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Resumen

La presente investigacion se realizd teniendo el proposito de emplear el
relave, procedente de la extraccion de mineral que se lleva a cabo en las periferias
de la ciudad de Ollachea, de la Region de Puno, el objetivo es resolver la
problematica ambiental utilizandolo el relave como materia prima utilizandolo como

adicion en la mezcla para la produccion de adoquines de concreto.

Esta investigacion tiene la metodologia de tipo cientifico y experimental, nivel
comparativo y descriptivo, se realizé ensayos en laboratorio para poder definir las
propiedades mecanicas y fisicas del concreto al adicionar relave minero y estimar

la viabilidad de su uso.

Se llevd a cabo la dosificacién de mezcla con una finalidad de obtener un
adoquin de concreto con adicion de relave en distintos proporciones al
(10%,30%,50% y 75%); Asi mismo se realizd dosificaciones sin adicionar relave
tomandolo como patrén principal, se examino 45 adoquines de a los que se realizé
ensayos de la resistencia a la compresion en 7,14 y 28 dias; Obteniendo un disefio
promedio favorable a los 28 dias de f'c=380.28kg/cm2 al 10% de adicion de relave
llegando a lo establecido por la norma NTP.399.611 que para adoquines de tipo Il
la f'c=380 kg/cm2 ,posteriormente se elabord 15 adoquines de concreto con adicion
optimo de relave y sin adicion el cual se realizé los ensayos de absorcion de agua
, variacion dimensional, densidad y posteriormente se realiz6 un estudio de precios
unitarios de adoquin normal y con adicién de relave, teniendo como conclusion que
la produccién de adoquines de concreto con adicion de relave al 10% es confiable

estructuralmente y viable econé6micamente.

Palabras clave: Dosificacion, relave, resistencia a la compresion,

precios unitarios, adoquin de concreto.



Abstract

The present investigation was carried out with the purpose of using the
tailings, from the mineral extraction that takes place in the outskirts of the city of
Ollachea, in the Puno Region, the objective is to solve the environmental problem
using the tailings as raw material using it as an addition in the mix for the production

of concrete pavers.

This research has a scientific and experimental methodology, a comparative
and descriptive level, laboratory tests were carried out in order to define the
mechanical and physical properties of the concrete by adding mining tailings and

estimating the viability of its use.

The mixture dosage was carried out in order to obtain a concrete paver with
the addition of tailings in different proportions (10%, 30%, 50% and 75%); Likewise,
dosages were carried out without adding tailings, taking it as the main pattern, 45
pavers were examined, on which compressive strength tests were carried out in 7,
14 and 28 days; Obtaining a favorable average design at 28 days of
f'c=380.28kg/cm2 at 10% addition of tailings, reaching what is established by the
NTP.399.611 standard, which for type Il pavers, f'c=380 kg/cm2 Subsequently, 15
concrete pavers were made with optimal addition of tailings and without addition,
which carried out the tests of water absorption, dimensional variation, density and
later a study of unit prices of normal pavers and with the addition of tailings was
carried out, having In conclusion, the production of concrete pavers with the addition

of 10% tailings is structurally reliable and economically viable.

Keywords: Dosage, tailings, compressive strength, unit prices, concrete

paver.
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I. INTRODUCCION

La industria minera genera grandes cantidades de desechos durante el
procesamiento del mineral. Una parte importante de estos son los relaves, un
derivado del proceso de concentracion que es habitualmente un material fino que
se transporta y deposita en forma hidraulica por lo que se requiere el adecuado

almacenamiento para su confinamiento seguro.

En la actualidad en el mundo se hace frente una progresion de problemas
ecoldgicos, como es la contaminacién ambiental uno del causante de mayor
impacto en diferentes organismos son las actividades mineras, el cual depositan
sus relaves con contenido de metales pesados en las superficies del &mbito minero

ocasionando la contaminacion del suelo y el agua (Callupe y Lara,2018).

En Chile, se produce 1400 toneladas por dia de relave derivadas de la
produccion. Esto sumado a la sostenida tendencia a la baja de la llamada “ley de
mineral” del cobre y de otros minerales y a la creciente demanda, implica que la
cantidad de relave producido en Chile y el resto del mundo seguira en aumento
(Sernageomin ,2015)

En el Peru la gran mineria, mediana y la artesanal. Hasta diciembre del afio
2017 el Ministerio de Energia y Minas (MINEM) registré un total de 7,661 titulares
mineros, de los cuales referencialmente 5,259 pertenecen a la mineria artesanal;
1,474 pertenecen a la pequefia mineria y 928 a la gran y mediana mineria. (Anuario
Minero, 2017), ver tabla 1



Tabla 1. : Clasificacion de la mineria peruana por estratos (Anuario Minero,

2017).
Estratos Tamario de concesion Capacidad productiva
Gran mineria Méas de 2,000 ha Mas de 5,000 TM/dia
Mediana mineria Mas de 2,000 ha Hasta de 5,000 TM/dia
Hasta 350 TM/dia
Pequerfia mineria Hasta 2,000 ha Hasta 3000 m3/dia

{(no metalicos)

Hasta 25 TM/dia
Mineria artesanal Hasta 1,000 ha Hasta 200 m3/dia

(no metalicos)

Fuente: Anuario Minero, 2017

En la periferia de la ciudad de Ollachea (Puno), se observo problemas como
la amenaza del derrame y la contaminacién por relaves causadas por actividades
mineras extractivas de oro y otros metales, que se ejecutan a través de
perforaciones acumulando ingentes cantidades de volumetria de rocas la cual es
triturada para la busqueda del tan ansiado oro; dejando acumulados relaves
mineros no toxicos, estos no tendrian ningun otro uso que el depositarse de forma
irresponsable. Por lo cual se producen un gran impacto negativo ambiental ya que
estos relaves de baja ley son vertidos hacia los rios; por ejemplo, el dafio causado

en Ollachea, es el derrame de relaves en diferentes superficies.

La propuesta radica en la utilizacibn de estos relaves como elemento
primario adicionante en la mezcla de concreto para la produccién de adoquines de
concreto con fines peatonales y vehiculares en la zona de influencia de dichos
asentamientos mineros; generando asi el uso intensivo de estos relaves limpios,
contribuyendo de manera sostenida al medio ambiente al utilizarlos como productos

de construccion.

Esta investigacion tiene como objetivo formular y proponer una opcion de
solucion al problema medio ambiental de Ollachea, tomando como materia prima
adicionante al relave, en porcentajes de 10%,30%,50% y 75% en la mezcla para la
elaboracién de concreto, para llegar fc=380 kg/cm? con una dosificacion optima
realizando ensayos fisicos y mecanicos. Se observa en figura 1 el apilamiento de
muros con relleno de relave el cual son embolsadas en saquillos, esto se realiza

para poder almacenar grandes cantidades de relaves ya que en dicho lugar no se



tiene mucho espacio para el almacenaje ver figura 2. el cual por el exceso de relave

almacenado y por las inclemencias climatologias son desborradas hacia el rio

causando dafos medio ambientales.

Figural. Se observa el muro de contencion realizados con relleno de relave embolsados en

sacos esto para poder almacenar grandes cantidades de relave en su superficie.

Figura 2. Se observa el reducido espacio para los almacenajes de relave minero, lugar

Comunidad Minera Ollachea.
1.1. Realidad problematica

Segun, Jakubick, et Al., (2016) Menciona que en los afios setenta la
produccion mundial de relaves era del orden de miles de toneladas por dia, esto se

incrementd para el afio 2000 hasta los cientos de miles de toneladas al dia. (pp 28).

El cuidado de nuestro medio ambiente es muy importante en el mundo
entero, como distintos paises desarrollados como en desarrollo, ya que se relaciona

con el aumento de la poblacion, el esparcimiento de la planificacion urbana, el



mantenimiento y la restauracién de viviendas existentes, etc. Estos incluyen la
contaminacion, la degradaciéon de los ecosistemas y las condiciones climaticas

cambiantes, que conducen a la pobreza y la desigualdad. (Michelle, 2016)

Afirma, en particular, durante la extraccion de materias primas que causan
dafos al ecosistema, como la deforestacion, la generacién de polvo y ceniza, y la
contaminacion del agua por la extraccion de gravas de hormigdn, ademas de otros

impactos ambientales (Rocha, 2011).

En América Latina, los aumentos de poblacion relacionados con el
aprovechamiento de residuos de construccién, mineria, industriales y siderurgicos,
como los propuestos por (Van der Vorst, 2003), como en la provincia colombiana
de Boyaca, donde la industria de los residuos relacionados con la construccion
materiales genera residuos aprovechables, sin embargo, no hay informacion

suficiente sobre como y qué materiales se utilizan.

En Perq, la disposicién inadecuada de relaves y limpieza, asi como la
disposicion inadecuada de aguas residuales peligrosas y materias contaminantes
de las intervenciones mineras, ha resultado en graves derrames, descargas acidas
y contaminacién de las aguas subterrdneas, entre otros impactos negativos.
Impacto en los ecosistemas y la biodiversidad. Por ejemplo, algunas actividades
mineras y metallurgicas a lo largo del rio Rimac, unido con distintas fuentes,
incluidas las de caracter agricola, son contaminados las fuentes de agua potable
gue abastecen a la Capital de Lima, donde viven mas de siete millones de
habitantes. Otros afectados por PAM contaminacion Las cuencas de los rios
incluyen Pisco, Mantaro, Madre de Dios, Santa y LLaucano. (Mundo, 2005).

Actualmente la region de Puno esta en el ojo de la mineria informal, por lo
gue las actividades mineras se realizan en distintos lugares de la regién, algunas
de manera informal y otras de manera formal. Hay pequefias empresas trabajando
en la extraccion de estos minerales preciosos, y inmensas empresas nacionales y
extranjeras que tienen como meta hacerlo en nuestra regién y algunos ya estan

involucrados.

Por lo cual, en el ambiente ecolégico de la mineria avanzada, nuestra zona

de Puno es vista como un simbolo de la mineria legal o ilegal, asi como el

4



tratamiento de los principales problemas que enfrenta esta industria y el adecuado
almacenamiento de los relaves de los procesos de mineria, generalmente calificado
como desperdicio El tratamiento y uso de los desechos de la mina no esta claro,
estos desechos a menudo se acumulan y se dejan afuera sin ninguna forma de
procedimiento para evitar la contaminacién ambiental, el consumo del area y la

transformacion, el cambio de los ecosistemas de animales, plantas y personas.

Por eso, investigué para utilizar los relaves de procesos mineros para la
obtencion de concreto, dicho que el concreto involucra toda la ingenieria civil. Por
otro lado, mejorar mediante la construccion la calidad de vida realizando obras
viales con adoquines de concreto, al tiempo que se aprovechan los residuos de los

procesos mineros en sustitucion del agregado fino.

El estudio también tiene como objetivo disminuir el impacto de residuos
mineros al utilizarlos en la produccion de concreto, lo que ayudara a estandarizar y
posiblemente optimizar la calidad de la produccion de concreto. Se aguarda que el
concepto de reducir la contaminacibn ambiental tenga un impacto en las

operaciones mineras. en la region Puno Importancia. (Condory, 2018)

Un claro ejemplo es la Comunidad Minera, situado en el distrito de Ollachea
Region de Puno. Donde se genera inmensas cantidades de relaves de mineria
informal acumulados en la intemperie en sacos, pozas desborradas, arrojados en
los suelos y vertidos en los rios, En consecuencia, no existe proteccion ni gestion
adecuada de ningun tipo, por lo que no se toman precauciones para prevenir las
posibles consecuencias de estos residuos para los agricultores y ganaderos que
circulan por el lugar. El almacenamiento inadecuado de los relaves ha resultado en
la erosion del suelo, la pérdida de biodiversidad en el area, la contaminacion del
agua y también se puede observar la acumulacion de desechos de relaves secos

en un area de aproximadamente 3000 m? y aproximadamente 200 toneladas.

Las causas de la contaminaciéon medio ambiental son los residuos mineros
(relaves) este es el mas generado, son conseguidos por la actividad minera
metalica o polimetélica que tiene la caracteristica de ser un soélido fino, bajos en

concentrados de mineral.



Inicialmente, los residuos de mineria(relave) no deberian ser toxicos, ya que
son solo una fusion de roca molida y agua. Las preocupaciones ambientales vienen
después, ya que estos desechos de "relaves” disuelven metales y sulfuros cuando
entran en contacto con materiales externos, lo que lleva a la produccion y formacion
de agua acida, contaminacién de materias de agua y distintos impactos directos e

indirectos en la biodiversidad y el sistema ecoldgico. (Garcia, 2012)

Debido al tratamiento insuficiente y la mala gestion de los relaves que portan
contaminantes ambientales, existe la opcion de reutilizar los relaves mediante el

método de produccién de adoquines de hormigdn con relaves afiadidos.
1.2. Formulacion del problema
Problema principal

¢, Como influye la adicion de relave no toxico en la mezcla para la produccion

de adoquines de concreto Ollachea, puno?
Problemas especificos

a. ¢Qué proporcion de adicion de relave es perfecto en la dosificacion de
mezcla para la produccion de adoquines estructuralmente viables?

b. ¢Cdbmo influye la adicion de relave en las propiedades fisicos-mecanicas
en la produccién de un adoquin de concreto?

c. ¢Como influye en el andlisis del costo unitario entre adoquin de concreto

normal y con adicion de relave?
1.3. Justificacién de la investigacion
Justificacion del estudio

La contaminacion de los relaves y la responsabilidad ambiental de la mineria
tienen un impacto perjudicial en el medio ambiente. Este es el caso de los
concentrados de metales pesados expuestos en los relaves producidos por la
Comunidad Minera de Ollachea. Esto trae como consecuencia la produccién de
agua acida, degradacion de los suelos naturales, afectacion de la fauna y la flora
del rio Chilli Chaca y de los 5526 habitantes de Ollachea (INEI, 2015)



La problematica necesita proponer alternativas de solucion, centrandose en
su disposicion, reutilizacion, aprovechamiento, manejo, etc. Se necesitan
propuestas para detener y/o mitigar este problema. Utiliza la adicion de relaves a la
mezcla para producir un adoquin de hormigén de buena calidad y econdmicamente
viable porque materiales como agregados finos y gruesos no estan disponibles en
el area. Para ello, los aridos deben extraerse de la provincia de Carabaya, a una

hora en coche, donde alcanzan un elevado precio de 210 el m3 en Ollachea.
Justificacion social

A través de nuestro trabajo de investigacion actual, buscamos reutilizar los
productos de relaves de las actividades mineras que se acumulan diariamente en
lugares inadecuados. Por otro lado, este estudio pretende abordar los problemas
gue agobian a todos los habitantes en las inmediaciones de los proyectos mineros,

mitigando asi parcialmente el dafio ocasionado al medio ambiente.
Justificacion metodoldgica

En esta investigacion, se implementaron y propusieron su propio método de
recoleccion de datos para el manejo del enfoque del mdédulo de granularidad en
disefios mixtos, la prueba de ANOVA para contratacion de la hip6tesis, por lo tanto,

se validan los resultados obtenidos.
Justificacién ambiental

Ayudara a reducir los problemas de contaminacion ambiental que enfrenta
Ollachea al usar los relaves como aditivo en la mezcla para producir adoquines de

concreto y usarlos en la construccion de carreteras.
1.4. Objetivos
Objetivo general

Determinar la influencia de la adicion de relave triturado no toxico en la

mezcla para la produccion de adoquines de concreto.

Objetivos especificos



a. Alcanzar la proporcién perfecta de adicion de relave en la dosificacion de
mezcla para la produccion de adoquines estructuralmente viables

b. Determinar la influencia de las propiedades fisicos-mecanicas de un
adoquin, producido con adicion perfecta de relave.

c. Determinar la influencia en el andlisis del costo unitario entre adoquin de

concreto normal y con adicion de relave
1.5. Delimitaciones
Delimitacion espacial

El distrito de Ollachea, esta ubicada en la ceja de selva al norte del distrito

de Macusani, provincia de Carabaya, Region de Puno.

La ubicacion de la Comunidad minera Ollachea se encuentra al norte del
distrito de Ollachea a 5km de distancia. Se observa en la figura 3 mapa de la Region
de Puno y Provincia de Carabaya, en la figura 4 se observa la comunidad minera
Ollachea.

Figura 3. Mapa De la Region De puno

Fuente: Mapas de Puno (2019)



Figura 4. Comunidad Minera de Ollachea

Fuente: Google Earth (2021)

Delimitacion temporal

Segun Alfaro (2012), la division del tiempo basicamente se refiere al tiempo
tomado en cuenta, en relacion a los hechos, fendmenos y sujetos de la realidad,

debe ser uno, dos u otro afo.
1.6. Limitaciones
Limitacién econ6tmica

Debido a limitaciones econdémicas, no se realizd experimentos a mayor

profundidad en el muestreo de relaves.
Limitacion de Informacion

Esta investigacion actual es limitada a la poca informacién sobre la adicién

de relaves mineros en el concreto.
Limitacion tecnoldgica

En la region aun no existe un laboratorio que pueda realizar pruebas
reolégicas de relaves mineros utilizando SGS, por lo que solo se ha realizado la

caracterizacion de materiales.

Alcances



Los costos econdmicos y sociales, asi como el impacto en los habitantes de
la zona afectando en su salud, son tan importantes que cualquier opcion que admita
reutilizar o reciclar los relaves sin impactar el medio ambiente reducira la
contaminacion y los problemas del lugar. El impacto del proyecto no solo incluira
beneficiar al distrito de Ollachea, sino que también permitira el uso y reusé de estos

residuos en la produccion de adoquines de concreto con relaves
1.7. Hipbtesis
Hipotesis general

a. Laadicion de relave no toxico en la mezcla, permite la produccién de

adoquines de concreto.
Hipdtesis especificas

b. Uno de las proporciones de adicion de relave influye 6ptimamente en
la mezcla para la produccién de adoquines estructuralmente viables.

c. La adicion de relave en la mezcla influye adecuadamente en las
propiedades fisicos-mecéanicas en un adoquin de concreto.

d. La adicion de relave en la mezcla influye favorablemente en el costo

unitario de produccion de adoquines de concreto.
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Il. MARCO TEORICO

En esta seccion, es necesario hacer referencia a muchos estudios
diferentes, para comprender y tener una base cientifica para el comportamiento de
la resistencia eléctrica y la durabilidad del hormigén, dependiendo del tipo de uso
en la infraestructura. Los resultados de estas encuestas son Utiles para conocer de
antemano el comportamiento del hormigdn con diferentes aditivos, ya que se basa

en diferentes encuestas nacionales e internacionales.
2.1. Antecedentes

En el contexto de esta investigacion se consideran diferentes trabajos, estos
son los renglones que se mencionan a continuacion, estos investigadores han
optado por reutilizar los relaves mineros para producir diferentes materiales como

tejas, blogques, ladrillos y otros para material de construccién.
Antecedentes internacionales

Investigacion que se realizé en la Universidad Nacional Autonoma de
México; El aprovechamiento de los residuos mineros de las minas en la industria
de la construccién. Los objetivos generales son: Establecer la capacidad de los
relaves mineros de (Pefia Colorada), en México, como elemento primario para la
fabricacion de concreto. Métodos de investigacion: Tipos de investigacion aplicada,
capas de interpretacion, incluyendo propiedades quimicas vy fisicas de los relaves,
caracterizacion quimica en el caso de acopios. Y concluy6 que el relleno sanitario
no es peligroso segun la prueba de capacidad de concepcion de drenaje &cido, y
su concentracion de EPT soluble se encuentra mucho menor del limite especificado
en la NOM-157-SEMARNAT-2009. (Nadia, Garcia y Luna, 2010)

Segun la investigacion sobre la reutilizacion de residuos mineros para
insumo en la construccion de agregados para la elaboracién de tejas y ladrillos, se
ha desarrollado el programa para obtener agregados para la construccién atreves
de los relaves, el método experimental para el procedimiento de produccion de los
relaves polimetalicos. de la construccion de agregados. Esta investigacién concluyo
qgue, en lo que respecta a la calidad de los agregados para la construccion,
mediante diversas pruebas toxicoldgicas y aplicando los métodos 3113-EPA, 3114-
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EPA Yy 3111-EPA, se determiné que el disefio producido final fue material 6seo para
la construccion obtenido a partir de materiales polimetélicos. Residuos mineros, sin

contaminacion. (Romero y Flores, 2011).

