\m-o%lePRODR'GUC 4

A2 Ay an CeoMons

Escaneado con CamScanner




ASGEOTEQG

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LADORATORIO DE MICANICA DV SUILOS, ROC AS, CONCRLIO Y PAVISAENIOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y [IFCUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-39, AMASHTO .22

SOLICITANTE : Sergio Denis Ledn Roldan - Ricardo Miguel Huerta Marquez
OBRA ;. "Andlsis de Resistencia a la Compresion del Concreto

Fe= 210 Ka'em?2 Aplicado al Relave Minero, Huaraz 20217
REALIZADO POR: : Ing. Fernando lta Rodriguez

toreay tarcay
Conea Colurma Teomersal st D dty
DOSIFICACION : Enwoumen
DMENSIONES DE LAPROBETA
Atra (em) = 3048
OWmevo fem) = 1324 ta » K 1 o)
L., PR DISEROD o EDAD| cARGA | AREA | TPODE | te | rem
N CESCRPCION (Kgtiem’) MOLDED ROTURA (dias) (Kgt) tem’) [FRACTW gv’ml,l (%)
1 ;:‘0- R\ 12% -1 210 19/0cv2021 | 26/0cv2021 7 20640 | 182.42 (b) 162,43 l T74%
|
2 12'-0 ~RIMI2%-2 210 10/0cu2021 | 26/0ct/2021 7 29050 | 18242 {b) 15925  758%
3 !?'.0 «RMI2% -3 210 10/0ev2021 | 26/0ct/2021 7 28,840 | 18242 (b) 158.10 | 753%
)
OBSERVACIONES:

* Las muestras de probelas de concreto y sus datos comespondientes fueron entregadas al laboratorio por el
soliciante, para su respectivo ensayo a compresion.,

* El ensayo de resistencia 2 compresion de los testigos cilindricos de concrelo se efectud de acuerdo a la Norma
ITINTEC 335.04,
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Escaneado con CamScanner



ASGEOTED

GEOTECNIAY CIMIENTOS
LABDRATONIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVINENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-30, AASHTO T-22

SOLICITANTE : Sergio Denis Ledn Reldan - Ricardo Miguel Huerta Marquez
OBRA : "Andlisis de Resistericia a la Compresién del Concreto

F'c= 210 Kg'em2 Aplicado al Relave Minero, Huaraz 2021
REALIZADO POR: : Ing. Fernando Ita Rodriquez

Corkay Camtay

Conica Colurnay Traeweral  tramuceny! Doeida
DOSIFICACION  : En volimen
DIMENSIONES DE LA PROBETA

Altira (em,) = 30,48

Didmetro (em) = 1524 u ] | ) e}

PROBETA oiseRo FECHA £0AD| CARGA | Ajea | TpooE | re vere
w| DESCRIPCION | MKatem)| motpeo | motura | RN (KgL) | (em) | FRACTURA| kgt sem')) (%)
1
1 1210-RM 25% - 1 210 | 19:0cv2021 | 26/0ct2021 | 7 | 28480 | 18242 () 15613 | 743%
}zxo RM25% - 2 210 | 19/0cv2021 | 26002021 | 7 | 26520 | 18242] v) us.:wl 69.2%
3 1210- RM25% -3 210 | 190cvz021 | 260cvz021 | 7 | 27.520 | 18242 () 15086 | 71.8%
OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron enlregadas al laboratorio por e
solicttante, para su respeclivo ensayo a compresidn,

* El ensayo de resistencia a compresiin de los testigos cilindricos de concreto se efectud de acuerdo a la Norma
ITINTEC 339.04.
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Escaneado con CamScanner




ASGEOTEDC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECASICA DE SUCLOS, HOCAY, CONCRETO Y PAVIAEYTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-39, AASHTO 1-22

SOLICITANTE . Sergio Denis Ledn Reldan - Ricardo Migue! Huerta Marquez
OBRA ¢ "Andhsis de Resistencia a la Compresién del Concreto

Fe= 210 Ka'em2 Aplicado ai Relave Minero, Huaraz 2021*
REALIZADO POR: : Ing. Fetnando Ita Rodriguez

|i

Cénvay Carwcay
Crwvga Cohwirg Treovernial  Warserial [ 1Y
DOSIFICACION : Envolumon
DIMENSIONES DE LAPROBETA
Atira (cm) = 3048
Didmetro (cm) = 154 L (o] 1 12) I
!
O ol oisgfo | S EDAD| CARGA | AREA | TPOODE | re | teme
N DESCRIPCION Kote') | poLoeo ROTURA | (@) | (X)) | (cm’) | FRACTURA (gt jorm’ )| ™)
1 2I0-RMS0% 1 210 19/0cv2021 | 26/0¢v2021 7 27,310 | 182, 42. l 145, 71 | T13%
4 i :
|
2 ; 210- RM50% -2 210 19/0ct2021 | 26/0Oct/2021 7 26,140 | 182.42 l 14330 €32%
3 210-RM50%-3 210 19/0cv2021 | 26M0ct2021 | 7 26,970 | 182.42 (a) ‘ 147&5 T70.4%
OBSERVACIONES:

“ Las muestras de probetas de concreto y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboraterio por el
solcranie, para su respectivo ensayo a compresion,

* El ensayo de resistencia a compresion de los testigos cilindricos de concrelo se efectud de acuerdo a la Norma
ITINTEC 339.04.

