El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Efecto del agregado fino reemplazado por residuos mineros (Cuarzo -
Ignimbrita) triturados con Ball Mill en las propiedades del concreto,
Puno, 2022

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTORES:
Mayta Gonzales, Sinofereiner (ORCID: 0000-0003-1856-7112)
Sucari Callo, Analia (ORCID: 0000-0001-6732-0103)

ASESOR:
Mg. Canta Honores, Jorge Luis (ORCID: 0000-0002-9232-1359)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico

LIMA - PERU

2022


https://orcid.org/0000-0003-1856-7112
https://orcid.org/0000-0001-6732-0103
https://orcid.org/0000-0002-9232-1359

Dedicatoria

A Dios, quien da la sabiduria y de su boca
viene el conocimiento y la inteligencia. El
provee de solida sabiduria a los rectos: Es
escudo a los que caminan rectamente
(Proverbios 2:6-7)



Agradecimiento

A Dios, porque de él son los cielos, y los cielos
de los cielos: la tierra, y todas las cosas que
hay en ella (Salmos 89:11).

A nuestros padres Victor, Victoria, Quintiliano,
Cecilia y hermanas Doris, Eva, Edith,
Guadalupe y Laly por su carifio y apoyo moral
que durante todos estos afios de formacién
profesional y personal nos han brindado.

A la Universidad Cesar Vallejo por la
oportunidad y a nuestro asesor de tesis,
ingeniero Jorge Luis Canta Honores por el

apoyo en el desarrollo de este proyecto.



indice de contenidos

(DI (o7 1o] £ = NPT PEPPTP PP ii
FaNo |- (o [=To ] .41 T=T o1 o SR iii
INGICE dE CONLENIOS .....ocveeeeeeeeeeee et iv
INGICE A TADIAS ......ceveeeeeeeeeeee et Vi
INGICE AE fIGUIAS . ....c.eeeeeeeeeeeeeeee et iX
RESUMEBN. ... Xiii
Y 0L = Lo Xiv
I INTRODUCCION ..ottt 1
. MARCO TEORICO........cciieieeieeeecece e ee e e ettt 10
HI. METODOLOGIA ....oveiveieeeecee ettt 48
3.1. Tipo y disefio de INVESHIgACION .........ccoeeeeeiieeeiecce e 48
3.1.1. Tipo de INVESHIGACION .....coeeviiiiiii e 48
3.1.2. Disefio de INVESIQACION ..........cceieeeeiiiiieiiice e 48
3.2. Variables y operacionalizacCion .............ccooovviiiiiiiii e 49
3.2.1. VANIADIES ... 49
3.2.2. OperacioNaliZACION...........cuuuuiiiieeee e 50
3.3. Poblacion, muestra y MUESIIEO ........ccevvvvviiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 51
3.3.1. PODIACION ... 51
3.3.2.  IMUBSIIA ..ttt 51
3.3.3. MUBSIIEO ...t 53
3.3.4. Unidad de ANALISIS. .........uuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibe e 53
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..........cccceeevvviiiviiieeennn. 53
B I = Tox | oF= TP PPTPP PP 53
3.4.2. INSITUMENTOS ...oeviiiiiie it 53
3.4.3. VaAlIAEZ ... 55
3.4.4. Confiabilidad de 10S INStrUMENTOS...........uuuviiiiiiiiiiiiiiiiies 55



I T ad (0 1ot =T [10 411=T o1 (o T TR 55

3.6. Método de analisis de datos ............cccuviiiiiiiiiiiiie e 120
I NS o= Tox (o TS = 1[0 U 120
V. RESULTADOS ... et 121
4.1. EstadistiCa deSCrPLIVA ........cceeuuiiiiiie e 121
4.2. Estadistica inferencial.............c..eeeeiiiiiiiiiii e 134
V. DISCUSION ..ottt 148
VI. CONCLUSIONES.... .o 154
VII.  RECOMENDACIONES ... 157
REFERENCIAS ... aaans 158
ANEXOS et e aaee 167



indice de tablas

Tabla 1. Resistencias de diferentes rocas sometidas a esfuerzos compresivos.... 5

Tabla 2. Resumen de resultado del ensayo a flexion...........ccccccceeeiiiiicvieeeeiiiinnn, 13
Tabla 3. Resumen de resultado del ensayo a COmpresion............ccccvvveeeeeeeeeennns 14
Tabla 4. Propiedades fisico mecanicas — hormigones experimentales................ 25

Tabla 5. Propiedades de materiales naturales alternativos: inorgénicos, rocas,

(V0] (0% o 1ol 1S3 P UT TP PPPPTPPRTRTP 26
Tabla 6. Variedades 08 CUAIZO..........ccouiiiiiiiiiieieee ettt 31
Tabla 7. Tipos de cemento portland segun la norma ASTM ......ccccoeeeeeeiivviiiinnnnnn. 37
Tabla 8. Agregado fino - requisitos granulomeétriCos .............coovvvveeiiieeeeeeeeeiiinnnnn. 38
Tabla 9. Agregado grueso - requisitos granulometriCos ............cceeeeeeeeeeeeeeeenvnnnnnn. 39
Tabla 10. Tipos de mezcla Segun SIUMP .......coovviiiiiiiiiiie e 42
Tabla 11. Limites para f'c del concreto estructural..............cccovvvieiiiiieiieeeeiiiinnn. 44
Tabla 12. Operacionalizacion de Variables ............ccccoooiiiiiiiiiiiiii e, 50
Tabla 13. Volumen por tipo de CONCIet0..........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 51
Tabla 14. Numero de ensayos a desarrollar ... 52
Tabla 15. Formatos y equipOS USAUOS ........cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeee e 54
Tabla 16. Andlisis granulométrico de la piedra chancada .............ccccvveeeeeieennnns 65
Tabla 17. Andlisis granulomeétrico de la arena............cccueveeeeeeiieeiiiiiiiiiieeeeee e 67
Tabla 18. Determinacion de la absorcion del agregado fino ... 71
Tabla 19. Determinacion de la absorcion del agregado grueso .............ccceevvvveenn. 71
Tabla 20. Determinacion del peso especifico del agregado fino............cccc..ueee.... 74
Tabla 21. Determinacion del peso especifico del agregado grueso..................... 74
Tabla 22. Determinacion del peso unitario suelto del agregado fino.................... 76
Tabla 23. Determinacion del peso unitario compactado del agregado fino.......... 76
Tabla 24. Determinacion del peso unitario suelto del agregado grueso............... 76

Tabla 25. Determinacion del peso unitario compactado del agregado grueso..... 77

Vi



Tabla 26.
Tabla 27.
Tabla 28.
Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 36.
Tabla 37.
Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.
Tabla 41.
Tabla 42.
Tabla 43.
Tabla 44.
Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.
Tabla 49.
Tabla 50.
Tabla 51.

Tabla 52.

Determinacion del contenido de humedad del agregado fino............... 78
Determinacion del contenido de humedad del agregado grueso ......... 79
Analisis granulomeétrico del CUArzo............ceeiiiieeeiiieeiiicee e, 80
Analisis granulométrico de la ignimbrita .............ccceevviiiiii e, 82
Determinacion de la absorcion del cuarzo...........cccceeeeeiiieeee, 84
Determinacién de la absorcion de la ignimbrita..............cccoeeeeeeeeee. 85
Determinacion del peso especifico del cuarzo ...........cccccceeeeiiiiiinnnnen. 86
Determinacién del peso especifico de la ignimbrita.............................. 86
Determinacién del peso unitario suelto del cuarzo ................ccceeeeee. 87
Determinacién del peso unitario compactado del cuarzo ..................... 88
Determinacién del peso unitario suelto de la ignimbrita ....................... 88
Determinacion del peso unitario compactado de la ignimbrita ............. 88
Determinacion del contenido de humedad del cuarzo.......................... 89
Determinacion del contenido de humedad de la ignimbrita.................. 90
Dosificacion del CONCIet0........ccooeeeeeiee e, 91
Dosificacion de cuarzo e ignimbrita..........cccooeeeeeiiiiiiiiiiii e, 91
Resumen general de resultados..............ceeeiiiiiiiiiieeiccie e, 98
Resultados de asentamiento ...........cooeeeeeeeieeieeeee e, 100
Resultados de eXudacion .............coooiiiiiiiiiiiiee e 103
Resultados detallados de la resistencia a compresion (7 dias).......... 107
Resultados detallados de la resistencia a compresion (14 dias)........ 108
Resultados detallados de la resistencia a compresion (28 dias)........ 109

Resultados detallados de la resistencia a traccion indirecta (7 dias) . 113
Resultados detallados de la resistencia a traccion indirecta (14 dias) 114
Resultados detallados de la resistencia a traccion indirecta (28 dias) 115
Resultados detallados de la resistencia a flexion (28 dias)................. 119

Resumen de aSeNtamMiENTOS .. ...cuveee e 121

Vii



Tabla 53.
Tabla 54.
Tabla 55.
Tabla 56.
Tabla 57.
Tabla 58.
Tabla 59.
Tabla 60.
Tabla 61.

Tabla 62.

Tabla 63.
Tabla 64.
Tabla 65.
Tabla 66.
Tabla 67.
Tabla 68.
Tabla 69.
Tabla 70.

Tabla 71.

Resumen de eXudacionesS .........coooveeieiiiiiieeeeeee 122
Resumen de resistencias a compresion (7 dias).......ccccoeeeeeevveeevvnnnnnn. 124
Resumen de resistencias a compresion (14 dias).......ccccceeeeveveevvnnnnnn. 125
Resumen de resistencias a compresion (28 dias)..........ccceeevvvevvvvnnnnn. 127
Resumen de resistencias a traccion indirecta (7 dias) .........cccccvvvvenn. 128
Resumen de resistencias a traccién indirecta (14 dias) ..................... 130
Resumen de resistencias a traccion indirecta (28 dias) ..................... 131
Resumen de resistencias a flexion (28 dias)..........ccccvveeeeeeeiiiiiinnnnn. 133
Valores significativos — estado freSCO...........ueiiiieeeiiieiiiiiie e 134

Valores significativos para la prueba de normalidad — estado endurecido

............................................................................................................. 136
Prueba ANOVA de la trabajabilidad ................cccovvviiiiiii i, 138
Prueba ANOVA de [a exudacion ............c.eeeeeiieeiiiiiiiiiiiiieee e 139
Prueba ANOVA — resistencia a compresion (7d) .......cccccceeevvevvvvvnnnnnn. 140
Prueba ANOVA - resistencia a compresion (14d) ...........eeeevvvvvvnnnnnn. 141
Prueba ANOVA - resistencia a compresion (28d) ...........ccceevvvvvvvnnnnn. 142
Prueba ANOVA - resistencia a traccion indirecta (7d) .............cc........ 143
Prueba ANOVA - resistencia a traccion indirecta (14d)..................... 144
Prueba ANOVA - resistencia a traccion indirecta (28d)...................... 145
Prueba ANOVA - resistencia a flexion (28d)...........ccccceeeeeeeiiiiiinnnnee. 146

viii



indice de figuras
Figura 1. Manufactura de cemento en miles de millones de toneladas métricas
(UNEP 2019). ...ttt ettt n et en e 2

Figura 2. Uso de arena y grava en funcion de la manufactura de cemento en
millones de toneladas métricas (UNEP 2019). .........ccccoiiuuiimmmiimimiiiiiiiiiiiiiinnennnnnnns 2

Figura 3. Comparativa de resistencias de diferentes rocas..........cccccceceeeiieeeeerennnns 6

Figura 4. Reemplazo del agregado fino con rocas estériles de una mina de
antimonio; CO, CM1, CM2, CM3 son concretos con 0, 10, 50 y 100% de reemplazo

del agregado fino, respectivamente (Li et al. 2021)........ccccovvvvreiiriiiieeeeeeeeeiiiinnnn 20

Figura 5. La difraccion de rayos X del residuo estéril de tamafio de arena medio a
grueso (Casadiego-Quintero et al. 2021). ......ccovviiiiiiiiiiiiee e 21

Figura 6. Resistencia a compresion del hormigén (Danso y Boadi 2019). ........... 23

Figura 7. Resistencia a la rotura por traccion del hormigon (Danso y Boadi 2019).

Figura 8. Resistencia a la flexion del hormigon (Danso y Boadi 2019). ............... 24

Figura 9. Residuos mineros del proceso de extraccibn de minerales desde la

trituracion hasta la separacion y el producto final (Spitz y Trudinger 2019). ........ 27

Figura 10. Residuos sélidos generados en diferentes etapas desde la explotacién

hasta el producto final (Randive, Pingle y Agnihotri 2021). ..........ccccccceeieeeeeeeennnn, 28
Figura 11. Cristales de cuarzo (incoloro o blanco) con esfalerita (negro). ........... 29
Figura 12. Cristalografia del B-cuarzo y a-cuarzo (Nesse 2017)......cccccceeeeeeeennnn. 30
Figura 13. ROCa IgNIMDIIta. ......ooooeiiiiiiiie e e 33

Figura 14. Ball mill en operacién de 7.9 m de didmetro en la mina Tintaya
Antapaccay (Wills y FINCh 2015). .....cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 34

Figura 15. Dimensiones de equipo para prueba de asentamiento (NTP.339.035
20009 e 42

Figura 16. Parametros de la exudacion; si las exudaciones Q = 8% estas son
peligrosas por caidas de resistencia en estratos superiores; si las exudaciones son
de 3.0 — 3.5 % no generan problemas (Torrent 2020)..........cccceeevviiiiiieeeiiiiieeeeennnn, 43



Figura 17. Variedades de fracturas en probetas (NTP 339.034 2015). ................ 44

Figura 18. Planos detallados para una plantilla de alineaciéon adecuada para

muestras de 6 x 12 pulg. [150 x 300 mm] (ASTM C 496 2017)......cccceeeevreeerrennnns 45
Figura 19. Diagrama del equipo para ensayos de flexién en vigas (NTP 339. 078
20L8). .ottt ettt ettt e, 46
Figura 20. Diagrama de flujo del proceso de investigacion. ...........ccccoecuvvivieeennnn. 56
Figura 21. Carta geoldgica del cuadrangulo de Ocuviri INGEMMET 2022). ....... 58
Figura 22. Localizacion satelital de la Ex Unidad Minera Trapiche (Google Earth
2022). ettt ettt ettt 59
Figura 23. Dep0sitos de residuoS MINEIOS. .......uueiiieeeeieeiiiiiiiee e e 59
Figura 24. Reduccion de tamafio manual del cuarzo e ignimbrita (8” a 67). ......... 60
Figura 25. Reduccion de tamafio manual del cuarzo e ignimbrita (3" a 27). ......... 60
Figura 26. EQUIPO Ball Mill. ..........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 61
Figura 27. Cuarzo triturado con el equipo Ball Mill. ... 61
Figura 28. Ignimbrita triturada con el equipo Ball Mill. ... 62
Figura 29. Mallas para tamizado del agregado fin0 y grueso. ............ccccevvveennnnnes 63
Figura 30. Curva granulométrica de la piedra chancada. ...........cccccccoeviiviiviennnnnn. 66
Figura 31. Curva granulométrica de 1a arena. ..........ccoccuvveeeiiiiiiiieiiiiieee e 68
Figura 32. Preparacion de la arena para determinar la absorcion........................ 70
Figura 33. Preparacion de la piedra chancada para determinar la absorcion. ..... 70
Figura 34. Picndmetros con agregado fin0 Yy grueso. ..........ccceeeveieeieeiveiiiiiieeeeeennn, 72
Figura 35. Moldes cilindricos para determinar el peso unitario del agregado fino y
0 U 0 75
Figura 36. Pesaje de muestras de agregado fino y grueso antes del secado. ..... 78
Figura 37. Curva granulométrica del CUBIZO0............ccoeeiiiiiiiniiiieiiiee e 81
Figura 38. Curva granulométrica de la ignimbrita. ..............cccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiin, 83
Figura 39. Tamizado del cuarzo € ignimbrita...........ccccovriiiiriiiieiiiee e 84



Figura 40. Secado de las muestras de cuarzo e ignimbrita.............cccccvvveeeeeennn. 85
Figura 41. PicnGmetros con cuarzo e ignimbrita. ..........cccccccveeiiiii e, 87
Figura 42. Determinacion del peso unitario del cuarzo e ignimbrita. .................... 89
Figura 43. Determinacion del contenido de humedad del cuarzo e ignimbrita. .... 90
Figura 44. Materiales utilizados para las diferentes mezclas de concreto............ 92
Figura 45. Preparacion de los equipos, herramientas y mezclado de los materiales.
............................................................................................................................. 93
Figura 46. Mezclado del concreto fresco y vertido a bugui para el traslado. ........ 93
Figura 47. ENSAYO0 A€ SIUMP.....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiib e 94
Figura 48. Preparacion y moldeo de probetas cilindricas..............ccccvvvvvvieeeeeennn. 95
Figura 49. Preparacion y moldeo de probetas prismaticas............cccccvvvvvveeeeennnn. 96
Figura 50. Desmoldeo de las probetas cilindricas y prismaticas. ......................... 96
Figura 51. Curado de las probetas cilindricas y prismaticas. ..........ccccccvveeeeeennnn. 97
Figura 52. Procedimiento grafico de la medicion del asentamiento del concreto
freSCO (ACH - ASCC 2021). .eeeiiieiiiiiiiiieiieieeeeee ettt e et e e e e e e eeeeees 99
Figura 53. Medicion del asentamiento con un flexdmetro. ...........ccccoovviiieeenenn. 100
Figura 54. Medicion de la eXudacion. ...........ccuuuiiiiieieeieieieeeee e 102
Figura 55. Medicion del diametro de la probeta con vernier..............ccccvveeeeeen... 104
Figura 56. Colocacion de la probeta en la prensa. ..........ccccvveeeeeeeeiiiiiiiiiiieeennn. 104
Figura 57. Inicio de prueba de resistencia a la compresion. ..............ccccuveeeeeennn. 105
Figura 58. Falla de la probeta a la compresion. ..........ccccccccceieieiieecceeeiicee e, 105

Figura 59. Medida del diametro de la probeta con vernier para el ensayo de la

resistencia a la tracCion INAIrECA. ..............uuuuemmummiiiiiiiiiiien s 110
Figura 60. Centrado de la probeta en el equipo de ensayo............ccccceeeeevvennnnnn. 111
Figura 61. Falla de la probeta a la traccion indirecta. ...............cccooevvvviiiiiienneeennn. 111
Figura 62. Medicion de la probeta priSmMAatiCa. ...............uvueveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennns 116
Figura 63. Trazado de ejes sobre la probeta prismatica. ............cccccuvvvvvuiennnnnnns 117

Xi



Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.

Figura 72.

Figura 74.

Colocacion de la probeta prismatica. .........ccccvvvviiiiiieeeieeceicee e, 117

Falla de la probeta priSmatica. ..........cccoveeeeiiiiiiiiiiiiie e 118
Grafico de barras del asentamiento. ............cccvviviieeieeeininiieeeeen 121
Grafico de barras de la exudacion............cccoeeuvviiiiiiiie e 123
Grafico de barras de la resistencia a compresion (Media) — 7d. ....... 124

Gréfico de barras de la resistencia a compresion (Media) — 14d. ..... 126
Gréfico de barras de la resistencia a compresion (Media) — 28d. ..... 127
Grafico de barras de la resistencia a traccion indirecta (Media) — 7d.129

Gréfico de barras de la resistencia a traccion indirecta (Media) — 14d.