Se realiz6 “Estudio de factibilidad de tecnologia de disefio de bloquetas de
concreto con agregado fino en lugar de agente activo”. Su objetivo era encontrar un
material eficiente con un menor impacto ambiental, es decir, como una alternativa
a los aridos finos utilizados para producir bloques de hormigon. Concluyeron que al
100% de relave los bloques producidos satisfacen con los principales parametros
especificados por la norma, como resistencia a la compresiéon y maxima absorcion.
La produccion de bloques ha utilizado la compactacion vibratoria, ya que es un
proceso que asegura que los blogues tengan una alta resistencia eléctrica. Segun.
(Lunay Pinedo, 2011).

También se realiz6 el siguiente articulo cientifico “Evaluacion de relaves de
mineral de hierro como sustituto de finos en concreto”, el objetivo principal del
estudio fue evaluar IOT (relaves de mineral de hierro) como sustituto de finos en
concreto 25%, 50%, También se ensayaron 75 % y 100 %, con una relacion agua-
cemento de 0.5, lo que permitié concluir que el concreto que contenia 25 % de 10T
mostrd consistentemente una mayor resistencia a la compresion que el concreto de
referencia, a los 7 dias, 14 dias y 28 dias para todos los casos. siglos. 10T se puede
usar como sustituto de la arena en el concreto, lo que minimizara las
preocupaciones ambientales, los costos y el consumo de recursos naturales.
(Umara, Warid, Ahmad y Mirza, 2016),

En el articulo cientifico “Estudio de viabilidad de la agregacion de bloques de
hormigon con residuos plasticos ABS”. Su objetivo era medir la resistencia, el peso
y la absorbencia para crear bloques de hormigon de 6 pulgadas utilizando un
volumen de agregado del 10,25 % y el 40 % en lugar de plastico ABS triturado. Se
extraen las siguientes conclusiones: se reemplaza el 10% y 25%, y la resistencia a
la compresion a los 7 dias, 15 dias y 28 dias es superior a la de los bloques

convencionales, y es una mamposteria estructural ideal. (Garcia y Martinez, 2013)

En el articulo cientifico “Estudio experimental de bovedillas de hormigdn con

arido de ladrillo triturado”. Entre ellos, el principal objetivo de este trabajo es revelar
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la posibilidad de sustituir el 50% a mas de los aridos naturales por aridos reciclados
a partir de tejas y ladrillos de arcilla triturada para fabricar bloques prefabricados de

hormigdn.

En la primera etapa del estudio se determinaron las propiedades mecénicas
y fisicas del concreto con agregados reciclados y después se investigaron los
concretos prefabricados sus propiedades, se determinaron sus propiedades,
térmicas, mecdanica, geomeétricas y acusticas. Este informe muestra que hay
posibilidad de reemplazar el agregado natural con un 50 % de arena finay un 75 %
de arena gruesa con ladrillos y tejas rotas, lo que da como resultado las siguientes
propiedades: El agregado produce una reduccion del 26 % en la resistencia a la
compresion. Laresistencia de una mezcla de 50% de agregados naturales de grano
fino y 45% de agregados gruesos en lugar de agregados de ladrillos y tejas rotas
fue un 18% menor que la del concreto regular. agregado natural. (Milicévic, Bjegovic
y Siddique, 2015),

Antecedentes nacionales

Se realizo el estudio “Estudio experimental de la aplicacion de materiales de
desechos de procesos mineros en utilizaciones practicas con productos
cementicios”, este estudio incorpora los relaves mineros a las mezclas de concreto
con el objetivo de reciclar los relaves y hallar un aprovechamiento sustentable entre
las poblaciones cercanas. de usar relaves mineros como adiciones puzolanicas
incluyen preparar mezclas de concreto con porcentajes variables de relaves en
sustitucién del cemento (10%, 15% y en algunos casos 20% y 25% relaves), en 3,
7, 28 dias para definir la resistencia, asi como ensayos de compresion radial y
traccion a la abrasion a los 28 dias, de hecho segun sus experimentos afirma que
la adicion de relaves en proporciones bajos al 5% no afecta las principales

propiedades fisicas del concreto convencional. (Anikama, 2010),

Cabe agregar que el desarrollo del siguiente trabajo “Bloquetas de Concreto
de Material de Caucho Reciclable para Ingenieria de la Construccion”, el propdsito
de esta investigacion es reducir el impacto de las llantas en el medio ambiente
después del final de su vida util, que se ha convertido en el objetivo basico de esta

investigacion. El presente trabajo de investigacion, a través de pruebas no
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destructivos y destructivos, analizé el efecto de adicion de caucho granular (como
porcidn del agregado fino) en la produccion de bloquetas con agujeros de concreto
a partir de llantas de desecho. Los estudios de resistencia a la compresion de
bloques a los 7, 14 y 28 afios de edad, con reemplazo evolutivo (5, 10, 15, 20 y
25%) de agregado fino con caucho granular en volumen dias, mostraron un
comparable En contraste, adiciones de hasta un 20% de caucho no muestran

cambios significativos. (Suarez y Mujica, 2016)

El cuarto trabajo se titula: “Reutilizacion de Relaves de Cia. Minera San
Ignacio de Morococha S.A. Disefilo en Industria y Agroindustria para el
Mejoramiento Social de la Poblacién Aledaia a Chanchamayo”. El objetivo principal
es identificar aplicaciones practicas para la reutilizacion de relaves que podrian
ayudar a mejorar la calidad de vida en centros densamente poblados alrededor de
la CIA. Minera San Ignacio de. (Morococha. Heiddy Pizarro Andrade y Sylvia Aquino
Camargo, 2012)

Realizando las investigaciones se encontré un quinto trabajo de
investigacion: “Estudio experimental del empleo de materiales de desecho de
procesos mineros en aplicaciones practicas con productos cementicios”, Esta
investigacion da como resultado tres modelos que han sido probados para la
tecnologia de compresion. Se utilizaron relaves del campamento MWH Cajamarca
(Minera Cerro Corona). Andaychagua de Junin (Compafiia Minera Volcan);
Pallancata por Ayacucho Hochschild Mining). El proceso utilizado en investigacion
y desarrollo consiste en mezclar concreto con diferentes tasas de reemplazo de
cemento con residuos, y luego comparar los resultados con la estructura de

concreto. (Anicama, 2010).
Antecedentes locales

A nivel local, se realiz6 la investigacion “Disefio de mezcla de concreto
fc=175kg/cm? ,adicionado relave minero de la relavera N°09,Acchilla-
Ccochaccasa, para transito ligero (método ACI), en el distrito de Lircay provincia de
Angaraes -Huancavelica” dio como resultado la siguiente decision: El resultado la
resistencia ala compresion dela estructura mixta es de 1.00 M3 En el

hormigonado se utilizaron 7.306 sacos de cemento de 179,69 kg/cm?, equivalente
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al 102,68%, el dia 28, y se utilizaron 6.131 sacos de cemento para 1,00 m3
de piedras, a los 28 dias mientras se incorporaban los residuos al disefio mixto. Se
obtuvo una resistencia a la compresion de 173.95kg/cm? que corresponde al
99,40% (Curo y Rashuaman, 2015).

2.2. Bases teoricas
2.3. Relaves
Pasivos ambientales

Se puede definir como una condicibn ambiental que fue creada por los
humanos en el pasado, se ha ido deteriorando gradualmente con el tiempo y ahora
esta poniendo en peligro las personas en su calidad de vida y al medio ambiente.
La responsabilidad ambiental puede dafiar la calidad del ecosistema.

En Chile, por ejemplo, la “mineria ambientalmente responsable” representa
una grave para la salud y el medio ambiente, en virtud de la Ley de Reforma de la
Responsabilidad Ambiental Minera (que se presento al Parlamento durante mas de
cinco afnos sin ser promulgada). masculino. En Peru, PAM “las instalaciones, aguas
residuales, emisiones, residuos o depdsitos de desechos generados por
operaciones mineras que actualmente se encuentran abandonadas o inactivas y
gue constituyen un peligro potencial y continuo para la salud de las personas, el

ecosistema circundante y la propiedad”, Ley N° 28271.

Segun el dltimo inventario de PAM (agosto de 2020), de un total de 7.956
PAM, las regiones con mas compromisos (Castillo, Satalaya, Paredes, Encalada,

Zamora y Cuadros ,2021)
Definicion de relave

El relave minero es un solido finamente triturados que al ser eliminados
durante las actividades mineras. De los yacimientos explotados se extrae una gran
cantidad de material (roca). S6lo una pequefia parte (casi el 1%) corresponde a
algunos de los beneficios econdmicos utilizados. Cuando este material (roca) es
finamente triturado y concentrado por el método de flotacion, se obtiene un material

concentrado con una alta concentracion de cobre (20 a 30%), que puede ser
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vendido como concentrado o procesado puro. Cobre metalizado. El material
restante (muy bajo en cobre) se denomina "relave" y debe eliminarse de manera

segura y respetuosa con el medio ambiente.

Los relaves son en su mayoria arenosos a limosos. Este residuo se presenta
en forma de solucion acuosa, normalmente con 50% de agua, que puede ser
llevada a través de tuberias y depositada en forma de lodo. (Tchernitchin y
Herrera,2006)

Romero y Flores, (2010) definen los relaves como “residuos sin valor de la
mineria y procesamiento de minerales. Dado que el material es en su mayoria fino

y humedo, debe almacenarse en pilas de desechos industriales.
Preguntas que surgen acerca del relave de mineria
. ,El relave es un residuo toxico?

Los relaves en la industria minera, en principio, no se consideran toxicos
porque son esencialmente piedra triturada y agua. La toxicidad puede ocurrir
después de que ciertos residuos mineros reactiva con el agua y liberan elementos
toxicos que pueden disolverse y transportarse en el agua. Para los Relaves que
contienen elementos que pueden ser considerados toxicos para el cuerpo humano,
como arsenico, cianuro, cobre, zinc, cromo y plomo, las empresas mineras han
decidido evitar que ocurran estas reacciones de disolucion toxicas por mandato de

ley. Protege el medio ambiente y la salud.
o ¢Es el residuo minero (relave) es un solido peligroso?

Los relaves en la industria minera no estan clasificados como Residuos
Soélidos Peligrosos (RSP). el relave es material solido que resultan de procesos
mineros o de servicios (como la salud), y el mineral de cola es un residuo de roca
natural que ha sido separado de la roca por algun proceso, pero todos estos solidos

son artificiales, no generados (actividad humana).

Depdésito de Relaves
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Este es un trabajo de ingenieria disefiado para cumplir con los requisitos
legales estatales para aislar totalmente los relaves depositados en el ecosistema.

2.2.4 Tipos de depdsitos de relaves

Actualmente, Los depoésitos de residuos mineros (relaves) tienen una
diversidad de formas y tamafios, esto depende de la cantidad de agua asociada a
los relaves (es decir, la densidad de los relaves) y la forma en que se contienen los
depdsitos. Por lo tanto, existen los siguientes tipos:

a) Tranque de Relave: Sedimentos que forman paredes a partir de las partes
mas gruesas de los relaves derivados de ciclones liquidos (el proceso por el cual la
fuerza del flujo de agua separa los solidos gruesos de los sélidos més finos). Una
pieza delgada llamada llama se coloca en el balde de almacenamiento. (Sernageomin
,2017)

b) Embalse de relave: Es este embalse cuyo muro de contencidon esta
formado por materiales prestados (rocas circundantes y la tierra) y es estanco en la
cumbre y en sus taludes interiores. Las presas de relaves también se conocen como
sedimentos en depresiones de terreno que no requieren la construccién de muros de

contencion. (Sernageomin ,2017)

c) Relave Espesado: Un dispositivo llamado agua concentrada, un depadsito
cuya superficie ha sufrido previamente un proceso de precipitacion. Promueve la
precipitacion de sélidos con el objetivo de eliminar parte del agua que contiene (similar
a purificar el agua de un rio para convertirla en agua potable). El consumo de agua
de fuentes limpias se reduce. Los depdsitos de Relaves espesados estan construidos
para evitar que los Relaves fluyan hacia areas distintas a las permitidas y estan
equipados con un sistema de estanques para recuperar el agua remanente que pueda

salir de los sedimentos. (Sernageomin ,2017)

Espesado

Figura 5. Relave espesado
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d) Relave Filtrado: Similar al engrosamiento. El tanque contiene menor agua
debido a la accioén de filtracién que mantiene la humedad por debajo del 20%. Esta

filtracion también es similar al agua potable. (Sernageomin ,2017)

Filtrado

Figura 6. Relave filtrado

e) Relave en pasta (mezclado): Son mezclas de agua y sélidos, rica en finos
y con menor contenido de agua, En consecuencia, la mezcla tiene una consistencia

gruesa que es parecido a la pulpa de alta densidad. (Sernageomin ,2017)

Pasta

Figura 7. Relave en pasta

f) Otros tipos de depdsitos: Otros depdsitos de relaves, como depdésitos
mineros  subterraneos, depositos mineros abandonados, especialmente.

(Sernageomin ,2017)

Caracteristicas de los relaves
a) Produccidén y origen de Relaves de Concentradoras

El proceso de beneficio primero rompe el mineral a una dimension de
particula constantemente en el rango de cm o mm. Luego el mineral triturado se
muele a un tamafio de menos de 1 mm en inmensos tambores giratorios a estos se
le llama molino con billas de metal, de barras y seminaturales . Se adiciona agua al
mineral triturado y continua como una lechada (pulpa) durante la accién de

extraccion. El siguiente paso generalmente se llama flotar
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La flotacién funciona uniendo particulas individuales que contienen los

minerales que se extraeran a estas particulas y atrapando selectivamente

pequefias burbujas de aire, elevandolas a la superficie de un tanque invertido.

La espuma que contiene estas valiosas particulas se elimina de la cara de

la superficie, se procesa y se seca en un concentrado, que se transfiere del

condensador a la fundicion para su purificacién. Al mismo tiempo, las particulas de

desecho restantes forman residuos. Después de recolectar una porcion del agua

de proceso en un tanque adecuado (llamado espesador), el residuo se bombea al

lugar de almacenamiento deseado. (Sernageomin ,2017)

a)

b)

c)

2.2.5.1. Caracteristicas quimicas

Simplemente a la vista directa, los desechos mineros (relave) son claramente un
material de construccion y la accidon béasica del proceso permite cierta
generalizacion racional del tema. Este no es el caso de la quimica, que varia
mucho de un tanque a otro. En este sentido, durante la vida de una mina se
pueden utilizar varios yacimientos de diferentes propiedades, cada uno con
propiedades geoquimicas diferentes, lo que conduce a cambios en la quimica de
los relaves producidos. Es importante notar su presencia. (Sernageomin ,2017)
Relaves Solidos

Las diferencias en la gravedad especifica de las particulas minerales individuales
afectan a la distribucidn de varios minerales, incluida la pirita, segun la proporcion
de relajantes de diversos tamafios en varios depdsitos poliméricos con alto
contenido de sulfuros en Peru. (Velchica y Barra,1980) informaron que las
particulas pesadas de azufre se separaban preferentemente de las particulas.
(Sernageomin ,2017)

Efluentes Liquidos de Flotacién

La primera consideracion con respecto a las aguas residuales y su calidad

es el nivel de sdlidos en suspension muy finos, generalmente medidos en sélidos

suspendidos totales (TSS) o, mas comunmente, unidades de turbidez. El alto

contenido de solidos disueltos en las aguas residuales de varias minas en Peru se

debe al tiempo de retencion limitado y la deposicion en pequefios sedimentos.

Estos niveles pueden reducirse mas facilmente si el tiempo de retencion en los
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tanques anteriores aumenta y el agua del proceso de vuelta al concentrador se
recircula, eliminando eficazmente la descarga del tanque. Los coagulantes (polimeros
sintéticos), los coagulantes (Fe, Al y sales) y los productos quimicos de ajustamiento
del pH (cal) pueden ayudar a reducir las particulas suspendidas. También se han
propuesto filtros que utilicen arena de resina cicladica como medio de filtracién para

reducir las particulas suspendidas ultrafinas. (Sernageomin ,2017)
d) Efluentes Cianurados

Como uno de los pocos ingredientes que se sabe que disuelven el oro y la
plata, el cianuro de sodio se usa como agente de lixiviacion en la mayoria de las
operaciones de produccion de oro y plata y, a menudo, como reactivo en los
procesos de flotacion. La quimica del cianuro es compleja pero bien conocida, y
aungue esta mas alla del alcance de esta guia, la presentaremos brevemente aqui.
El cianuro en aguas residuales de relaves incluye cianuro libre (CN y HCN), asi
como formas complejas unidas a diferentes metales con diferente solubilidad y
toxicidad. El cianuro libre es quimicamente inestable. Por lo tanto, a diferencia de
muchos otros contaminantes, no persiste en el medio ambiente ni se bio acumula

en la cadena alimentaria.

De hecho, el cianuro se encuentra en una variedad de alimentos, como los
almendras y los granos, y es metabolizado por una variedad de organismos a
niveles similares a los que se encuentran en las aguas residuales del embalse.
(Howe, 1998).

e) Drenaje Acido (ARD) de Relaves

Una controversia total de los problemas de drenaje acido (0o ARD) se
encuentra lejano al alcance de esta guia. Cuando esto sucede, estos problemas
dafian a todos los desechos del proceso minero, incluidas las aguas de la mina y
los rellenos sanitarios, asi como las estrategias de control de desechos y ARD para
cualquier desecho en este nimero no se puede considerar por separado. Sin
embargo, se requiere algun conocimiento del tema de ARD para comprender

completamente la gestion de residuos.
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De hecho, la planificacion de la gestion de residuos no puede comenzar
hasta que haya al menos algun indicio de que pueden surgir o no problemas de
ARD. ARD se refiere a los procesos por los cuales el pH del agua en contacto con
los desechos puede bajar significativamente, lo que lleva al transporte y disolucion
de metales toxicos disueltos como cadmio, plomo, arsénico y otros, ademas de

aumentar fuertemente el sulfato. contenido.