T aSgEoTEC
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' Escaneado con CamScanner



ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LARORATORIO OF ACANICA DE SULLOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIRAENTOS

CONSULTORIA, SUPERVISION ¥ EIECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM €39, AASHTO T:22

SOLICITANTE : Servio Denis Ledn Roldan - Ricardo Migue! Huerta Marquez
OBRA : “Andlisis de Resistencia a la Compresidn del Concrelo

Fe= 210 Ka'em?2 Aplicado al Relave Minero, Huaraz 20217
REALIZADO POR. . Ing Fernando lta Rodriguez

Coreay Lo

Come s Ll s tramwesd b o 1
DOSIFICACION : Envolrnen
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Atura (om) = 3028
Didmetro (em) = 1534 ol i 14 h Iey
1
o DISERD FRa £0AD| CARGA | AREA | TRODE | 1c | rem
N DESCRIPCION (Kgtiem') MOLDEO ROTURA (dlas) | (Kgl) {em’) mcw: ¥t far’) (&)
! ]
1 l:':O «RMD%W -0 210 19/0ct2021 | 02/Naw2021 14 36,010 | 18242 () l 19741 2 0%
! =
2 JW-RM0%~2 210 1Oc2021 | 02/Now2021 | 14 31,410 | 18242 (a) : 18364 2938%
3(210-RAM0%-3 210 | 19'0cv2021 | 02/MNowv/2021 | 14 | 35460 | 18242 (b) 19433 528%
OBSERVACIONES:

* Las muestras de probelas de concrelo y sus datos comespondientes fueron entregadas al laboratoro por e
solictante, para sy respectivo ensayo a compresidn,

* El ensayo de resistencia a compresién de los testigos cilindricos de concreto se efectud de acuerdo a a Norma
ITINTEC 339.04.

"ASGEQTEC*
':mu'cnu Y CIIENTOS
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Escaneado con CamScanner



ASGEOTEG

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECAMCA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVINENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-39, AASHTO T-22

SOLICITANTE : Sergio Denis Leén Roldan - Ricardo Miguel Huerta Marquez
OBRA : *Anélisis de Resistencia a la Compresion del Concrefo

F'c= 210 Kg/cm2 Aplicado a! Relave Minero, Huaraz 2021"
REALIZADO POR: : Ing. Fernando Ita Rodriguez

Concay Congay
Conica Colurmna Tramuersal  traraweny et
DOSIFICACION : Envolumen
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Atura (em,) = 3048
Diametro (em) = 15.24 i 15 m (o 1l
ootk DIeeRo | ol | eoap| canca | ARea | Teooe [ e | ret
n| Descrecion | Xeem)| mopeo | Rotuma | (e | (KD | om) | FRACTURA gtiemy (%)
{
1[210-RM 6% -1 210 | 19/0cv2021 | 02MNowi2021 | 14 | 36370 | 18242| () | 19938 | oeew
z%zw-m.css'.-z 210 | 1902021 | 02Novi2021 | 14 | 37,120 (18242 @) | 20349 | 9s9%
j i
3 [210- RM 6% -3 210 | 1v0cvz021 | 02MNov2021 | 14 | 38,510 [18242) @) | 200.15 | 95.3%
OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concreto y sus datos corespondientes fueron entregadas al laboratorio por el
solicitante, para su respectivo ensayo a compresion.
* El ensayo de resistencia a compresion de los testigos cilindncos de concreto se efectud de acuerdo a la Norma

ITINTEC 339.04.
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Escaneado con CamScanner



ASGEOTEC

GEOTECNIAY CIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUTLOS, KOCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EIECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

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

SOLICITANTE : Sergic Denis Ledn Reldan - Ricardo Miguel Huerta Marquez
OBRA : "Andlisis de Resistencia a la Compresion del Concreto

F'e= 210 Kg/em?2 Aplicado al Relave Minero, Huaraz 2021
REALIZADO POR: : Ing. Fernando Ita Rodriguez

Concay tancay
Coney Coturwna Teamuersal tratn et Dwdada
DOSIFICACION : En volumen
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Alyra (om.) = 3048
Didmetro (cm)= 15.24 1l o (0 w ted
FRONGYA DISERO o i EDAD | CARGA | AREA | TIPODE re l refs
N|  DEscRIPCION  |Me%em)| Motoeo | Rotura | ()| (K0 | (om) |FRACTURAL kgrsemy| O
11210-RM 12% -1 210 19/0¢2021 | 02/Now2021 14 38,050 | 162.42 (v) 20859 " 99.3%
2|210-RM12%-2 210 19'0ct/2021 | O2/MNow2021 | 14 36,730 | 18242 (b) 201.35[. a59%
3(210-RM 12% -3 210 19/0c12021 | 02/Now2021 14 38,330 | 18242 (b) | 210.13‘ 100.1%
OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concreto y sus datos comespondientes fueron entregadas al laboratono por el
solcilanie, para su respectivo ensayo a compresion,

* El ensayo de resistencia a compresién de los testigos cilindricos de concreto se efectud de acverdo a la Norma
ITINTEC 239.04.