Grafico de barras de la resistencia a flexion (Media) — 28d. ............. 133

Xii



Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto del agregado fino
reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con Ball Mill en
las propiedades de un concreto estructural. El método utilizado para el tratamiento
de los residuos mineros fue la trituracion mediante Ball Mill con la finalidad de
obtener una granulometria menor a 4.75 mm. La investigacion fue del tipo aplicada,
con un enfoque cuantitativo, de alcance explicativo y de disefio experimental del
tipo cuasiexperimental. La poblacion estuvo compuesta por un volumen total de
0.87 m3 de concreto. La muestra fue de 105 probetas cilindricas y 15 probetas
prismaticas de concreto. La técnica de investigacion fue de observacion directa, los
instrumentos de recoleccion de datos fueron las fichas de observacién y equipos
de ensayo. Los resultados con respecto al concreto patron mostraron una
disminucién en el asentamiento de 2.78% a 22.31%, la exudacion se incremento
en 24.11% con 35% de cuarzo y 25% de ignimbrita, sin embargo, disminuyo en el
resto de 3.55% a 21.04%. Por otro lado, la resistencia a la compresion mejor6 hasta
en un 14.17%, la resistencia a traccion indirecta mejoro hasta en un 14.32% y en la
resistencia a flexion mejoro en un 26.21%. Finalmente se concluye que el concreto
con 35% de cuarzo y 25% de ignimbrita tuvo el mejor comportamiento en el

asentamiento, exudacion, resistencias a compresion, traccion indirecta y flexion.

Palabras clave: Residuos mineros, cuarzo, ignimbrita, concreto, trabajabilidad,

exudacion, resistencia a compresion, a traccion indirecta y flexion.
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Abstract

The objective of this research was to determine the effect of fine aggregate replaced
by quartz and ignimbrite mining residues crushed with Ball Mill on the properties of
structural concrete. The method used for the treatment of mining waste was
crushing by Ball Mill in order to obtain a grain size of less than 4.75 mm. The
research was of the applied type, with a quantitative approach, with an explanatory
scope and experimental design of the quasi-experimental type. The population was
composed of a total volume of 0.87 m3 of concrete. The sample consisted of 105
cylindrical specimens and 15 prismatic concrete specimens. The research
technique was direct observation, the data collection instruments were the
observation sheets and test equipment. The results with respect to the standard
concrete showed a decrease in settlement from 2.78% to 22.31%, exudation
increased by 24.11% with 35% quartz and 25% ignimbrite, however, it decreased in
the rest from 3.55% to 21.04 %. On the other hand, the compressive strength
improved by up to 14.17%, the indirect tensile strength improved by up to 14.32%,
and the flexural strength improved by 26.21%. Finally, it is concluded that the
concrete with 35% quartz and 25% ignimbrite had the best behavior in settlement,

bleeding, compressive strength, indirect traction and bending.

Keywords: Mining waste, quartz, ignimbrite, concrete, workability, bleeding,

resistance to compression, indirect traction and bending.
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INTRODUCCION

La creciente necesidad de fuentes alternativas sustentables de agregado fino
gue mejoren las propiedades de un concreto estructural; se ha convertido en un
reto de la ingenieria civil a causa del agotamiento de las fuentes de agregados
naturales (Alnuaim, Abbas y Igbal Khan 2021), la sobreexplotacion de la arena
de rio (Boadella etal. 2019) y el crecimiento acelerado del sector de la
construccion (Duc Vinh Quang, Aleksandrova y Samchenko 2020). Por lo que
es forzoso la exploracién de fuentes alternativas de agregados de calidad y
sostenibles en el tiempo. En ese sentido (Dhanalakshm y Hameed 2021)
afirman que el interés por encontrar materiales de aridos alternativos va en
aumento, como los agregados generalmente representan el 70-80% del
concreto, ademas sefala que la produccién de concreto consume 9 mil millones
de toneladas de arena y roca y 1 mil millones de toneladas de agua de mezcla
cada afo, ademas de 1,5 mil millones de toneladas de cemento y proyecta que
para el 2050 la produccion de concreto aumente cerca de 18 mil millones de
toneladas (16 mil millones de toneladas) por afio. Razén por la cual los
agregados se han convertido al presente en un material valioso generando la
necesidad de pensar en otras alternativas.

A nivel mundial, el concreto es el material que mas se produce y utiliza junto con
el agua, dando lugar a la sobreexplotacion de recursos naturales como la grava
y la arena de los rios a causa de la tasa de industrializacion y urbanizacion
progresiva (Nandagiri et al. 2020), como es el caso de China (Zhu 2022). Segun
el informe Arena y Sostenibilidad (UNEP 2019) se estima que la demanda de
arena en China es mucho mayor que en cualquier otro lugar del mundo, esto en
funcion de la produccion de cemento para concreto, donde China produce el
58.5% e India el 6.6% de cemento a nivel mundial, es decir que los dos tercios
de la fabricacion mundial de cemento estan en estas dos naciones; dando lugar
en la actualidad a una escasez y agotamiento de la arena de rio (Khudyakova
et al. 2021) debido a su mayor uso en la construccion, constituyéndose en uno
de los principales retos de desarrollo sostenible del siglo XXI. Por lo tanto, se
requiere la busqueda de fuentes alternativas remplazantes del agregado fino,
(Tolstoy etal. 2020) mencionan cuatro grupos: cuarcitas que contienen

minerales, areniscas de cuarzo, esquistos cristalinos y rocas de dique.
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Figura 1. Manufactura de cemento en miles de millones de toneladas métricas
(UNEP 2019).
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Figura 2. Uso de arena y grava en funcion de la manufactura de cemento en

millones de toneladas métricas (UNEP 2019).

A nivel nacional en el Perl cada vez se presenta mayor sobreexplotacion de
canteras de agregados por ende se esta generando impactos ambientales. Por
ejemplo (Jacome Rivas 2021) menciona que en la region de Ancash hay una
sobreexplotacion de canteras que esta contaminando sus zonas naturales como
es el Rio Santa. Asi mismo planteo la solucién de usar cuarzo como una
alternativa de sustitucion del agregado fino que aumento la resistencia del
concreto.

A nivel local debido al crecimiento demogréfico continuo y el incremento de la
necesidad de desarrollar areas urbanas e infraestructura civil en la region de
Puno se ha producido impactos ambientales por la demanda de arena, tal es el
caso de la quebrada Sallaguefia del distrito de Pichacani, donde (Alcca Llanos
2021) identifico y evaludé 28 puntos de extraccion de arena que generaron

impactos ambientales importantes durante los procesos de transporte,



procesamiento, explotacion, exploracion y prospeccion de arena. Por lo tanto,
es preciso la exploracion de materiales alternativos del agregado fino, al
respecto (Coila Tapia 2018) propone el uso de agregado grueso reciclado y
vidrio reciclado molido para la fabricacién de concretos ecologicos, concluyendo
gue son favorables el empleo de 30% de agregado reciclado (pavimento) y el
10% de vidrio reciclado para la resistencia de f'c=175 kg/cm2, ademas afirma
que logré preservar de las canteras Cutimbo y Viluyo en un 4.14% y 2.26%
respectivamente. Por otro lado, también hay la necesidad de obtener concretos
de alta resistencia y al respecto (Pachacutec Gutierrez y Vilca Salazar 2018)
plantearon una alternativa de adicién de nanosilice y microsilice en el concreto
para que se pueda obtener un concreto de alta resistencia y asi poder realizar
edificaciones de varios niveles en la ciudad de Puno.

Para el presente estudio, entre las causas de la necesidad de fuentes
alternativas sustentables del agregado fino que mejoren las propiedades de un
concreto estructural, se han identificado los siguientes: El incremento
exponencial de la demanda de arena de rio, debido al rapido desarrollo de areas
urbanas e infraestructuras civiles (Duc Vinh Quang, Aleksandrova y Samchenko
2020) y la demanda de agregados de buena calidad para la reconstruccion y
rehabilitacion segura de las infraestructuras de edificios publicos y privados
frente a eventos catastroficos como es el caso del terremoto de Cachimira de
2005 en el distrito de Muzaffarabad (Basharat etal. 2021). También la
sobreexplotacion de la arena de rio, a causa de la progresiva tasa de
urbanizacién e industrializacion generando problemas de sostenibilidad (Duc
Vinh Quang, Aleksandrova y Samchenko 2020); por ejemplo en la construcciéon
de la autopista Puno — Juliaca se ha sobreexplotado diferentes canteras,
causando impactos ambientales, (Huamani Sucapuca 2018) evalué el impacto
de las canteras habilitadas para la construccion de esta via a través de la matriz
de Leopold Modificado, concluyendo que la explotacion de estas canteras causa
impactos altamente negativos. Ademas las limitadas investigaciones con
diferentes tipos y cantidades de materiales constituyentes para un concreto de
alta resistencia, al respecto (Shahrokhinasab etal. 2021) afirman que se
requiere mas investigaciones, asimismo (Erofeeva etal. 2020) consideran

importante generar investigaciones que aborden el desarrollo de un concreto



multicomponente de alta calidad empleando rellenos minerales locales ya sean
de origen natural o artificial y por otro lado (Pachacutec Gutierrez y Vilca Salazar
2018) mencionan que falta estudios sobre concretos de alta resistencia que
puedan ser empleadas en edificios altos en la ciudad de Puno. Asimismo las
deficiencias en la calidad de la arena de rio, ya que cada vez es mas complicado
extraer arena de rio natural de buena calidad que se emplee como agregado
fino en el concreto, con relacion a ello (Ismail, EImaghraby y Abd El Ghaffar
2021) afirman que frente a las enormes deficiencias en la calidad de la arena de
rio, la industria de la construccion utilizara arena industrial al maximo. Y el
crecimiento acelerado del sector de la construccion, es una tendencia global
(Schiller, Bimesmeier y Pham 2020) afirman que en el mundo mas del 50% de
la poblacion habita en zonas urbanas y la tasa de urbanizacién contindan en
aumento, causando mayor demanda de recursos naturales, especificamente
minerales no metalicos como arena, piedras y arcillas, tal es el caso vietnamita
de Hanoi y su provincia interior Hoa Binh.

Por otro lado los efectos identificados y que estdn en relacion directa a las
causas de la necesidad de fuentes alternativas sustentables del agregado fino
gue mejoren las propiedades de un concreto estructural, son los siguientes: El
agotamiento de la arena de rio, debido a la demanda excesiva de arena de los
lechos de rio (Duc Vinh Quang, Aleksandrova y Samchenko 2020). También el
impacto ambiental y/o problemas de sostenibilidad, la sobreexplotacion de
agregados de fuentes naturales produce impactos ambientales negativos y da
lugar a problemas de sostenibilidad (Duc Vinh Quang, Aleksandrova y
Samchenko 2020), por ejemplo (Calcina Arpi 2018) sefiala que se causo
impactos negativos significativos en el medio ambiente en las canteras de
“Taparachi y Yocara” durante su explotacion en la Region de Puno. Ademas el
limitado empleo de fuentes alternativas sustentables del agregado fino, (Duc
Vinh Quang, Aleksandrova y Samchenko 2020) manifiestan que para producir
concretos de alta resistencia es urgente identificar un material alternativo que
reemplace a la arena de rio. Asimismo la baja resistencia ultima y durabilidad
del concreto, (De Brito, Kurda y Da Silva 2018) sefialan que la calidad de los
agregados empleados para la produccion del concreto es el factor principal al

realizar la prueba de la resistencia a la compresion del concreto. Y el mayor



consumo de arena de rio, (Dhanalakshm y Hameed 2021) sostienen que la
produccion de concreto consume 9 mil millones de toneladas de arena y roca
cada afio, ademas indica que para el 2050 la produccién de concreto se
incrementara aproximadamente en 18 mil millones de toneladas (16 mil millones
de toneladas) por afio. Por lo tanto, podemos aseverar que se requerira
enormes cantidades de agregado fino a medida que pase el tiempo.

Debido al problema identificado, la alternativa de solucion que plantea la
presente investigacion, es el uso de residuos mineros de cuarzo e ignimbrita
como fuentes alternativas sustentables del agregado fino y ademas se mejore
las propiedades de un concreto estructural, porque el cuarzo es una materia
prima abundante en la corteza terrestre, asi lo afirma (Chen 2021). Asimismo,
las rocas con alto contenido de cuarzo presentan altas resistencias a la
compresion uniaxial, como es el caso del Jaspe que tiene una resistencia de
4500 kg/cm2. Con respecto a esto (Dhanalakshm y Hameed 2021) proponen en
su articulo el uso de polvo de lodo de marmol y arena de cuarzo como
reemplazante parcial del agregado fino en las proporciones de 15% y 45%

respectivamente para la fabricacion de concretos de alta resistencia.

Tabla 1. Resistencias de diferentes rocas sometidas a esfuerzos compresivos

Roca Valor medio
kg/cm2
Limonita 246
Pizarra sedimentaria 367
Toba volcanica 372
Lava 1035
Caliza 1090
Granito 1517
Conglomerado 1690
Cuarcita 2003
Arenisca 2180
Esquisto de Hornblenda 2490
Jaspe 4500

Fuente: Elaboracién propia.



Valor medio de resistencias de rocas a esfuerzos
compresivos N

Figura 3. Comparativa de resistencias de diferentes rocas.

La investigacion fue desarrollada con el objetivo de determinar el efecto del
agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita
triturados con Ball Mill en el comportamiento de las propiedades de un concreto
estructural. Asimismo, utilizar el cuarzo e ignimbrita como fuentes alternativas
del agregado fino. Por lo tanto el problema principal planteado para esta
investigacion es: ¢ Qué efectos tiene el agregado fino reemplazado por residuos
mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con Ball Mill en las propiedades de un
concreto estructural en edificaciones, Puno, 2022? y los problemas especificos
son: (1) ¢ Qué efecto tiene el agregado fino reemplazado por residuos mineros
cuarzo e ignimbrita triturados con Ball Mill en la trabajabilidad de un concreto
estructural en edificaciones, Puno, 20227?; (2) ¢Qué efecto tiene el agregado
fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con Ball
Mill en la exudacién de un concreto estructural en edificaciones, Puno, 20227;
(3) ¢Qué efecto tiene el agregado fino reemplazado por residuos mineros de
cuarzo e ignimbrita triturados con Ball Mill en la resistencia a la compresion de
un concreto estructural en edificaciones, Puno, 20227?; (4) ¢ Qué efecto tiene el
agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita
triturados con Ball Mill en la resistencia a la traccion indirecta de un concreto
estructural en edificaciones, Puno, 20227?; (5) ¢Qué efecto tiene el agregado

fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con Ball



Mill en la resistencia a la flexion de un concreto estructural en edificaciones,
Puno, 20227.

La justificacion del orden tedrico se basa en el propdsito de obtener y ampliar
las fuentes alternativas sustentables de materias primas, tales como es el
cuarzo e ignimbrita, que reemplacen al agregado fino, el cual es un componente
esencial del concreto, asimismo con el uso del cuarzo se pretende mejorar las
propiedades mecanicas del concreto, respecto a ello (Tolstoy et al. 2020)
sefialan que las perspectivas para futuras investigaciones cientificas pueden
dirigirse a la posibilidad de obtener agregados a partir de rocas extraidas
incidentalmente para la creacion de diversos productos de construccion y sefiala
que esto contribuird a la ampliacién de la gama de materias primas locales
utilizadas para obtener componentes del hormigon. Por otro lado (JAcome Rivas
2021) sugiere la sustitucién de agregado fino por cuarzo en un 50% afirmando
gue esto mejorara la resistencia del concreto a los 28 dias de edad, por lo que
en esta investigacion se utilizaron los porcentajes de 35%, 45%, 55% y 65% de
cuarzo como reemplazante del agregado fino. Ademas la justificacion practica
de la presente investigacion es que tendra un impacto positivo porque propone
sustituir uno de los principales constituyentes del concreto como es el agregado
fino puesto que el consumo de arena de rio es muy alto debido a la demanda
de concreto por el aumento de la urbanizacidon que exige el crecimiento de la
infraestructura asimismo esto conlleva a problemas de sostenibilidad asi lo
afirma (Duc Vinh Quang, Aleksandrova y Samchenko 2020). Asimismo, la
justificacion técnica en esta investigacion es mejorar las propiedades de un
concreto estructural con el reemplazo de agregado fino por residuos mineros de
cuarzo e ignimbrita, debido a que estos elementos presentan una buena
resistencia a compresion y a flexién en su estado natural (Fragoso Doria y Visbal
Jacome 2021); ademas de que este reemplazo serd una fuente alternativa
sustentable porque el cuarzo en la corteza terrestre es un mineral muy comun,
asi mismo es un constituyente importante tanto de las rocas intrusivas y
extrusivas félsicas (Klein y Philpotts 2017). Por otra parte la justificacion social
se basa en que esta investigacion contribuird en el aprovechamiento de los
residuos mineros como una fuente alternativa de agregado fino para el sector

construccion, debido a la demanda de agregado fino de nuestras sociedades



(UNEP 2019). Finalmente la justificacion ambiental de esta investigacion es que
debido a la sobreexplotacion de agregados de fuentes naturales se produce
impactos ambientales negativos y da lugar a problemas de sostenibilidad (Duc
Vinh Quang, Aleksandrova y Samchenko 2020). Asi mismo los impactos
ambientales de la extraccion de arena es un problema de importancia mundial
segun la (UNEP 2019). Por lo que esta investigacion busca disminuir el
consumo de agregados naturales optando por uso de residuos mineros de
cuarzo e ignimbrita como remplazante de agregados finos.

El objetivo general propuesto para esta investigacion es: Determinar el efecto
del agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita
triturados con Ball Mill en las propiedades de un concreto estructural en
edificaciones, Puno, 2022 y los objetivos especificos son: (1) Determinar el
efecto del agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e
ignimbrita triturados con Ball Mill en la trabajabilidad de un concreto estructural
en edificaciones, Puno, 2022; (2) Determinar el efecto del agregado fino
reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con Ball Mill
en la exudacion de un concreto estructural en edificaciones, Puno, 2022; (3)
Determinar el efecto del agregado fino reemplazado por residuos mineros de
cuarzo e ignimbrita triturados con Ball Mill en la resistencia a la compresion de
un concreto estructural en edificaciones, Puno, 2022; (4) Determinar el efecto
del agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita
triturados con Ball Mill en la resistencia a la traccion indirecta de un concreto
estructural en edificaciones, Puno, 2022; (5) Determinar el efecto del agregado
fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con Ball
Mill en la resistencia a la flexion de un concreto estructural en edificaciones,
Puno, 2022.

La hipotesis general formulada para la presente investigacion es: El agregado
fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con Ball
Mill influye en las propiedades de un concreto estructural en edificaciones, Puno,
2022 y las hipotesis especificas son las siguientes: (1) El agregado fino
reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con Ball Mill
influye en la trabajabilidad de un concreto estructural en edificaciones, Puno,
2022; (2) El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e



ignimbrita triturados con Ball Mill influye en la exudacién de un concreto
estructural en edificaciones, Puno, 2022; (3) El agregado fino reemplazado por
residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con Ball Mill influye en la
resistencia a la compresion de un concreto estructural en edificaciones, Puno,
2022; (4) El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e
ignimbrita triturados con Ball Mill influye en la resistencia a la traccion indirecta
de un concreto estructural en edificaciones, Puno, 2022; (5) El agregado fino
reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con Ball Mill
influye en la resistencia a la flexion de un concreto estructural en edificaciones,
Puno, 2022.