Es inalcanzable detener por completo el proceso cuando empieza, y las
consecuencias de la acidificacion pueden seguir durante siglos, como es el caso
del distrito de Rio Tinto en Espafia, explotado por los romanos, y en las minas
suecas que pronto siguieron de la época de los vikingos, hace 1000 afios. ARD es
posiblemente el problema ambiental més potencialmente dafiino y dificil de resolver
asociado con la gestion de desechos, y puede no ser cierto incluso afios
posteriormente del periodo de desmantelamiento. Mas que cualquier otro tema, el
potencial de DRA es especifico de cada mineral y sus condiciones climéticas y
fisicas ; No existe una regla general para predecirlo, en cualquier depdsito sin la
ayuda de una prueba geoquimica. Sin embargo, hay algunos requisitos para que

este proceso suceda. (Howe, 1998).
2.5.2.2. Caracteristicas fisicas del relave:

El comportamiento de los sedimentos esta definido por las propiedades y la
condicion de los sedimentos. La deposicion de lodos puede resultar en dos tipos
basicos de materiales la arena se deposita por mecanismos hidraulicos y el limo se
deposita por procesos de sedimentacion. Las propiedades del limo son
generalmente similares a las de los suelos arenosos naturales, puesto que los limos

exhiben un comportamiento mas complejo. (Romero, 2006)

Las caracteristicas fisicas de los relaves mineros se enumeran a

continuacion:
a) Peso especifico

En general, la suspension esta saturada, en efecto, toda la masa de los
vacios entre las moléculas solidas esta ocupado por el medio hiumedo, por lo que

de esta apariencia se puede hablar de la proporcion de soélidos en la mezcla total y
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llamarse solidificacion. ElI peso especifico del residuo es muy cambiante
dependiendo de la concentracion de minerales, tamafio de particula, presencia de
elementos secundarios, etc. En el caso de los relaves secos, su gravedad
especifica depende de sus limitaciones de consolidacion en la cuenca y de la
evolucion del indice de porosidad desde el depdsito inicial hasta el estado final en

descargas consecutivas. (Romero, 2006)
b) Plasticidad

Esta es una propiedad que acepta que el material se deforme sin una
restauracion elastica apreciable y sin agrietarse ni romperse. También se puede
determinar como la capacidad de un material particular para cambiar de forma bajo
estrés constante sin cambiar significativamente su peso. La plasticidad de los
Relaves de la planta de procesamiento esta determinada por el tipo de Relave y la
proporcion de polvo fino recuperado. Esta plasticidad viene determinada por lo que
se conoce como limite de Atterberg (limite liquido y limite de plasticidad). Esto
ayuda a determinar el contenido de agua del suelo a medida que pasa del estado
liquido al estado plastico y luego del estado plastico. De ahora en adelante a solido.
(Romero, 2006)

c) Durezay forma

El residuo minero (relaves), al ser de naturaleza polimetalica, tienen distintos

minerales de diferentes tamafos, formas y durezas.

Segun Rodriguez, (2016), el mineral que componen los residuos tienen
formas de fondo anguloso, anguloso y redondeado, por lo que predomina el fondo
redondeado; Asimismo, la dureza expresada por los residuos se encuentra entre

3,5y 6,5 segun la escala de dureza de Mohs.
2.4. Adoquines de concreto
Historia

Sus origenes se remontan al siglo XXV. Los Romanos y los Cartagineses
las utilizaron en sus principales vias para proporcionarles rapidez y tiempo. Se

reconocio la necesidad de una superficie de contacto mas continua para un
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transporte mas conveniente, lo que no era posible con las cubiertas anteriores
hechas de piedra natural gruesa. Los adoquines se utilizaron hasta finales del siglo
XIX. Durante la era napolednica, se construyeron bulevares especialmente en las

ciudades para permitir el paso de los cafiones por la calle. (Corsi, 2012),

Tradicionalmente, el objetivo era crear una superficie de rodadura mas
suave. Seria posible viajar con comodidad como resultado de esto. Para lograr esto,
las piedras naturales se cortaban en bloques, lo que permitia un mejor encaje entre

ellas. Se puede decir que este es el primer pavimento de hormigon.

Figura 8. Se observa el adoquin de piedra XXV.

Fuente: https://bit.ly/3IKKVvI
Definicion

El adoquin prefabricado son simples piezas de hormigdén que han sufrido
compactacion, lo que garantiza un transito mas rapido, comodo y seguro, ademas,
es mas economico y puede soportar el transito lluvioso. El pavimento de hormigén
€S un recurso practico para la construccion de vias, aceras, terrazas, jardines, etc.
por su belleza estética, diferentes colores, resistencia a la abrasion, facilidad de
instalacién y mantenimiento.

Segun (Chambi, Molero y Paucara, 2017), la demanda de mineros cada afio
se duplica en el sector publico en los ultimos 5 afios y en los 3 dltimos afios en el
sector privado se triplico. Este auge se debe a varias ventajas del adoquin. Con
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esto se soluciona el principal problema de veredas en la ciudad de Arequipa, que

se caracteriza por fuertes lluvias en época de lluvias.

Por lo tanto, el uso de mineral de desecho minero en pavimentacion es una
aplicacién para reducir la contaminacion causada por los desechos mineros. Arena
como capa de soporte, Este material debe ser de origen aluvial, no triturado y no

mezclado con impurezas.
Adoquin biselado

Superficie de desgaste por biseles.

Figura 9. Se observa partes de un adoquin de concreto

Fuente: https://bit.ly/3LiGzgP

Adoquin de concreto

Elemento de hormigon prefabricado con bases poligonales que puede
utilizarse para construir superficies completas como parte de un sistema de

pavimentos articulados. Estos pueden ser bicapa y monocapa.
Partes que componen los adoquines de concreto
Cara superior: En la que circula el trafico y se define la forma de adoquin.

Cara inferior: El adoquin se sostiene en la capa de arena.
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Caras laterales o paredes: El volumen y el grosor se determinan por curvas o

lineas rectas que son verticales y no cerradas.
Aristas o bordes: donde se combinan dos caras o las esquinas de la cara lateral

Bisel: es un plano inclinado en los laterales o bordes de la cara superior que puede
o no fabricarse durante el proceso de fabricacion. Debe ser no mas de 1 cm de
ancho y no es necesario, pero mejora el aspecto de los tejados, facilita la

manipulacion y ayuda a rellenar la union.

Espesor: Los pavimentos son de 6 cm de grosor para el trafico peatonal y el
vehicular ligero, de 8 cm para las carreteras medianas y pesadas (incluidos los
aeropuertos), y de 10 cm para el trafico extremadamente pesado (patios de carga,

puertos, etc.)

No se consideran adoquines si tienen menos de 6 cm de grosor y se colocan en

mortero como baldosas.

ARISTA
' SUPERFICIE DE CAPA SUPERIOR

REFERENCIA  —{SUPERFICIAL)

PARED ARISTA )

h SEPARADORES
-~

*__CAPA INFERIOR

RECTANGULO
INSCRITO

EJE MAYOR

ANCHO JUNTA _,,

Figura 10. Partes que componen un adoquin de concreto

Fuente: Caracteristicas geométricas y dimensiones de adoquines Guia de instalacién de
adoquines (2019).
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Pavimentos articulados

Pavimento articulado es una estructura constituida por una capa de adoquin,
estas capas se colocan, sellan e instalan sobre la capa de arena, sobre la superficie

gue tiene la capacidad portante y los requisitos necesarios.
Arena de sellos

La utilizaciébn de la arena fina para el sellado de juntas en medio de
adoquines de pavimento sera de origen aluvial, no triturada, liberado de resinas

finas, materia organica u otras impurezas.
Calidad de los adoquines

El adoquin debe venir con un certificado del fabricante que indica la calidad,

la cual indica que el material se rige segun los requisitos seguin norma.
Adoquines en la pavimentacion

Los adoquines de hormigén se usan en la pavimentacion y ayuda a cumplir
una rapida velocidad de construccion. Debido al procedimiento de la construccion
simple, se construye todo el pavimento y probar en el dia, por lo que la detencion
del trafico es menudo y los costos financieros y sociales en tiempo, equipo,

materiales, etc.
Materiales para la produccion de adoquines de concreto

Para la fabricacion de adoquines de concreto se debe cumplir con las

normas:

e Cementos - NTP 334.009, 334.082, 334.090
e Agregados - NTP 400.037
e Agua de mezcla— NTP 339.088

Apreciacién de la estructura 'y de sus materiales del pavimento
Los acueductos, como casi todos los acueductos, estan formados por varias capas
de diversos materiales y se construyen sobre terreno natural. Los materiales de

cada capa se eligen generalmente en funcii3n de su disponibilidad y costes.
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Sello de Arena

Adoquines

Capa de Arena de
Asiento

Subrasante
mejorada
(si es necesario)

Figura 11. Estructura tipica de un pavimento de adoquin

Fuente:Manual de instalacion de adoquines .
Normas en adoquines de concreto

Clasificacion de Adoquines

Tipo I: Es para uso exclusivo de peatonal, lugares publicos y, en su caso,
motocicletas bicicletas, paseo con coches de bebe. Abarca desde un trafico
peatonal muy ligero hasta un trafico peatonal muy alto, como el que se encuentra
en los distritos centrales de la ciudad, que se caracterizan por tener una alta
concentracion de peatones; centros de negocios, centros comerciales, centros

educativos, areas recreativas, areas de mercado; y areas cercanas a carreteras.

o

CTV i £
LTI

Figura 12. Pavimento de adoquin para uso peatonal tipo |

Tipo II: es para un uso de transito liviano, calles con transito vehicular liviano, los
cuales se dan en garajes, parqueos, ciclo vias y otros de lugares donde transitan

autos livianos.
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Figura 13. Pavimento de adoquin para uso de vehiculos livianos tipo Il

Tipo lll: Es de uso industrial y trdnsito pesado Para uso en zonas sometidas a
cargas de transito pesado como puertos, aeropuertos, patios de maniobras en
zonas industriales, terminales de autobuses, calles o avenidas principales.

Clase A: Uso Industrial y Pesado
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Figura 14. Pavimento de adoquin para uso industrial, vehiculos pesados tipo Il

Condiciones fisicas de un adoquin segun norma NTP

Estos adoquines seran elaborados de acuerdo a las normas, NTP 399.604
y NTP 399.611. Las dimensiones del adoquin seran de 20 cm de largo por 10 cm
de ancho y 8 cm de altura, destinado a zonas de tréafico liviano, es decir, de
peatones y vehiculos. La resistencia se ara segun la NTP 399.611 para adoquines
de concreto, fijandose la resistencia minima a utilizar de los adoquines en 380 Kg.

/cm? para tréafico ligero y peatones (Tipo Il). (Romero y Salina,2020)
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Tabla 2. Resistencia a la compresion y espesor nominal.

RESISTENCIA A LA COMPRESION MINIMA EN Mpa

TIPO ESPESOR (KG/ICM2)
NOMINAL EN (mm) RESISTENCIA
PROMEDIO UNIDAD INDIVIDUAL

PO | 40 31(320) 28(290)
60 31(320) 28(290)

60 41(420) 37(380)

TIPO Il 80 37(380) 33(340)
100 35(360) 32(325)

TIPO Il 80 55(561) 50(510)

Fuente: NTP 399.611

Tabla 3. Tolerancia dimensional

TOLERANCIA DIMENSIONAL MAX (mm)
Longitud Ancho Espesor
1.6 1.6 3.2

Fuente: NTP 399.611

Requisitos Complementarios

Esta Norma Técnica Peruana 399.611 establece los requisitos que deben
cumplir los adoquines de concreto fabricado para construccion de pavimentos y se
aplica a todos los adoquines de concreto destinados para su uso en pavimentos

peatonales, vehiculares, patios industriales o de contenedores Tabla 4.

Tabla 4. Absorcion

ABSORCION MAX. (%)

TIPO DE
ADOQUIN PROMEDIO DE 3 UNIDAD
UNIDADES INDIVIDUAL
[yl 6 7.5
1l 5 7

Fuente: NTP 399.611

Pasos para la produccion de un adoquin de concreto

Dosificacion para la produccion de un adoquin de concreto
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Corresponde a la proporcién especificada agregado, cemento y agua el cual
componen la mezcla para la produccion de los adoquines. En este punto se procede
a determinar la dosificacion de los ingredientes que conformaran el hormigén del
pavimento. Este debe ser de bajo costo y obedecer las propiedades mecéanicas

pedidos por la Norma Técnica Peruana 399.611.
Mezclado para la produccién de adoquin de concreto
Mezclado manual

Determinacion de la dosis mixta, los materiales movidos en el area con una
mezcla se realizaran porque la primera etapa organizara la arena, luego se
agregara la sintesis gruesa seguida de cemento y otros materiales agregados y
otros materiales y se agregara la mezcla y Se realizara la mezcla. Para secar, use
una herramienta de mano para que Lampa, conveniente para hacer una mezcla
dos veces, después de una mezcla de artesania, el agua se incorporara en el centro
de la mezcla, después el agua se cubrird con objetos en ambos lados, incluso
Mezcle todas las mezclas, este proceso debe hacerse al menos 3 veces.

PROPORCIONES
'- DEY,

CONERETO

COvFTIRTM §

Figura 15. Mezclado manual del concreto
Mezclado con equipo mecéanico

Se realiza con mezcladora de revoluciones altas, antes de lo cual se amasa
en seco con arido y cemento dentro del tambor hasta obtener una mezcla
homogénea, se afiade agua y se continla amasando durante 3 a 6 minutos Si el
agregado utilizado es altamente absorbente, agregue 2/3 de la cantidad de agua
requerida a la mezcla antes de agregar el cemento, luego deje reposar la mezcla

de dos a tres minutos.
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Figura 16. Mezclado mecanico del concreto

Moldeado

La mezcla formada se pondra en un molde colocado sobre una superficie
plana vibratoria, el llenado se debe hacer capa por capa y con una varilla para
homogeneizar la mezcla, se continua la vibracion hasta que salga una pelicula de
agua en la cara superior, luego retirar el molde de adoquin de la mesa y llévelo al

area de colocacion, usando el pie y verticalmente el bloque no esta estampado.

Figura 17. Moldeado mecanico del adoquin de concreto

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=QixceOMzRxk

Fraguado

El tiempo de instalacion varia de 4 a 8 horas, pero se recomienda dejar el
pavimento 24 horas de un dia para otro. No recomendamos exponer los adoquines
al sol o al viento. Esto es para agilizar la pérdida de agua de la mezcla (secado

temprano) y aumentar la resistencia final de los adoquines.
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Figura 18. Fraguado del adoquin de concreto
Curado

Se trata de mantener humeda la superficie del pavimento para permitir que
la reaccion quimica del cemento continle alcanzando la calidad y durabilidad
requerida, por lo que el curado superficial y cualquier otro producto de concreto es
fundamental. Se recomienda apilar los adoquines en pilas de hasta cuatro unidades
y dejar un pequefio espacio de al menos dos centimetros entre ellas para que se
humedezcan por los lados y permitan la circulacién del aire. Para endurecer el
sustrato, deberds regarlas diariamente durante los primeros siete dias de

endurecimiento y humedecerlas al menos tres veces.

Figura 19. Se observa el curado de adoquines de concreto
Secado, almacenamiento

Se debe tener un area para almacenar las losas de pavimento lo suficiente
como para continuar la elaboracion durante 2 semanas y dejar que los bloques se

sequen pausadamente después del curado. El &rea preparada debe estar
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completamente tapada para que el contrapiso no se moje con la lluvia durante 28

dias, que es el tiempo de curado.
Proceso de instalaciones

El adoquin de concreto se instala siguiendo un patron de modelo de
alineamiento y colocacion que esta determinado previamente. Esto se menciona a
la forma de colocacion de los adoquines uno al lado del otro, siendo la direccién la
posicion del modelo de patrén con relacion al eje de la calle. Se debe definir antes

de iniciar la construccion.
Patrones de instalacion para superficies de transito peatonal

En la actualidad existe variedad de formas de colocacion de adoquines.

Figura 20. Tipos de patrones de instalacion de adoquines
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Figura 21. Patrones de Colocado de Adoquines de Concreto

Fuente: Guia de Instalaciones de adoquines
Patrén tipo hiladas

Si se utilizan adoquines rectangulares entre hiladas (entre ellas), deben estar
orientados transversalmente a la calzada. Al acercarse a curvas o esquinas, los
adoquines deben reposicionarse mediante ajustes bien colocados. Las hiladas no
deben colocarse en el sentido longitudinal de la calzada. Este modelo de patron de
posicionamiento se aconseja para uso en areas con trafico vivo que no estan

sujetas a movimientos bruscos

Figura 22. Patrén de hiladas de adoquin

Fuente: Guia de Instalaciones de adoquines
Patrén de hiladas para adoquines no rectangulares

Idealmente debe ser perpendicular al eje de la carretera, sin cambios en

curvas o esquinas.
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Figura 23. Patrén en hiladas de adoquines no rectangulares

Fuente: Guia de Instalaciones de adoquines

Patron Espina de pescado

El patron de la aleta de pescado se utiliza con rampas rectangulares de 45°

0 90°para el trafico vehiculo.
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a. Espina de pescado a 45° b. Espina de pescado a 90°

Figura 24. Patrén espina de pescado

Fuente: Guia de Instalaciones de adoquines

Instalacion de Adoquines de concreto
Construccion de base y sub base

Siempre debe existir una capa de base, ya que aporta mayor capacidad
soporte al pavimento.

Para sub rasante natural, nivelar el sub rasante con los colgantes definidos

por el disefio geométrico del camino para el drenaje, de manera que se coloque
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encima la capa de base con un espesor constante. Es necesario retirar el material
acumulado en los cortes o rellenar las zonas bajas o vacias con una sustancia

similar o mejor que la utilizada en la sub rasante.

Figura 25. Se observa los trabajos realizados para subrasante

La base esta formada por capas de grosor uniforme que recorren toda la
longitud del suelo. Antes de pasar a la siguiente capa, la anterior debe estar
completamente compactada. El grosor de cada una de estas capas se determina
por la capacidad del equipo de compactacion disponible. Dado que la compactacion
de una cantidad definida de material base reduce su grosor, es necesario colocar
un grosor mayor de material suelto para que cuando se compacte, se cumpla el
grosor requerido por el disefio. Para que la cama de arena del asiento no entre
entre ellos, la superficie debe ser lo mas uniforme posible, sin huecos. Para
ajustarse a las zonas mas duras, se puede utilizar un poco de arena o cemento de

suelo, pero estos rellenos deben compactarse antes de aplicar la arena del asiento.
Confinamiento

Debido a la naturaleza compactada de todo el sistema, el confinamiento es
un aspecto importante del pavimento de adoquin. Evita que el transito dafie la capa

de rodadura conectada.
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Figura 26. Se observa el confinamiento de adoquin de concreto

Suelo
compactado Banqueta Sordille
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de asiento de as?:?\lo
a) Bordillo sobre base, respaldo blando b) Bordillo sobre base, respaldo rigido

Suelo Suelo
compactado compactado Banqueta Bordillo

)

Base Mortero Base Mortero
de mortero  de asiento demortero  de asiento
c) Bordillo sobre mortero, respaldo blando d) Bordillo sobre mortero, respaldo rigido

Figura 27. Se observa el confinamiento externo
Construccién de la cama de arena de asiento

Con un contenido de humedad de alrededor del 5%, la arena se coloca de

forma lose y lo mas uniforme posible. Se utilizan tres reglas de madera o aluminio
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para la colocacion, dos como guias y una como elemento de nivelacién. Para cubrir
toda la anchura de la carretera, los guias se colocan paralelamente al centro y al
lado de la carretera. Estas guias se colocan en la superficie nivelada y compactada
de la base, con suficiente arena suelta vertido entre ellas para permitir que se
arraigue. Dos personas de fuera de los guias manejaran la regla de nivelacion

pasandola una o dos veces sin hacer un movimiento en zigzag.