“ASGEOTEC " 3
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Telel: (0431426317, Col 9A1L02631. D4 1492121, 94745075, RN *136781, *336771, H947438075
Escaneado con CamScanner




ASGEOTEDC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVINIENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM -39, AASHTO 1-22

SOLICITANTE : Sergio Denis Leén Roldan - Ricardo Migue! Huerta Marquez
OBRA : "Anadlisis de Resistencia a la Compresion del Concretc

F'e= 210 Kg/cm2 Aplicado al Relave Minero, Huaraz 2021"
REALIZADO POR: : Ing. Fernando lta Rodriguez

Corkay Concay
Conlca Columna Tromversyl  tamwrna Duvidida
DOSIFICACION : En volumen {
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Altura (om.) = 2048
Dismetro (cm) = 15,24 [ "l @ ey fe)
PROBETA DISEROD FECH_A EDAD | CARGA | AREA | TPODE e 'efe
- P
N|  DESCRPCION | Me%em)| wmoweo | Rotura | ()| @) | (an') FRACTURA|pcgom)| (%)
1 |290-RM25% -1 210 19/0ct/2021 | 02/Now2021 | 14 | 34,320 | 18242 ) 188,14 | B96%
2 210-RM25% -2 210 19/0c12021 | 02MNow2021 14 35010 | 18242 {b) 19182 | 91.4%
3 iZlo-RM 25%-3 210 1970cy2021 | 02UNowi2021 | 14 | 34,820 | 18242 (a) 19088 | 90.9%
OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concreto y sus datos comespondientes fuercn entregadas al laboratorio por el
solicitante, para su respectivo ensayo a compresion.

* El ensayo de resistencia a compresion de los testigos cilindricos de concreto se efectud de acuerdo a la Norma

ITINTEC 339.04.
mr;ﬁiﬂE? zﬁ‘f&m ‘ h
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Telel: (043) 426317, Cel: 943692031, 943492123, 947438075, RPM. * 336781, *336771, 1947438075
Escaneado con CamScanner



ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LARDEATORIO DE ACANICA DL SELOS, ROCAS, CONCRLTO Y PAVIRIENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EIECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-30, AASHTO T-22

SOLICITANTE Sergio Denis Ledn Roldan - Ricardo Miguel Huerta Marquez
OBRA : "Andlisis de Resistencia a la Compresibén del Concreto

F'c= 210 Kg'cm?2 Aplicado al Relave Minero, Huaraz 2021"
REALIZADO POR: | Ing. Femando Ita Rodriguez

Comcay 'f'w »y
Comvien ol Frarvomeral rarsecestd L ¥
DOSIFICACION : Enwvolumen
DIMENSIONES DE LAPROBETA

ARura (em) = 3048 \

Dismetro (em) = 15.24 lal n e} (.4 i<
. DISERO s €0AD| CARGA | AREA | TPODE | fe | rew
W  DESCRPCION  |®oUem’)l mowpeo | Rotura | (8| (KGL) | (om?) | FRAGTURA| (rgrsem®) (%)
1 ;210-RM 50%- 1 210 | 19/0cU2021 | 02MNovi2021 | 14 | 34,190 | 18242 (b) | 187.43  803%
:I:m ~RM50% -2 210 | 19/0cv2021 | 02/Nowi2021 | 14 | 33230 | 18242 (b) | 18247 | e8.7%
- e ‘

3 20-RM50%-3 210 120cy2021 | O2/Now/2021 | 14 | 33920 |182.42 (a) | 10.".9.‘1I £83.5%
OBSERVACIONES:

* Las muestras de probelas de concreto y sus datos correspendientes fueron entregadas al laboratono por el
solzitanie, para su respectivo ensayo a compresion,

* El ensayo de resistencia a compresidn de los testigos cllindricas de concrelo se efectud de acuerdo a la Norma
ITINTEC 2339.04.
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Escaneado con CamScanner



ASGEOTEDC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
TAPDORATOMIO DF W CANICA I SUTIOS. ROCAS, CONCRYETO Y FAVIRINION