MARCO TEORICO

La literatura revisada y/o antecedentes consultados para esta investigacion a
nivel de tesis internacionales fueron: (Wellala 2017) quien realiz6 un estudio
sobre el uso de agregados finos triturados (FCA) proveniente de tres tipos de
rocas que son Granofiro, Basalto y Granito como agregado fino en reemplazo
de la arena natural para morteros de cemento y hormigones. Asimismo, la
técnica que uso fue la trituracion, tuvo un disefio experimental, enfoque
cuantitativo, la poblacion de estudio fueron las tres rocas Grandfiro (tipo A),
Basalto (tipo B) y Granito (tipo C) provenientes de Western Australia y la muestra
fue de 36 probetas. Por otro lado los resultados principales que se obtuvieron
respecto al uso de agregados finos triturados como reemplazo de arena natural
para FCA tipo A 40%, FCA tipo B 40%, FCA tipo C 20%, FCA tipo C 40% y FCA
tipo C 60% fueron: En asentamientos 140mm, 125mm, 120mm, 140mm, 120mm
y 80mm; en las resistencias a la compresion a los 7 dias 40 Mpa, 40 Mpa, 44
Mpa, 40 Mpa, 40 Mpa y 42 Mpa; en las resistencias a la compresion a los 28
dias 46 Mpa, 50 Mpa, 50 Mpa, 48 Mpa, 49 Mpa y 50 Mpa; en las resistencias a
la traccion 4.64 Mpa, 4.79 Mpa, 4.44 Mpa, 4.01 Mpa, 4.09 Mpa y 3.89 Mpa.
Asimismo, la discusién de los resultados principales fue: ElI asentamiento con
100% de arena natural fue de 140 mm y las mezclas con 40% de FCA (tipo A,
B y C) variaron de 120 mm a 125 mm por lo que no hubo una diferencia
significativa entre ellos, el asentamiento con un 20% de FCA tipo C no tuvo un
efecto notable en cuestion al asentamiento de la arena natural. Sin embargo, el
asentamiento disminuy6 de 140 mm a 125 mm con un 40% FCA tipo C y a 80
mm con 60% FCA tipo C, el reemplazo 60% de FCA tipo C en la mezcla ha
reducido significativamente la trabajabilidad de hormigdn debido a la mala forma
y al mayor contenido de finos aportados por FCA tipo C. En cuanto a la
resistencia a la compresion de la muestra con 100% de arena natural fue de
46,5 MPa que es ligeramente inferior a los valores al 40% de reemplazo de FCA
(tipo A, By C), laresistencia a la compresion del concreto al 40% de reemplazo
de FCA (tipo A, By C) a los 28 dias fueron aproximadamente 50 MPa, el 40%
de reemplazo de FCA tipo B mostro la fuerza mas alta a los 7 dias, mientras que
el 20% de reemplazo de FCA tipo C muestra el mas bajo para la misma edad,
en cuanto a la resistencia a la traccion el valor maximo fue 4.79 Mpa para FCA
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tipo A con 40% de reemplazo, FCA tipo B con 40% de reemplazo mostro una
resistencia de 4.44 Mpa, FCA tipo C con 20% de reemplazo mostro una
resistencia mas baja que fue de 4.01 Mpa y FCA tipo C con 40 % y 60% de
reemplazo disminuyeron gradualmente de 4,09 Mpa a 3.89 Mpa. y en cuanto a
la exudacion realizo una comparacion de los resultados de hormigén con arena
100% natural con el 20%, 40% y 60% de FCA tipo C en el cual la mayor
exudacion fue en el concreto con arena 100% y la exudacion disminuyo
gradualmente con el aumento de FCA por lo tanto el que mas disminuyo fue el
de 60% con un cero de exudacion. Finalmente, sus conclusiones principales
fueron los siguientes: El concreto trabajable se puede hacer incorporando FCA
hasta en un 60%, el asentamiento mas alto fue en el concreto que contenia
arena natural al 100%, el sangrado del concreto se ve significativamente
influenciado por el aumento de la cantidad de FCA, donde el sangrado mas alto
se observé con un reemplazo del 20 % del tipo FCA C mientras que se observo
cero sangrado al 60% FCA del mismo tipo, las resistencias a la compresion de
hormigdn FCA (tipo A, B y C) mostré mejores rendimientos que la arena natural
y en la resistencia a la traccidén no pudo identificar una variacion notable de FCA
(tipo A, B y C) con la arena natural, pero se observé una reduccion en el 20%
de reemplazo de FCA tipo C.

(Janadi 2021) tuvo como propoésito desarrollar formulaciones de hormigon y
mortero mediante la sustitucion total de arena y agregados con residuos mineros
finos de cinco minas en Québec (La Ronde, Malartic, Casa Berardi, Westwood
y Goldex) y roca estéril triturada de la mina Malartic. Asimismo, el método que
uso fue el triturado para el residuo minero y roca estéril, ademas el disefio de la
investigacion fue experimental y de nivel explicativo. Por otro lado, la poblacion
de estudio fueron las minas: La Ronde, Malartic, Casa Berardi, Westwood y
Goldex de donde se extrajo los residuos mineros y la mina Malartic de donde se
extrajo la roca estéril y las muestras fueron 72 probetas. En cuanto a los
resultados principales que obtuvo respecto a la mezcla de control, Westwood,
Casa Berardi, La Ronde, Goldex y Malartic; los asentamientos fueron: 265 mm,
72 mm, 65 mm, 76 mm, 164 mm y 204 mm; las resistencias a la compresiéon a
los 28 dias fueron: 14.6 Mpa, 12.8 Mpa, 20.1 Mpa, 22.9 Mpa, 26.1 Mpa y 19.4
Mpa; las resistencias a la compresion a los 56 dias fueron: 32.2 Mpa, 15.4 Mpa,
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21.5 Mpa, 25.7 Mpa, 26.3 Mpa y 22.1 Mpa; las resistencias a la traccion a los
28 dias fueron: 2.6 Mpa, 1.1 Mpa, 1.8 Mpa, 2.1 Mpa, 2.7 Mpa y 2.3 Mpa Y las
resistencias a la traccion a los 56 dias fueron: 3 Mpa, 1.8 Mpa, 2.9 Mpa, 2.7
Mpa, 3.1 Mpay 2.4 Mpa. Con respecto a la discusion de resultados principales,
concerniente a la resistencia a compresion y el slump de las mezclas Goldex y
La Ronde tuvieron un asentamiento de 164 mm y 76 mm con una resistencia
que fue ligeramente diferente a los 28 dias y similares a los 56 dias; la mezcla
de Westwood tenia un similar asentamiento que la de La Ronde, pero tenia
resistencias a la compresion muy bajas a los 28 y 56 dias a comparaciéon de La
Ronde; las minas Berardi, La Ronde, Malartic y Goldex alcanzaron mayores
resistencias a la compresion que el control a los 28 dias y en cuanto a la
resistencia a la traccion a los 28 dias, la mezcla Goldex logro un valor de 2.7
Mpa y es 0.1 Mpa superior al control. En cuanto a las otras mezclas estas
lograron unas resistencias mas bajas que el control. Finalmente, las
conclusiones principales de esta investigacién fueron: El asentamiento maximo
fue de la mezcla de control con un 265 mm, la resistencia maxima a los 28 dias
fue de Goldex con 26.1 Mpa, la resistencia maxima a los 56 dias fue de la
mezcla de control con 32.2 Mpa, la resistencia maxima a la traccién a los 28
dias fue de Goldex 2.7 Mpa y la resistencia maxima a la traccion a los 56 dias
fue de Goldex 3.1 Mpa.

(Ampérez Soliz 2019) tuvo como propdsito usar arena de cuarzo feldespatica
como substituto del agregado fino para la realizacion de adoquines de concreto,
uso el cuarzo feldespético debido a que es un desecho mineral y este lo obtuvo
del proceso industrial de trituracion de la roca granito, para el agregado grueso
uso el basalto de 3/8”. Asimismo, el estudio tuvo un disefio experimental,
enfoque cuantitativo y nivel explicativo. Por otra parte su poblacién de estudio
fueron los depdsitos de Torres 1 y Borda de la cantera SICASA ubicado en San
Miguel Pochuta — Chilmaltenango y sus muestras de estudio fueron cuatro
muestras con diversos porcentajes de arena cuarzo feldespatica los cuales son:
Muestra A con 50% agregado fino Borda, 50% agregado fino de Torres 1y
aglomerante hidraulico; Muestra B con 50% agregado fino Borda, 50% agregado
fino de Torres 1, agregado grueso y aglomerante hidraulico; Muestra C con 25%
agregado fino Borda, 75% agregado fino de Torres 1, agregado grueso y
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aglomerante hidraulico y Muestra D con 75% agregado fino Borda, 25%
agregado fino de Torres 1, agregado grueso y aglomerante hidraulico. En cuanto
a los resultados principales (tabla 2 y tabla 3) que obtuvo con respecto a la
resistencia a flexion a la edad de 28 dias de curado fueron: A-2 con 176.17
kg/cm2, B-2 con 122.89 kg/cm2, C-3 con 85.18 kg/cm2 y D-2 con 103.25 kg/cm2
y en cuanto a la resistencia a la compresion a los 28 dias de curado fueron: A-
6 con 543.56 kg/cm2, B-6 con 490.00 kg/cm2, C-6 con 358.42 kg/cm2 y D-4 con
420.79 kg/cm2.

Tabla 2. Resumen de resultado del ensayo a flexion

Ensayo a Ensayo a flexion . Promedio
Muestra| flexion Norma NTG Promedio | Norma NTG
41086 (1) 41086 (2)
kg/cm2

A-1 145.03

A-2 176.17 160

A-3 158.79

B-1 114.66

B-2 122.89 116.45

B-3 111.8

C-1 74.39 46.8 55

C-2 80.15 79.91

C-3 85.18

D-1 94.23

D-2 103.25 08.82

D-3 98.99

(1) La norma indica que uno de los tres adoquines como minimo debe tener 46.8
kg/cmz2. (2) EI promedio de los tres adoquines deben tener como minimo 55
kg/cmz.

Fuente: Elaboracién de adoquines de concreto, utilizando como agregado fino arena cuarzo-
feldespatica (Ampérez Soliz 2019).
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Tabla 3. Resumen de resultado del ensayo a compresion

Esfuerzo a
Esfuerzo a )
Muestra |compresion| COMPresion
propuesto
kg/cm2
A-4 532.32
A-5 488.28
A-6 543.56
B-4 424.00
B-5 377.41
B-6 490.00
C-4 358.00 280
C-5 352.00
C-6 358.42
D-4 420.79
D-5 383.84
D-6 406.57

Fuente: Elaboracion de adoquines de concreto, utilizando como agregado fino arena cuarzo-

feldespatica (Ampérez Soliz 2019).

Con respecto a la discusion de los resultados principales, en cuestion a la
resistencia a la flexién las cuatro muestras que realizo cumplieron con el valor
minimo (46.8 kg/cm2) que establece la norma NTG 41086, las muestras de Ay
B tuvieron casi las mismas proporciones, la Unica diferencia es que la muestra
B tenia agregado grueso por lo que la muestra A obtuvo el maximo valor debido
a que tuvo homogeneidad de material y la muestra B tuvo baja resistencia
respecto a la muestra A, es debido a que tenia agregado grueso y al mezclarse
con los agregados no tuvieron una buena adherencia, las muestras C y D
tuvieron bajos valores de resistencia de las cuatro muestras pero si cumplieron
los valores minimos de resistencia segun la norma NTG y en cuanto a la
resistencia a compresion las cuatro muestras pasaron a la resistencia del disefio
de mezcla propuesto (280 kg/cm2), la muestra A fue la que tuvo mayor
resistencia en comparacion con las demas muestras. Finalmente concluyé que
al sustituir cuarzo-feldespatico en el agregado fino aumenta la resistencia a la
flexion ya que estas superaron a lo que establece la norma NTG y asimismo
aumenta la resistencia a compresion en las cuatro muestras que superaron a la

resistencia propuesta de 280 kg/cm?2.
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La literatura revisada y/o antecedentes consultados para esta investigacion a
nivel de tesis nacionales fueron: (Jacome Rivas 2021) quien tuvo el proposito
de determinar la resistencia de un concreto patron de f'c 210 kg/cm2 al sustituir
el agregado fino por arena de cuarzo en las proporciones de 20%, 25% y 30%
y ver cudl es efecto que se produce con la sustitucion. Asimismo, el tipo de
estudio fue aplicativo, tuvo un disefio cuasi experimental, enfoque cuantitativo y
nivel explicativo. Por otro lado, la poblacién y la muestra que considero fue de
36 probetas. Con respecto a los resultados principales que obtuvo en cuanto a
la resistencia a compresion a los 7 dias fueron: El concreto patron 174.39
kg/cm2, con la substitucion de 20% arena de cuarzo fue de 189.03 kg/cm2, con
la substitucion de 25% arena de cuarzo fue de 201.65 kg/cm2, con la
substitucién de 30% arena de cuarzo fue de 261.43 kg/cm2; en lo referente a
los 14 dias fueron: El concreto patron 201.84 kg/cm2, con la substitucion de 20%
arena de cuarzo fue de 246.71 kg/cm2, con la substitucion de 25% arena de
cuarzo fue de 244.11 kg/cm2, con la substitucion de 30% arena de cuarzo fue
de 302.21 kg/cm2 y en lo referente a los 28 dias fueron: El concreto patrén
233.66 kg/cm2, con la substitucion de 20% arena de cuarzo fue de 279.18
kg/cm2, con la sustitucion de 25% arena de cuarzo fue de 310.77 kg/cm2, con
la sustitucion de 30% arena de cuarzo fue de 354.65 kg/cm2. Por otra parte en
la discusion de los resultados principales respecto a la resistencia a la
compresion, realizo una comparacion de las resistencias de la sustitucién de
arena de cuarzo en las proporciones de 20%, 25% y 30% con el concreto patron
obteniendo lo siguiente: Concreto patrén a los 7 dias 174.39 kg/cm2, a los 14
dias 201.84 kg/cm2 y a los 28 dias 233.66 kg/cm2; con la sustitucion de 20%
arena de cuarzo obtuvo a los 7 dias la resistencia 189.03 kg/cm2, a los 14 dias
la resistencia 246.71 kg/cm2 y a los 28 dias la resistencia 279.18 kg/cm2; con
la sustitucion de 25% arena de cuarzo obtuvo a los 7 dias la resistencia 201.65
kg/cm2, a los 14 dias la resistencia 244.11 kg/cm2 y a los 28 dias la resistencia
310.77 kg/cm2 y con la sustitucion de 30% arena de cuarzo obtuvo a los 7 dias
la resistencia 261.43 kg/cm2, a los 14 dias la resistencia 302.21 kg/cm2 y a los
28 dias la resistencia 354.65 kg/cm2; en sintesis, los resultados mostraron que
la resistencia a los 7, 14 y 28 dias superaron al concreto patron y esto se debio

a que el cuarzo es un mineral que tiene altas concentraciones de silicio, ademas
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pudo notar en los resultados que a mayor tiempo de curado aumenta la
resistencia. Finalmente, las conclusiones principales de la investigacion fueron
gue las sustituciones experimentales obtuvieron unas resistencias que
incrementaron en cuanto mas tiempo transcurre en el curado y la sustitucion
gue mas supero al concreto patron fue el de 30% con una resistencia 310.77
kg/cm2.

(Crespo Luna 2021) realiz6 una comparacion de resistencias entre un concreto
convencional 210 kg/cm2 con un concreto con granodiorita en los porcentajes
de 100%, 50% y 25% con un periodo de curado de 14 dias. Asimismo, el tipo
de estudio fue aplicativo, tuvo un disefilo cuasi experimental, enfoque
cuantitativo y nivel correlacional; donde la poblacién estudiada fue de 60
probetas y las muestras fueron 15 probetas por muestra. En cuanto a los
resultados principales fueron los siguientes: Respecto al asentamiento para el
concreto convencional fue de 8 cm, concreto con un 25 % de granodiorita fue
de 7cm, concreto con un 50 % de granodiorita fue de 7cm y el concreto con un
100% de granodiorita reemplazante del agregado fino fue de 9 cm y con
respecto a la resistencia a compresion a la edad de 14 dias de curado el
concreto convencional con 15 muestras de concreto obtuvo una media de
173.5013 kg/cm2 de las cuales 7 muestras (46.6%) estuvieron por encima de la
media, el concreto con 100 % de granodiorita con 15 muestras de concreto
obtuvo una media de 195.2173 kg/cm2 de las cuales 9 muestras (60%)
estuvieron por encima de la media, el concreto con 50 % de granodiorita con 15
muestras de concreto obtuvo una media de 176.2607 kg/cm2 de las cuales 4
muestras (26.6%) estuvieron por encima de la media y el concreto con 25 % de
granodiorita con 15 muestras de concreto obtuvo una media de 174.2533
kg/cm2 de las cuales 5 muestras (33.3%) estuvieron por encima de la media.
Por otro lado, en la discusién de los resultados principales menciono lo
siguiente: Con el agregado fino de 100% de granodiorita si hay una variacion de
promedio en la resistencia a la compresion frente al concreto convencional por
lo tanto hay una mejora en las propiedades mecanicas del concreto, en cuanto
a los agregados finos de 50% y 25 % no hay una variacion de promedio de
resistencia a la compresion frente al concreto convencional. Finalmente, las

conclusiones principales que obtuvieron en cuanto a las variaciones fueron: Hay
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variacion de valores promedio de resistencia a la compresion entre un concreto
convencional con un concreto de granodiorita (t= -4.092) y (P-valor = 0.001 < a
= 0.05), el concreto convencional con el concreto con 100% de granodiorita si
tiene una variacion de valores promedio de resistencia a la compresién (t= -
4.789) y (P-valor = 0.000 < a = 0.05), el concreto convencional con el concreto
con 50% de granodiorita no tiene una variacion de valores promedio de
resistencia a la compresion (t= -0.473) y (P-valor = 0.642 > a = 0.05) y el
concreto convencional con el concreto con 25% de granodiorita no tiene una
variacion de valores promedio de resistencia a la compresion (t= -0.203) y (P-
valor = 0.841 > a = 0.05).

(Aguilar Veramendi y Lama Gutierrez 2020) propuso el uso de relave minero
como sustituto del agregado fino para un concreto de f'c =210 kg/cm2 en donde
tuvo por objetivo saber como influye la sustitucion de arena fina por relaves de
la mina Santa Luisa en la resistencia a compresiéon de un concreto de 210
kg/cm2. Asimismo, tuvo un estudio del tipo aplicativo, enfoque cuantitativo y
disefio no experimental correlacional. Por otro lado, tuvo como poblacion y
muestra 36 probetas de concreto. En cuanto a los resultados principales de
resistencia a la compresion fueron los siguientes: Concreto patrén a los 7 dias
157.67 kg/cm2, a los 14 dias 188.67 kg/cm2 y a los 28 dias 232.67 kg/cm2; con
el reemplazo del 5% de relave a los 7 dias 164.67 kg/cm2, a los 14 dias 195.33
kg/cm2 y a los 28 dias 246.33; con el reemplazo del 10 % de relave a los 7 dias
158 kg/cm2, a los 14 dias 200.57 kg/cm2 y a los 28 dias 259 y con el reemplazo
del 15 % de relave a los 7 dias 157.33 kg/cm2, a los 14 dias 205 kg/cm2 y a los
28 dias 279 kg/cm2, respectivamente. En cuanto a la discusion de los resultados
principales fueron: En los resultados que obtuvo pudo ver que si hubo aumento
en la resistencia a compresiéon sustituyendo relave minero por agregado fino,
los resultados que obtuvo en la resistencia a compresion del concreto patron
210 kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias (157.67, 188.57 y 232.67 kg/cm2) fueron
comparados con (Caceres Pachari y Larico Tico 2017) quienes sefialan que el
concreto patrén es el que tiene mejores resistencia a comparacion de un
concreto afadiendo relave minero, los resultados que obtuvo sustituyendo el
agregado fino por 5% de relave minero a los 7, 14 y 28 dias (164.67, 195.33 y
246.33 kg/cm2) fueron comparados con (Fernandez Anaya 2019) quien
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menciona que al agregar mayores porcentajes de relave minero hace que la
resistencia disminuya, los resultados que obtuvo sustituyendo el agregado fino
por 10% de relave minero a los 7, 14 y 28 dias (158, 200.57 y 259 kg/cm2)
fueron comparados con (Carhuamaca Rau y Coras Quispe 2019) quienes
manifiestan que al agregar el 10% y 25 % de relave minero obtuvo una mayor
similitud a la resistencia de concreto patron y los resultados que obtuvo
sustituyendo el agregado fino por 15% de relave minero a los 7, 14 y 28 dias
(157.33, 205 y 279 kg/cm2) fueron comparados con (Sunil et al. 2015) quienes
afirman que al sustituir 20 % y 30 % de relave minero hay mejores resultados.
Finalmente tuvo como conclusiones principales que los reemplazos de 5%, 10%
y 15% de relave minero en las edades de 7, 14 y 28 dias tuvieron una buena
resistencia que superaron al concreto patron.