Figura 28. Nivelacion de cama de arena de asiento

Uniformidad de la superficie

La superficie de la arena machacada debe ser lisa y libre de agujeros o manchas.
Si la superficie ha sido perturbada o compactada por personas, animales, vehiculos
u otros factores antes de la instalacion de los tejados, la zona perturbada debe ser
removida con un cepillo de jardin u otra herramienta de nuevo con una pequefia
regla o esponja. También deben rellenarse con arena suelta y voltearse con una
esponja 0 un pequefio rulero, para que los rastros que dejan las vigas cuando se

eliminan no dafien la superficie ya terminada.
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Figura 30. Uniformidad de la superficie de la cama de arena de asiento

Durante la instalacion del adoquin se debe compactar la cama de arena de
asiento. Las caracteristicas inherentes al espesor de la arena no compactada, asi
como el contenido de humedad de la misma, determinaran su destino. Para definir

este asentamiento, se requiere un area de prueba.
Saturacion de la arena:

La arena no debe colocarse en condiciones lluviosas, y si se satura, debe
ser eliminada, transportada a un lugar de almacenamiento y homogeneizada con
arena seca antes de ser colocada de nuevo. Si la arena se satura después de ser
colocada, debe ser eliminada y sustituida por material que tenga el mismo

contenido de humedad que la arena utilizada en la prueba de asentamiento. La
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cama de arena del asiento también puede permanecer en su lugar hasta que se

seque con la consistencia deseada.
Tramo de prueba

Para mantener la alineacién y el patron de colocacion, se recomienda una
seccion de prueba de 2 0 3 metros. Esto permite al constructor corregir la alineacion

y comprobar de nuevo la secuencia de colocacion del patrén.
Verificar el confinamiento lateral

Para empezar a instalar los tejidos, compruebe que los confines laterales
cumplen los requisitos expuestos en el 6.3; en la mayoria de los casos, los confines
laterales no se alinearan a 90 grados con el patrén de colocacion, por lo que los
hilos deben utilizarse como guia. Las lineas que se utilizaran para comprobar de
nuevo la alineacion Place una primera linea a poca distancia de la esquina de
confinamiento y utilice como referencia para linear la primera fila de escaleras.
Coloque un segundo hilo a un angulo de 90° al primero para garantizar que no se
pierda el patrén de colocacion. Si es necesario, se pueden utilizar inclinaciones y
corte para rellenar el espacio entre la primera linea de hilo y el confinamiento de la
borde.

Secuencia de colocacion

Para avanzar mas alla de los rayos guia y los materiales de transporte, los
instaladores deben formar trayectorias sobre los rayos ya colocados sin

compactarlos. Estos caminos pueden crearse colocando tablas de madera sobre
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los tejidos para permitir que las carreteras de transporte de materiales pasen a

través, al tiempo que se evita que los tejidos se hundan antes de la compactacion.
Figura 31. colocacion de los tramos del pavimento con adoquin

Juntas

Para que el suelo funcione correctamente, las uniones entre cada elemento
deben ser lo més ajustadas posibles. Cada alfombra debe tomarse a mano y
colocarse exactamente donde se quiere, sin ponerla de pie; después de ajustarla

FRA N

contra las alfombras vecinas, se desliza y se desliza cuando se ha sentado en la

cama de arena; este método se conoce comunmente como (herramienta y
liberacién), lo que significa colocarlas en la parte superior, sin dejar las uniones
abiertas con propésito porque las alfombras generan uniones entre (2 mm y 3,5

mm) en promedio.
Ajustes de instalacién de un adoquin

La posicién del patrén en concordancia con los limites mas largos de la zona
pareja da determina cuantos cortes se necesitaran para terminar el pavimento, por
lo que también es importante; la eleccion del patrén de colocacion; la orientacion y
la posicion del mismo pueden reducir el nimero de corte y conseguir un mejor

rendimiento en el proceso de colocacion.
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Figura 32. Ajuste de la instalacion de adoquines.

Corte con diamantado

Estas piezas al ser cortadas tienen que ser menos 2mm de la medida

faltante ,para que tenga un encaje perfecto y un juego d 2mm.

Figura 33. Ajuste de adoquines

Compactacion inicial

Se tiene que realizar al menos dos pasadas con el equipo de compactacion
en diferentes direcciones, cubrir toda la zona del pavimento en una direccién antes
de pasar por ella en la direccién opuesta, siempre teniendo en cuenta el movimiento
de cada ruta con la anterior para evitar posibles inclinaciones, se entendera como

compactacion inicial.

Las funciones
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a. Corta la capa de adoquin para corregir cualquier irregularidad de grosor que

pueda haber ocurrido durante la instalacion.
b. Iniciar la compactacion de la cama de arena de asiento de los adoquines

c. Empezar a rellenar parcialmente las uniones desde el suelo de arena del asiento

hacia arriba, anclando las inclinaciones en el proceso.

Figura 34. Compactacion de los adoquines

Colocacién de arena de sello (juntas)

La arena se distribuye sobre las bases en una fina capa que no las cubre
completamente, y se lava tantas veces como sea necesario con cepillos o cepillos
con dientes largos y duros para ingresar en la articulacion; este lavado se realiza
antes, o juntamente, con cada paso del compactador vibrante, y al final de la

operacion para garantizar que las articulaciones estén completamente llenas.
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Figura 36. Sellado de juntas
Compactacion final y limpieza

Dado que la compactacion final da a la calzada de hormigoén su fuerza, hay
que tener en cuenta que el trafico posterior en la calzada seguira compactando y

acomodando la calzada de hormigon, asi como el sello de arena en las uniones.
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Figura 37. Compactacion final

Herramientas

Requiere simples herramientas: palas, carretillas, Amoladora, Reglas,

marcadores, estacas, cordel, flexo, nivel, cuchara de albaiil, llanas, martillo de

caucho, escobas, compactadora manual.

Figura 38. Herramientas utilizado para la instalacion de adoquines de concreto

Muestreo y Métodos de ensayo

Con la excepcion de las pruebas de resistencia a la abrasion y de la
resistencia a la congelacion y al hielo, todas las unidades se evalGan
de acuerdo con la NTP 399. 604.

Todas las juntas deben someterse a una prueba de compresion, con
la carga perpendicular aplicada a la seccién con la mayor superficie.

Si la maquina de prueba no puede romper toda la unidad, debe
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cortarse por la mitad a lo largo del eje mas corto y probarse por
separado. Los extremos de las unidades con puntas deben cortarse,
y las piezas restantes de dimensiones mayores deben ser probadas.

Alrededor de los dos ejes, esta especie debe ser simétrica.
Inspeccién Visual

Todo el equipo debe estar en perfecto funcionamiento y sin defectos que
puedan afectar a su posiciébn adecuada o a la resistencia o el rendimiento del
pavimento. Las micro fisuras causadas por los procesos de fabricacion estandar o
las pequefas tinciones causadas por los tratamientos de envio estandar no seran

motivo de rechazo.
Conformidad

Si la muestra de prueba del lote no cumple con los requisitos especificados,
el fabricante debera estar autorizado para separar las unidades de muestra y el
comprador deberd seleccionar una nueva muestra del lote de acuerdo con la NTP
399.60 y hacerse la prueba por el costo del envio. Si la muestra 2 cumple con los
requisitos de la norma técnica peruana entonces, el resto del lote representado por
esta muestra también debe cumplir los requisitos y si no cumple la segunda muestra

con lo requisitos todo el lote se rechazara.
El agregado fino
Definicion

El agregado fino que pasa por el escurridor de 9,51 mm. (3/8") y se mantiene
en el escurridor de 74 mm (N°200) que cumple con los limites establecidos en NTP
400.037 se define como agregado fino que proviene de la desintegracion natural o
artificial de las rocas que pasa por el escurridor de 9,51 mm. (3/8") y cumple con
los limites establecidos en NTP 400.037.
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11.METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Segun (Vargas, 2011), Es aplicable porque la investigacion busca aplicar los
conocimientos teoricos de una situacion dada para ponerla en practica y/o en la
practica. Mejorar en algunos aspectos las fuentes originalmente encontradas o
establecidas.

Por dltimo, las variables se clasifican en funcién de la Continuidad
cuantitativa. Porque los resultados obtenidos se representaron por valores

numericos enteros y/o fraccionarios.
Nivel

Es predictivo o empirico, por que estudia las relaciones de causa y efecto y

revela causa, efecto y circunstancias.
Método de investigacion

El método que elegimos nos proporcionara un flujo légico y nos llevar& por
la investigacion desde el principio hasta el final. EI método cientifico se utilizara
como una matriz o método de generalizaciobn en este estudio, con las
caracteristicas siendo la capacidad de repetir un experimento especifico; y que la
afirmaciéon cientifica es sesgada, porque los resultados conseguidos en el
experimento pueden diferir de los resultados esperados en la hipoétesis, denegando

la Gltima.

El método experimental se utilizara porque los conocimientos adquiridos se
verificaran en un experimento. Creacion de modelos, reproduccion de condiciones
y abstraccion de las principales caracteristicas del objeto de estudio o del problema

manipulando las condiciones naturales de forma controlada.
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Disefio de Investigacion

El plan de investigacion, segun Jiménez Fernandez (2000), organizara las
condiciones experimentales y estructurara racionalmente las variables
experimentales, manteniéndolas constantes, permitiendo controlar la influencia de

las variables independientes en las variables dependientes.
3.2. Variables y operacionalizacion
Primer Variable
e Relave triturado
Segundo Variable
e Produccién de Adoquines
3.3. Poblacién, muestray muestreo
Poblacién

La poblacion es un grupo infinito o finito de componentes de estudio que
muestra los modelos que se estudiaran determinados en el espacio, tiempo y objeto de
estudio, también llamado universo, esto mismo se representa por el problema y los

objetivos. (Hernandez, Fernandez y Baptista ,2014).

En la investigacion se tuvo en cuenta como poblacion unas 200 Ton de
residuos mineros, en un area de unos 800 m2 generados a partir de la mineria
manual por parte de la comunidad de Ollachea. De los cuales se elaboraron 75

adoquines de concreto. El lugar se encuentra ubicado en:

e Regién : Puno.

e Provincia . Carabaya.

e Distrito : Ollachea.

e Localidad : Comunidad Minera Ollachea.
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Muestra

Segun Arias (2016), la muestra es el subconjunto finito y representativo que
se extrae de la poblacion. Para la presente investigacion se toma en cuenta los
criterios para la recoleccién de residuos sélidos de 30 kg de residuo minero (relave)

de 3 pozas, extraidas de distintas zonas.
Muestreo
No probabilistico, por conveniencia.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Utilizamos la técnica de observacion en la que mostraremos tarjetas
técnicas, graficas, graficas de las pruebas fisicas y mecanicas desarrolladas en el
laboratorio para visualizar y comprender un hecho o un conjunto, situaciones,
fendmenos o contexto de la naturaleza o la comunidad, con el fin de obtener
informacion evidente, por lo que utilizaremos la técnica de observacion en la que
mostraremos tarjetas técnicas, graficas, graficas de las pruebas fisicas y mecéanicas
desarrolladas en el laboratorio para obtener informacion evidente. (Hernandez,

Fernandez y Baptista ,2014).

Para el objetivo especifico 1, la técnica que se realizo es alcanzar la proporcion
perfecta de adicién de relave en la dosificacion de mezcla para la produccion de

adoquines estructuralmente viables.

Para el objetivo especifico 2, la técnica que se realizo es determinar la influencia
de las propiedades fisicos-mecanicas de un adoquin, producido con adicion

perfecta de relave.

Para el objetivo especifico 3, se realizé la determinacién de la influencia en el

andlisis del costo unitario entre adoquin de concreto normal y con adicion de relave
Visualizacion y observacién directa e indirecta:

Los resultados de las pruebas, como la absorcion, la variacion dimensional

y la compresién, se aplicaran a las muestras.
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La investigacion utilizé la observacion y el experimento como técnica de
recogida de datos, lo que es apropiado dada la naturaleza del problema

experimental.

Tabla 5. Etapas de la investigacion con sus técnicas

Fases Origen Técnica Instrumento
Evaluaciéon de la zona Directa Observacion Guia de
entrevistas
Extraccion de residuos Directa Observacion Llenado de ficha
mineros (relave) de recoleccidn
Analisis de los residuos Directa Observacion Certificados de
mineros (relaves)
Resultados
Preparacion de la mezcla Directa Observacion NTP 334.003
Secado del adoquin con Directa Observacion NTP 334.051
adicion de relave
Pruebas de resistencia, Directa Observacion Certificados de
absorcién y variacién resultados
dimensional
Fuente: Elaboracién propia
Instrumentos

Primero como investigacion experimental, los instrumentos utilizados
corresponden para la toma de muestra del relave. estos para el analisis en

laboratorio.

e Envases transparentes con tapa

e Balanzade 1 kg.

e Malla para el tamizado

e Pala, pico y otras herramientas manuales
e Material de escritorio

e Transporte(vehiculo)
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Segundo como investigacidon experimental, los instrumentos utilizados
corresponden para la toma de muestra del agregado fino procedente de la cantera
Macusani, estos para el andlisis en laboratorio.

e Sacos de 20 kg
e Pala
e Material de escritorio

e Transporte(vehiculo)

Se mencionan los siguientes para el tercer analisis, que consiste en comprobar el

espécimen de adoquin:

e Recoleccion de relave (fichas)

e Guia sobre origen del relave.

e D.S. N° 057-2004. PCM Reglamento de la Ley General de Residuos
Sélidos.

¢ Fichas que exijan los datos conseguidos en laboratorios se regiran en
los informes finales del laboratorio de ensayo acreditado por el
Organismo Peruano de Acreditacion INDECOPI-SNA, GEO
CONTROL TOTAL E.I.LR.L.

Validez y Confiabilidad

La validacion de las herramientas de recoleccion de datos es realizada por
consultores especialistas en temas ambientales y manejo de residuos sélidos
mineros. Asimismo, la autenticidad. La confiabilidad del testimonio obtenido sobre
las muestras en el laboratorio Geo Control Total E.I.R.L. autorizado por INACAL,
certificado por los resultados obtenidos.

3.5. Método de analisis de datos

Engloba el procesamiento de datos (distribuidos, no ordenados e
individuales) obtenidos de muestras de residuos mineros recogidas durante el
trabajo en campo para producir resultados (datos agrupados y ordenados), a partir

de los cuales se realiza el analisis de acuerdo con las hipotesis de investigacion.
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Se investigo la fuente y el momento de la acumulacion de los tanques utilizando un

manual de mantenimiento.

En consecuencia, necesitamos los resultados de las pruebas de laboratorio
realizadas primero sobre los residuos mineros, y luego sobre la fuerza de los
prototipos de pavimentos. Se identificaron datos comparativos aditivos basados en

estos hallazgos para determinar la mejor muestra.
Se utilizé las técnicas de las Normas Técnicas Peruanas.

e Unidades de Albafiileria. Adoquines de concreto para pavimentos
Requisitos NTP-399.611.

e Peso unitario del agregado (suelto y compactado): NTP 400.017

e Andlisis granulométrico para Agregado fino: NTP 400.012

e Peso especifico y absorcién de Agregados: / NTP 400.022

e Contenido de humedad para Agregados: NTP 339.185

e Métodos de Muestreo y ensayo de unidades de albadileria de
concreto: /INTP 399.604

3.6. Procedimientos
Procedimiento de larecoleccion de datos

El proceso del trabajo de investigacion se ejecuto en el distrito de Ollachea
de la provincia de Carabaya de la Region de Puno; tuvo como inicio la revision de
la literatura relacionado al tema, teniendo en cuenta los objetivos planteados en la
investigacion, se realizd una exploracion exhaustiva de datos encontrados en las
tesis, revistas cientificas, publicaciones y otros, considerando investigaciones de

los ultimos anos.
Plan de trabajo:

e Seleccion de relave minero de la comunidad Minera Ollachea.

e pruebas en laboratorio tales como fisicos del relave minero.

e Seleccién del agregado fino de la Cantera Macusani.

e pruebas en laboratorio fisicos del agregado fino proveniente de la

cantera de Macusani.
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¢ Resultados de la dosificacion por parte del laboratorio

¢ Realizar dosificaciones con adicion de 0%,10%, 30%, 50% y 75%, de
relave.

e Produccién de 75 adoquines de tipo Il con diferentes porcentajes de
adicion de relave.

e pruebas en laboratorio de, absorcion, variacion dimensional y
densidad para los 75 adoquines de concreto.

e pruebas de compresion a los (7,14 y 28) dias, para dosificaciones con
adicion de 0%,10%, 30%, 50% y 75% de relave.

Localizacion del lugar de investigacion

Se realiz6 en la zona de la comunidad minera Ollachea ubicada a 10 km del

distrito de Ollachea.

Region : Puno
Provincia  : Carabaya
Distrito : Ollachea

Comunidad : Comunidad Minera Ollachea

Figura 39. ubicacién de la ciudad de Ollachea y la zona minera
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Figura 40. Ubicacion de la zona de investigacion

3.10.2. Materiales y Equipos para el procedimiento de toma de muestra

Tabla 6. Materiales y Equipos para Montaje Experimental

Material

9 Sacos

10 Envases transparentes con tapa
1 baldes de 1gin

Tamiz

02 Baldes 5 galones

Equipo

Camara
G.P.S
Balanza de 5 kilos

Herramienta

Pala tipo cuchara

Badilejo

Pico
Formato Ficha de campo
EPP Zapatos punta acero

Chalecos reflectados
Guantes de palma de goma
Casco

Material de escritorio

Lapices, plumones, lapiceros,
cuaderno, libros
fichas y tableros

transporte

Auto

Procedimiento paratoma de muestra del relave

Relave
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Se ha aplicado una técnica de muestreo en un area clasificado de la zona
de relaves, se toman muestras (10 kg) al azar, la muestra resultante luego se
subdivide, homogeneiza y separa de acuerdo con el propdsito utilizado para la

prueba.

Figura 41. Se observa el relave de diferentes pozas

La muestra se recolecta en sacos, utilizando palas para el llenado.

Figura 42. Muestra seleccionado en sacos.
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Figura 44. Poza 2 de relave minero.
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Figura 45. Se observa las tres muestras de relave de diferentes zonas

Procedimiento para latoma del agregado fino
Agregado Fino
Se ha aplicado una técnica de muestreo aleatorio en un area determinada

de la cantera de agregados, se toman muestras (100 kg) al azar, la muestra

resultante luego se subdivide, homogeneiza y separa de acuerdo con el proposito

utilizado para la prueba.

Figura 46. Toma de muestra del agregado fino cantera Macusani
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2.6.4. Procedimiento para la etapa experimental

Se comenzo a recolectar muestras de 3 kg de relaves mineros en envases

transparentes con tapa facil, recogiendo los con cuidado. Ademas, se tomaron 3

Figura 47. Toma de muestra de los insumos principales

Etapas Previas

Reconocimiento del lugar

se realizd un reconocimiento del sitio, entorno de investigacion, realizé

estudios de campo.

Figura 48. Reconocimiento del lugar
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Extraccion de relave como muestra

las muestras se tomaron de diversas localizaciones para llevarlas al

laboratorio y analizarlas por sus caracteristicas fisicas.

Figura 49. Se muestra la extraccion del relave minero

Embolsado de la muestra. Las muestras se colocaron en bolsas y rotulares

y se transportaron a un laboratorio certificado para su andlisis.

Figura 50. Colocado de muestras de relave para envié6 al laboratorio.
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Etapa Experimentales

a. Reconocimiento del lugar: Se identificaron la ubicacién y el entorno del
estudio, y se rellenaron las tarjetas de campo; a continuacién, se muestra una vista

del area del estudio.