CONSULTORIA, SUPERVISION Y CIECUCION DE ONAAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM €39, AASHTO T.22

SOLICITANTE : Sergio Denis Ledn Reldan - Ricardo Migue! Huerta Marquez
OBRA “Andlisis de Resistencia a la Compresidn dol Concreto
Fe= 210 Kg'em2 Aplicado al Relave Minero, Huaraz 2021°
REALIZADO POR: . Ing Fernando Ita Rodriguez
= LE T Crrway
Con Crlarwn Tramgrey L SRR Crearts
DOSIFICACION : En yolumen
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Asura(em) = 3048
Dédmetro (em) = 1524 m ™ 10 (n !
TR fosohol| fEOWA EDAD| CARGA | AREA | TPoDE | fc | rom
N DESCRIPCION (Kgticm’) MOLDEOD ROTURA (dias) | (Kgt) (om’) | FRACTURA (v fored) o~
1 32‘10 ~RA0% -1 210 19'0cL2021 | 16/Now2021 | 28 | 41,940 l&.l?l ®) l ekl x 109.5%
o ;3'-0 ~RMO%-2 210 1902021 | 16/MNow2021 | 28 | 42760 | 18242 (a) I 23841 111EN
3 0-RU0%N-3 210 19'0ct2021 | 16/Novi2021 | 28 | 41,760 | 182.42 ) 22393 | 1090%

OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concrelo y sus datos corespondientes fueron entregadas al latocatono por o
solchanie, para su respectivo ensayo a compresion,

* El enszyo de resistencia a compresion de los testigos cilindricos de concreto se efectud de acuerdo a b Norma

ITINTEC 23904,
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Escaneado con CamScanner



ASGEOTEDC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LADORATONO D5 MECANICA DE $UH105, KOCAS, CONLRLIO Y MAVIRENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION ¥ LIECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C20, AASHIO T.22

SOLICITANTE . Sergio Denis Ledn Roldan - Ricarda Miguel Huerta Marques
OBRA *Andlizis de Resistencia a la Compresidn del Concroto

Fe= 210 Ka'em?2 Aplicaco al Relave Minero, Huaraz 20217
REALIZADO POR: ' Ing Fernanda Ita Rodrigues

Comwny farway
Cnin Crfrma frmmrul Lt 4 rond,
DOSFICACION ¢ Envekenen
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Atra (em,) = D28
Dismetre (em) = 1524 " " " m "
I cicziedd N fo-smo T eown) canca | Anga | TeooE | re | rete
~ pescawooNn | @) uocpeo ROTURA | 1831 [ 1KY | jem?) [ FRAGTURA | grgtsad)| (%)
v 200 RUE% -1 210 | 19002021 | 16Mew2021 | 28 | s3a20 |18242] () Imm] 1433%
220 RMen.2 20 | 1902021 | 16Mowz021 | 28 | 24570 | 18242 () Iwn!mn
31210 RME%-) 210 | 100cv2021 | 1emow2021 | 28 | 4aa00 |18242] v |2u,aoi 1159%
OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concrelo y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratona por ef
solcitante, para sU respectivo ensayo a compresin.

* El ensayo de resistencia a compresion de los lestigos clindricos de concreto se efectud de acuerdo a a Norma
ITINTEC 33504,
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Escaneado con CamScanner



ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATONIO OF FALCANICA DL SULLOS, ROCAS, CONCALTO ¥ PAVIRIEHTON
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBAAS

==
ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-39, AASHTO 1-22
SOLICITANTE : Sergio Denis Ledn Roldan - Ricardo Miguel Huerta Marquoz
OBRA : "Andlisis de Resistencia a la Compresidn del Concreto
Fe= 210 Kg'om?2 Aplicado al Relave Minero, Huaraz 2021°
REALIZADO POR: : Ing. Fernando lfa Rodriguez
Conea y Comray
Conia Courma tanmswrd  trseny! (ST
DOSIFICACION : Envolimen
DIMENSIONES DE LAPROBETA
Alurafem,) = 3048
Olisiatn o) =-78.2¢ “w L] (] ] In
PR DISERO il E0AD| CARGA | AREA | TPODE | te | res:
w|  oescwecion |0 woogo | morura || M) | (o) [FRACTURA prgriemn| (%)
1€2|D-RM 12% -1 210 1902021 | 16MNow2021 | 28 | 45470 | 182.42 ®) 239.27 ‘ 1T
:]210. RM 124 .2 210 | 1000cv2021 | 16MNow2021 | 28 | 45690 | 18242|  (b) 25047 '. 119.3%
3 !.m: ~RM12%-3 210 | 19/0cv2021 | 16Now2021 | 28 | 45010 [18242( (b) 24874 ’ 17.5%

OBSERVACIONES:

* Las muestras de probetas de concrelo y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratono por el
solcitante, para su respectivo ensayo a compresion.
* El ensayo de resistencia a compresion de los testigos cilindricos de concreto se efectud de acusido o la Norma

ITINTEC 339.04.
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Telo!: (043) 426317, Col: 943692631, 943492123, 947438075, RPM. * 336781, *336771, WOATA3R07S
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Escaneado con CamScanner