La literatura revisada y/o antecedentes consultados para esta investigacion a
nivel de articulos cientificos internacionales tenemos a: (Benarchid et al. 2018)
quienes investigaron el potencial de reaprovechamiento de rocas residuales de
la mineria aurifera como materiales de construccion de acuerdo con las pautas
de reutilizamiento de desechos inorganicos no peligrosos de Quebec (Canada),
donde se prepararon mezclas de hormigén utilizando rocas de desecho
trituradas y se evaluaron sus prestaciones mecanicas y propiedades
medioambientales. Asimismo, el método de tratamiento previo de los residuos
mineros fue de trituracidén primaria y secundaria in situ, mediante chancadora de
mandibula y de cono, el tamafio de particula de las rocas estériles se redujo a
menos de 20 mm y se apild in situ antes de su reutilizacion. Ademas, el articulo
de investigacion fue del tipo aplicada y el disefio de la investigacion tuvo un
enfoque cuantitativo, de alcance explicativo y de disefio experimental del tipo
cuasiexperimental. Y la poblacion de estudio fueron las rocas estériles
recolectadas de una mina de oro a cielo abierto ubicado en la regién de Abitibi-
Temiscamingue (Quebec, Canada), de donde tomaron muestras
representativas de pilas homogenizadas, recolectando 10 muestras de 35 kg
cada una con palas manuales. En cuanto a los resultados obtenidos referente
al asentamiento del hormigén fresco con residuos mineros como agregados
gruesos Yy finos fue hasta 25 mm mayor que el del hormigon de control, lo que

se relaciona principalmente con el mayor contenido de escombros finos, por otro
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lado ambas mezclas mostraron resultados similares de resistencia a
compresion, alrededor de 35 MPa a los 28 dias; estos resultados muestran el
potencial de reaprovechamiento de las rocas estériles con bajo contenido de
sulfuro y los buenos rendimientos mecanicos obtenidos. Finalmente, la
investigacion concluye que, a los 28 y 56 dias, el concreto con desmonte grueso
y fino y el concreto elaborado con grava natural triturada y arena tienen similares
resistencias a compresion, asi mismo el nivel de lixiviacion de contaminantes
del hormigén con desmonte estuvo por debajo de los limites fijados por la
normativa de Quebec.

(Li et al. 2021) investigaron la incorporacion de residuos de rocas (desmonte)
provenientes del proceso minero industrial que contienen metales peligrosos de
la mineria de antimonio, como sustitutos de los agregados para producir
morteros de cemento y productos de concreto, asi también evaluaron la
efectividad de la solidificacién y estabilizacion de los metales peligroso
contenidos, incluidos Sb, As y Pb examinando su comportamiento a lixiviacion.
Asimismo, el método utilizado para el tratamiento de las rocas estériles fue la
trituracion mediante una chancadora de mandibulas y por un molino de bolas
durante 30 min a una velocidad de 50 r/min, para luego ser separadas con tamiz
de 5 mallas donde los didmetros de los dos niveles de finura de las rocas
estériles de la mina de antimonio fueron de 1 a 2 cm para agregado grueso y de
0,1 a 0,5 cm. para agregado fino. Ademas, el articulo de investigacion fue del
tipo aplicada y el disefio de la investigacién tuvo un enfoque cuantitativo, de
alcance explicativo y de disefio experimental del tipo cuasiexperimental. Y la
poblacion considerada para este estudio fueron los depésitos de rocas estériles
de Jiutong Antimony Industry Co., Ltd, China, donde las muestras fueron las
briquetas elaboradas de 150 x 150 x 150 mm3 y 40 x 40 x 160 mm3 con
diferentes cantidades de roca estéril de la mina de antimonio como sustituto de
los agregados estandar, finos y gruesos para los productos de mortero de
cemento y hormigon en las proporciones de 0, 10, 50 y 100%. En cuanto a los
resultados que consiguieron respecto a la resistencia a la compresion con

referencia a la sustitucioén del agregado fino se presentan en la figura 4, donde:
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Figura 4. Reemplazo del agregado fino con rocas estériles de una mina de
antimonio; CO, CM1, CM2, CM3 son concretos con 0, 10, 50 y 100% de

reemplazo del agregado fino, respectivamente (Li et al. 2021).

La cantidad de rocas de la mina de antimonio incorporadas en el producto de
hormigon exhiben un ligero efecto sobre la resistencia a la compresion y la
diferencia de resistencia a la compresion es inferior a 2,0 MPa para diferentes
cantidades incorporadas (10, 50 y 100%) en cada tiempo de curado. Finalmente,
los investigadores concluyen que las rocas estériles de la mina de antimonio
aplicadas como sustituto del agregado grueso o fino para la produccién de
productos de concreto podrian tener una resistencia a la compresion cercana a
30 MPay ser utilizados como recursos alternativos del agregado fino y grueso.
(Casadiego-Quintero et al. 2021) afirman que se requiere extraer una inmensa
cantidad de roca para recuperar una cantidad pequefia de oro ya que este se
encuentra diseminado en yacimientos minerales y para acceder a ellos es
necesario el movimiento de cantidades significativas de residuos sélidos, los
cuales varian desde grandes bloques hasta una granulometria arenosa vy fina,
por lo que plantean el uso de residuos mineros como agregado para hormigon

y asi mismo tener una mineria de oro sostenible. Para el estudio de la estructura
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cristalina de la muestra mas fina del residuo estéril utilizo el método de Rietveld,
por medio del cual se determind sus principales componentes tales como el
cuarzo (Qz) en un 43.6%, moscovita (Mu) en un 18.9% y ortoclasa (Or) en un
16.4% (figura 5).

Qz
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or | 6.4
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Figura 5. La difraccion de rayos X del residuo estéril de tamafio de arena

medio a grueso (Casadiego-Quintero et al. 2021).

Por otro lado, la poblacién objetivo de la investigacion fue la mina de oro “La
Elsy” en el municipio de Vetas, en el departamento de Santander y las muestras
se recolectaron aguas abajo en la quebrada de “Jaimes” y del interior de la mina
para su evaluacion de acuerdo a la norma INVIAS 2012. Con respecto a los
resultados que observaron, fueron que la resistencia a la compresiéon a los 28
dias alcanzo una resistencia de 21 Mpa por lo tanto se catalogd como un
concreto estructural porque cumpli6 con la normativa colombiana de
construccion sismorresistente (NSR-10). Finalmente, La investigacion concluye
gue los residuos estériles de la mineria pueden reutilizarse y representan una

alternativa a los materiales de construcciéon convencionales.
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(Danso y Boadi 2019) mencionan que la utilizaciéon de arena natural como
agregado fino en el concreto es un problema puesto que existe escasez y
presion sobre la explotacion del recurso, también afirman que el uso de residuos
industriales esta ganando popularidad como material alternativo y sostenible en
la construccién, como un sustituto de la arena natural por lo que se plantean
como objetivo examinar la posibilidad de utilizar residuos de mineria de bauxita
como reemplazo de agregados finos en las proporciones de 0, 25, 50, 75y 100%
para la produccion de concreto. Asimismo, el articulo de investigacion fue del
tipo aplicada y el disefio de la investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, de
alcance explicativo y de disefio experimental del tipo cuasiexperimental.
Ademas, como poblacién consideraron el vertedero de desechos de Ghana
Bauxite Company en Awaso en la Regién Occidental de Ghana y las muestras
fueron en total 315, para el ensayo de resistencia a la compresion se empled
cubos de 150 x 150 x 150 mm, para el ensayo de resistencia a la rotura por
traccion se emple6 cilindros de 150 mm de didmetro x 300 mm de longitud y
para la prueba de resistencia a la flexion se empleé vigas de 150 x 150 x 450
mm, donde para cada disefio de mezcla con 0, 25, 50, 100% y edades de 7, 14,
21 y 28 dias se utilizé 5 réplicas; para la densidad del concreto se usaron 3
réplicas de cada disefio de mezcla. En cuanto a los resultados, la figura 6
muestra los resultados promedio de las pruebas de resistencia a la compresion,
donde la mayor resistencia a la compresion de 25,2 N/mm2 se obtuvo con el
100% de reemplazo de residuos mineros de bauxita a los 28 dias, lo que
representa un aumento del 65,5% sobre la mezcla de control que alcanzo a los
28 dias una resistencia de 16,5 N/mm2; de acuerdo a los resultados de la figura
7 la resistencia a la traccibn mas alta (6 N/mm2) se observé a partir del
reemplazo del 100 % de los desechos de mineria de bauxita a los 28 dias de
curado en comparacion con la resistencia de las muestras de control de 3,5
N/mm2 y la figura 8 muestra los resultados de la prueba de resistencia a la
flexion, esta siguio una tendencia similar a la de la resistencia a la compresion

y a la traccién.
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Figura 8. Resistencia a la flexion del hormigon (Danso y Boadi 2019).

Por otro lado, las resistencias a la flexion aumentaron con el incremento de la
proporcién de mezcla de residuos de mineria de bauxita, donde el valor mas
alto de resistencia a la flexion de 4,84 N/mm2 se obtuvo con el 100 % de
reemplazo a los 28 dias, lo que representa un aumento del 60,3 % sobre la
mezcla de control. Finalmente, el estudio concluye que hubo un ligero aumento
en la densidad del concreto producido con desechos de mineria de bauxita a
medida que aumentaba la cantidad de desechos de mineria de bauxita.
Ademas, el estudio revel6 un aumento significativo en las resistencias a la
flexion, traccién y compresién del concreto producido con residuos de mineria
de bauxita en comparacion con el control, con un aumento entre 60,3 y 65,5%.
(Tolstoy et al. 2020) investigaron la posibilidad de utilizar arenisca de cuarzo
como agregado para hormigbn de alta resistencia y mas ecoldgico,
resolviéndose las siguientes tareas para lograr este objetivo: La determinacion
de la actividad de los radionucleidos naturales del agregado QS, el desarrollo
de concretos mas ecoldgicos de alta resistencia utilizando arenisca de cuarzo
(cribado como agregado fino y piedra triturada como agregado grueso), y el
estudio de las propiedades fisico-mecanicas y caracteristicas de durabilidad del
hormigon desarrollado. Asimismo, el articulo de investigacion fue del tipo
aplicaday el disefio de la investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, de alcance

explicativo y de disefio experimental del tipo cuasiexperimental. Ademas, el
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articulo utilizé un método respetuoso con el medio ambiente y energéticamente
eficiente de los efectos no térmicos de los pulsos electromagnéticos en los
mecanismos de destruccion de las materias primas que contienen cuarzo y
como poblacion de estudio consideraron el yacimiento Lebedinsky (Rusia) de
donde se extrajeron el agregado grueso Yy fino para la elaboracion de muestras
cubicas de 150 x 150 x 150 mm3 para determinar la resistencia a la compresion
del concreto. Por otro lado, los resultados obtenidos de las propiedades fisico

mecénicas de los hormigones experimentales fueron:

Tabla 4. Propiedades fisico mecanicas — hormigones experimentales

Avereage | Compressive | Flexural

Mix 1D Wateé/a(iﬁ)ment Densitg/, StrFe):ngth, Strength,
kg/m3 Mpa Mpa
Ref-350G 0.41 2370 31.0 3.2
Ref-400G 0.41 2392 45.0 3.5
Ref-350GD 0.41 2453 30.6 2.9
Ref-400GD 0.41 2509 43.2 3.2
350-1 0.41 2310 35.4 3.6
350-2 0.44 2350 34.1 3.8
400-1 0.42 2360 46.3 3.7
400-2 0.43 2370 46.8 3.9

Fuente: Produccion de hormigén de alta resistencia mas ecolégico utilizando agregados de

residuos de minas de arenisca de cuarzo ruso (Tolstoy et al. 2020).

De donde los investigadores determinaron que hubo un superavit en la
resistencia a la compresion del 10 a 12 % y en la flexion del 15 a 25 % en
contraste con las muestras de control. Sin embargo, para los especimenes que
utilizaron cribado de arenisca de cuarzo como agregado fino, hubo un ligero
aumento en el consumo de agua, esto se debio al hecho de que los agregados
de arenisca de cuarzo obtenidos tenian mas micro fisuras, lo que a su vez
aumentaba el area absorbente de agua. Al mismo tiempo, demostraron que,
debido a estas micro fisuras, se asegura una mejor fuerza de adhesion de la
pasta de cemento al agregado, es decir, una zona de transicion interfacial (ITZ)
mas densa.

(Ngunijiri Ngandu 2020) realizé la revision de 23 fuentes en su investigacién con

el objetivo de examinar las propiedades de los agregados alternativos dentro de
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Africa Oriental y ademas preciso el reemplazo 6ptimo de agregados utilizando
materiales volcanicos (tabla 5), arena de roca triturada y también hueso cocido.
Asimismo, el disefio de la investigacion fue del tipo observacional y
retrospectivo. Ademd&s, como poblacion consider6 investigaciones de las
regiones de Africa Oriental tales como: Kenia, Etiopia, Uganda, Tanzania y
Ruanda y las muestras fueron en total 23 investigaciones. En cuanto a los
resultados, respecto a la toba volcanica fueron que tenia una gravedad
especifica y una absorcion de agua de 2,29 y 16% respectivamente y los valores
de lapilli para las mismas propiedades eran de 2,53 y 10,2% respectivamente,
el reemplazo del agregado fino usando toba volcanica mostro un revenimiento
més bajo/decreciente y para lapilli un revenimiento mas alto; en la tabla 5 se
muestran las propiedades de los materiales naturales alternativos: Inorganicos,

rocas y volcanicos, los que en general indicaron resistencias 6ptimas mas altas.

Tabla 5. Propiedades de materiales naturales alternativos: inorganicos, rocas,

volcanicos.
Alternative Strengths (MPa) Other Properties
Aggregate . At Optimal Mix/Agg. &
(Batch) Control/Mix replacement (Agg. Replaced)
0 - . .
Crushed rock |[C]: 22.5; [T]: 1.28; @2[.?_]/01 4£C][F2]36 [WA]: Higher [DF]:
sand-CRS (W) | [F]: 588.6; [E]: 22 686.7: [E]:23 lower; (FA)
Volcanic on [T vt . | [SL]: Lower(vt);
pyroclastics/tuff- [C]: 25.6 @33/80: I [2]7 \g Higher(l) [WA]:
vt; or lapili-1 (W) T ' Higher;(FA)
, [C]:24.9 (scoria); | [AC]: Higher; [SL]:
Pur;]ég?i;nd [C]: 17 15.6 Medium workability;
(pumice) [D]: lower; (CA)
. [D]: Lower; {WA
Pumice Normal Aggregate higher; (CA)
. . . [SL]: Increasing;
Scoria (W) [C]:33.28 [C]:35.3 (35%) [D]: Lower: (FA)
Volcanic Rock [C]: 25 -M25 [C]: 29.6

Fuente: Revision sobre alternativas de agregados con materiales alternativos en Africa Oriental
(Ngunjiri Ngandu 2020).

Finalmente, el articulo concluye que los materiales como los materiales

volcanicos, la arena de roca triturada y también los huesos cocidos deben
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considerarse para el reemplazo de agregados para secciones estructurales de
concreto, en un reemplazo Optimo. Sin embargo, la absorcion de agua y la
densidad fueron generalmente mas bajas o decrecientes en comparacion con
la referencia. En base a esto, los materiales, como la roca y la escoria en un
reemplazo 6ptimo, podrian ser factibles para uso estructural, pero se deben
desarrollar disefios y estandares de mezcla adecuados para abordar problemas
como el requisito de relacién agua/aglomerante y la trabajabilidad.

De acuerdo a la literatura explorada tenemos para esta investigacion las
siguientes bases tedricas, respecto a las variables de estudio: Se denominan
residuos mineros a los residuos producidos durante la extraccion, beneficio y
procesamiento de minerales (Wang, Wang y Hung 2021) que incluyen
principalmente roca estéril, relaves y escoria (Gou, Zhou y Then 2019).
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Figura 9. Residuos mineros del proceso de extraccion de minerales desde la

trituracion hasta la separacion y el producto final (Spitz y Trudinger 2019).
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Ademas, es el material de gran volumen que se origina en la excavacion y el
procesamiento fisico y quimico de una amplia gama de minerales metaliferos y
no metaliferos mediante métodos a cielo abierto y pozos profundos. El residuo
minero es el material geoldgico por debajo de la ley de corte que se genera
durante las operaciones mineras. Gran parte de estos residuos se utilizan para
rellenar viejos pozos, crear caminos de acarreo o diques, pero una gran cantidad
permanece en vertederos o lagunas de relaves (Randive, Pingle y Agnihotri
2021).

PROCESSING

MINE SITE
EXPLORATION MARKET
STAGE ORE PRODUCT

Rock from Drilling

MINING
ACTIVITY
Top Soil Operating residues

Figura 10. Residuos soélidos generados en diferentes etapas desde la

explotacion hasta el producto final (Randive, Pingle y Agnihotri 2021).

Los residuos mineros especificos utilizados para la presente investigacion
fueron el mineral cuarzo y la roca estéril ignimbrita. Los minerales son
componentes macroscépicamente homogéneos de origen natural de la Tierra 'y
otros cuerpos celestes (Luna, meteoritos, planetas terrestres de nuestro y otros
sistemas solares) con wuna composicion quimica definida pero no

necesariamente fija, con pocas excepciones, l1os minerales son inorganicos,
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sélidos y cristalinos (Okrusch y Frimmel 2019) y la roca estéril es un lecho
rocoso que ha sido extraido y sacado del tajo, pero que no tiene concentraciones
de metales comerciales ademas se puede clasificar como desecho limpio o
desecho especial en funcion de su contenido mineral y su capacidad para
producir acido, la composicion de la roca estéril controla el comportamiento del
elemento liberado en la atmodsfera (Randive, Pingle y Agnihotri 2021). Se
produce en la mayoria de las operaciones mineras como consecuencia
necesaria del acceso a un cuerpo mineralizado (Spitz y Trudinger 2019).