Figura 50.  Reconocimiento de la zona
b. Extraccién de relave como muestra

Los residuos mineros se extraen en sacos utilizando una pala y luego se

mueven a un punto de trabajo para ser preparados para el siguiente paso
e e I e e R

Figura 51. Extraccién de relave minero
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c. Muestra para laboratorio: Se utilizaron envases de polietileno de rapido
cierre para transportar las muestras. Para recoger muestras para su analisis en
laboratorio con el fin de determinar si 0 no los residuos mineros se originaron en la

comunidad de Ollachea.

Figura 52. Muestras de relave en envases de polietileno

e. Preparacion de mezcla
se utilizo los siguientes materiales:

e Relave

e Cemento

e Agregado fino
e Agua

Figura 53. muestra de cemento. relave y arena
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f. Mezclado de los materiales:

este proceso se mezclaron todos los ingredientes utilizados. Las figuras
muestran muestras de cemento yura, mineral (relave) y arena de la cantera

Macusani. Se realizaron diferentes mediciones para cada muestra.

Figura 54. Se observa realizando la mezcla de relave con cemento y arena.

g. mezclafinal: La pasta se coloco en el molde y se trabajé con una cuchara
y otra cuchara. En esta imagen, se puede ver una mezcla de materiales con las
mismas proporciones para todas las muestras, pero con diferentes concentraciones

de relajante.

Figura 55. Se observa el llenado en el molde para adoquin con mezcla con adicion de relave.
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h. Secado: Después, se dej0 en el exterior para secarse durante
aproximadamente 28 dias.

Figura 56. Se observa el moldeado del adoquin de concreto

Prueba de resistencia

Para probar la resistencia de los adoquines fabricados. En el laboratorio Geo
Control Total E.I.R.L se realizaron total 45 pruebas de resistencia con adicién de
relave al 0%,10%,30%,50% y 75%, los cuales 3 muestras por porcentaje de adicion,

alos 7,14 y 28 dias de curado.

Figura 57. Rotura de adoquines de concreto en el laboratorio GEO CONTROL TOTAL E.l.LR.L
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Prueba de variacién dimensional:

Para probar la variacion dimensional de los adoquines elaborados. En el
laboratorio Geo Control Total E.I.LR.L se realizaron 5 pruebas de variacion
dimensional con adicion de relave al 0%,10%,30%,50% y 75%, los cuales 3

muestras por porcentaje de adicion, a los 7,14 y 28 dias de curado.

Figura 58. Prueba de variacion dimensional

Prueba de absorcion

Para probar la absorcion de los adoquines elaborados. En el laboratorio Geo
Control Total E.I.R.L se realizaron 3 pruebas de absorcién con adicién de relave al
0%,10%,30%,50% y 75%, los cuales 3 muestras por porcentaje de adicion, a los
7,14 y 28 dias de curado.
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Figura 59. Prueba de absorcion

3.7. Aspecto ético

Los investigadores declaran y se comprometen con la autenticidad de sus
resultados, trabajan diligente y persistentemente para desarrollar adecuadamente la
investigacion que han realizado, teniendo en cuenta el medio ambiente para el resto
de sus vidas en cada proceso. Para el crecimiento de este estudio se tomé como
referencia el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), la Norma Técnica Peruana
(NTP) y la Sociedad Americana de Pruebas y Materiales (ASTM), las cuales se
necesitaban, es necesario contar con los recursos necesarios para no se manipula la
encuesta y por tanto los resultados obtenidos. Como profesionales, somos conscientes

de nuestro codigo ético en todos los aspectos de nuestra vida.

Cumplimiento estrictamente del codigo de ética de investigacion de la
Universidad Cesar Vallejo, aprobado mediante Resolucion de Consejo universitario
RCU N°0340-2021-UCV.

Nos sometemos en cualquier momento al andlisis de anti plagio y grado de
similitud con el Software TURNITIN.
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V. RESULTADOS

4.1. Resultados del agregado fino
Especificaciones del agregado fino.
Definicion

Correspondiente al agregado normalmente compuesto por arena o piedra
triturada, las particulas atraviesan por el tamiz de 3/8" (9,5 mm) y queda retenida
en el tamiz n°200 y también sujetas a los limites de medicion de particulas
establecidos en la norma. NTP 400 037.

Propiedades.

Segun las normas técnicas peruanas, se determinaron las propiedades

fisicas del agregado fino.
Peso especifico
Caélculos

» Peso Especifico masa:

Ps

Pem = ——
Py+Psss — Pp

» Peso Especifico Saturado Superficialmente Seco:

p 500
esS = ——
Py+Psss — Pp
» Peso Especifico Aparente:
Ps

Pea =
(Py+Psss — Pp) — (500 — Pg)

e Ps =P.de la muestra seca.

e Pp=P.delafiola + agua + arena.
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e Pa=P.de lafiola + agua.

e Psss =P.de la muestra saturado superficialmente seco

Resultados

Tabla 7. Peso especifico, absorcidén del agregado fino

PESO ESPECIFICO Y ABSQORCION DEL AGREGADOQ FINO

Nombre Agregado fino
Descripcion Unidad Ensayo 1
Método de remocidn de aire Ebullicién
Peso de muestra secada al horno g 1990.00
Peso de la muestra saturada "SS5 g 2022.00
Peso del picndmetro con agua g 0.00
Peso del pic.+muestra agua g 1214.00
Peso especifico g/cm? 2.55
Peso especifico *555 g/cm? 2.59
Peso especifico aparente g/cm? 2.66
Absorcion % 1.61

Fuente: Elaboracién propia
Pesos unitario varillado y suelto.
Célculos
¢ Peso de muestra (Pm):

Pm = P(m + mld) — Pml)

e Peso Unitario Varillado y suelto (PUS):

PUS = P_m
Vmld
Donde:
e Vmld = Volumen del molde.
e Pmid = Peso del molde.

e P(m+mld) =Peso de la muestra mas peso del molde.
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Tabla 8. Resultados del ensayo de peso unitario.

Peso unitario varillado del agregado fino

Descripcién Unidad Ensayol Ensayo2 Ensayo3
P. Unitario varillado del agregado fino

P.del molde+muestra g 14000 13997 14001
P.de la muestra g 3558 3615 3798

P. Unitario glcm3 1.723 1.722 1.723

PROMEDIO PESO UNITARIO VARILLADO g/cm? 1.723

Fuente: elaboracion propia

Tabla 9. Resultados del ensayo de peso unitario suelto.

Peso unitario suelto del agregado fino

Descripcion Unidad Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
P. Unitario varillado del agregado fino

P. Del molde+muestra g 13450 13437 13435
P. De la muestra g 3174 3197 3192
P. Unitario g/cm?® 1.553 1.549 1.548
PROMEDIO PESO UNITARIO VARILLADO g/cm?3 1.550

Fuente: elaboracion propia

Contenido de humedad

Calculos
PO - PS
%CH = [—] x100
Ps
Doénde:
Ps  =Peso Seco de la Muestra (gr)
%CH = Contenido de Humedad (%)
Po = Peso Natural de la Muestra (gr)
Resultados
Tabla 10. Resultados de contenido de humedad.
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

. . Peso masa Peso mas Contenido

item  Material Cantera  Peso de tarro(g) humeda+tarro(g) +ara(g) de humedad

T-526 agregado fino Macusani 115.0 1258.5 1251.1 0.65%
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Granulometria del agregado fin
Resultados
NTP 400.012-2013 de agregados

Fuente: Elaboracion propia

0.

Tabla 11. Granulometria Del Agregado Fino

1.-granulometria por tamizados

Nombre : Agregados fino
Tamiz Material retenido
Peso Peso Pesos Material
ABERTURA (mm) +tarro Peso retenidos acumulados pasante
g % %

PULGADAS mm
3 76.20 0 0
2 63.50 0 0
21/2 50.60 0 0
11/2 38.10 0 0
1 25.40 0 0
3/4. 19.05 0 0
1/2. 12.70 0 0
3/8. 9.52 0 0 100
N°4 6.35 1995 65.7 4.8 4.8 95.2
N°8 476 308.8 175 12.9 17.7 82.3
N°10 2.38 2443 1105 8.1 25.8 74.2
N°16 1.19 264.2 130.4 9.6 354 64.6
N°30 0.62 3549 221.1 16.3 51.7 48.3
N°40 045 2216 87.8 6.5 58.1 41.9
N°50 0.35 343.8 210 154 73.6 26.4
N°80 0.18 243.8 110 8.1 81.7 18.3
N°100 0.150 240.4 106.6 7.8 89.6 10.5
N°200 0.074 216.2 824 6.1 95.6 4.4
FONDO 194.3 60.5 4.4 100 0

Fuente: Elaboracién propia

69



Modulo de fineza

Tabla 12. Resultados del ensayo.

Nombre de la muestra Agregado fino
Tamiz Material retenido
ABERTURA Retenidos % Acumulados % Material

PULGADA mm pasantes
3/4. 19.5 0 0

1/2. 12.7 0 0

3/8. 9.525 0 0 100
N°4 4.75 4.8 4.8 95.2
N°8 2.36 12.9 17.7 82.3
N°10 2 8.1 25.8 74.2
N°16 1.19 9.6 354 64.6
N°30 0.6 16.3 51.7 48.3
N°40 0.42 6.5 58.2 41.9
N°50 0.3 15.4 73.6 26.4
N°80 0.18 8.1 81.7 18.3
N°100 0.15 7.8 89.5 10.5
N°200 0.074 6.1 95.6 4.4
FONDO 4.4 100 0

[ (%Retenido Acumulado) + 500]
100

Modulo de fineza:3.47

4.2. Relave minero
Calculos

» Peso Especifico de masa:

Ps

Pem=————
Py+Psss — Pp

» Peso Especifico Saturado Superficialmente Seco:
500

Pess = ————
Py+Psss — Pp

» Peso Especifico Aparente:



Ps
(Py+Psss — Pp) — (500 — Pg)

Pea =

Resultados

Tabla 13. Peso especifico y absorcion del relave

Peso especifico y absorcidn del relave

Nombre RELAVE

Descripcion Unidad Ensayo 1
Método de remocidn de aire Ebullicién
Peso de muestra secada al horno g 1494.0
Peso de la muestra saturada "SS5 g 1545.0
Peso del picndmetro con agua g 0.00
Peso del pic.+muestra+agua g 900.0
Peso especifico glcm? 2.40
Peso especifico *S88 g/cm? 2.59
Peso especifico aparente g/cm? 2.66
Absorcién % 3.41

Fuente: Elaboracién propia

Peso unitario suelto y varillado

Célculos

Peso de muestra  Pm = P(m + mld) — Pml)

Pm
PUS = ——

Peso Unitario Suelto Varillado Vmld

Donde:
P(m+mld): Peso de la muestra mas peso del molde.
Pmld: Peso del molde.

Vmld: Volumen del molde.
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Tabla 14. Resultados del ensayo de peso unitario varillado del relave

Peso unitario varillado del relave

Descripcién Unidad Ensayo1 Ensayo2 Ensayo3
P. Unitario varillado del agregado fino

P.del molde+muestra g 12800 12796 12798
P. De la muestra g 2243 2254 2264
P. Unitario g/cm? 3.821 3.919 3.920
Promedio peso unitario varillado g/cm? 3.920

Fuente: elaboracion propia

Tabla 15. Resultados del ensayo de peso unitario suelto del relave.

Peso unitario suelto del relave

Descripcion Unidad Ensayo 1 Ensayo2 ENSAYO3
P. Unitario varillado del agregado fino
P. Del molde+muestra G 11900 11895 11890
P. De la muestra G 2784 2784 2779
P.unitario g/cm? 1.113 3.641 3.639
Promedio peso unitario varillado glem? 2.464
Fuente: elaboracion propia
Contenido de humedad
Célculos
Py — Ps
%CH = |———|[x100
Ps
Doénde: %CH: Contenido de Humedad [%0]
Po: Peso Natural de la Muestra [gr]
Ps: Peso Seco de la Muestra [gr]
Resultados
Tabla 16. Resultados de contenido de humedad del relave
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL RELAVE|
eso de peso muestra eso muestra contenido
L | ] Cantera farro( ) Eumeda +tarro(g) Eeca +tarro(qg)
g g 9) humedad
MINA
T-15 RELAVE OLACHEA 115.0 1058.2 987.5 8.1%

Fuente: Elaboracion propia
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Granulometria

NTP 400.012-2013 AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado, fino

grueso y general

Tabla 17. Granulometria del relave

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

NOMBRE DE LA MUESTRA

RELAVE

TAMIZ MATERIAL RETENIDO
PESO PESO MATERIAL
+TARRO PESO RETENIDOS ACUMULADOS PASANTES
ABERTURA G

PULGADAS mm
3 76.2 0 0 100
2 63.5 0 0 100
21/2 50.6 0 0 100
11/2 38.1 0 0 100
1 25.4 0 0 100
3/4. 19.05 0 0 100
1/2. 12.7 0 0 100
3/8. 9.25 0 0 100
N°4 4.75 0 0 100
N°8 236 1342 04 0 0 100
N°10 2 1339 01 0 0 100
N°16 1.19 1346 0.8 0.1 0.1 99.9
N°30 0.6 138 4.2 0.3 0.4 99.6
N°40 0.42 149.8 16 1.3 1.7 98.3
N°50 0.3 172 38.2 3.1 4.8 95.2
N°80 0.18 2455 11.7 8.9 13.7 86.3
N°100 0.15 233.8 100 8 21.7 78.3
N°200 0.74 171.9 13.7 354 64.6
BASE 741.2 723.4 64.3 100 0.00

Curva granulométrica

Fuente: Elaboracién propia
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GRANULOMETRIA DEL RELAVE MINERO
=@=—Granulometria del relave minero
100 *—8- o
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Figura 60. Curva Granulometria del relave

Modulo de fineza

NTP 400.012-2013 AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado, fino grueso y general

Tabla 18. Mdédulo de fineza del relave

GRANULOMETRIA POR TAMIZADOS
NOMBRE DE LA MUESTRA

RELAVE
TAMIZ o MATERIII\)LEESTENIDO o MATERIAL
+TARRO PESO RETENIDOS ACUMULADOS PAS’;NTE

ABERTURA G % %

PULGADAS mm

N°4 4.75 0 0 100
N°8 236 1342 04 0 0 100
N°16 1.19 1346 0.8 0.1 0.1 99.9
N°30 0.6 138 4.2 0.3 0.4 99.6
N°50 0.3 172 38.2 3.1 4.8 95.2
N°100 0.15 233.8 100 8 21.7 78.3
FONDO 941.3 807.2 64.7 100 0.0

Fuente: Elaboracién propia
Moédulo de fineza:0.31
4.3. Dosificacion Para Concreto de Adoquines

En la produccion de adoquines se han utilizado dosificaciones a lo largo de
la historia, tomadas empiricamente, estas dosificaciones estan sujetas a ciertas

caracteristicas requeridas en la NTP 399.611. se sefala que esta relacion debe ser
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ahorrada para reducir costos. Sin embargo, también es comudn referirse a tablas

gue dan diferentes proporciones de cemento, agregado grueso fino y agua.

Para efectos de nuestro estudio, fue conveniente utilizar una dosificacion
comunmente utilizada por una empresa especializada en la produccién de
adoquines de concreto de la ciudad de Juliaca, de modo que los resultados

obtenidos tuvieran aplicaciones mas practicas.
Granulometria de los agregados finos

Del mismo modo, la granulometria tiene un impacto tanto en la resistencia como en
el aspecto final del hormigén. El agregado fino se calibrara mejor, lo que permitira
una mejor reorganizacioén de las particulas bajo la influencia de las vibraciones.
Dado que las moléculas mayores o iguales a 3/8 pulgada tienen mas porosidad y
un acabado mas irregular, es fundamental utilizar una granulometria muy fina y

pequefia a la hora de administrar.

Tabla 19. Dosificacion de concreto para 180 unidades de adoquines

DOSCIFICACION DE 180 ADOQUINES DE

CONCRETO

Pesos % del
componentes en (kg) agregado
Cemento yura 127.5 22%
agregado fino (arena) 450 78%
total 577.5 100%

Fuente: Dosificaciéon de concreto Geo Control Total E.l.R.L.

DOSICIFICACION GEO CONTROL
TOTAL I.LE.R.L

CEMENTO,
2%

AGREGADO
FINO
(ARENA),
78%

Figura 61. Dosificacion de Geo Control Total E.I.R.L

Fuente: elaboracion propia
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La cantidad de agua utilizada cambia segun el nivel de humedad durante la
produccion. En conclusién, Geo Control Total E.I.R.L. ha desarrollado categorias
segun el peso de agua. Estos pueden variar entre 44 y 46 litros para 180 adoquines
tipo Il de altura 8cm, cuya resistencia es resistencia a la compresion f'c=380 kg/cm?.
Por lo tanto, nos basaremos al adoquin normal para una resistencia de f¢c=380

kg/cm? es:
Dosificacion para f¢c=380Kg/cm? por m?3

Tabla 20. Dosificacion fc=380Kg/cm? por m3

DOSCIFICACION DE 180 ADOQUINES DE CONCRETO

DOSCIFICACION EN

ELEMENTO PESO TIPO Il (kg) KG/M3

AGUA 45 LITROS 156.25
CEMENTO 3 BOLSAS 442.71
AGREGADO FINO -ARENA 450 1562.5

Dosificacion F'c=380 kg/cm? por
metro cubico de concreto (kg/m?3)

Cement6 21% -1

m2
agregado fino -
arena 72%

Figura 62. Dosificacion f'c=380Kg/cm? por m®
Fuente: Elaboracion propia
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Dosificacion de mezcla para un adoquin normal

Tabla 21. Dosificacion de mezcla para un adoquin normal

DOSIFICACION DE MEZCLA PARA UN ADOQUIN PATRON

AGREGADOS FINO -

CEMENTO (Kg) RO AGUA

0.708 2.5 0.25

Fuente: Elaboracion propia

Dosificacion para un adoquin normal

AGUA (LITRO)
0.250
CEMENTO
0.708 (Kg)
1
u2
m3

AGREGADO
FINO -ARENA

2.50(Kg)

Figura 63. Dosificacion para un adoquin normal
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22. Dosificacion por kg de cemento

DOSIFICACION POR KILOGRAMO DE

CEMENTO
ELEMENTO Kg/KILO DE
CEMENTO
1.-AGUA 0.350
2.-CEMENTO 1.00
3.-AGREGADO FINO -
ARENA 3.53
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Fuente: Elaboracion propia

DOSIFICACION EN PESO POR Kg DE
CEMENTO

CEMENTO 1 Kg

AGREGADO
FINO -ARENA
3.53 Kg

Figura 64. Dosificacion en peso por kilogramo de cemento
Fuente: Elaboracién propia

Disefio de mezcla adicion de relave en remplazo del agregado fino

Se realizé la adicion de relave como remplazo del agregado fino en
porcentajes de 10%, 30%, 50% y 75%.

Dosificacion con adicion al 10% de relave

Tabla 23. Dosificaciéon con adicién al 10% de relave.

Dosificacion con adicion de relave al 10%

Agregados finos-
Cemento kg arena Agua Relave minero

1 3.177 0.350 0.353
90% 10%

Dosificacion para un adoquin con relave al 10%
Agregados fino- Aguaen
Cemento en (kg) arena( kg) (Lt) Relave (kg)

0.7080 2.25 0.25 0.25
90% 10% |
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DOSIFICACION PARA UN ADOQUIN
CON ADICION DE RELAVE AL 10%

RELAVE 0.250

AGREGADO
FINO 2.25Kg

Figura 65. Dosificacion para un patrén al 10% de relave

Fuente: Elaboracién propia

Dosificaciéon con adicién del 30 % de relave minero

Tabla 24. Dosificacion con adicién del 30% de relave.