ASGEOTEQG

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LANDRATORIO DE ATECANICA D SULLOS, ROCAS, CONCRLTO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y [JECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
ASTM C-39. MASHTO T-22

SOLICITANTE . Sergio Denis Leén Roldan - Ricardo Miguel Huerta Marguez
OBRA : "Andlisis de Resistencia a la Compresién del Concreto

Fe= 210 Kg'em?2 Aplicado al Relave Minero, Huaraz 2021°
REALIZADO POR: : Ing. Fernando Ita Rodriguez

Coreay foway
Conea Caluray Tramwwersy  tramyens! Diamy
DOSIFICACION : Envolumen
DIMENSIONES DE LA PROBETA
Altura (em.) = 3048
Dumetro (cm) = 1524 ™ ) 1 ) o4
_ PROSSA | ouseo et £0AD| cARGA | Amea | TPoDE | e | res
N/  DESCRIPCION (Kgem’)|  poLpEo RoTURA | %) [ (Kot) | (em?) |FRACTURA|(gtiem’)) (W)
l! 10-RM25% -1 210 19/0¢ct/2021 | 16/MNow2021 | 28 | 40,380 | 182.42 (b} 221.36] 105.4%
|
2 iZ‘IO RM25%-2 ° 210 18/0c/2021 | 16/Novi2021 | 28 | 39,620 | 18242 (b) 217.20 ‘ 1032%
] .
31210-RM25%-3 210 19/0¢U2021 | 16/Now2021 | 28 | 39,330 | 182.42 (a) 21581 l 102.7%
)
OBSERVACIONES:

* Lss muestras de probelas de concrelo y sus datos corespondientes fueron entregadas al laboratorio por el
salicitante, para su respectivo ensayo a compresion,

* El ensayo de resistencia a compresidn de los testigos clindricos de concreto se efectud de acverdo a ka Norma
ITINTEC 339.04.
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Escaneado con CamScanner



ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LARDRATORIO OF AU CANCA DT SUIIOL BOCAS, CONERLTO Y PAVIRIENIOS
CONSULTORIA SUPERVISION Y LITCUCION DE ONAAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

DE BRIQUETAS DE CONCRETO
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Anexo N°
8: Granulometria del Relave
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A~~~ *°9: Mineralogia del relave
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- 10: Propiedades del cemento

Caring about quality

Baltic Control’

Baltic Control CMA S A

CERTIFICADO DE CALIDAD
N° 2018000589
CMA22092011 8

1. CLIENTE:

RAZON SOCIAL: CEMEX PERITS A

DIRECCION: AV. REPUBLICA DE COLOMBIA 791 OFIC 503, SAN ISIDRO, LIMA ~ PERU
2. DATOS DEL LOTE

PRODUCTO DECLARADO: CEMENTO PORTLAND - CEM | 52 SN - SO ESTRUCTURAL

NOMBRE DE EMBARCACION: MV GLOBAL CORAL

ENSAYOS EFECTUADOS POR: EN LABORATORIOS EXTERNOS

INFORME DE ENSAYO: CERTIFICATE N° 1804120025 REF N* 230535 Q. CERTIFICATE N* 1805030284

LOS RESULTADOS DE LA MUESTRA DE PRODUETO FUERON COMPARADOS CON LA NTP 334.009.2016
4 DE LA INSPECCION:

DE LOS RESULTADOS QUE SE DETALLAN A CONTINUACION CORRESPONDEN EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA

ANALIZADA
5. RESULTADOS:
REQUERIMIENTOS QUIMICOS
ESPECIFICACION
REQUERIMIENTOS NTP 334.009-2016 RESULTADO EVALUACION
Oxida de Magnesio (MgO) - % Mix. 60 179 CONFORME
Tridxido de Azafre (SOy) - % Mix. 30 267 CONFORME
Oxido de Aluminio (ALO,)- % Max. NE 470 NE
Onxido Férricn (FeyOy- % Max. NE in NE
RO (Total Alkali) -% Max. 0.6 041 CONFORME
AE NGO ISPECIFICA
REQUERIMIENTOS FISICOS
ESPECIFICACION
REQUERIMIENTOS NTP 334,009 2016 RESULTADO EVALUACION
1. Resistencis & s Compresion, Min(Mpa)
3 Dias Min. 2 | 1S CONFORME
7 Dins Min. 19 427 CONFORME
25 Dias Min. 28 357 CONFORME
2. Tiempo de Fragaado Inicial, (Minutos), Min 45 125 CONFORME
Tiempo de Fraguado Final, (Minutos), Max <375 160 CONFORME
K Porr Pig 1de3
Baltic Control CMA S.A
: - : Anbgua Carreters Pasamescans Sor Km 325
Figura 21. Ficha técnica del cemento Quisgqueya - portland Tipo | Lusin - Fers

Fuente: Cemex Peru. o Phone Contral: (+511) 660 2323
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Caring about gquality

Baltic Control

Baltic Control CMA S A

CERTIFICADO DE CALIDAD
N° 2018000589
CMA22092018

3. Prueba de Finura

Superficie especifica (m*/kg) Min. NE. 3930 NE

Retenido en tamiz de 45um % NE 361 NE
4. Contraccién en sutoclave-Max % NE 002 NE
5. Contenido de nire en ol morters -Max, 12 42 CONFORME

N.E: NO ESPECIFICA

MEIODOS DE ENSAYQ.