El cuarzo es un mineral muy comudn en las rocas de la corteza continental, es
un constituyente importante de rocas intrusivas y extrusivas félsicas como el
granito, granodiorita, riolita y pegmatitas graniticas (Klein y Philpotts 2017);
excepto en caliza pura, marmol y rocas ultramaficas (Haldar 2020). También es
un mineral comdn en las formaciones de vetas; es un componente importante
de las rocas sedimentarias clasticas debido a que es estable en el medio
ambiente y puede ser un agente cementante en forma de calcedonia, también
ocurre en muchas rocas metamorficas (Klein y Philpotts 2017). Se presenta en
muchas formas y colores, como cristales bien formados (figura 11), bloques
grandes, piedras, arena y tierra, incolora, amarilla, azul, parpura y negra (Haldar
2020).

i_:‘_ ___ .. _|

Figura 11. Cristales de cuarzo (incoloro o blanco) con esfalerita (negro).

29



Esta compuesto por Si = 46.7% y O = 53.3% (Haldar 2020). La mayor parte del
cuarzo es SiO2 relativamente puro, aunque pueden estar presentes trazas de
otros elementos, la mas comun es la sustitucion de pequefas cantidades de
Al3+ y Fe3+ para Si4+. La neutralidad de carga se mantiene mediante la
insercion intersticial de cantidades adecuadas de Fe3+, Na+, Li+ o
intersticialmente K+, o mediante la adicion de H+, que se une al O2- para formar
OH-. La cantidad de Ti4+ que puede sustituir a Si4+ depende de la temperatura
y la presion, y proporciona la base para el termobarémetro TitanQ (Nesse 2017).
Forma y macla; el cuarzo se forma comunmente como granos anédricos tanto
en rocas igneas como metamorficas (figura 12). Los granos detriticos son mas
0 menos equivalentes. Los cristales de a-cuarzo suelen ser prisméaticos {100}
terminados en romboedros positivo {101} y negativo {111}, uno de los cuales
suele ser mas prominente que el otro. Los fenocristales que originalmente
crecen como cristales de B-cuarzo suelen ser prismas rechonchos terminados
en una bipirdmide {101}. Al enfriarse, el B-cuarzo se invierte en a-cuarzo, pero
los cristales conservan el habito externo del (-cuarzo original. El cuarzo
deformado puede mostrar un patrén de extincién ondulante visto en una seccion
delgada con el microscopio petrogréafico. A medida que se gira la platina, las
areas de extincion parecen barrer los granos deformados de manera irregular u
ondulada (Nesse 2017).

101

100

B-Quartz a-Quartz

Figura 12. Cristalografia del B-cuarzo y a-cuarzo (Nesse 2017).
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Sus propiedades fisicas son: La gravedad especifica promedio es de 2,65
g/cmg3, la dureza en su forma mas pura es 7 en la escala de Mohs, tiene fractura
concoidal, con un brillo vitreo, esplendente y en algunas muestras graso. Por lo
general, blanco o incoloro, pero frecuentemente coloreado por diversas
impurezas, tomando cualquier color y dando origen a diversas variedades,
posee fuertes propiedades piezoeléctricas y piroeléctricas (Klein y Philpotts
2017), la tabla 6 muestra las variedades comunes. Normalmente no se altera.
Muy estable en el ambiente de intemperismo (Nesse 2017).

Tabla 6. Variedades de cuarzo

Variedad Color Causa
Cristal de Claro N/A
roca
Amatista | Violeta o morado [FeO4] 4~ centrps de color del
agujero

Cuarzo | Marrén ahumado [AlO4] 4- centros de color del

ahumado a negro agujero
Relacionado con el contenido de Fe,
Citrino Amarillo centros de color producidos por

radiacion o alguna combinacién
Comunmente causado por

Cuarzo . . ) X
Rosa inclusiones muy finas de fibras
rosa e O
rosadas similares a la dumortierita.
Cuarzo Abundantes inclusiones fluidas
Blanco lechoso L
lechoso diminutas

Fuente: Introduccion a la mineralogia (Nesse 2017).

Ocurrencia; el cuarzo es un mineral muy comuin que se encuentra en una amplia
variedad de ambientes geoldgicos. Es abundante en rocas igneas intrusivas y
extrusivas félsicas a intermedias, como pegmatita granitica, granito,
granodiorita, diorita de cuarzo, riolita, riodacita y dacita, y se pueden encontrar
en pequefas cantidades en diorita, gabro, sienita y equivalentes volcanicos. En
rocas metamorficas abunda en pizarras, filitas, esquistos, gneis y cuarcitas de
diversos tipos (Nesse 2017).

Debido a que es estable en el ambiente de meteorizacion, el cuarzo es un
constituyente importante en muchas rocas sedimentarias clasticas y puede

servir como agente cementante, a menudo en forma de caliza. Si bien el cuarzo
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no es en si mismo un biomineral, puede cristalizarse a partir del Gpalo
precipitado por diatomeas y otros organismos (Nesse 2017).

Las capas de silex que se encuentran en la piedra caliza se derivan
comunmente de silice amorfa biogénica, ya sea por cristalizacién directa o
indirecta, por disolucién de la silice amorfa en el agua intersticial del sedimento
y la posterior precipitacion de cuarzo del agua intersticial. Chert cominmente
reemplaza los minerales de carbonato de la piedra caliza huésped. Los
depositos de vetas hidrotermales y de reemplazo suelen contener cuarzo como
mineral de ganga, a menudo en forma de hermosos cristales, o como
variedades microcristalinas y masivas (Nesse 2017).

Los principales usos del SiO2 son la fabricacion de vidrio y la produccion de
ceramica. También se utiliza como arena de fundicién para la fundicién de acero
y hierro ductil. Es un componente importante de la arena y la grava que se
utilizan en la construccion, y se utiliza como abrasivo en el papel de lijja y el
pulido con chorro de arena. El cuarzo es la principal fuente de silicio que se
extrae guimicamente del mismo (Klein y Philpotts 2017).

Una ignimbrita es una roca formada por la solidificacion de fragmentos calientes
gue erupcionaron explosivamente de un volcan y formaron un flujo piroclastico.
Esta compuesto por ceniza volcanica, piedra pémez y fragmentos liticos en una
matriz de ceniza vitrica, cristalina y litica. En seccién delgada las texturas
pueden ser variables debido a diferencias en compactacion y soldadura. Si
estan lo suficientemente calientes, los granos pueden soldarse produciendo una
ignimbrita soldada que contiene fragmentos de piedra pomez aplanados
llamados fiamme (italiano: llama) (Mackenzie, Adams y Brodie 2017).

Las ignimbritas se encuentran en todas las escalas, desde unos 100 m hasta
mas de 100 km de largo, y desde un metro hasta decenas de metros de espesor
(Allaby 2020).
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Figura 13. Roca ignimbrita.

Composicion; la ignimbrita es una forma de toba volcanica y generalmente
contiene mucho vidrio, con feldespatos, feldespatoides y mica, a menudo con
una composicion similar a la riolita &cida. También contiene pequefios
fragmentos de roca y algunos cristales mas grandes bien formados. El color
general es palido, gris o marrén, y se vuelve rojizo cuando se desgasta. Los
fragmentos de roca sedimentaria pueden quedar atrapados en la ignimbrita
(Pellant y Pellant 2020).

Tamafio de grano, textura y estructura; esta roca es una masa de fragmentos
mal seleccionados, generalmente de tamafio pequefio, menos de 5 mm (1/5”),
con una masa base de grano fino, comunmente hecha de fragmentos de vidrio.
Las bandas de flujo son comunes, con cavidades de gas alineadas, al igual que
una textura eutaxitica, donde los fragmentos de vidrio tienen una forma
redondeada relacionada con las burbujas de gas en la lava. La ignimbrita es una
toba soldada, a menudo con una superficie dura. En una escala mayor, pueden
ocurrir juntas columnaresy los flujos individuales pueden mostrar una estructura
graduada, con fragmentos mas gruesos en la base y mas finos hacia la parte
superior. no es raro la textura porfidica, con fenocristales de feldespato (Pellant
y Pellant 2020).
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Ocurrencia; la ignimbrita es el depdsito de una nube volcanica incandescente
de gas, gotas de lava fundida y fragmentos de roca. Tales erupciones son muy
explosivas y la nube de material fluye rapidamente por la pendiente volcénica.
La toba fina y la ceniza se mantienen en la nube de gas, mientras que el material
mas grande se encuentra en la base del flujo (Pellant y Pellant 2020).

Usos; la toba ha sido ampliamente utilizada como piedra de construccion. En
los Estados Unidos, un depdésito de almacenamiento para el combustible nuclear
gastado esta situado en un depdsito de toba en Yucca Mountain, Nevada
(Pellant y Pellant 2015).

Ball Mill; las etapas finales de la trituracidon se realizan en molinos giratorios que
utilizan bolas de acero como medio de molienda, por lo que se denominan "ball
mills" (Wills y Finch 2015).

Figura 14. Ball mill en operacion de 7.9 m de diametro en la mina Tintaya
Antapaccay (Wills y Finch 2015).

El término ball mill esta restringido a aquellos molinos giratorios que tienen una

relaciéon de longitud a diametro de 2 a 1 y menos y que son mas adecuadas para
la molienda fina (Wills y Finch 2015).
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La molienda en un ball mill se efectta por contacto puntual de las bolas de acero
y las particulas a triturar y de acuerdo con el tiempo se puede lograr cualquier
grado de finura. El proceso es completamente aleatorio, la probabilidad de que
una particula fina sea golpeada por una bola de acero es la misma que la de
una particula gruesa. Las bolas de molienda generalmente estan hechas de
acero aleado o con alto contenido de carbono forjado o laminado, acero aleado
fundido y algo de hierro blanco. El relleno de carga es aproximadamente el 30-
45 % del volumen interno del molino, siendo aproximadamente el 40 % de este
espacio vacio, y a menudo se operan a velocidades mas altas que los molinos
de barras, por lo que las bolas mas grandes se cataratan e impactan en las
particulas a triturar. La entrada de trabajo a un molino aumenta en proporcion a
la velocidad y funcionan a la mayor velocidad posible sin centrifugar,
normalmente entre 70-80% de la velocidad critica (Wills y Finch 2015).

El concreto se puede definir como una mezcla de cemento, agua, agregado (fino
y grueso) y aditivo, que a veces se agrega para modificar algunas de sus
propiedades. Es un material temporalmente plastico, pero luego se convierte en
un material similar a una roca mediante una reaccidon quimica con una alta
resistencia a la compresion (Surahyo 2019). Los tipos son:

Seguln su peso unitario, los hormigones se pueden clasificar en cuatro
categorias, como: Hormigoén ultraligero solo se puede utilizar para construir
miembros no estructurales. Hormigon ligero se puede utilizar para construir
elementos estructurales y no estructurales, segin su composicion especifica los
hormigones de peso normal son hormigones de uso comun en la construccion
de infraestructuras y edificios. El hormigdn pesado se utiliza para construir
algunas estructuras especiales, como laboratorios, salas de examen de
hospitales y plantas nucleares (Li 2011).

Segun la resistencia a la compresion, se clasifica en cuatro categorias las cuales
son: El hormigdn de baja resistencia se utiliza principalmente para construir
estructuras de hormigbn en masa, subrasantes de caminos, y tabiques. Los
hormigones de resistencia moderada son los hormigones mas utilizados en
edificios, puentes y estructuras similares. Los hormigones de alta resistencia se
pueden utilizar para construir edificios altos columnas de construccion, torres de

puentes y muros de corte. Los hormigones de ultra alta resistencia aun no han
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sido ampliamente utilizado en construcciones estructurales. Solo algunas
pasarelas y algunos segmentos estructurales, tales como vigas, se han
construido utilizando tales hormigones (Li 2011).

Segun los aditivos utilizados, los hormigones se pueden clasificar en cuatro
categorias los cuales son: EI hormigén reforzado con fibra (FRC) es un tipo de
hormigon con fibras incorporadas; se han utilizado muchas fibras diferentes para
producir hormigdn reforzado con fibras, incluido el acero, vidrio, polimeros y
carbono; el propdsito de incorporar fibras al concreto incluye mejorar la
tenacidad, mejorar las propiedades de tensidén, controlar la contraccion y
decorar. ElI hormigdbn Macro-defect-free (MDF) es un compuesto a base de
cemento que incorpora una gran cantidad de polimero soluble en agua,
producido en un proceso de mezcla de dos rodillos; fue desarrollado para
mejorar las propiedades de traccion y flexion de concreto. ElI hormigon (DSP)
ha incorporado una gran cantidad de humo de silice, una mezcla mineral con
particulas muy pequenfas, tiene una excelente abrasion, resistencia y se utiliza
principalmente para producir maquinas herramienta y moldes industriales. El
hormigon polimero han desarrollado tres métodos para incorporar polimeros al
concreto: usar el polimero como aglutinante, impregnar el polimero en
elementos normales de concreto de cemento Portland y usar el polimero como
una mezcla en el concreto Portland comun (Li 2011).

Entre los materiales constituyentes tenemos:

El cemento Portland es el tipo mas comun en uso, son cementos hidraulicos ya
gue al afadir agua estas tienen una reaccion quimica en la que se fragua y
endurece. Asi mismo estdn compuestos primordialmente de silicatos de calcio
hidraulicos. Cuando se agrega agua al cemento y los componentes se mezclan
para formar una pasta de cemento, se produce una reaccién quimica
(hidratacion) y la mezcla se vuelve mas rigida con el tiempo y fragua (Surahyo
2019).

Los componentes quimicos principales del cemento son: Los silicatos tricalcicos
C3S vy silicatos dicélcico C2S, que forman alrededor del 70-80% del cemento,
son los responsables de la resistencia del cemento. C3S se hidrata
rapidamente, libera la mayor parte de su calor en la primera semanay desarrolla

una resistencia temprana. C2S hidrata lentamente y contribuye al desarrollo en
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fuerza después de unos 7 dias. Generalmente, los cementos ricos en C2S
resultan en una mayor resistencia al ataque quimico. El compuesto aluminato
tricalcico C3A se hidrata muy rapidamente, liberando la mayor parte de su calor
en el primer dia, produciendo un aumento en la fuerza dentro de
aproximadamente 24 h, después de lo cual su contribucion a la fuerza es casi
nula. El C3A es el menos estable y los cementos que contienen mas del 10%
de este compuesto producen hormigones propensos al ataque de los sulfatos.
El compuesto ferroaluminato tetracalcico C4AF tiene menos importancia que los
otros tres compuestos, ya que no afecta significativamente el comportamiento.
Sin embargo, puede aumentar la tasa de hidratacién de los silicatos (Harmsen
2017).

Segun la normativa ASTM existen 5 tipos basicos de cemento Portland:

Tabla 7. Tipos de cemento portland segun la norma ASTM

Types of cement Uses
Types | |Ordinary Portland | For general purpose
Types Il | Modified cement For moderate sulphate resistance
Types Il Espec!ally when moderate heat of
(MH) hydration an_d moderate _

sulphate resistance are desired

Types Il | High-early strength | For high-early strength
Types IV | Low-heat Portland | For low heat of hydration
Sulphate-resisting
Portland

Types V For high sulphate resistance

Fuente: Problemas practicos y soluciones de la construccién con hormigdn (Surahyo 2019).

Los agregados son los constituyentes importantes del concreto porque dan
cuerpo al hormigén o concreto. Surgen de la desintegracién natural y artificial.
Se clasifican en dos tipos agregado fino o arenas y agregado grueso o grava,
constituyen un 70 al 75 % del volumen del concreto (Ortega Garcia 2015). Se
clasifican como:

Agregado fino: Son los que pasan a través del tamiz N°4 (4.75 mm) y quedan
retenidos en el tamiz N°200, son procedentes de la desintegracion artificial o

natural de las rocas (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento 2021).
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Agregado grueso: Se considera a los que son retenidos en el tamiz N°4 (4.75
mm) y proceden de la desintegracién mecéanica o natural de las rocas (Ministerio
de Vivienda Construccién y Saneamiento 2021).

Entre las propiedades fisicas de los agregados tenemos:

La granulometria; es la distribucion de tamafios de las particulas de donde se
determina la gradacién de agregados que se usaran (NTP 400.012 2018). Se
realiza para determinar si los agregados estadn bien graduados, para eso es
necesario conocer la granulometria combinada de los agregados (ACI - ASCC
2021). La granulometria se realiza con tamices estandar en donde se colocan
los agregados y se agitan los tamices en el cual las particulas de arena se
separan segun su tamafio (ACI - ASCC 2021) y las normas de ASTM C 136 y
NTP 400.012 son las que determinan el tamizado y la distribucion de tamafio de
las particulas de agregados. Los requisitos granulometricos para el agregado

fino y grueso son:

Tabla 8. Agregado fino - requisitos granulométricos

Tamiz % que pasa
9.5 mm (3/8 pulg) 100%

4.75 mm (#4) (95 - 100)%
2.36 mm (#8) (80 - 100)%
1.18 mm (#16) (50 - 85)%
600 um (#30) (25 -60)%
300 um (#50) (52a30)%
150 um (#100) (02 10)%

75 um (#200)

(0a3,0~B)%

(A) Para concreto no sujeto a la abrasién para el material mas fino que el
tamiz 75 ym (N° 200) debe ser maximo 5%.

(B) Para agregado fino artificial un otros reciclados, si el material mas fino
que el tamiz 75 uym (N° 200) consiste en polvo de trituracion, esencialmente
libre de arcilla o esquisto, este limite debe ser 5% para concreto sujeto
abrasion.

Fuente: Especificaciones normalizadas para agregados en concreto (NTP 400.037 2018).
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Tabla 9. Agregado grueso - requisitos granulométricos

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
H Tamano maximo
uso nominal 100 mm | 90 mm 75 mm 63 mm 50mm | 37.5mm | 25.0 mm 190m | 125mm | 95mm | 475mm | 236 mm | 1.18 mm | 300 um
(4pulg) | (3% pulg) | (3pulg) [(2%pulg)| (2pulg) [(1%pulg)| (1pulg) | (3/4 pulg) | (1/2 pulg) | (3/8 pulg) | (N° 4) (N*8) (N® 16) (N* 50)
90mma3Zsmm (3 ™~
. % pulg a 1 % pulg) 100 902100 25a60 0a15 0a5
63mma375mm (2
2 % pulg a 1 % pulg) 100 902100 | 35a70 0a1s oas
S0mma250mm (2
3 100 90a100 | 35a70 0a1s 5
pulg a 1 puig) a a a Oa
3y [Pe-mmedIomm @ 100 | 95a100 35270 10230 0as
pulg a N® 4)
37.5mma 19.0 mm
4 1 1
(1 % pulg a 3/4 pulg) 00 90a 100 | 20a55 oas 0as
37.5mma4.75 mm
467 (1 % puig a N* 4) 100 95a 100 35a70 10a 30 0as
5 25.0mm a 12.5'mm 100 | 90a100 | 20a55 | oat0 | oas
(1 pulg a 1/2 puig)
250mma9Smm (1 i
56 pulg 3 3/8 pulg) 100 90a100 | 40a85 0a40 0a1s 0as
57 <5.0.0%0 2:4.75 o 100 | 952100 25260 0a10 0as
(1 pulg a N*4)
19.0mma95mm
6 (3/4 pulg a 3/8 pulg) 100 90a100 | 20a55 0a1s 0a5s
g [“oomaiam (M 100 | s0a100 20255 | 0at10 | o0as
pulgaN®4)
125mmad475mm
7 (172 pulg a N° 4) 100 90a100 | 40a70 | 0ais 0as
95mma236 mm
8 (3/8 pulg a N* 8) 100 85a100 | 10a30 0a10 0as
125mma9.5mm
89 (112 pulg a 3/8 pulg) 100 (902100 | 20a55 [ 5a30 | 0at0 0as
475mma 118 mm
9 (N4 2 N* 16) 100 | 852100 | 10a40 [ 1a10 | 0as

Fuente: Especificaciones normalizadas para agregados en concreto (NTP 400.037 2018).