Dosificacion con adicion del 30% de relave

Agregado fino-
Cemento arena Agua Relave minero
1 2.471 0.350 1.059
70% 30%

Dosificacion para un adoquin con relave al 30%

Cemento en Agregados fino-
(kg) arena( kg) Agua (It) Relave (kg)
0.708 1.75 0.25 0.750
70% 30%

Fuente: Elaboracién propia

m2
m3

L}
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DOSIFICACION PARA UN ADOQUIN
CON ADICION DE RELAVE AL 30%

AGREGADO LE
FINO L75Kg ad

Figura 65 Dosificacion con adicion del 30% de relave.
Fuente: Elaboracién propia

Dosificacion con adicion al 50 % de relave.

Tabla 25. Dosificaciéon con adicién al 50% de relave.

2

Dosificacion de mezcla con adicion de relave al 50%

Agregados fino-
Cemento arena Agua Relave
1 1.765 0.350 1.765
50% 50%

Dosificacion de mezcla para una unidad de adequin con relave al 50%

Cemento (kg) Ag;ig: :[okg? o- Agua en (It) Relave (kg)
0.7080 1.25 0.25 1.250

50% 50%

Fuente: Elaboracién propia
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DOSIFICACION PARA UN ADOQUIN CON
ADICION DE RELAVE AL 50%

RELAVE 1.25 Kg

n2
u3

L

Figura 66. Dosificacion con adicion del 50% de relave.

Fuente: Elaboracién propia

Dosificacién con adicion del 75 % de relave.

Tabla 26. Dosificacidon con adicion del 75% de relave.

Dosificacion con adicion del 75% de relave

Agregados fino-
Cemento arena Agua Relave
1 0.8825 0.350 2648
25% 75%

Dosificacion un adoquin al 75% de relave

Cemento (kg) Agraerg?‘:?i gfi)no- Agua en (It) Relave (kg)
0.708 0625 025 1.875
25% 5%

Fuente: Elaboracion propia
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DOSIFICACION PARA UN ADOQUIN CON
ADICION DE RELAVE AL 75%

CEMENTO 0.708 Kg

u2
FANO 0.625Kg
' L

Figura 67. Dosificacion con adicion del 75% de relave.

Fuente: Elaboracion propia

4.4. ENSAYOS DE LABORATORIO

Variacion dimensional

Procedimiento:

Para lograr el estandar, se deben medir al menos 3 muestras para cada
ensayo: Residuo estandar, 0%, 10%, 30%, 50% y 75%. Se realizan cuatro medidas
a cada lado para medir cada muestra unitaria de adoquin, tal y como exige la norma:

Materiales:

e Vernier metalico, de 20 cm

Resultados
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Tabla 27. Resultados de variacion dimensional.

Variacién dimensional

% de relave Variacion dimensional . . X
maxima segtin las normas

0.6 mm <1.6mm ancho

patron 0% 1.3mm <1.6mm largo
1.13mm <3.2mm altura
1.23 mm <1.6mm ancho

10% 1.45mm <1.6mm largo
0.85mm <3.2mm altura
0.93 mm <l.6mm ancho

30% 1.35mm <1.6mm largo
0.95mm <3.2mm altura
1.08 mm <1.6mm ancho

50% 1.58mm <l.6mm largo
0.92mm <3.2mm altura
0.98 mm <1.6mm ancho

75% 1.40mm <1.6mm largo
0.90mm <3.2mm altura

Fuente: Elaboracién propia

Densidad
Procedimientos
e Se sumerge el adoquin en agua por 24 horas.
e Luego se pesa el adoquin sumergido
e Después de las 24 horas se pesa el adoquin saturado y
superficialmente seco.
e después se realiza el secado en un horno por 24 horas.

Calculos
Donde:

Wsec 0

Yseca = v
8X10X20
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I/VSECO

Yseca =
Vsss - Vsum

e Wsum: Peso de un adoquin sumergido (gr)

e W seco: Peso de un adoquin seso (gr)

e Yseco: Densidad de un adoquin seco en (gr)

e Wsss: Peso de un adoquin saturado superficialmente seco (gr)

Resultados

Tabla 28. Desagregados de la densidad seca

peso de un adoquin

densidades
dosificacién . Voal. promedio
seca saturados sumergidos (g/cm?)

0% 31438 3379.2 1896.8 1482.4 2.12

10% 3202 3403.4 1913.4 1491 2.15

30% 3246.8 3408 1935 1481 2.27

50% 3354.2 3406 1935 1472 2.28

75% 33438 3433.64 1958.6 1475 2.27

Fuente: Elaboracién propia

Ensayos de compresion

Segun la N.T.P.399.611, esta propiedad mecanica se definira aplicando una

fuerza de compresion, en sentido recto al area de la cara de 10cm x 20cm. La fuerza

aplicada debe aplicarse sobre toda la superficie de trabajo. Si la maquina bajo

prueba no tiene suficiente fuerza para romper todo el dispositivo, el dispositivo se

debe cortar por la mitad a lo largo del eje mas corto y se debe probar la mitad. En

las unidades de protuberancias, los extremos deben ser aserrados y las piezas mas

grandes restantes deben inspeccionarse. Este prototipo debe ser simétrico

alrededor de dos ejes.

Instrumentos

e Maquina de compresion

e Plancha de acero

Procedimiento:

e Se realiza el marcado de unidad de adoquin

e Se mide el area total de cada adoquin
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e Se realiza el pesado de las muestras de adoquines.

e La carga aplicada sera uniformemente y con velocidades constantes.

e Lalectura sera la mayor obtenida, este es obtenida cuando el adoquin no

soportara mas carga.

Tabla 29. Resultados de resistencia a la comprension

Esfuerzo a la Esfuerzo a la Esfuerzo a la
Porcentaje de compresion Promedio COMPpresion a o . . compresion Promedio
relave a los 7 dias los 14 dias a los 28 dias

(kg/lcm2) (kg/icm2) (kg/icm2)
Fechas 14/02/2022 2810272022 14/0372022
Patron 0% 355.56 388.06 388.07
Patron 0% 349.32 350.69 387.66 387.9533 385.44 389.12
Patran 0% 347.19 388.14 389.87
relave 10% 331.59 370.58 380.87
relave 10% 329.80 330.20 207.98 369.3233 378.82 380.28
relave 10% 329.16 3069.41 381.15
relave 30% 274.53 316.53 315.51
relave 30% 273.50 274.81 314.84 315.5433 321.39 320.01
relave 30% 276.40 315.26 315.13
relave 50% 212.35 222,14 225.88
relave 50% 206.27 210.24 219,19 221.0933 224.84 22415
relave 50% 212.12 221.95 221.73
relave 75% 124.43 181.5 181.76
relave 75% 125.86 125.14 180.79 181.2267 183.48 182.21
relave 75% 125.13 181.35 181.37

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 30. Resumen de Resultados de resistencia a la comprension segun

promedio.

Fuente: Elaboracién propia

esfuerzos ala esfuerzoala esfuerzoala
porcentaje de compresion compresion compresion

relave alos 7 dias alos 14 dias alos 28 dias
(kg/cm?) (kgicm?) (kg/cm?)
Patron 0% 350.7 387.95 389.12
10% 330.20 369.32 380.28
30% 274.81 315.54 320.01
50% 210.24 221.09 224,15
75% 125.14 181.22 182.21
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389.12 380.28

Suma de relave al 0%

Suma de relave al 10%
O Suma de relave al 30%
OSuma de relave al 50%

Suma de relave al 75%

Figura 68. Grafico de resultados de resistencia a la compresién de adoquines

Fuente: Elaboracién propia

Analisis de costo

Se realizé un andlisis de costes para ver si el prototipo de adoquin de
concreto con relave podria ser rentable en comparacién adoquin de concreto

normal.

Primero determinamos el precio de la nueva unidad de adoquin propuesta
en la investigacion, asi como las caracteristicas generales de cada unidad, antes
de llevar a cabo el andlisis de costes entre los materiales mencionados

anteriormente.

Comparacion de precios unitarios de un adoquin normal vs adoquin de
concreto con adicion de relave al 10%

El coste de un metro cuadrado de adoquines (50 adoquines) se compara con el
coste de un m2 de adoquines con subproductos minerales afladidos en una tabla

comparativa.
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Tabla 31. Comparacion de costo por metro cuadrado de adoquines

comparacion de costos por metro cuadrado
de adoquines

detalle costo
adoquin tipo Il normal S/ 26.00
adoquin tipo Il con relave S/ 24.50

4.5. Contrastacion de la hipotesis.
Analisis estadistico con método ANOVA

e Primer andlisis estadistico ANOVA - utilizando Excel
Resistencia a comprension de los adoquines (F'c):

El andlisis estadistico se desarroll6 usando un disefio completamente casual, en el
que se realiz6 un analisis de varianza para contrastar la afirmacién anterior de la
hipotesis, empleando una tabla de ANOVA y una prueba de F con significacion del
5% (95 por ciento de nivel de confianza), también se realiz6 una comparacién media

para verificar la diferencia significativa entre los prototipos en diferentes porcentajes
de adicidn de relave.

Para poder realizar el analisis de varianza, se tomo los datos finales de resistencia
a la compresién de los adoquines tanto como el normal y los adicionados con relave
minero. Muestra de los adoquines a 28 dias de curado.

Tabla 32. Cuadro de datos de resistencia a compresion de las muestras de

adoquin

Esfuerzo a la compresidn a los 28 dias (kg/cm2)

Relave al Relave Relave ‘

0% al 10% Relave al 30% Relave al 50% al 75%
M1 388.07 380.87 319.51 225.88 181.76
M2 389.44 378.82 321.39 224.84 183.48
M3 389.87 381.15 319.13 221.73 181.37

Fuente: Elaboracidn propia-Excel
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Tabla 33. Andlisis de varianza de un factor

Fuente: Excel (ANOVA)

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
relave al 0% 3 1167.38 389.1266667 0.88363333
relave al 10% 3 1140.84 380.28 1.6183
relave al 30% 3 960.03 320.01 1.4644
relave al 50% 3 672.45 22415 4.6627
relave al 75% 3 546.61 182.2033333 1.26043333

Tabla 34. Andlisis de varianza

Grados Promedio de

Origen de las  Suma de de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos 103243.619 4 25810.90486 13049.6951 1.5466E-18 3.478049691

Dentro de los

Erupos 19.7789333 10 1.977893333

Total 103263.398 14

Fuente: Elaboracion propia-Excel

Como (F) calculada es mayor que (F critico), se dispone que si hay diferencias
entre los tratamientos. Asi también como la probabilidad es menor al 0.05 de
significancia, se establece que si hay una diferencia entre estos tratamientos. El
estadistico f = 13049.6951 respecto a la adicion de relave no toxico en la mezcla,
permite la produccion de adoquines de concreto se encuentra en la zona de

rechazo, por lo tanto, rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la hipétesis alterna.
Segunda Contrastacion de la hipdtesis segun ANOVA, manualmente.

Para evaluar si la adicion de relave no toxico en la mezcla, permite la
produccion de adoquines de concreto se realiz6 en primer lugar la prueba
estadistica ANOVA que se detalla en la tabla N° 35 las resistencias obtenidas a los

28 dias.
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Tabla 35. Resistencias obtenidas dalos 28 dias

Gn.lpcs ;ﬂontrol Relave 10% Relave 30% Relave 50% Relave 75%
388.07 380.87 31951 2725 88 181.76
380 44 378.82 32139 224 84 183.48
380 87 38115 319.13 29173 181.37

n=3 n=3 n=3 n=3 n=3
X = 389.13 X = 380.28 X = 320.01 X =224.15 X =182.21
o = 0.9400 og=12721 o =12101 g =21593 o=11227

N = 15 (nUmero de muestras total)

X = 299.156 (promedio de muestras total)

Calculo de la desviacioén

estandar

Tabla 36. Calculo de la desviaciéon estandar

Relave 50%

2.9288
= = 1.2101
3-1

X X=X (x-x)?

225 88 22588 —224165=173 {(1.73¥ = 29929
224 84 224 .84 — 224 15=0.69 (0.69)° = 0.4761
22173 221 73— 224 15= 2 42 (-2.42)2= 5 8564
r =9.3254
9.3254
= = 2.1593
3-1
Relave 75%

X X=X (x-x)?
181.76 18176 — 182 21 =-045 {-0.45% = 0.2025
183.48 18348 —-18221 =127 (1.27)* =1.6129
181.37 18137 —18221=-084 {-0.842=0.7056

:=25210
{2.5210
= =1.1227
3-1
' | ' ~ | _3-70288 |
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Fuente: Elaboracion propia
Ubicacién del punto critico
Grados de libertad para el numerador
GL=5-1=4
Grados de libertad para el denominador

GL =15-5=10

F - Distribution (1= 0.05 in the Right Tail)

df\df Numerator Degrees of Freedom
1 I 2 3 4 5 6 )
) :
1 161.45 199.50 21571 224,58 230.16 23399 236,77
2 18513 19.000 19,164 19.247 19.296 19330 19353
3 10128 9.5521 92766 91172 9.0135 8.9406 £.8887
4 7.7086 9.0443 65914 6.3882 6.2561 6.1631 60942
E s .6079 57861 5.4095 5.1922 5.0503 4.9303 4.8759
S ¢ 59874 5.1433 47571 4.5337 4.3874 42839 42067
2 7 55914 47374 43368 4.1203 39715 38660 3,7870
i 8 53177 4,4560 40662 18379 16875 35806 35005
w 9 5.1174 4.2565 3.8625 16331 34817 31,3738 3.2627
w 10 4.9646 4,1028 3.7083 3.3258 3.2172 3.1355
2o 48443 39821 35874 3.2039 30046 30123
& 12 4.7472 38853 34903 3.2592 3.1059 29961 29134
N 4.6672 3.8056 34105 31791 3.0254 29153 28321
= 14 4.6001 3.7389 33439 30122 2.9582 28477 27642
2 s 45431 3.6823 32874 3.0556 29013 2.7905 27066
2 s 4.4940 3.6337 32389 3.0069 28524 27413 26572
‘E 17 44513 35915 31968 29647 23100 26987 26143
. a i
08 DistribucionF
0.7
06
0 F obtenido = 13049.9471
™ F CRITICO = 3.4780
= 04
0.3
02 4 b HO _ H1
01
(1] e —
0 1 2 3 4 5 &

Figura 69. Distribucién F



Formulacién de hipotesis

Ho= Ugc = UgE: La adicion de relave no toxico en la mezcla, no permite

la produccién de adoquines de concreto.

Hi = Uge # Ugk: La adicion de relave no toxico en la mezcla, permite la

produccion de adoquines de concreto.

Introduccion al andlisis de varianza y la distribucién de F

Fe S%g _ VARIANZA ENTRE GRUPOS
"~ S2,,  VARIANZA DENTRO DE LOS GRUPOS
¢z — ny (% — %)% + ny (%, — X% + -y (% — %)°
g k-1
sz — (ny — 1?%s;2 + (ny — 1)%s,2 + -+ (ny, — 1)%s;, 2
w =

N -k

Reemplazando:

3 % (389.13 — 299.16)% + 3 * (380.28 — 299.16)? + 3 * (320.01 — 299.16)% + 3 * (224.15 — 299.16)2 + 3 * (182.21 — 299.16)?
5=
5-1

SZ

§2 3% (89.97)2 4+ 3 % (81.12)2 + 3 * (20.85)% + 3 * (—75.01)% + 3 * (—116.95)?
5=
4

§%, = 25810.1853

(3—1)%0.9400% + (3 — 1) * 1.27212 + (3 —1) * 1.21012 + (3 — 1) * 2.1593%2 + (3 — 1) * 1.12272
15-5

5%, =
s2,, =1.9778

_25810.1853

19778 13049.9471

Interpretacion

El estadistico f = 13049.9471 respecto a la adicion de relave no toxico en la

mezcla, permite la produccion de adoquines de concreto se encuentra en la zona
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de rechazo, por lo tanto, rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la hipotesis

alterna.
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V. DISCUSION

“‘La adicién de relave no toxico en la mezcla, permite la produccion de
adoquines de concreto”. HIPOTESIS

e La adicion de relave con una dosificacion al 10 % para la fabricacion
de un adoquin de concreto, las propiedades mecénicas Yy fisicas se

mantienen en comparacion con el de un adoquin de concreto normal.

Uno de las proporciones de adicion de relave influye Optimamente en la

mezcla para la produccion de adoquines estructuralmente viables. HIPOTESIS

e Se llega ala conclusion que la adicion de relave en la mezcla al 10%,
llegan a aproximarse en la resistencia al adoquin de concreto normal.

En tal forma no llegan a superar siendo estos menores.

La adicion de relave en la mezcla influye adecuadamente en las propiedades

fisicos-mecéanicas en un adoquin de concreto. HIPOTESIS

e Las propiedades de absorcion, de la produccion de un adoquin con
adicion de relave son mejores que las de un adoquin normal.

e Las propiedades de densidad, de la produccion de un adoquin con
adicion de relave son mejores que las de un adoquin normal.

e Las propiedades fisicas, resistencia a la compresion de la produccion
de adoquines con relave al 10 %, cumplen con los requisitos exigidos
por la norma NTP.399.611.

La adicion de relave en la mezcla influye favorablemente en el costo unitario de

produccion de adoquines de concreto. HIPOTESIS

e La produccion de adoquines de concreto con adicion de relave al 10
%, influye favorablemente en comparacion a un adoquin normal, ya
gue en la zona no se cuenta con agregado fino el cual tiene un valor
elevado, llegando a costear S/.180 el m3, por lo tanto, se tendra un

ahorro en arena fina de S/. 18.00 por m?
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Del Agregado fino

Se realizé los analisis en laboratorio el cual llega a la conclusion que se

encuentran en los limites permitidos (granulometria optima)

e Elresultado del peso especifico del agregado fino es de (2.50)
gr./cm3, que es aceptable y es mayor que 2.40 gr./cm? lo
minimo tolerable que estipula la NTP

e El resultado de absorcion del material (agregado fino) es
favorable con resultado de 1.61% menor al 5% determinado
por la norma NTP - 400.022.

e Resultados de un contenido de humedad de 0.650%, un peso
unitario suelto de 1550 Kg/m?3, valor aceptable que es mayor

que 1723 Kg/m?®y menor de 2100 Kg/m3, peso unitario
Del relave minero

Se realiz6 los andlisis en laboratorio el cual llega a la conclusion que se

encuentran en los limites permitidos (granulometria optima)

e Elresultado del peso especifico del relave es de 2.400 gr./cm?3,
que es aceptable e igual al 2.4 gr./cm3el cual es el valor minimo
aceptable que estipula la norma.

e El resultado de absorcion del relave es favorable con un valor
de 3.41% menor al 5% especificado por la norma NTP -
400.022.

e Resultados de un contenido de humedad de 0.81%, un peso
unitario suelto de 2.464 g/m3, valor tolerable que es mayor que

1300 Kg/m3, peso unitario varillado 3920 kg/cm?
Sobre la dosificacion de la mezcla para la fabricacion de adoquin de relave

La dosificacion utilizada para producir adoquines de tipo Il fue proporcionada
por la empresa (Geo Control Total E.I.R.L); esta dosificacidn es mas objetiva y mas

cercana a la realidad porque se utiliza en la produccién diaria de adoquines de tipo
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II; esta dosificacion también es rentable y rentable para la empresa. 2020 (Romero

y Salinas)
La dosificacién con relave minero se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 37. Dosificacion al 10% de adicion de relave, por kilogramos de cemento

y por unidad de adoquin.