RESISTENCIA A LA COMPRESION: 3, 7 ¥ 28 DIAS ASTM CH9/C109M. 16
CONTENIDO DE AIRE DEL MORTERO! ASTM C 145154
CONTRACCION EN AUTOCLAVE: ASTM CISUCISIM 16

FINURA, SUPERFICIE ESPECIFICA BLAINE: £N 19662010

TIEMPO DE FRAGUADO: EN 196.3- 20054 A1: 2008

OXIDO DE MAGNESIO; TRIOXIDO DE AZUFRE, TRIOXIDO DE ALUMINIO, OXIDO DE SILICE, TRIOXIDO DE FIERRO, RI0 (TOTAL ALCALIE EN 196:2:3013

6. CONCLUSION:

L PRODUCTO CEMENTO PORTLAND — CEM 1 $2.5N - USO ESTRUCTURAL EVALUADO ES CONFORME CON RESPECTO A
LAS ESPECIFICACIONES DE LA NORMA REQUISITO:. NTP 334.009- 2016 CEMENTOS. CEMENTO PORTLAND. REQUISITOS

7. PERIODO DE VALIDEZ DEL CERTIFICADO DE CALIDAD:
90 DIAS A PARTIR DE LA FECHA DE EMISION DEL PRESENTE CERTIFICADO,

FECHA DE EMISION: 04 DE JULIO DEL 2018

Maria Elena Cerron Méndez
Gerente de Certificaciones e Inspecciones

X'Pirr

Figura 22. Ficha técnica del cemento Quisgqueya - portland Tipo |

Fuente: Cemex Peru.

Our Genorsd tnrrme and Conditons are avadladie In full our www.baicconsrol com o, &t your reguest
Offices. Rendens inppactons. Joint Vanturasngs and Rapresantatves ircughaut e Workd

Pag 2de 2

Baltic Control CMA S A,
Antigua Carreters Panamericana Sur Km 325
Lurin - Paru

Phone Central, (+511) 660 2323



UsO
ESTRUCTURAL

Altas resistencias

* Altas resistencias iniciales
* Rapido desencofrado

* Permite construir estructuras de gran calidad y fortaleza,
* ldeal para la fabncanon de diversos elementos estructurales.
* Pearmite reducir tiempo de giecucion en obra

* Tiermpo de fraguado Gptima.
* Excelenta manejabihdad y trabajabibdad,
» Estabilidad y uniformidad en sus caracteristicas.

v . . 4 ¢ - ——— e 5
Resistencia a la Compresion PROPIEDADES FISICAS R
Foststercis Comprasitn. ) Dles (N / Omd) :
00 Ponsteturcie Compresttn, 7 Diss %F / Omd)
wp Fasisturchs Comyrastin, 28 Dles (KgF / Gm2)
Tiareo oe Vomgum vase | Mbuss
2 | e gt e
o
200 !
100 . I
0 4
1diam 7 dlas 28 dlas Noma ecnica peruana
& wo NTP 334.009
W W G EN 197-1:2011/ CEM 152.5R

- gurens

PROPIEDADES

*  Exxabente comportamienio on of desnrrolio de rmestencaas inkcinles y instes

*  Ripido desencolrado

*  Tiempo de raguado Optimo

*  Excelores teaislancias mocinicas & la compresion, Muxidn y raccian
*  Excelente manaebiided y irabapbidad

-

E stobiuing y undormudad en sus carpctnrishicas

USOS Y APLICACIONES

S B8 un cemuenin Yesl para W construccitn 9o slemenion estruciursies thles como
cobamnas wohs, losas, MU y crmentacionss on diversos Hpos de edificacionss y
obras de infraestructura

.

Por of comporamientd G Su Cutva 00 Msistoncia pormito PrOdUC CONCIBtos gue
OQUILEN UNa MAayOr resisiancia iniclel
on la slabormcon o prefabnicados (poulms do
Sa0as. Disos, adoquines. biocks. ol |




//:E MEa<
HOJA DE SEGURIDAD

SECCION | PRODUCTO / IDENTIFICACION DE LA COMPANIA
NOMBRE DEL PRODUCTOR:  CEMEX México CAS Not. C.I. 65997-15-1
NOMBRE QUIMICO: Cemento Portland

NOMBRES COMERCIALES: Bajo la norma mexicana NMX-C-414-ONNCCE - CPC 40, CPO 40, CPP 40, CPP 30, CPP 30R, CPC 30R,

CPO 30RB, CPC 30RB. Bajo la norma americana ASTM-C-150 - Tipo |, Il, lll, V, GU, HE. IMPERCEM, GU
4000, GU 5800, GU Titan,
Samper, Diamante