39



Donde el tamafio maximo es la menor dimension de tamiz en la cual todo el
agregado grueso pasa (NTP 400.037 2018), el tamafio maximo nominal se
refiere al tamiz menor en donde el agregado grueso produce el primer retenido
acumulado (NTP 400.037 2018) y el modulo de fineza es la suma de porcentajes
retenidos acumulados hasta el tamiz N°100 y esta se divide entre 100 (NTP
400.037 2018).
- Modulo de fineza del agregado fino: N°4. N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100.
- Modulo de fineza del agregado grueso: 3", 174", %", 3/8”, N°4, N°8, N°16,
N°30, N°50 y N°100.
El peso especifico es dado entre el peso en el aire de un volumen de agregado
(esté en condicién saturada superficialmente seco), y el peso en el aire de agua
destilada sin aire del volumen del mismo agregado estas son realizadas una
cierta temperatura también es llamada como peso unitario de agregado entre el
peso unitario de agua destilada a 4°C (NTP 400.021 2018). Este ensayo se
realiza para calcular el volumen que ocupa un agregado en una mezcla de
concreto (ASTM C 127 2016). Para determinar el peso especifico del agregado
grueso la muestra se satura en agua por 24 h, luego se saca del agua y se seca,
después con el método de desplazamiento de agua se determinada el volumen
de la muestra de agua y al final sera secada la muestra en horno (ASTM C 127
2016) . En el caso del agregado fino se siguen los mismos procedimientos con
la diferencia de que se realiza una verificacion de si estd saturado
superficialmente seco (SSS) con un molde truncado. Es realizada en base a las
normativas de ASTM C 127 - NTP 400.021 (AG) y ASTM C 128- NTP 400.022
(AF).
La absorcién es el aumento de masa debido al agua que penetra en los poros
del agregado cuando es sumergido en agua durante 24 horas (NTP 400.021
2018).
El peso unitario es la masa o el peso del agregado que se requiere para llenar
un contenedor de una unidad de volumen especifica, dicho volumen es ocupado
por el agregado y el vacio generado entre las particulas de este (Matus Lazo y
Lindo O’connors 2018). Por otro lado, el peso unitario suelto, es cuando se vacia
el material a un recipiente hasta que este al tope, el vaciado se realiza sin darle

acomodo a las particulas de agregado (NTP 400.017 2016) y el peso unitario
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compactado es cuando se vacia el material a un recipiente hasta que quede a
tope, el vaciado se realiza dandole el acomodo a las particulas de agregado
mediante golpes de una varilla compactadora (NTP 400.017 2016).

El contenido de humedad es la cantidad de agua presente en un determinado
momento en los agregados y esta es determinada en porcentajes (Padilla
Mendez 2015). Tiene por objetivo realizar ajustes de agua en la mezcla antes
de realizar una mezcla de concreto (NTP 339.185 2018).

El agua es un constituyente importante del hormigén. El agua para uso en el
concreto y el curado debe de ser adecuada para el consumo humano o puede
ser potable y debe ser de tal calidad que no afecte el tiempo de fraguado, la
resistencia, la durabilidad, el refuerzo y la apariencia del concreto endurecido
(Harmsen 2017). Segun la NTP 339.088 se distingue cuatro tipos de agua
utilizable para el concreto: Agua combinada, producto de dos o mas fuentes de
agua; agua no potable, que no son aptas para el consumo humano; aguas del
proceso de produccion del concreto y agua potable que son aptas para el
consumo humanao.

Los aditivos son los que mejoran las propiedades del concreto; para que puedan
ser aplicadas a distintas situaciones ya sea en estado fresco y endurecido
(Mastropietro 2019). De acuerdo a la Norma ASTM C 494, los aditivos se
clasifican en:

- TIPO A Reductores de agua.

- TIPO B Retardantes de fraguado.

- TIPO C Acelerantes.

- TIPO D Reductores de agua y retardantes.

- TIPO E Reductores de agua y acelerantes.

- TIPO F Reductores de agua de alto rango.

- TIPO G Reductores de agua de alto rango y retardantes.

Las propiedades del concreto se definen como sus atributos en estado fresco o
endurecido (Grijalva 2020) y entre ellas tenemos:

La trabajabilidad; segun la norma (ASTM C125 2010) es la propiedad que
determina el esfuerzo requerido para manipular una cantidad de concreto recién
mezclado con minima merma de homogeneidad. Se determina mediante el

asentamiento o slump el cual mide la consistencia del concreto y también define
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la capacidad de flujo del concreto fresco. El slump es la disminucién en la altura
de una masa moldeada de concreto fresco que ocurre inmediatamente después
de que se retira de un cono de asentamiento que es el cono Abrams (figura 15).
Cuanto mayor sea el asentamiento, o cuanto mas descienda la muestra, mas

hameda sera la mezcla de hormigon (Kultermann y Spence 2022).

Tabla 10. Tipos de mezcla segun slump

Slump Consistencia| Trabajabilidad

0"a 2" (0 mm a 50 mm) Seca Poco trabajable
3"a 4" (75 mm a 100 mm) Plastica Trabajable

> 5" (125 a mas) Fluida Muy trabajable

Fuente: Practica estandar para seleccionar proporciones para concreto normal, pesado y en
masa (ACI Committee 211 2002).

l Diametro interior 100 mm & 3 mm

75 M

\

I
|
| 2mm da aspasor
1
|
|

300 mmt 3 mm

|

T ! i
Diametro interior 300 mirn! 3 mm

2 i de aspesor

Figura 15. Dimensiones de equipo para prueba de asentamiento (NTP.339.035
2009).

La exudacion; determina la cantidad de agua que sube a la parte superior de la
mezcla de concreto en estado fresco (MTC 2016). La prueba de exudacion se
realiza para cuantificar la cantidad de agua que migra del interior del hormigén

a su superficie. Es necesario analizar este fenbmeno porque este proceso
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puede dafar la estructura ya que interfiere en la formacion de conexiones entre
los componentes del hormigdn y por otro lado la pérdida de agua también hara
qgue el concreto se contraiga, creando asi tensiones de traccion dentro del
concreto (llyas, Sapuan y Bayraktar 2022). Este ensayo se realiza con el
concreto fresco en donde la mezcla se coloca en un molde, después se realiza
la nivelacion y el peso del molde junto con la mezcla, luego se registra la hora
de inicio y se procede a sacar el agua en intervalos de 10 minutos durante 40
minutos y después 30 minutos con el molde inclinado (NTP 339.077 2018). La
exudacion se realiza en base a las normas de ASTM C 232y NTP 339.077.

9]
AN

Agua Exudada

Q) = capacidad de exudacion (%) (mm)
D = duracion de la exudacion (min)
V' = velocidad de exudacion (cm/s)

Tiempo

Figura 16. Parametros de la exudacion; si las exudaciones Q = 8% estas son
peligrosas por caidas de resistencia en estratos superiores; si las exudaciones

son de 3.0 — 3.5 % no generan problemas (Torrent 2020).

La resistencia a la compresion; se define como la capacidad del concreto para
soportar cargas de compresion antes de fallar (Jaya 2020). Este ensayo es
importante ejecutar porque mediante los resultados se puede determinar si la
mezcla de concreto cumple con la resistencia especificada de una determinada
estructura, asi mismo se puede usar para el control de calidad de los procesos
de dosificacion, colocacion y mezcla del concreto; como también el control para
la evaluacion de la eficacia de las mezclas (ASTM C 39 2021). Se realiza una
vez que el cilindro de prueba se ha curado segun lo requerido. Se determinan

en muestras cilindricas, estas se colocan en una maquina de prueba de
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compresion a medida que se aplica presion de carga axial, se registra la
resistencia a la compresion hasta el punto en que se fractura el cilindro.
(Kultermann y Spence 2022). Este ensayo se realiza con la normativa ASTM C
39 y NTP 339.034.

— !4 < 25 ma

Ipo 1 lipo 2
Conos razonablemente been Como bacn formado sobre una basc Geietas verticales
desplazamicnto de prictas verticakes a uaves

e las capas. como no en definado on la otrn

hase

Sal

ipo &

Tipo 5
si grietas en las Fracturss de lado en las bases Stlar 2] ipo 5 peco o
termuinal del ciliesdro es acentuado

0 r com martilla parn (supetice o mienar) ovurren
diferencar del tipo I ecomunments oon las cpas de
embonade.

Figura 17. Variedades de fracturas en probetas (NTP 339.034 2015).
Por lo general el nimero de muestras que se moldean son de tres o0 mas para
cada edad de prueba, asi mismo las edades de prueba méas usadas en la

resistencia a compresion son de 7 y 28 dias (ASTM C 192 2020).

Tabla 11. Limites para f'c del concreto estructural

Los limites para f'c del concreto minimo | méaximo
Concreto
estructural kg/cm2
General Peso liviano 175 N/A
y normal
Muros estructurales y porticos peso normal 210 N/A
especiales resistentes a momentos Liviano 210 350

Fuente: Requisitos del cédigo de construccion para hormigon estructural (ACI 318-14 2014).

La resistencia a la traccion del hormigon; se suele considerar como una décima
parte de su resistencia a la compresién. La resistencia a la traccién directa del

hormigdn se considera cuando se calcula la resistencia a la fuerza de corte y en
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el disefio de estructuras cilindricas que contienen liquidos. Sin embargo, es
dificil medir la resistencia del concreto en tension directa y también la variacion
en los resultados es alta; por lo tanto, la prueba de traccion directa no esta
estandarizada y rara vez se usa (Surahyo 2019).

Los métodos indirectos adoptados para determinar la resistencia a la traccion
se conocen como ensayo de division. La prueba de division es simple de realizar
y brinda resultados més uniformes que otras pruebas de tension. La resistencia
determinada esta mas cerca de la resistencia a la traccion real del hormigon que
el valor del médulo de ruptura. Bajo esta prueba, un cilindro de prueba estandar
se carga en compresion sobre su costado y por medio de una ecuacion se puede
calcular un valor de resistencia a la traccion (Shetty y Jain 2019). Esta prueba
consiste en emplear en una probeta cilindrica una fuerza a compresion diametral
en toda la longitud con una velocidad hasta que se presente la falla o rotura
(ASTM C 496 2017). Este ensayo es desarrollado de acuerdo a la normativa
ASTM C 496 y NTP 339.084. El valor de resistencia a la traccion indirecta para

concretos normales oscilan entre 1.59 ,/f’cy 2.2 \/f c usualmente se toma 1.60
Jf'c (Harmsen 2017).

[}
See Method for

—| bearing plate | requirement

3upplamanlary%
i’

Y E = J;-

Side View End View
] [+] P R E | F G H L
15im | 7im. | 2%im Zin. | 1%in | 1in. Hin. Win. | /B n,
A76mm | 190 mm | B5 mm 50 mm 32mm | 25mm | 20mm | 13 mm 3 mm

Figura 18. Planos detallados para una plantilla de alineacion adecuada para
muestras de 6 x 12 pulg. [150 x 300 mm] (ASTM C 496 2017).
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La resistencia a la flexion; es la capacidad de los compuestos o materiales para
resistir la deflexion por flexién cuando se aplica energia a la estructura (Noor
Azammi et al. 2019), es expresada como méddulo de rotura. Es importante
porgue se usan en ensayos para construccion de losas y pavimentos. Asi mismo
los resultados son usados para realizar la mezcla, dosificacion y colocacion del
concreto (NTP 339. 078 2018). Este ensayo se basa en aplicar a la viga curada
una carga continua en los tercios de la luz, hasta que la viga presente una falla
de flexion. Para el célculo de la resistencia a flexion se realiza en base a la
ubicacion de la falla, si la falla esta dentro del tercio medio o si la falla ocurre
fuera del tercio medio no mayor del 5% de la luz libre (NTP 339. 078 2018). La
normativa aplicable para desarrollar este ensayo es la ASTM C 78 y NTP
339.078.
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Figura 19. Diagrama del equipo para ensayos de flexion en vigas (NTP 339.
078 2018).

El esfuerzo se define como la intensidad de las fuerzas distribuidas
internamente o componentes de fuerzas que resisten un cambio en la forma de
un cuerpo, se mide comunmente en unidades relacionadas con la fuerza por
unidad de area, como kilogramo por centimetro cuadrado (kg/cm2) o mega

pascales (MPa). Hay tres tipos béasicos de esfuerzo: tension, compresion y
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cortante. El esfuerzo se calcula dividiendo la carga medida por el éarea

transversal minima original (Horath 2019).

g =

| T

Donde:

o = Esfuerzo desarrollada en la muestra (kg/cm2)

F = Carga maxima soportada (kg)

A = Area de la seccion transversal (cm2)

Finalmente, las rocas como materiales de construccion a lo largo del tiempo, se
han utilizado en la construccion como elemento resistente, tienen muy buena
resistencia a compresion pero tienen baja resistencia a la traccion y flexion
(Crespo Escobar 2013).
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ll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion
La investigacion aplicada es aquella que pretende solucionar un
problema especifico inmediato que afronta la sociedad o industria, e
implementar dicha solucion para resolver el problema, donde el
resultado debe abordar el problema no resuelto o mejorar la solucion
existente (Bairagi y Munot 2019). Por lo tanto, el tipo de investigacién
desarrollada fue del tipo aplicada.
3.1.2. Disefio de Investigacion

El método experimental es un proceso cientifico mediante el cual se
puede establecer relaciones empiricas de variables y verificar la
exactitud de una hipdtesis, ley o modelo, a través de un ensayo
controlado y ademas consta de siete fases o reglas: Demarcar y
precisar el objeto de la investigacién, proponer una hipétesis,
preparar un disefio experimental, ejecutar el experimento, observar
los resultados, adquirir conclusiones y preparar un informe (Baena
Paz 2017). Conforme a esta definicion, la investigacion tuvo un
disefio experimental del tipo cuasi experimental, pues se tuvo dos
variables, donde se control6 la variable independiente (Arispe
Alburqueque et al. 2020) y se observo los efectos sobre la variable
dependiente y se determind la veracidad o exactitud de la hipoétesis.
Ademas la investigacion involucra mediciones y analisis de aspectos
numeéricos, en tal sentido se desarroll6 un enfoque cuantitativo, al
respecto (Prieto Pimienta y De La Orden Hoz 2017) menciona que
la investigacién se concentra en el andlisis e interpretacién de
estadisticas, KPIs, nimeros y datos relacionados al propoésito de
estudio. Finalmente la investigacion desarrollada fue explicativa
debido a que se forma una correspondencia de causa efecto entre
las variables estudiadas, al respecto (Ramirez 2021) afirma que son
estudios donde los objetivos estan orientados en la comprobacion

de hipotesis de relacion causal entre variables.
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3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variables

Variable Independiente; se define como la causa hipotética en una
relacion de variables (Hernandez Sampieri y Mendoza Torres 2018)
y son:

- Los residuos mineros de cuarzo e Ignimbrita como reemplazo del

agregado fino.

Variable Dependiente; se llama asi al efecto o resultado que produce
la accion de la variable independiente (Hernandez Sampieri y
Mendoza Torres 2018) y son:

- Las propiedades de un concreto estructural.
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3.2.2. Operacionalizacion

Tabla 12. Operacionalizacién de Variables

Variables de Estudio Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Unidades
Granulometria %
_ Los residuos p'roducidos qlurante la o . Peso especifico kg/m3
Variable extraccién, beneficio y Caracterizacion de los residuos P
. : . : R . - Peso unitario kg/m3
Independiente: procesamiento de minerales se mineros de cuarzo e ignimbrita Propiedades fisicas
Residuos mineros de denominan residuos mineros mediante ensayos y pruebas en un Contenido de humedad %
cuarzo e ignimbrita (Wang, Sung, & Hung, 2021) que |laboratorio de mecanica de suelos, — .
como reemplazo del incluyen principalmente roca concreto y asfalto de forma que AbSOfCIO!‘], A
agregado fino estéril, relaves y escoria (Gou, | pueda reemplazar al agregado fino Porcentaje de cuarzo Reemplazo en la IO(V)OIOOV%IO” de 35%, 45%, .
Zhou, & Then, 2019) 55%, 65% %
Porcentaje de ignimbrita Reemplazo en la proporcion de 25%
Las propiedades del concreto son | Realizar ensayos para conocer las Trabajabilidad Asentamiento pulg
sus atributos en estado fresco o propiedades de un concreto
endurecido. (Grijalva C., 2020) estructural en estado fresco y
Variable endurecido, en un laboratorio de Exudacion Cantidad de agua de exudacién %
Dependiente: mecénica de suelos, concreto y
Propiedades de un asfalto y poder apreciar el efecto Resi : 2
: esistencia a la compresion Esfuerzo Kg/cm?2
concreto estructural El cor:cre;[_tln_ eséructural €s 'qulo del reemplazo del agregado fino P g
concr;—:ﬂ Of : |z|a 0 ccl)n pl‘C()ijSll OS5 | por cuarzo triturado con Ball Mill | Resistencia a la traccién indirecta del Eof Kalem2
estructurales inciuyendo a en las propiedades de un concreto concreto stuerzo giem
concreto simple y al concreto estructural
reforzado. (RNE, 2020) Resistencia a la flexion Esfuerzo Kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion
De acuerdo con (Bairagi y Munot 2019) la poblacion es el grupo
completo de especimenes que observa un investigador previo a
ejecutar la experimentacion, por lo tanto, la poblacion de la siguiente

investigacion fue el volumen del concreto usado.

Tabla 13. Volumen por tipo de concreto

. Volumen
ID Item (m3)
Disefio de mezcla del
CP concreto patrén f'c=210 0.17
kg/cm2
Mezcla de concreto con 35%
Q35 125 de cuarzo y 25% de 0.17
Ignimbrita
Mezcla de concreto con 45%
Q45 125 de cuarzo y 25% de 0.17
Ignimbrita
Mezcla de concreto con 55%
Q55 125 de cuarzo y 25% de 0.17
Ignimbrita
Mezcla de concreto con 65%
Q65 125 de cuarzo y 25% de 0.17
Ignimbrita
Total 0.87

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2. Muestra
De acuerdo a lo definido por (Hernandez Sampieri y Mendoza Torres
2018) es un subgrupo de la poblacion de los cuales se recogeran los
datos necesarios y que deben representar a la poblacion. En tal
sentido las muestras para la presente investigacion fueron las
probetas elaboradas para cada uno de los ensayos, sumando en

total 135 ensayos, los cuales fueron evaluados de la siguiente forma:
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Tabla 14. Numero de ensayos a desarrollar

Edades de Ensayos
1 Wi ensayos 5 . A ”"?‘CC'O” 5 flex,|0n Trabajabilidad | Exudacion ol
compresion | indirecta | (28 dias) ensayos
Disefio de mezcla del 7 dias 3 3
CP concreto patrén 14 dias 3 3 3 3 3 27
f'c=210 kg/cm2 28 dias 3 3
Mezcla de concreto 7 dias 3 3
Q35 _125| con 35% de cuarzoy 14 dias 3 3 3 3 3 27
25% de Ignimbrita 28 dias 3 3
Mezcla de concreto 7 dias 3 3
Q45 _125| con 45% de cuarzo y 14 dias 3 3 3 3 3 27
25% de Ignimbrita 28 dias 3 3
Mezcla de concreto 7 dias 3 3
Q55 125| con 55% de cuarzo y 14 dias 3 3 3 3 3 27
25% de Ignimbrita 28 dias 3 3
Mezcla de concreto 7 dias 3 3
Q65 _125| con 65% de cuarzo y 14 dias 3 3 3 3 3 27
25% de Ignimbrita 28 dias 3 3
Total ensayos 45 45 15 15 15 135

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.3. Muestreo
El método de muestreo aplicado para la investigacion fue no
probabilistico, porque la cantidad de muestras empleadas no se
calcularon mediante métodos estadisticos, sino que fue por juicio, ya
gue el numero minimo de probetas se determiné a través del ASTM
C192. Al respecto (Bairagi y Munot 2019) sostienen que la técnica
de muestreo no aleatorio es donde el investigador selecciona las
muestras. Por lo tanto, depende del investigador qué muestras
incluir. Este método de muestreo también se conoce como muestreo
deliberado o juicio.