DOSIFICACION CON ADICION DE RELAVE AL 10%

AGREGADOS
CEMENTO kg FINOS-ARENA AGUA RELAVE MINERO
1 3.177 0.350 0.353
90% 10%

DOSIFICACION PARA UN ADOQUIN CON RELAVE AL 10%

AGREGADOS
CEMENTO EN FINO-ARENA( AGUAEN
(Kg) Kg) (L) RELAVE (Kg)
0.7080 2.25 0.25 0.25
90% 10%

Fuente: Elaboracion propia

Como se indica en los cuadros de los resultados, se realizaron 70 adoquines
para cada prueba con diferentes proporciones de relave, en la primera prueba se
elaboré total 45 muestras de adoquines de los cuales 15 sin adicion de relave.
Donde se resuelve que la dosificacion optima al 10% de adicion de relave es Viable

para la utilizacion.

Se obtiene una mejor resistencia del adoquin con adicién de relave al 10%
llegando a los 28 dias F'¢=380.28 kg/cm? aproximandose al de concreto normal que
es F'¢c=389.12 kg/cm?. Segun reglamento la resistencia a la compresion de un

adoquin de tipo Il es de F'¢c=380 kg/cm?
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VI.  CONCLUSIONES

1.-De acuerdo a lo experimentado en base a los objetivos planteados en esta
investigacion, se demuestra que es factible la utilizacion de relave minero de la
comunidad minera de Ollachea, distrito de Ollachea; provincias de Carabaya,

region de Puno.

2.-Para la produccién de un adoquin tipo Il, la cantidad de relave maximo de
adicion utilizado en la mezcla para alcanzar una resistencia minima promedio en 3
muestras es (fc=380 Kg/cm?) segln la norma, en cual se concluye que la adicién
al 10% a alcanzando una resistencia promedio de 380.28 Kg/cm?, el cual no
sobrepaso la resistencia promedio del disefio de adoquin normal cuya resistencia
promedio de compresion fue de 389.1 Kg/cm?, de igual forma cumple con los limites
estandarizados en la NTP.399.611 .

3.- Los resultados del analisis de ANOVA afirman la influencia representativa
del porcentaje de relave sobre la resistencia a la compresion del adoquin de
concreto curado durante 28 dias, determinado asi que el relave minero influye con
mayor significancia al tratamiento M3: 50% de relave y en la M4:75% de relave,

debido a que este tratamiento obtiene una mejor resistencia a compresion

4-. Los ensayos de calidad practicados a los adoquines de concreto con
adicion de relave se concluyen que estos satisfacen los requisitos de resistencia a
la compresion, absorcion y variacion dimensional segun NTP 399.604. y NTP
399.611, originando mejoras en cuanto a la absorcion, volviéndolo mas compacto

y por lo tanto le daria una resistencia mejor en la intemperie.

5.- Del costo, el adoquin de concreto con adicion de relave al 10% cumple
favorablemente permitiendo su produccion, llegando a la conclusion de un ahorro
del 10% en ahorro de la arena fina. por lo tanto, el adoquin es viable

estructuralmente y econémicamente.

6.- Se observa que la adicién de relave mayor al 10%, la resistencia del

adoquin comienza a disminuir a gran escala.
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ViIl. RECOMENDACIONES

1.- Este tipo de adoquines con adicién de relave podria utilizarse con
porcentajes mas elevados de adicion de relave para uso de transito peatonal,

jardines, patios u otros.

2. Se recomienda la produccion de adoquines con reemplazo de relaves en
porcentajes menores o igual al 10%, para poder reducir los relaves y de esa manera

mantener el medio ambiente.

3. Se recomienda realizar un estudio quimico al material de relave, el cual
pueda presentar alteracion en un futuro como material empleado, para la

produccion de adoquines de concreto con adicién de relave.

4. Se recomienda seguir trabajando con concretos con adicién de relave ya
gue estos no afectan negativamente las propiedades fisicas del concreto siempre

y cuando estén dosificados en porcentajes analizadas previamente.

5. Se recomienda que la mezcla sea con maquinaria para ganar una mejor
homogenizacion ya que los componentes del concreto deben de estar muy bien
distribuidos.

6. Se recomienda realizar mas investigaciones, con la reutilizacion de

relaves en la produccion de concretos, bloguetas y otros.

7. Se recomienda la produccién de estos adoquines con relave en la zonas

cernas a los centros mineros ya que el material se encuentra en la zona .

97



REFERENCIAS

Alfaro, C. (2012). Metodologia de la Investigacion Cientifica Aplicado en la
Ingenieria, Callao. Universidad Nacional de Callao. Disponible en
. https://bit.ly/3Li50rt

ASTM C136. Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse
Aggregates. American Society for Testing and Materials.

ASTM C143. Método de Ensayo Normalizado para Asentamiento de Concreto de

Cemento Hidraulico. American Society of Testing Materials.

ASTM C29/C29M. Historical Standard: Método de ensayo estandar para determinar
la densidad en masa (peso unitario) e indice de huecos en los agregados.
American Society for Testing and Materials.

ASTM C31/C31M. Préactica Normalizada para Preparacion y Curado de
Especimenes de Ensayo de Concreto en la Obra. American Society of
Testing Materials.

Anicama A. G. (2010). Estudio experimental del empleo de materiales de desecho
de procesos mineros en aplicaciones practicas con productos cementicios.
2010. Disponible en: https://bit.ly/3NA]GHU

Benites M, R.; Leiva C, Y. Medicion de las propiedades geoquimicas y mecénicas
del pasivo ambiental relave Mina Paredones para su propuesta de utilizacion
como relleno en pasta para labores mineras subterraneas - Cajamarca,
setiembre 2015. Disponible en:https:/bit.ly/3IEQ2mv

Callupe M, Y,; Lara A, A. (2018). Capacidad acumuladora de mercurio y zinc por
Phyla nodiflora expuesta en suelos contaminados por relaves mineros.
Disponible en :https://bit.ly/3Li3icT

Castillo, L., Satalaya, C., Paredes, U., Encalada, M., Zamora, J. & Cuadros, G. (2021).

Pasivos ambientales mineros en el Perd: Resultados de la auditoria de

desempeiio sobre gobernanza para el manejo integral de los PAM. Documento

98


https://bit.ly/3Li5Qrt
https://bit.ly/3NAjGHU
https://bit.ly/3iEQ2mv
https://bit.ly/3Li3icT

de Politica en Control Gubernamental. Contraloria General de la Republica.
Lima, Peru. Disponible en:_https://bit.ly/3wLRz|3

Corsi L, (2012), La historia en fotos: calles adoquinadas. La Tribuna (afio XLI, edicion
18,597).

Curo O, E. y Rashuaman B, P. (2015) Disefio de mezcla de concreta f'c
=175kg/cm2 adicionando relave minero de la relavera no 09a~Chilla-
Ccochaccasa, para transito ligero (método ACI), en el distrito de Urca y

provincia de Angaraes - Huancavelica. Disponible en: https://bit.ly/3uveufE

Chambi H, R ,Molero L, Sy Paucara V, P (2017) Plan de negocios para la
implementacion de una fabrica de adoquines de concreto en la ciudad de
Arequipa, disponible en :_https://bit.ly/3IHYRXa

Garcia S, C , Tongombol Ch, V (2014). Los relaves mineros, su efecto en el
ambiente y la salud. 2014 .Disponible en: https://bit.ly/3wWAAEzZM

Garcia , Martinez, (2013). “Estudio de viabi lidad de la agregacion de bloques de
hormigén con residuos plasticos ABS”. disponible en : https://bit.ly/3AArzMk

Garcia L, Nadia. (2015). "Uso de residuos mineros de una mina de fe en la industria
de la construccion". (Tesis de Licenciatura). Universidad Nacional Autbnoma
de México, México. Disponible en : https://bit.ly/3tFpN5J

Hernandez S, R; Fernandez C, C. y Baptista L, P (2014). Metodologia de la

Investigacion. (6.a ed.) México: Mg Graw-Hill Interamericana.

Howe, R., (1984), “The Presence of Cyanides in Nature,” Cyanide and the
Environment, D, Van Zyl (ed.), Colorado State Univ., (BiTech Publishers,
Vancouver).Disponible en : https://bit.ly/3wC109r

INEI. Instituto Nacional De Estadistica.

Jakubik, M. (2016). Marco de compromiso del talento como un viaje hacia el
desemperio. Revision de innovacién y competitividad: una revista de

investigacion econdémica y social. Disponible en: https://bit.ly/3NoQbbR

99


https://bit.ly/3wLRzj3
https://bit.ly/3uveufE
https://bit.ly/3IHYRXa
https://bit.ly/3wAAEzM
https://bit.ly/3AArzMk
https://bit.ly/3tFpN5J
https://bit.ly/3wC1O9r
https://bit.ly/3NoQbbR

Jimenez S. Ferndndez R (2000), Pilar. Metodologia de la Investigaciéon. (6.a ed.)

México: Mg Graw-Hill Interamericana.

Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2010). Metodologia de la. Ciudad de
México: Mc Graw Hill, 12, 20. Disponible en : https://bit.ly/3Lm3ql]

Michelle, R. (2016). La contaminacién atmosférica producida por el transporte como
limitante para el ejercicio del derecho a vivir en un ambiente sano y

ecologicamente equilibrado Disponible en : https:/bit.ly/3wG6Y48

Manual de gestion de los residuos peligrosos en el Perd. Ministerio de Salud —
DIGESA, 2006. Disponible en:_https://bit.ly/3JQJuxe

Milicévic, I., Bjegovic, D., y Siddique, R. (2015). Experimental research of concrete
floor blocks with crushed bricks and tiles aggregate. Construction and

Building Materials, Disponible en:_https://bit.ly/3NpHpul

Morococha. H; Pizarro A y Aquino .C,S (2012) “Reutilizaciéon de Relaves de Cia.
Minera San Ignacio de Morococha S.A. Disefio en Industria y Agroindustria

para el Mejoramiento Social de la Poblacién Aledaria a Chanchamayo’
Disponible en : hitps://bit.ly/3GpFyu5

MINISTERIO Del Ambiente. Diario oficial El Peruano. Ley General de Ambiente N°
28611

MINISTERIO Del Ambiente. Diario oficial El Peruano. Decreto Supremo N° 014-
2011-MINAM.

MINISTERIO Del Ambiente. Diario oficial El Peruano. Decreto Legislativo que
aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos N° 1278. 23 de
diciembre de 2016.

MINISTERIO Del Ambiente. Diario oficial El Peruano. Resolucién Ministerial N°© 191-
2016-MINAM. 26 de Julio de 2016

MINEM de Energia y Minas (2017)

100


https://bit.ly/3Lm3qIj
https://bit.ly/3wG6Y48
https://bit.ly/3JQJuxe
https://bit.ly/3JQJuxe
https://bit.ly/3GpFyu5

NTP 331.017. (1978). ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA. Ladrillos de Arcilla

usados en Albaiiileria. Requisitos. Lima.

NTP 339.005. (2002). Elementos de hormigon (concreto). Ladrillos y bloques

usados en albaiileria. Lima, Pert: INDECOPI.

NTP 339.007. (2002). Elementos de hormigdn (concreto) usados en albadileria.
Ladrillos y bloques usados en albaiiileria. Muestreo y recepcion. Lima, Pera:
INDECOPI.

NTP 339.033. (2009). HORMIGON (CONCRETO). Practica normalizada para la
elaboracién y curado de especimenes de concreto en campo. Lima, Peru:
INDECOPI.

NTP 339.034. (1999). HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado
para la determinacion de la resistencia a compresion del concreto en

muestras cilindricas. Lima, Pert: INDECOPI.

Orihuela Condori, O. E. (2020). Evaluacion de los impactos ambientales de la
mineria informal aurifera en el sector Tekene del distrito de Sina-

Puno.Disponible en: https://bit.ly/3697cSw

RESIDUOS industriales. Ecologia hoy, (2012). Disponible en: https://bit.ly/3NsN2aT

Rocha O, C (2011). Aprovechamiento y revalorizacion de residuos de la
construccion y demolicibn generados por un evento adverso para la

construccion de obras civiles sostenibles. Disponible en:https://bit.ly/3tG9gyf

Romero, A. A.; Flores, S. L. (2016) Reuso de relaves mineros como insumo para
la elaboracién de agregados de construccion parafabricar ladrillos y

baldosas. Disponible en : https://bit.ly/3gEfcpJ

Romero H, M; Salinas N, M (2020). Estudio experimental del concreto para
adoquines tipo Il, adicionando relaves mineros .Disponible en
:https://bit.ly/3iEfipOP

101


https://bit.ly/36q7cSw
https://bit.ly/3NsN2aT
https://bit.ly/3tG9gyf
https://bit.ly/3qEfcpJ
https://bit.ly/3iEfipOP

Shettima, AU, Hussin, MW, Ahmad, Y. y Mirza, J. (2016). Evaluacién de relaves
de mineral de hierro como reemplazo de agregado fino en
concreto. Construccion y Materiales de Construccion, Disponible en
:https://bit.ly/3tEjZcG

Suarez J, Mujica N, E (2016) “Bloquetas de Concreto de Material de Caucho
Reciclable para Ingenieria de la Construccion” disponible en
https://bit.ly/3DeBiEd

Sernageomin (2017) Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Avenida Santa Maria
0104, Casilla 10465, Providencia, Region Metropolitana de Santiago, Chile.
Disponible en : hitps://bit.ly/3iGaxze

Tchernitchin, A., y Herrera, L. (2006). Relaves mineros y sus efectos en salud,
medio ambiente y desarrollo econémico. Ejemplo de relave en el valle de
chacabuco-polpaico. Disponible en : https://bit.ly/36v7ebC

UNIVERSIDAD César Vallejo. Manual de estilo. Lima: Fondo editorial de la
Universidad César Vallejo, 2017.

UNIVERSIDAD César Vallejo. Manual de referencias estilo APA. Lima: Fondo

editorial de la Universidad César Vallejo, 2017.

Van der vorst, (2003), Desarrollo sostenible en el contexto de la globalizacion y
como respuesta a las fuertes presiones en el siglo XXI por hacer mas
sostenibles los procesos operativos. Disponible en : https://bit.ly/36NgQ1a

102


https://bit.ly/3tEjZcG
https://bit.ly/3DeBiEd
https://bit.ly/3iGaxze
https://bit.ly/36v7ebC
https://bit.ly/36NgQ1a

ANEXOS

103



ANEXO N° 5. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo:

Autores:

Bach. Jove Alvarez, Filiberto

Bach. Mamani Apaza, Marco Aurelio

VARIABLE DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

Adicion de relave triturado no toxico en la mezcla para la produccion de adoquines de concreto, Ollachea, Puno ,2022.

ESCALA DE MEDICION

Variable 1
Relave Triturado

Es un residuo mineral sélido al material
excedente, resultante del proceso de
produccion con tamafios de limo y arena
que se transportan o depositan en forma
de lodo. Ingenieria (Ambiental ,2006)

Son residuos mineros que se generan
durante el proceso de extraccion de
mineral. Este material se utiliz6 como
adicién en el concreto en remplazo del
agregado fino en porcentajes ..

Propiedades fiscas y mecéanicas

Propiedades quimicas

Ensayo de laboratorio
Ph

Peso unitario varillado
Peso unitario suelto
Prueba de absorcion
Granulometria
Contenido de humedad
Médulo de fineza

Se define como agregado fino, al material
proveniente de la desintegracion natural o
artificial de las rocas, el cual pasa el tamiz

son materiales que se utilizaran en el
concreto para la produccion de
adoquines como son el agregado

Propiedades fiscas y mecéanicas

Ensayo de laboratorio

Ensayos de laboratorios
Peso unitario varillado

Variable Interviniente . . Dosificacion Kg Peso unitario suelto
9,5 mm (3/8”) y cumple con los limites fino,cemento,relave y agua. B
Agregados para la . Cemento Kg Prueba de absorcion
establecidos en la norma NTP 400.037 o . .
mezcla Agregado fino Kg/m3 Granulometria
ASTM C 33. .
agua Lt. Contenido de humedad
Médulo de fineza
Es un blogue de concreto realizado en | El objetivo para su fabricacion de los
pequefios moldes de diferentes formas y | adoquines con relave, es para la
tamarios, se utilizan en la construccién de | utilizacién en pavimentos de vehiculos Dosificacion de mezcla.
veredas, pisos, patios, pavimentos. El | livianos ,este adoquin con relave
Variable 2 material mas utilizado para su producciéon | adicionado es de tipo Il Resistencia a la compresion Kg/cm? Prueba de resistencia a la
i
» se mezcla con agregado fino, cemento, Andlisis de precios unitario soles compresion
Produccion de . . o .
doaui arena y agua esto para poder obtener una Propiedades fisicas y mecanicas ensayos de laboratorio
adoquines o B
resistencia favorable (Conorsa,2008) Dosificaciéon Kg Absorcién

Variacién dimensional
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Titulo: Adicién de relave triturado no toxico en la mezcla para la produccion de adoquines de concreto, Ollachea, Puno ,2022.
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Bach. Mamani Apaza, Marco Aurelio

Autor:

Problema

Objetivos

ANEXO N° 6. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Hip6tesis

VARIABLES

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

Problema General:

Objetivo general:

Hipétesis general:

¢,Como influye la adicion de
relave no toxico en la
mezcla para la produccién
de adoquines de concreto
Ollachea, Puno, 20227

Determinar la influencia de
la adicion de relave
triturado no toxico en la
mezcla para la produccién
de adoquines de concreto.

La adicion de relave no
toxico en la mezcla, permite
la produccién de adoquines

de concreto.

V.INDEPENDIENTE (X)

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipétesis especificas:

a. ¢ Qué proporcion de
adicion de relave es
perfecto en la dosificacién
de mezcla para la
produccion de adoquines
estructuralmente viables?

b. ¢ Como influye la adicion
de relave en las
propiedades fisicos-
mecénicas en la produccion
de un adoquin de concreto?

c. ¢ Como influye en el
andlisis del costo unitario
entre adoquin de concreto

normal y con adicion de

relave?

a. Alcanzar la proporcion
perfecta de adicién de
relave en la dosificacién de
mezcla para la produccion
de adoquines
estructuralmente viables

b. Determinar la influencia
de las propiedades fisicos-
mecanicas de un adoquin,
producido con adicion
perfecta de relave.

c. Determinar la influencia
en el andlisis del costo
unitario entre adoquin de
concreto normal y con
adicién de relave

b. Uno de las proporciones
de adicion de relave influye
6ptimamente en la mezcla
para la produccion de
adoquines estructuralmente
viables.

c. La adicién de relave en la
mezcla influye
adecuadamente en las
propiedades fisicos-
mecanicas en un adoquin
de concreto.

d. La adicion de relave en
la mezcla influye
favorablemente en el costo
unitario de produccién de
adoquines de concreto.