DESCRIPCION: Polvo gris claro, inodoro, sélido. Mezcla de materiales no metalicos
PRODUCTOR: CEMEX México S.A. de C.V.
PARA MAYOR INFORMACION COMUNICARSE AL: 01 800 362 36 39
SECCION II INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES PELIGROSOS
OSHA PEL, Seguridad y Salud Laboral, limites de exposicién permisibles, por sus siglag
eninglés
PRINCIPALES COMPONENTES % Occupational and Safety Health Administration, Permissible Exposure Limits
Silicato tricalcico 503 (polvo - 75 inhalable) 15 mg/ms (polvo total)
5mg/m

Silicato dicalcico 2-25

Ferroaluminato de calcio 5-18 10 mg/m?3

Sulfato de calcio 31 (-polvo 4 inhalable) 15 mg/ms (polvo total) 5
mg/m

Aluminato Tricélcico 2-15

Oxido de Magnesio 0-3 15 mg/m?

Cal Libre 0-2 5 mg/m3

Silica Libre 0-0.1 10 mg/m?3 (polvo inhalable)
SECCION 11l DATOS DE PELIGROS A LA SALUD
DANOS POR EXPOSICION PROLONGADA
Agudo

Ojos El cemento es altamente alcalino, por lo que al contacto con los ojos puede causar irritacidn y posible dafio en Ia]
cornea, quemaduras y edema corneal. Las particulas pueden ocasionar dafio mecanico. El contacto del polvo con los
ojos puede causar irritacion y dafio en la cérnea.
Piel Por si mismo, el cemento no causa quemaduras alcalinas, esto sucederd una vez que el cemento tiene contacto con
el agua y se coloca sobre la piel. Un contacto directo o prolongado sobre la piel puede causar irritaciéon. El cementg
puede ocasionar irritacién quimica o mecanica en personas sensibles.
Inhalacién Inhalar el polvo puede ocasionar irritacién en el aparato respiratorio (nariz, garganta, pulmones y tracto
respiratorio superior). Se pueden provocar problemas para respirar por la exposicion prolongada al polvo, si esto suceds
llevar al afectado a tomar aire fresco.

Ingestidn Pueden ocasionarse quemaduras cdusticas en la boca, eséfago o estdbmago cuando el cemento es ingerido
puede ser corrosivo también en el tracto digestivo.

El riesgo de tener algln dafio al contacto con el cemento estard en funcién de los niveles de exposicion.




Croénico
Inhalacién Se ha reportado que puede presentarse bronquitis y enfisema pulmonar tras afios de exposicion al cemento
la exposicion prolongada y repetida puede ocasionar irritacion en las membranas mucosas de la nariz, garganta y sistema
respiratorio superior.
Ojos
Conjuntivitis y
keratitis_Piel
Dermatitis

Ingestién Quemaduras en eséfago y estémago

SECCION IV PRIMERQOS AUXILIOS

PROCEDIMIENTO DE PRIMEROS AUXILIOS

Contacto con los ojos: Lavar abundantemente con agua, por al menos 15 minutos, a fin de remover cualquier particulas que se encuentre en éste
llame a un doctor para descartar lesiones por abrasién.

Contacto con la piel: Lave con agua fria y un jabon de pH neutro. Busque ayuda médica en cualquier tipo de exposicion al cemento (cemento
huimedo, mezcla de cemento, liquidos que se generan a partir de productos de cemento fresco o debido a una prolongada exposicion de la piel
frente al cemento seco).

Ingestion: No induzca al vémito. Si la victima estd consciente debe darsele a beber abundante cantidad de agua y llamar a un médico de inmediato.
Inhalacién: Movilizar a la persona a un area fresca y ventilada. Si la persona no respira deberd darsele RCP (respiracion cardiopulmonar), si respira
con dificultad debe brindarsele oxigeno artificial. Llame al doctor de inmediato.

SECCION V DATOS DE INFLAMABILIDAD / EXPLOSION

Pto de Ign. N.A.
Punto de autoignicion N.A.
Método de extincion N.A.

PROCEDIMIENTO ESPECIAL FRENTE A INCENDIOS

El cemento Portland no tiene riesgos relacionados con fuego, al trabajar apagando alguin fuego o incendio cercano a éste emplear tapabocas y un
traje especialmente recubierto para ambientes de alta temperatura.

PELIGROS INUSUALES

Ninguno, este material no representa peligro por incendio.

SECCION VI MEDIDAS EN CASO DE DERRAME

ACCIONES A TOMAR EN CASO DE QUE EL MATERIAL SEA DISPERSO
El viento puede causar dafios, cuando estd presente el polvo en la atmésfera. Evitar accidentes de derrames, el material debe ser recogido tan
pronto como sea posible.

METODO DE DESECHO Debe cumplirse con las especificaciones de la autoridad local y federal.