3.3.4. Unidad de Analisis
Se refiere al objeto de donde se consigue la informacion (Hernandez
Sampieri y Mendoza Torres 2018). La unidad de analisis de esta
investigacion fueron las probetas de concreto cilindricas y
prismaticas con diferentes proporciones de cuarzo y con una
proporcién optima de ignimbrita.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas
En esta investigacion se usé la técnica de observacion en los
ensayos ejecutados en el laboratorio, al respecto (Paniagua y
Condori 2018) mencionan que la técnica de observacion consiste en
observar cuidadosamente un hecho o caso, para poder tomar

informacion y asi posteriormente realizar un analisis.

3.4.2. Instrumentos
Para la recopilacion de datos se us6 como instrumento las fichas de
observacion y formatos (hojas de calculo) en los que se registro los
datos que son la base del analisis segun (Hernandez Sampieri y
Mendoza Torres 2018). Asi mismo se usé equipos para realizar los
ensayos, los cuales nos proporcionaron los datos.
Los equipos y formatos que se usaron en cada procedimiento de

ensayos de laboratorio son los siguientes:
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Tabla 15. Formatos y equipos usados

ABSORCION (AF)

Formatos Equipos
Juego de mallas (3", 274", 2", 134", 17, %", %", 3/8", N°4,
HOJA DE CALCULO PARA  [N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 y fondo)
GRANULOMETRIA Balanza con aproximacién 2 0.1g
Charolas de aluminio, cucharon
Horno de secado, a temperatura constante
HOJA DE CALCULO PARA  [Cucharén
PESO ESPECIFICO Y Canastilla
ABSORCION (AG) Balanza calibrada
Franelas
Recipientes
Cocina Eléctrica
Cucharones
HC:;]:S%EE%/;;%L#‘I%OP@RA Molde troncénico y su martillo

Balanza de Precision

Pipeta

Fiola

Horno

Balanza de Precision

HOJA DE CALCULO PARA
ENSAYO DE ASENTAMIENTO

HOJA DE CALCULO PARA  |Varilla de apisonado
PESO UNITARIO Recipiente (cilindrico de metal)

Pala o cucharén
Balanza con precision a 0.1% del peso de la muestra

HOJA DE CACULO PARA  |ensayada

CONTENIDO DE HUMEDAD |[Taras

Horno a 110°C+/-5°C
Cono de Abrams

Varilla para apisonado de fierro liso de diametro 5/8"

Wincha metalica

Plancha metalica

Recipiente cilindrico aproximadamente de ¥ pie cubico de
capacidad

Balanza de 100 Ibs. de capacidad con aproximacién a 0.1

HOJA DE CALCULO PARA b
ENSAYO DE EXUDACION .
Pipeta
Probeta graduada de 100 ml
Varilla de acero de 5/8" de diametro
Moldes cilindricos de 15x30 cm
HOJA DE CALCULO PARA  p2illa de 10x300 mm
ENSAYO DE RESISTENCIA A [11aso de goma peso de 600 gr
COMPRESION e :
Bandeja para |a preparacion de mezcla
Prensa para rotura de probetas
HOJA DE CALCULO PARA  |[Cilindro de concreto
ENSAYO DE TRACCION Maquina universal para aplicar carga
HOJA DE CALCULO PARA  [Maquina p\j'a Rovdohar Vigas
ENSAYO DE FLEXION  pWincha o Vernier

Herramientas de apoyo

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.3. Validez
Esta relacionada con aquello que se va a medir y que tan exacto es
esta, ademas de que a partir de los resultados se pueden inferirse
conclusiones (Perez, Perez y Seca 2020); por tanto, la validez de la
investigacion fue dada por profesionales con experiencia a través del
certificado de validacion de instrumentos y por el laboratorio donde
se realiz6 los ensayos a través de certificaciones, conforme a las
normas aplicables.

3.4.4. Confiabilidad de los instrumentos
La confiabilidad de un sistema o instrumento es la probabilidad de
que este realice su funcion prevista de manera correcta durante un
periodo de tiempo definido y en un entorno o condiciones de
funcionamiento establecidos (Bairagi y Munot 2019); por ende, la
confiabilidad fue verificada con los certificados de calibracion de los
equipos de medicion.

3.5. Procedimiento
El proceso de investigacion se realizé de acuerdo al siguiente diagrama de

flujo:
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Figura 20. Diagrama de flujo del proceso de investigacion.
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Respecto al objetivo general de determinar el efecto del agregado fino
reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con Ball Mill
en las propiedades de un concreto estructural, se desarroll6 el siguiente
procedimiento:

Paso 1: Identificacion del lugar de extraccion y recoleccion de los residuos
mineros de cuarzo e ignimbrita.

Mediante el inventario de pasivos ambientales mineros y la carta geologica del
cuadrangulo de Ocuviri (figura 21), detallados por la Instituto Geol6gico, Minero
y Metaltrgico (INGEMMET) se identifico el pasivo ambiental denominado Ex
Unidad Minera Trapiche (EUM - Trapiche), ubicado en el distrito de Palca,
provincia de Lampa, en la region de Puno; de donde se obtuvieron los residuos
mineros de cuarzo e ignimbrita, para localizar el area se emple6 los programas

de Google Maps y Google Earth (figura 22).
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Figura 21. Carta geoldgica del cuadrangulo de Ocuviri INGEMMET 2022).

58

CUATERNARIO

TERCIARIO

CRETACICO

MISISIPIANO



Figura 22. Localizacion satelital de la Ex Unidad Minera Trapiche (Google
Earth 2022).

Una vez ubicado el lugar se realizé la recoleccion de los residuos mineros (figura
23) para lo cual se uso palas, sacos para colocar las muestras y una unidad
movil para transportar estas. El cuarzo se extrajo 280 kg y la ignimbrita se extrajo

150 kg aproximadamente.

Figura 23. Depdésitos de residuos mineros.
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Paso 2: Trituracion de los residuos mineros (cuarzo e ignimbrita).
Trituracion primaria: Esta trituracion se realiz6 manualmente con la ayuda de un

combo, el tamafio estuvo comprendido entre 8” a 6”.

Figura 24. Reduccién de tamafio manual del cuarzo e ignimbrita (8” a 6”).

Trituracién secundaria: Esta trituracion se realizé6 manualmente con la ayuda de

un combo, el tamafo estuvo comprendido entre 3” a 2.

Figura 25. Reduccion de tamano manual del cuarzo e ignimbrita (3” a 27).

60



Trituracion terciaria: Una vez que se obtuvo el rango de tamafio de la trituracion
secundaria; las muestras fueron trasladadas al laboratorio INGENIERIA Y
GEOTECNIA YOCAT S.A.C., en donde las muestras fueron trituradas con el
equipo Ball Mill, con el objetivo de obtener una granulometria menor a 4.75 mm.

La trituracion se realiz6 cada 5 kg durante 15 minutos.

Figura 26. Equipo Ball Mill.

Figura 27. Cuarzo triturado con el equipo Ball Mill.
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Figura 28. Ignimbrita triturada con el equipo Ball Mill.

Paso 3: Determinacion de las propiedades fisicas del agregado fino, grueso,

cuarzo e ignimbrita.ini

Previo a la determinacién de las propiedades fisicas, primero se obtuvo el

agregado fino del Rio Coata ubicado a 21.7 km de la ciudad de Juliaca de donde

se extrajo de acuerdo a la norma NTP 400.010 de muestreo de depdsitos o

unidades de transporte; para el agregado grueso se uso la piedra chancada de

un tamafo que varia entre 17, 3/4” y 1/2” aproximadamente, esta se obtuvo de

la cantera Piedra Azul ubicado a km 16 de Juliaca — Cabanillas, el cual se extrajo

de acuerdo a la norma NTP 400.010, luego se trasladaron los agregados al

laboratorio para los respectivos ensayos.

Granulometria

La granulometria se realiz6 en base a las normas de ASTM 136/ NTP 400.012

Materiales y equipos:

- Balanza

- Juego de tamices.

- Charolas de aluminio.

- Muestra de agregado.

Procedimiento:

- Primeramente, se seleccion6 500 gr de agregado fino y 4000 gr de agregado
grueso aproximadamente.

- Se realizo el lavado del agregado fino en el tamiz N° 200 para sacar todas
las impurezas que tenga hasta que el agua este cristalina.

- Luego la muestra se dej6 secar al aire libre hasta obtener el peso constante.

62



- Antes de usar los tamices se limpié y se ordend de forma decreciente de
acuerdo al tamafio de su abertura para cada agregado.

- Se procedio6 al vertid de la muestra del agregado fino y grueso segun a los
tamices que les corresponden y después se agito por medio de movimientos
vaivén por un periodo de 10 min.

- Finalmente se retiré tamiz por tamiz las muestras retenidas y se pesé cada
una de ellas y se anot6 los resultados para posteriormente realizar los
calculos pertinentes.

4 4

. el NSN

Figura 29. Mallas para tamizado del agregado fino y grueso.

Célculos

- Porcentaje retenido parcial
R 100 Pr
= * —
P Pm

Donde:

Rp = Parcial retenido (%)

Pr = Masa retenida en la malla (gr)
Pm = Masa de muestra (gr).

- Porcentaje retenido acumulado.
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Ra=ZRp

Donde:

Ra = Retenido acumulado (%)

Rp = Retenido parcial (%)

Porcentaje que pasa

Pp =100 — Ra

Donde:

Pp = Porcentaje que pasa por la malla (%)
Ra = Retenido acumulado (%)

Modulo de fineza

M = Y'Ra (N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100)

100
Donde:

Ra = Retenido acumulado (%)

Mf = M6édulo de fineza.

64



Granulometria del agregado grueso — resultados

Tabla 16. Analisis granulométrico de la piedra chancada

Tamices | Abertura Peso | %Retenido |% Retenido| % Que Especificaciones Sesnrmeien de la e
ASTM mm retenido | Parcial |Acumulado pasa Min. Max.
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 .
o 50.600 | 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso inicial 4000
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100
3/4" 19.050 909.00 22.73 22.73 77.28 Tamafio max 1
1/2" 12.700 | 1901.00 47.53 70.25 29.75 25 60 '
3/8" 9.525 940.00 23.50 93.75 6.25
1/4" 6.350 226.00 5.65 99.40 0.60 Observaciones
N° 4 4.760 8.00 0.20 99.60 0.40 0 0.1
Fondo 2.380 16.00 0.40 100.00 0.00
Total 4000.00 100.00
% Perdida 0.4

Fuente: Elaboracion propia.
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Granulometria de la arena — resultados

Tabla 17. Andlisis granulométrico de la arena

Tamices | Abertura Peso | %Retenido |% Retenido| % Que Especificaciones Sesnrmeien de la e

ASTM mm retenido | Parcial |Acumulado pasa Min. Max.

3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

1/4" 6.350 Peso inicial 500

N° 4 4.760 4.84 0.97 0.97 99.03 95 100

N° 8 2.380 25.18 5.04 6.00 94.00 80 100 )

N° 10 2.000 M?i?\lélgade 2.384
N° 16 1.190 60.78 12.16 18.16 81.84 50 85

N° 20 0.840 % Que pasa

N° 30 0.590 147.40 29.48 47.64 52.36 25 60 2.77

la malla 200

N° 40 0.420

N° 50 0.300 132.73 26.55 74.19 25.81 10 30 Observaciones
N° 60 0.250

N° 80 0.180
N° 100 0.149 86.48 17.30 91.48 8.52 2 10
N° 200 0.074 28.72 5.74 97.23 2.77 0 3

Base 13.87 2.77 100.00 0.00
Total 500.00 100.00
% Perdida 2.77

Fuente: Elaboracién propia.

67



% QUE PASA EN PESO

CURVA GRANULOMETRICA

3 212" 20 12 1 a4 12" 38" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
100 —oTer—o—© o—0 O o—o o
90
80 ===&=== LIMITE MAYOR ===# === LIMITE MENOR
70
60
50
40
30
N
20 : =
\.\\
10 - >
Ttes —
0 ——o‘oi—ot—o0——o0—0 o—ito ——o o—0 - - o—o0 = -0
b= = o -
S sg8gg ¢ 88 8% g B 5 8 :%s § § §g§ 8§ 3 ¢ g
- r‘uE E E B H 2 f;l ha-] w hd o o - = = (=] (=] = (=] = =

TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)

Figura 31. Curva granulométrica de la arena.




Absorcion

La absorcion se realizé con las normas ASTM C 127 - NTP 400.021 para

agregado grueso y para agregado fino ASTM C 128 - NTP 400.022.

Equipos y materiales:

Balanza electronica
Horno

Cono truncado
Barra compactadora
Bandejas

Franela

Agregado

Otros

Procedimientos:

Inicialmente se pesaron 500 gr de agregado fino y 800 gr de agregado
grueso.

Se lavo el agregado grueso para sacar todas sus impurezas y luego se
colocd en un recipiente para luego sumergirlo en agua por 24 horas + 4 de
desviacion.

Para obtener el estado saturado superficialmente seco (SSS) del agregado
grueso se uso una franela para sacarle toda el agua que contenia en ella y
luego fue pesada y llevada al horno.

Para el caso del agregado fino el estado saturado superficialmente seco
(SSS) se realiz6 primeramente la verificacion de si es que tenia (SSS) para
lo cual se usé un molde en el cual se coloco la muestra realizando un
apisonado con 25 golpes, una vez que se levanté el molde se vio que la
muestra se desmorono lo que significa que la muestra se encuentra (SSS),
luego esta muestra fue pesada y llevada al horno.

Finalmente se peso6 las muestras secas.
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Figura 33. Preparacion de la piedra chancada para determinar la absorcién.

Célculos:
- Absorcion para agregado fino:
500 — Wo
b=——777—

100
Wo *

Donde:
Ab: porcentaje de absorcion (%)
Wo: peso en el aire de la muestra secada al horno (gr)

70



- Absorcion para agregado grueso:

Ab = * 100

A: Peso en el aire de la muestra secada al horno (gr)
B: Peso en el aire de la muestra saturada

Absorcion del agregado fino — resultados

Tabla 18. Determinacion de la absorcion del agregado fino

Datos
Peso de muestra secada al horno 482.58
Peso de muestra saturada seca (SSS) |[500.00
Resultado
% de absorcion 3.61

Fuente: Elaboracion propia.

Absorcion del agregado grueso — resultados

Tabla 19. Determinacion de la absorcion del agregado grueso

Datos
Peso de muestra secada al horno 790.1
Peso de muestra saturada seca (SSS) | 800.0
Resultado
% de absorciéon 120

Fuente: Elaboracién propia.

Peso especifico

El peso especifico se realizé con las normas ASTM C 127 - NTP 400.021 para
agregado grueso y para agregado fino ASTM C 128 - NTP 400.022.

Equipos y materiales:

- Picnémetro

- Balanza electronica

- Cono truncado

- Barra compactadora
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Horno
Bandejas
Arena
Otros

Procedimientos:

Se procedi6 a pesar las muestras que se usaran para este ensayo, agregado
fino 500 gr y agregado grueso 800 gr.

Luego se realizé el saturado superficialmente seco (SSS) de los agregados
finos y gruesos.

Antes de introducir la muestra en el picnémetro se peso el picnémetro solo.
Luego se introdujo el agua en el picnébmetro y se peso.

Después la muestra de agregado fino (SSS) se introdujo en el picnémetro.
El mismo procedimiento se dio en el agregado grueso.

Luego se afadio agua gradualmente en el picndmetro haciendo unos

movimientos que eliminen los espacios vacios y después se peso.

TV T

Figura 34. Picnbmetros con agregado fino y grueso.

Célculos:

Peso especifico para agregado fino:

Peso especifico de masa (Pe,,):
Wo

Pey = ———— % 100
mE W=y
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Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Peyss)

Peg, = ﬂ * 100
V-V
Peso especifico aparente (Pe,)
Pe, = Wo * 100
¢V =V,) — (500 — Wp)
Donde:

W, = Peso en el aire de la muestra secada en el horno.

¥V = Volumen del frasco en cm3

Pe,,= Peso especifico de masa

V, = Peso en gramos o volumen en cm3 de agua afiadida al frasco
Peso especifico para agregado grueso:

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Peyg)

PeSSS = m * 100

Peso especifico de masa (Pe,,):

Pe,, = (B_C)*100

Peso especifico aparente (Pe,)

* 100

Pea =00y

Donde:
B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gramos
A = Peso de la muestra seca en el aire, gramos

C = Peso en el agua de la muestra saturada.
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Peso especifico del agregado fino — resultados

Tabla 20. Determinacion del peso especifico del agregado fino

Datos
Peso de muestra secada al horno 482.58
Peso de muestra saturada seca (SSS) | 500.00
Peso del picnémetro con agua 1500.00
Peso del Pic. + muestra + agua 1807.05
Resultados
% de absorcion 3.61
Peso especifico (gricm3) 2.5

Fuente: Elaboracion propia.

Peso especifico del agregado grueso — resultados

Tabla 21. Determinacion del peso especifico del agregado grueso

Datos
Peso de muestra secada al horno 790.10
Peso de muestra saturada seca (SSS) | 800.00
Peso del picnémetro con agua 1500.00
Peso del Pic. + muestra + agua 1990.00
Resultados
% de absorcion 1.25
Peso especifico (gricm3) 2.95

Fuente: Elaboracion propia.

Peso unitario

El peso unitario se realiz6 con las normas ASTM C 29 / NTP 400.017 para los
agregados fino y grueso.

Equipos y materiales:

- Recipiente de volumen conocido (molde cilindrico)

- Balanza electronica

- Varilla para compactar
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- Cucharon de lamina

- Agregados

Procedimientos:

- Se tomo una porcion del agregado fino y grueso.

- Luego las muestras se dejaron secar al aire libre.

- Se tomaron las medidas del molde cilindrico ya sea la altura y el diametro y
asi mismo se peso el molde.

- Después se procedié a realizar el peso unitario suelto, llenando el molde
cilindrico con agregado utilizando un cucharon desde una altura de caida de
2” y luego se nivelo el agregado con la ayuda de una varilla y al final se peso.

- Pararealizar el peso unitario compactado se coloc6 el agregado en el molde
cilindrico en tres capas realizando 25 golpes compactando en cada capa con

la ayuda de una varilla de acero y luego se nivelo y peso.

Figura 35. Moldes cilindricos para determinar el peso unitario del agregado
fino y grueso.

Célculo:
Wm
P.U.S = v
Wm
P.U.C = Vr
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Donde:

P.U.C = Peso unitario compactado (gr/cm3).

P.U.S = Peso unitario suelto (gr/cm3).

Wm = Masa de la muestra (gr).