Dosificacion de relaves kg
. - Ensayo de
1.-Relave propiedades mecénicas laboratorio
h ” Ensayo de
propiedades fisicas laboratorio
propiedades quimicas Ph
V.DEPENDIENTE(Y) Dosificacion Kg
resistencia a la
compresion Kg/cm2
ropiedades mecanicas Ensayos
prop Laboratorio
. . Ensayos
ropi Fisi .
propiedades Fisicas Laboratorio
2.-Produccion de Adoquines cemento Kg.
agregado fino Kg/m3
agua Lt
precios unitarios soles
caracteristicas ppm
normas N.T.P

Método de
investigacion

Cientifico
Tipo de investigacion

aplicada
Nivel de
investigacion

Explicativo-descriptivo

Disefio de
investigacion
Experimental

Poblacién Y muestra
Poblacién:

relaves de la
comunidad Ollachea
,conformada por 60
adoquines de concreto

muestra

Aleatoria esta
conformada por 60
adoquines de concreto

TECNICAS DE
OBTENCION DE DATOS:
Observaciones, ensayos
de laboratorio, normas
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6.-Anexos certificados de laboratorios.

106



a A\
Contrativns cotrais 5|  LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eoe“mnnl ToTAl CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO
DISENO DE MEZCLA GLOBAL GCT - EDMG - 100
NORMA: ACI 211.1 Pégina 1de 3
PROYECTO  : "ADICION DE RELAVE TRITURADO NO TOXICO PARA LA PRODUCCION DE ADOQUINES DE CONCRETO; OLLACHEA, CARABAYA, PUNO"
SOLICITANTE : BACH. FILIBERTO JOVE ALVAREZ; BACH. MARCO AURELIO MAMANI APAZA. FECHA DE SOLICITUD : 2022.02.00
UBICACION  : PUNO - OLLAGHEA - CARABAYA FECHA DE EJECUCION : 2022-02-12
CANTERA 1 AGREGADO FINO EN: U TOTALEIRL
CONCRETO : 380 Kg/lcm2
1.- RESULTADOS DE LABORATORIO 2.- OTROS MATERIALES Y ADITIVOS
AGREGADO GLOBAL PESO FICO P.U.SUELTO
(HORMIGON) MATEN. TN Agim?
2.50 [Cementa Tipo | 3,140 1500
1723 B {Impermeabilizante Sika® -1 1.000 -
1550 EY Plastificante SikaCem* Platificante 1200 ey
161 |Acelerante 1.000 -
|% de Humedad Natural Ty = {1 T {2\ o { a
[Modulo de Fineza 347 Agua 1.000 1000
3.- VALORES DE D‘BEEO iELEMENTOS DE ENTRADA) 4. ANALISIS DE DISENO
[resistencia promedio F'cr | 464 Kg/cm2 FACTOR CEMENTO | 550.46 kg/m’
Asentamiento ] | 1.2 | 13.16 boisas/m|
a3 ) s Volumen absoluto del cemento o 01782 m’/m’_
|Tamario Maxi ol B S, Volumen absoluto de agua Y 102070 “m'rm*
Relacion Agua Cemento } 0.37 Volumen absoluto de aire ST |.0.0300 m/m
|Agua Disefio Reducido(l) ¥ | 207 Volumen absoluto del Impermeabilizante Sika® -1 =, ['0.0000
% DE REDUCCION DE AGUA ESTIMADO | 0.0% . Volumen absoluto del Plastificante SikaCem® Platificante ’ 0.0000
AGUA DISENO REDUCIDO (1) | 207 Volumen absoluto del Acelerante 100000
TOTAL DE AIRE ATRAPADO DISENO 30% Volumen absoluto de la pasta v | 04152 m’/m’
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO [ ET bs de los Agregados [
ADITIVO. Impcrmaamllz.me Sika® -1 } 0.00% Volumen absoluto del Hormigon ~obs1T | 0.6848 m/m’
i SikaCem® | 0.00% L {
Acelerante | 0.00% |
TOTAL DE AIRE ATRAPADO OBTENIDO [ 2.0% SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS | 1.0000
5.-CANTIDAD DE MATERIALES POR m’ EN PESO 6.- CORRECCION POR HUMEDAD
[CEMENTO 3 A0 ] 55046 kg/m’ : sy
AG i = ~— A ey HORMIGON HUMEDO 147305 kg/m
ante Sika® -1 ' 0.00 7.- CONTRIBU! DE AGUA DE LOS AGREGADOS
lemum: SikaCem® Platificante 0.00 -0.9567 %
Acelerante [ 000 VL ] oSt N -14.001 Litros
v | 2 N por
Hormigon L | 146352 kg/m* | |aAGyA DE MEZCLA CORREGIDA : 22100 m3de
PESO DE MEZCLA: ’MM‘ concrefo
8.-CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR m’ 9.- CANTIDAD DE MATERIALES CC )S POR BOLSA DE CEMENTO
CEMENTO | 56946 kg/ m CEMENTO | 425 kg/bolsa
AGUA = | 22100 L/m’ AGUA BT 16.8 L/bolsa
t'QRMIGON = A ! 1473.05 kg/ m’ [HORMIGON 111.9  kg/bolsa
I ilizante Sika® -1 0.00 Iglm & Impermeabilizante Sika® -1 0.000 kg /bolsa
F Hﬁﬁlntl SMCOM Platificante | 0.00 hglm SikaCem® Plat; al | 0.000 kg/bolsa
Acelerante | 000 kg/m’ Acelerante | 0.000 kg/bolsa
=
lo] EN .
PORPORCION EN PESO VOLUMEN VOL. UNITARIO (P3) LEYENDA:
SO RIS 1.00 0.37 — 100 o C: CEMENTO
A 0.40 022 0.59 A: AGUA
H 263 0.95 2.55 H.: HORMIGON
RECOMENDACIONES
Debido a las caracteristicas de los agregados, se que la tanto de la arena como de la grava se realice en forma upnrldn tal como se indica en el item DOSIFICAC
* Se recomienda efectuar ensayos preliminares con los materiales que se utilizan en la obra y el Aditivo para la para su

* Este disefio de mezcla no contempla la Adicion de ningun tipo de Aditivo,
* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F. y A.G.
* El agregado fino se considera marginal pero puede ser utilizado siempre en cuando se realice ensayos previos en laboratorio

COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
* Las muestras fueron puestas en el laboratorio por el solicitante.

CIP: 131489

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SECURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 8951 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

www.geocontroltotal.com

187093
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Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

N

PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADOS

GCT-EDMG-199

Pagina 2de 3

"ADICION DE RELAVE TRITURADO NO TOXICO PARA LA PRODUCCION DE ADOQUINES DE CONCRETO; OLLACHEA, CARABAYA,

PROYECTO:
PUNO"
SOLICITA : BACH. FILIBERTO JOVE ALVAREZ; BACH. MARCO AURELIO MAMANI
SRy F. SOLICITUD: 2022-0200
UBICACION:  PUNO - OLLACHEA - CARABAYA F. EJECUCION: 2022-02-12
CANTERA : AGREGADO FINO : TRpes
HUMEDAD DE AGREGADO GLOBAL
ASTM C566-19
ITEM DESCRIPCION UND. RESULTADOS REDONDEO
1 Numero de tarro N°® T-526
2 Masa del tarro mas muestra humeda g 1258.50
3 Masa del tarro mas muestra seca g 1251.10
4 Masa del tarro g 116.00
5 Masa de agua g 7.40
6 Masa del suelo seco g 1136.10
7 Humedad % 0.65 1
PESO UNITARIO DE AGREGADO GLOBAL
ASTM C29/C20M-17a
SUELTO VARRILLADO
|__ITEM PESO P. MOLDE | V. MOLDE | RESULTADO| ITEM PESO P.MOLDE | V.MOLDE RESULTADO
13450 3425 3236 15563 4000 3425 3236 1723
2 13437 1425 3236 1549 2 3997 1425 3236 1722
13435 1425 3236 1548 3 4001 3425 3236 1723
PROMEDIO 1550 PROMEDIO 1723
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GLOBAL
ASTM C127-15
PESO ESPECIFICO
Wc+B = 2022 Wc+B-W = 808
A -Peso de muestra secada al horno 1990.00 Pe = B - 250
B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 2022.00 Wc+B-W c
We -Peso del picnémetro con agua 0.00 ABSORCION
w -Peso del Pic. + muestra + agua 1214.00 B= 2022.00 B-A = 32.00
Aps = (BAIXIN0 = 161
PESO ESPECIFICO GLOBAL = 250 ABSORCION GLOBAL = I 161
OBSERVACIONES
LA MUESTRA FUE PUESTA EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esté terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL ELR.L

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aq

CONTROL DE CALIDAD

- Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
8

INGENIERIA - CONSTRUCCION -

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728

ui declarados.
- SUPERVISION -

Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 67156

Correos:

informes@geocontroltotal.com /
www.geocontroltotal

geocontroltotal@gmail.com
com

SEGURIDAD EN OBRA

018707
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL ¥ ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN GBRAS CIVILES
RUC: 0601612610

\

P il
PROYECTO.  “ADICION D RELAVE TRITURADO MO TOMICO PANA LA PRODUSTON OF ADOGLINES TE CONCRETO: CLLACHEA, CARABAYA.
oo

BOUGITA | BACH FILBERTO JOVE ALVAREZ BACK MARECD ALRELID MAMANI
AEAZA V' <ecemiangs 202400
UBICACION.  PUNG - OULACHEA « CARARAYA F. BIRCUSON: aodar
CANTERA - MELAVE AVIOTROW L0 LADOMAS T YEILTN WAk, LA AL
WUMEDAD D8 AGREGADO GLOBAL
ASTM Caee1s
. LMD, e BERONDSO
1 INuTes de twmo N T16
2 Va0 0¥ $3110 M6 MUSEID TUMB0 e 1088 29
3 del 4an0 i musEts seca ) "
‘ o ano ) "0
s do agua 9 n»
L) O S0 S000 9 %
T % AL i
PESO UNITARIO DE AGREGADO GLOBAL
ASTM CIWC2W-178
SUELTO VARISLLADO
[ TTEM | PESO . MOLOE |V WOLDE [RESULYADG| TYEM | PESO | MOLDE | V/WOLDE | RESULTADO |
i " 113 1 12800 "y
E e i m —
11890 112 &9 il 1 236 W20
PROMEDIO 2464 PRONEDIC N
PESO ESPECINCO Y ABSORCION DEL AGREGADO GLOBAL
ASTM C12798
- 1 - bal
A Peso i MU Secate ¥ homo 149400 P B 28 240
8 Pesd 00 MUY salLrasa woca (558) Hesee | m:ilﬁ
We Pano el pnometin Con age 00
w Paso dol e+ musETa + agua 000 B= 1545.00 A= 00
ae = BAMZWC -, 341
PESO ESPECFICO GLOBAL = | 20 ABSORCION GLOBAL = | 241
OBSERVACIONES

LA MUEETMA FUE PUESTA EM LABORATORIG PO EL SOUCITANTE

L06 MMS000 MO0 O SUl0 PO S50 CLLN NGOG 4 '8 PUTEL'Y Sruayece.
Eatd LOnTETETIEE protbada 13 reproduconn Sertks © ksl te E9te COCUTRIED 50 M sstoreenon sssre ce GEOCONTROL TORAL B AL
W NG AN hece T Jel mal 80 N ScorTecte aterp o do b33 rEmstaodl 33 secamta

IMGINITRIA CORSTRUCCMON CONTROL B CALIDAD sSurinnison SIGUNIDAD IN DERA

Drwccion ds Croprvataciin N 1728 - Adecse (Pt e ovwlo seide cusenl
Tefongs: US1-228000 [ 991 010447 1 §9) 671568
Carwos  nisrrmpsdgrocortroitotal com grocoreratotal Dgmad coem
\ WNW _geocontraltatal. com

Y

NI1871R
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL ¥ ASEGURAMENTD DE CALIDAD EN QBRAS CIWILES
RUC: 20801612616

ANALISIS GRANULOMETRICO DISENO GLOBAL L [T i
Pageatsn
PROYECTO: “ADICON DE RELAVE TRITURADO MO TOMICH PARA LA PROCUCGON DE ADOSUINES DE CONCRETO, OLLACHEA,
CAMABAYA, PUND"
BOUCITA | BACH FILIBERTD JOVE ALVAREZ BACH MARCO AURELO
MAAN APAZA £, 30LCITUD. w0

UBICACION: PUND - OLLACHEA - CARABAYA
CANTERA : RELAVE

ENSAYD
BN ive s SaETEeSO |
_& ooy | comeoes | mea |
i e rr. o
|w m \.'“ s
=== P e
=52 SESEEE-
[O05 . GRAMULDMETICAS:
S i
R ) = ¥kl = 009« 10
_m_'”“ 20K 31 0 - e € rwezh
b L0
——j T — - — - an
= I 7L Fy g )
w i 0 3 i
e : ¥
= b !
CUSVA GRAMULOVETIRA
MALLAS U5 STANDARD
e r W L wow - L - -~ - - e e L
| ] i1 | T
N 1 T T
B | 111} i | |
s i 1] IR \ i | IEEE
§ ot - i : ' -4 N S
§ [ Ty i | 1
1y 1 ‘ RN 1 ] i 1N
3 ! 118 L] ’
. Tl T i U | 1 1 |
ML 1) s o M prines T :
vmomm- L
22 e 2
LA MUESTIE PLE PUEETA BN LASDRATONG RO Bl SOUCITANTE

CId: 12140

Lmtmm lemm-vﬂmu S04 MOS0 TARCEIIE & B TASLTS “:L-
LOOTIMSNIE TN [ratied) |8 AFDOULCON SN lwum"am’m nom-m-vn-mm!llL
Wm-r-rn e dei rmel Lo n la moorrech LR ) )

N\

RGENMERIA CONSTRUCCEDN CONMTROL B CRLIBADR SNPERVISION SIGUNIDAD N OBAA

Dveccion Ax Grourwetecion N° 1728 - (Fef o ovelo saids cuscal
Tefings. 051-328588 | S.ﬂ 010“7 / 95167268
\ Cormean n!rrmwunmr total com geacartroltotabigmisd tom

uhnj.ﬂ!ﬂﬂll‘ﬁ'ldlll cam
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\
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL ¥ ASEGURAMIENTD DE CALIDAD EN OBRAS OVILES
RUC: 20601612016

INFORNE DE ENSAYD SO0 T8 MECmMS
ENSAYOQO DE C&HPRESION oov-eacnT |
W w
PROYECTO | “ADIGON DE RELAVE TRITURADO NO TORCO PARA LA PROCUCCION DE ADOCUINES DE CONCRETC; OLLACHEA, CARABAYA, PUNT™
UDICAGION: PUND - CLLACHEA - CARABATA £ S0UCITUD : 28220231
SOUCITA - RACH FREBERTO JOVE ALVAREZ, RACH VARCD AURELID NAVANI APAZA. P ERCUCION: 20220221
MUESTRA | ADOSUINES DE CONCRETO SNTAYADO BN (ASOANTOND GACCTNTIGL JOmM. & 1ML

mmm m-m MW"MI.M".‘I 2
Bumamhm»_mmdnmn dacamesta munnwmummmnm
RN Bbio td vl eo % s ECOYYRole - 3 .

INGaMIEMAA CONZTRBCCION CaANTROL Ot CALIDAD ‘sl"‘l ﬂvl'lﬂ“ SIGURIDAD ¢ OBBA

Dirmzoion dx Creurvasoon & \7E cwnool
oo 071-328989 ( 851 D10687 o 951 S 1oas
Cormmce WlurrmsSgrocomrototel com [ SOl € PR L2 TNe: L)
\ "N w uanrnn'nunerul na.- J
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

-
! CONTROL ¥ ASEGURAMIENTD DE CALIDAD EN OBRAS CIVLES
- RUC: 20601612616
INFORME OE ENSAYD 0000 DE WFOR
ENSAYO DE COMPRESION | SeTECADHNDI |
DR o e Tel
PROYECTO - “ADNCION DE RELAVE TRITURADO MO TOKICD PARA LA PRODUCCION DE ADOODUNES DE CONCRETO OLLACHEA, CARABAYA, PUNC
UBICACION:  PUNG - CLLACHEA - CASABAYA P SOLICITUD . 20g2.0229
SOUCITA | SACH FUBERTO JOVE ALVAREZ. SALH MARICD AURELKD MAMAN APAZA F.EJOCUCION 2022028
MUESTRA | ADOCQUNES DE CONCRETO ENSAYADO BN LABOmATomG SROCIATING, TUTHL K RL

173 I o s i 3 o s 3 e

v reEa roleyadis wr watas (VT 50K B rERCOTRISt 8 B reslv o oaya
pr zarcial o tonsl TuUTere. oworee o GROCONTROL
\ £ &3 Fars (8 ersnive Su! rvel v 7 s evreeehe Saery m“:::::::::m’”;‘ OR-CIAL

a 0 0 Ot © ; Y 0
Dot As Crrourselacion N° 1728 - o {Ret as o ETL

Tetatonge: (0 1-328068 | :‘61!110.:37 ! %is??%«.‘s‘e'&"‘""'

i Doty rormes@geccortrekutalcon | gecoast reoeaxipmed com

MWW genoantroltutal som

——————————————————————————————— )
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Y LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL ¥ ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN CBRAS CIVLES
RUC: 20601612616

WFORME DE ENSAYO OO DF MECAME
ENSAYO DE COMPRESION OCTECAD ORI

PROYEGTO : “ATCION DE RELAVE TIITURADO HO TEIISS PANA LA PRCOUCTION OF ADOGURES OF CONCRETO, CULACHEA, TARARAYA, FUND"

USICACION. MUMO - CLLACHEA - CAMABAYA F.SOULICITUD & 20220 W
SOUCITA © BACH FLIDDRTD JOVE ALVAREZ DACH NMARCO ALIELID MANAN! APAZA F.EJECUCION: 2022.03-14
NUSSTRA | ADOQURES DF COMCRETO FNSAYADO EN: {ARORATING (ROCONTRER TOTAL § 1ML

y-m = tf" x

9' ~—— -

| e | gt

T
N mwh

BENENTO | SO0 | LOWITUD | ANCHO | 8

] ADCOUN WP « 2% N za e 15 2DGHw | W2oN 1 oW |y | TR a2 R »w
L ADOGUIN W = D% L2 nw w Ll =Dcsw | mnos] W | 1we] RRY | e e »nn
CSFEI0R MCumvAL toe PROMIDO DX TRES UNDADES o m-

AT Bl RO o\ M RAC P W T
L--Pu*m-mm
3100 ekt anh o BE00 8 60 et

48 rovstadze neSackn e eate o T L R ix e P e T =
SELS SATTTEEATAOCE A0ty W reprodoccin AT
- - ”"‘no:r( «uau-m?m;uhumtxmzu-umm MTALEIAL
INGENITRID CONSTRUCCION CUNTROL DF CALIDAD SUPFRVISION SIGUNRIDAD £E% OBRA

Direcoicn: Sv. Creuvalictn N 1728 . Jubacs el ax ol sabte ouscsd
eelroy: 051-328088 | 851 010447 | 991 671588
Cortrwin  oformes g wmt-v\vnd som | ’om-fd.n-lmn i

WHhaW gezcaontroltotel. cam

L1091 g

113



\

A\

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601812616

INFORME DE ENSAYO OO T METANE
ENSAYO DE COMPRESION GCT-2CAD-220/4
L LU S — TR
PROYECTO : "ADICION DE RELAVE TRITURADO NO TOKIOS PARA LA PRCCUCCION DE ADOCQUINES DE CONCRETO, OLLACHEA, TAMABATA, UG
UBICACION: UMD - DULACHEA - CARRBAYA F.SOUIOTUD ©  asesn
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