SECCION VI CONDICIONES DE MANEJO Y ALMACENAMIENTO

PRECAUCION A TOMAR ANTE EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Almacenar el material en contenedores cerrados, en frio, seco y en un area ventilada, lejos del agua. Mantenga el producto seco antes de emplearlo
Manéjese y almacénese tal que el polvo que llegue a despedir no supere los limites indicados como maximos. Use una ventilacién y recoleccion dg
polvo adecuada.

OTRAS PRECAUCIONES

Siga las practicas de higiene recomendadas con el uso de este material. Evite exposicién constante con este material, sea contacto con la piel 9
inhalacion de altas concentraciones de polvo. Use extractores para mantener el nivel de polvo en el menor nivel posible en las dreas de trabajo.

SECCION VIII CONTROL DE EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL



PROTECCION RESPIRATORIA En condiciones ordinarias, equipo de respiracion no es requerido.

Emplee un tapabocas con filtro aprobado para polvos, cuando la concentracion de éste sea alta en el aire.
VENTILACION LOCAL La adecuada ESPECIAL
MECANICA OTROS Usar guantes

PROTECCION OCULAR
Emplee gafas de seguridad, no es recomendable el uso de lentes de contacto cuando se manjea este material.

OTRA VESTIMENTA O EQUIPO DE PROTECCION Usar ropa y zapatos para evitar el contacto con la piel.
PUNTO DE EBULLICION °C >1000°C GRAVEDAD ESPECIFICA (H20=1) 3.2
DENSIDAD DE VAPOR N.A. PRESION DE VAPOR (20°C) N.A.
SOLUBILIDAD EN AGUA Baja (0.1 - 1.0%) pH (en agua) 12-13
DENSIDAD VAP. g/L (20°Cy 1 atm) N.A. Viscosidad N.A.
APARIENCIA Y OLOR Polvo gris, sin aroma

SECCION X ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Fiura 25. Hoja de Seguridad del cemento Quisqueya - portland Tipo |
Fuente: Cemex Peru.



SECCION X ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD (continuacion)

INCOMPATIBILIDAD (Materiales a evitar)
El cemento es alcalino. Es incompatible con acidos, sales de amonio y aluminio metalico. Los silicatos reaccionan]

fuertemente con los agentes oxidantes como el fluoruro, el trifluoruro de cloro y difluoruro de oxigeno.
DESCOMPOSICION DANINA O SUBPRODUCTOS
Ninguno, es un material sélido.

CONDICION A EVITAR
Humedad, reacciona con el agua formando polimeros de silicato y éxidos de calcio.

SECCION XI INFORMACION TOXICOLOGICA

Para mayor informacidon comunicarse con el distribuidor o productor.
SECCION INFORMACION ECOLOGICA
Xl

Ecotoxicidad: No se reconoce como material toxico para plantas o animales

Propiedades fisicas o quimica relevantes: ver secciones IX y X

SECCION DISPOSICION FINAL
X1l

Disponer del material de desecho acorde a la regulacion local, estatal y federal (debido a que el cemento
Portland es estable el material limpio puede guardarse para su uso futuro sin riesgo al ambiente o a la salud).
Disponer de los supersacos (big bags) en un relleno autorizado o incinerador.

SECCION INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION
XIV

Descripcién del material peligroso: Cemento Portland es un material no
peligroso Clasificacién de peligrosidad del material: No aplica Numero de identificacion: No
aplica

Etiqueta de identificacidn: No aplica Sustancias
peligrosas: No aplica

SECCION INFORMACION REGULATORIA ADICIONAL
XV

Este producto fue clasificado por la OSHA/MSHA como material quimico peligroso y debe estar incluido en los
programas de comunicados de peligro del empleador.
SECCION INFORMACION ADICIONAL
XVI

Elaborado por CEMEX México - Direccidon de Calidad e Investigacién y Desarrollo
Actualizado en Agosto 2011




Anexo N° 11: Panel fotografico

Figura 12. Extraccion de agregados cantera - rio santa tacllan -
rumichuco.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 13. Extraccion del relave minero — Ticapampa provincia de
Recuay.
Fuente: Elaboracién propia



Figura 14. Agua potable a utilizar para los ensayos.
Fuente: Elaboracion propia

PROPIEDADES
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Figura 15. Cemento portland tipo | - Quisqueya Estructural utilizado
Fuente: Elaboracién propia



Figura 16. Relave minero en peso
Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Vaciado de concreto en briquetas de medidas 0.15m x 0.30m.
Fuente: Elaboracién propia.



Figura 18. Curado de testigos.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 19. Traslado de probetas al laboratorio.
Fuente: Elaboracién propia.



Figura 20. Traslado de probetas al laboratorio.
Fuente: Elaboracion propia.

~ RN

Figura 21. Medicién de Probetas.
Fuente: Elaboracién propia.



Figura 22. Medicion de Probetas.
Fuente: Elaboracion propia.




Figura 23. Rotura de Probetas.