Vd = Volumen de la muestra (cm3).

Peso unitario del agregado fino — resultados

Tabla 22. Determinacion del peso unitario suelto del agregado fino

Peso unitario suelto
Peso P. Molde V. Molde P.U.
(gr) (gr) (cm3) (kg/m3)
9343 6607 2101.91 1302
9349 6607 2101.91 1305
9340 6607 2101.91 1300
P.U. Suelto 1302

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23. Determinacion del peso unitario compactado del agregado fino

Peso unitario compactado
Peso P. Molde V. Molde P.U.
(ar) (gr) (cm3) (kg/m3)
9649 6607 2101.91 1447
9660 6607 2101.91 1452
9651 6607 2101.91 1448
P.U. Compactado 1449

Fuente: Elaboracién propia.

Peso unitario del agregado grueso — resultados

Tabla 24. Determinacion del peso unitario suelto del agregado grueso

Peso unitario suelto
Peso P. Molde V. Molde P.U.
(gr) (gr) (cm3) (kg/m3)
11642 7475 3206.94 1299
11660 7475 3206.94 1305
11650 7475 3206.94 1302
P.U. Suelto 1302

Fuente: Elaboracién propia.




Tabla 25. Determinacion del peso unitario compactado del agregado grueso

Peso unitario compactado
Peso P. Molde V. Molde P.U.
(ar) (gr) (cm3) (kg/m3)
12123 7475 3206.94 1449
12390 7475 3206.94 1439
12122 7475 3206.94 1449
P.U. Compactado 1446

Fuente: Elaboracion propia.

Contenido de humedad
El contenido de humedad se realizé con las normas ASTM C 566 / NTP 339.185

para los agregados fino y grueso.

Equipos y materiales:

Horno

Balanza electrénica
Cucharones
Agregados

Charolas de aluminio

Procedimientos:

Primeramente, se realizé el cuarteo de los agregados para luego tomar una
porcién de ella.

Después se pesaron los recipientes.

Posteriormente se colocaron las muestras en los recipientes y estas se
pesaron.

Luego fueron llevados al horno en donde se hizo secar la muestra durante
24 horas.

Una vez que la muestra es sacada del horno se procedi6 a enfriar la muestra

y al final se pesaron y se anot6 los datos para los céalculos pertinentes.
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Figura 36. Pesaje de muestras de agregado fino y grueso antes del secado.

Calculo:

W —-D
P = * 100

Donde:
W = Masa de la muestra humeda original (%).
P = Contenido total de humedad total evaporable de la muestra (%).

D = Masa de la muestra seca en gramo (gr).

Contenido de humedad del agregado fino — resultados

Tabla 26. Determinacion del contenido de humedad del agregado fino

Item Descripcion Und | Datos
1 |P.T. + muestra himeda g |200.02
2 |P.T. + muestra seca g |19241
3 |P. Tarro g 40.56
4 |P. Agua g 7.61
5 |P. Suelo seco g |151.85

Contenido de humedad % 5.01

Fuente: Elaboracion propia.
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Contenido de humedad del agregado grueso — resultados

Tabla 27. Determinacion del contenido de humedad del agregado grueso

Item Descripcion Und | Datos
1 |P.T. + muestra himeda g |351.56
2 |P.T. + muestra seca g |348.15
3 |P. Tarro g 45.15
4 |P. Agua g 3.41
5 |P. Suelo seco g |303.00

Contenido de humedad % 1.13

Fuente: Elaboracion propia.

Propiedades fisicas - cuarzo e ignimbrita
Las propiedades fisicas que se determinaron del cuarzo y la ignimbrita fueron:



Granulometria del cuarzo

Tabla 28. Analisis granulométrico del cuarzo

Tamices | Abertura Peso | %Retenido |% Retenido| % Que Especificaciones Sesnrmeien de la e

ASTM mm retenido | Parcial |Acumulado pasa Min. Max.

3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

1/4" 6.350 Peso inicial 500

N° 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100

N° 8 2.380 104.30 20.86 20.86 79.14 80 100 )

N° 10 2.000 M?i?\lélgade 2.956
N° 16 1.190 121.67 24.33 45.19 54.81 50 85

N° 20 0.840 % Que pasa

N° 30 0.590 106.80 21.36 66.55 33.45 25 60 7.86

la malla 200

N° 40 0.420

N° 50 0.300 51.91 10.38 76.94 23.06 10 30 Observaciones
N° 60 0.250

N° 80 0.180
N° 100 0.149 45.38 9.08 86.01 13.99 2 10
N° 200 0.074 30.65 6.13 92.14 7.86 0 3

Base 39.29 7.86 100.00 0.00
Total 500.00 100.00
% Perdida 7.86

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 37. Curva granulométrica del cuarzo.
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Granulometria de la ignimbrita

Tabla 29. Analisis granulométrico de la ignimbrita

Tamices | Abertura Peso | %Retenido |% Retenido| % Que Especificaciones Sesnrmeien de la e

ASTM mm retenido | Parcial |Acumulado pasa Min. Max.

3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

1/4" 6.350 Peso inicial 500

N° 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100

N° 8 2.380 195.07 39.01 39.01 60.99 80 100 )

N° 10 2.000 M?i?\lélgade 3.527
N° 16 1.190 120.27 24.05 63.07 36.93 50 85

N° 20 0.840 % Que pasa

N° 30 0.590 72.43 14.49 77.55 22.45 25 60 7.23

la malla 200

N° 40 0.420

N° 50 0.300 31.16 6.23 83.79 16.21 10 30 Observaciones
N° 60 0.250

N° 80 0.180
N° 100 0.149 27.42 5.48 89.27 10.73 2 10
N° 200 0.074 17.48 3.50 92.77 7.23 0 3

Base 36.17 7.23 100.00 0.00
Total 500.00 100.00
% Perdida 7.23

Fuente: Elaboracién propia.
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V)

Figura 39. Tamizado del cuarzo e ignimbrita.

Absorcion del cuarzo

Tabla 30. Determinacion de la absorcion del cuarzo

Datos
Peso de muestra secada al horno 479.42
Peso de muestra saturada seca (SSS) |500.00
Resultado
% de absorcién 4.29

Fuente: Elaboracién propia
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Absorcion de la ignimbrita

Tabla 31. Determinacion de la absorcion de la ignimbrita

Datos
Peso de muestra secada al horno 487.0
Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.0
Resultado
% de absorcion 2.67

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 40. Secado de las muestras de cuarzo e ignimbrita.



Peso especifico del cuarzo

Tabla 32. Determinacion del peso especifico del cuarzo

Datos
Peso de muestra secada al horno 479.42
Peso de muestra saturada seca (SSS) | 500.00
Peso del picndbmetro con agua 1500.00
Peso del Pic. + muestra + agua 1813.00
Resultados
% de absorcion 4.29
Peso especifico (gricm3) 2.56

Fuente: Elaboracién propia.

Peso especifico de la ignimbrita

Tabla 33. Determinacion del peso especifico de la ignimbrita

Datos
Peso de muestra secada al horno 487.00
Peso de muestra saturada seca (SSS) | 500.00
Peso del picndmetro con agua 1500.00
Peso del Pic. + muestra + agua 1805.00
Resultados
% de absorcion 2.67
Peso especifico (gr/icm3) 25

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 41. Picnémetros con cuarzo e ignimbrita.

Peso unitario del cuarzo — suelto

Tabla 34. Determinacién del peso unitario suelto del cuarzo

Peso unitario suelto
Peso P. Molde V. Molde P.U.
(gr) (gr) (cm3) (kg/m3)
9448 6039 2101.91 1622
9469 6039 2101.91 1632
9447 6039 2101.91 1621
P.U. Suelto 1625

Fuente: Elaboracién propia.
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Peso unitario del cuarzo — compactado

Tabla 35. Determinacion del peso unitario compactado del cuarzo

Peso unitario compactado
Peso P. Molde V. Molde P.U.
(gr) (9r) (cm3) (kg/m3)
9927 6039 2101.91 1850
9806 6039 2101.91 1792
9884 6039 2101.91 1829
P.U. Compactado 1824

Fuente: Elaboracién propia.

Peso unitario de la ignimbrita — suelto

Tabla 36. Determinacion del peso unitario suelto de la ignimbrita

Peso unitario suelto
Peso P. Molde V. Molde P.U.
(gr) (gr) (cm3) (kg/m3)
9004 6039 2101.91 1411
9048 6039 2101.91 1432
9038 6039 2101.91 1427
P.U. Suelto 1423

Fuente: Elaboracién propia.

Peso unitario de la ignimbrita — compactado

Tabla 37. Determinacion del peso unitario compactado de la ignimbrita

Peso unitario compactado
Peso P. Molde V. Molde P.U.
(gr) (gr) (cm3) (kg/m3)
9433 6039 2101.91 1615
9473 6039 2101.91 1634
9486 6039 2101.91 1640
P.U. Compactado 1629

Fuente: Elaboracién propia.




Figura 42. Determinacion del peso unitario del cuarzo e ignimbrita.

Contenido de humedad del cuarzo

Tabla 38. Determinacion del contenido de humedad del cuarzo

Item Descripcion Und | Datos
1 |P.T. + muestra himeda g |352.16
2 |P.T. + muestra seca g |349.55
3 |P. Tarro g 38.33
4 |P. Agua g 2.61
5 |P. Suelo seco g |311.22

Contenido de humedad % 0.84

Fuente: Elaboracién propia.



Contenido de humedad de la ignimbrita

Tabla 39. Determinacion del contenido de humedad de la ignimbrita

Item Descripcion Und | Datos
1 |P.T. + muestra himeda g |312.50
2 |P.T. + muestra seca g |309.04
3 |P. Tarro g 40.12
4 |P.Agua g 3.46
5 |P. Suelo seco g |268.92

Contenido de humedad % 1.29

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 43. Determinacion del contenido de humedad del cuarzo e ignimbrita.
Paso 4: Disefio de mezclas de concreto

El método de disefio empleado fue ACI 211 y de acuerdo a los datos obtenidos

en el paso 3 se obtuvo la siguiente dosificacion para un metro cubico:
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Tabla 40. Dosificacion del concreto

Dosificacién . Dosificacion .,
Proporcion Proporcion
en peso en peso
Item en volumen , en volumen
S€co €S0 seco humedo eso humedo
(kg/m3) | P (kg/m3) |P
Cemento 367 1.00 367 1.00
Agua 205 0.558 196 0.53
Agreg. Grueso 881 2.40 890 2.42
Agreg. Fino 752 2.05 789 2.15
Aire 2.0% 2.0%

8.64 Bolsas / m3 de cemento

Fuente: Elaboracion propia.

Para las diferentes mezclas de concreto la dosificacion de cuarzo e ignimbrita

obtenida por metro cubico fue:

Tabla 41. Dosificacion de cuarzo e ignimbrita

D s e Cuarzo Ignir;;)/rri]:z;] AF \Total
CP Concretog;\(t:rr?]rzlf’czzm 0 0 759 | 752
s 25 Mo decoetocon ) 2ss | | aou | 72
s 25 Mg decotocon ) w35 | 1 | 225 | 72
ass.zs | Mereate oo con S g13 | 1ss | 10 | 752
Qss.zs | Merelade conreto con | yoo | 1ss | 75 | 752

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 5: Elaboracion de probetas de concreto

La elaboracion de briquetas y viguetas de concreto se realizO en base a la
normativa NTP 339.033.

Equipos y materiales:

- Moldes prismaticos para elaborar viguetas de 15cm x 15 cm x 50cm

- Moldes cilindricos para elaborar briquetas de 15cm x 30cm

- Varilla compactadora

- Mezcladora de concreto
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Balanza electronica

Buguis

Comba de goma

Recipientes de aluminio

Cono de Abrams para medir el asentamiento
Cemento portland tipo IP

Agua

Agregado fino y grueso

Cuarzo e Ignimbrita

Otros

Procedimientos:

Primeramente, se peso todos los materiales para la preparacion del concreto

patrén, y concretos con reemplazo de agregado fino por cuarzo (35%, 45%,

55% y 65%) e ignimbrita (25%) de acuerdo a la cantidad de probetas y la

dosificacion que se determiné en el calculo de disefio de mezclas.

Figura 44. Materiales utilizados para las diferentes mezclas de concreto.

Luego se prendié la mezcladora de concreto y en esta se vertié el agua,

cemento portland, agregado fino, piedra chancada, cuarzo e ignimbrita,
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estos se mezclaron durante 3 minutos desde que se colocaron las muestras

hasta que se logré una mezcla homogénea.

Figura 45. Preparacion de los equipos, herramientas y mezclado de los

materiales.

Una vez que se obtuvo la mezcla de concreto esta fue vaciada a un bugui.

e
4 -
< |
-

Bl e PR

Figura 46. Mezclado del concreto fresco y vertido a bugui para el traslado.
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Después inmediatamente se realizé el ensayo de asentamiento en el cual se
uso6 una porcion de la mezcla y esta fue colocada en el cono de abrams en
3 capas realizando una compactacion con una varilla de acero aplicAndole
25 golpes en cada capa, luego se sac6 el cono y se midié el asentamiento

con un flexémetro.

i
.y

Figura 47. Ensayo de slump.
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Antes de realizar el vaciado en los moldes primero se realizo el lubricado con
petréleo los moldes cilindricos y prismaticos. Luego se vertié la mezcla en
los moldes cilindricos en 3 capas realizando la compactacion con una varilla
compactadora a razon de 25 golpes por capa, para el molde prismatico se
vertio en dos capas, realizando la compactacion a razon de 75 golpes por
capay en cada capa de compactacion para eliminar los espacios vacios se
golped las paredes del molde con el combo de goma. Concluido este
procedimiento se realizé el enrasado de la superficie de los moldes con la

ayuda de un badilejo.

25D,
) 36 L»t AR

N

Figura 48. Preparacién y moldeo de probetas cilindricas.
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Figura 49. Preparacién y moldeo de probetas prisméaticas.

Después de haber pasado 24 horas se realizo el desmoldeo de las briquetas
y luego las muestras fueron llegadas aun depdsitos de agua para respectivo
curado en los tiempos de 7, 14 y 28 dias.

Figura 50. Desmoldeo de las probetas cilindricas y prisméaticas.
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Figura 51. Curado de las probetas cilindricas y prismaticas.

Paso 6: Ejecucion de ensayos de laboratorio

Los pasos seguidos para cada uno de los ensayos se detallan en el desarrollo

de los objetivos especificos, de los cuales se consiguié los siguientes

resultados:
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Tabla 42. Resumen general de resultados

., Resistencia
Slump | Exudacion — T =
. acompresion a traccion indirecta a flexiéon
ID Descripcion
(pulg) | (%) Kpiem2
7 dias |14 dias | 28 dias |7 dias | 14 dias | 28 dias 28 dias
cP Concretokpg ";‘gr‘r’]rz'f €=2101 34412 | 141 |154.67|195.26| 218.72 |13.27 | 1554 | 19.46 | 25.31
Mezcla de concreto con
Q35 125 35% de cuarzo y 25% 3 1.75 180.62| 215.73 | 239.75 | 16.09 | 17.29 | 22.24 31.94
ignimbrita
Mezcla de concreto con
Q45 125 45% de cuarzo y 25% 2 5/6 1.36 176.30| 208.79 | 236.09 | 15.39| 17.07 | 21.09 29.26
ignimbrita
Mezcla de concreto con
Q55 125 55% de cuarzo y 25% 2 13/24 1.29 166.72| 207.63 | 233.96 | 14.60| 15.92 | 20.14 26.53
ignimbrita
Mezcla de concreto con
Q65 125 65% de cuarzo y 25% 2 25/48 1.11 171.17| 207.49 | 233.84 | 14.87 | 17.05 | 21.36 27.21
ignimbrita

Fuente: Elaboracion propia.
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Respecto al objetivo especifico de determinar el efecto del agregado fino

reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con Ball Mill

en la trabajabilidad de un concreto estructural, se desarrollo el siguiente

procedimiento:

Para determinar la trabajabilidad del concreto se emple6 las normas ASTM
C143 / NTP.339.035.

Equipos y materiales:

Cono de Abrams
Varilla compactadora
Cucharon metalico

Flexbmetro

Procedimientos:

Primeramente, el cono de abrams se limpid y se ubico en un plano y de esa
forma quedo nivelado.

Luego se introdujo la mezcla de concreto en el cono de abrams con la ayuda
de un cucharon y se colocé en tres capas realizando una compactaciéon en
cada capa aplicandole 25 golpes con la ayuda de una barra de acero.
Después se retird el cono de abrams inmediatamente con un movimiento

firme y se midié inmediatamente el slump con un flexémetro.

m Ml

Figura 52. Procedimiento gréafico de la medicion del asentamiento del concreto

fresco (ACI - ASCC 2021).

99



Figura 53. Medicion del asentamiento con un flexémetro.

Tabla 43. Resultados de asentamiento

ID Muestra | Descripcion de la muestra Slum

(pulg) (cm)
M-1 e 2 15/16 7.46
cP | M-2 Concretolfg aronfe=210 3316 | 810
M-3 31/8 7.94
M-1 3 7.62

Mezcla de concreto con 35%
Q35125 M-2 |40 cuarzo y 25% ignimbrita 3 1/16 /.78
M-3 2 15/16 7.46
M-1 2 3/4 6.99

Mezcla de concreto con 45%
Q45_125] M-2 de cuarzo y 25% ignimbrita 2 15/16 7.46
M-3 2 13/16 7.14
M-1 2 9/16 6.51

Mezcla de concreto con 55%
Q55_125] M-2 de cuarzo y 25% ignimbrita 2 5/8 6.67
M-3 27/16 6.19
M-1 27/16 6.19

Mezcla de concreto con 65%
Q65_125] M-2 de cuarzo y 25% ignimbrita 21/2 6.35
M-3 2 5/8 6.67

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al objetivo especifico de determinar el efecto del agregado fino

reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con Ball Mill
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en la exudacidon de un concreto estructural, se desarrollo el siguiente

procedimiento:

Para el ensayo de exudacion se usaron las normas ASTM C 232 / NTP 339.077

Equipos y materiales:

Mezcla de concreto

Recipiente cilindrico

Balanza electronica

Jeringa

Probeta graduada con capacidad de 100 m|

Varilla compactadora

Procedimientos:

Primeramente, se prepard la mezcla de concreto y esta se colocé en un
recipiente cilindrico haciendo el compactado con una varilla y luego se peso6
el recipiente con el concreto después se anoto el tiempo de inicio.

Luego se cubrid la muestra con una tapa y se destapo cada vez que se
extraia el agua.

Antes de extraer el agua de la muestra esta se inclind a 2” de altura.
Posteriormente se extrajo el agua acumulada con una jeringa realizando el
control cada 10 min por los primeros 40 min y luego cada 30 min hasta que
se termind la exudacion de la muestra.

Después cada extraccion del agua se pasdé a un recipiente y en cada

traspaso se registro la cantidad de agua.
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Figura 54. Medicién de la exudacion.

Calculo:

w
— %
M

C= S

Exudacion (%) = % * 100

Donde:

W = Mezcla de agua total

M = Masa total de la mezcla

C = Masa del agua en la muestra de ensayo

S = Masa de la muestra

D = Volumen total del agua extraida de la muestra
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Tabla 44. Resultados de exudacion

ID Descripcién de la muestra EXUC:)ZCIon
1.40
Concreto Patron f'c = 210
cP 1.44
kg/cm?2
1.39
1.77

Mezcla de concreto con 35%
Q35_125 de cuarzo y 25% ignimbrita 1;2

1.37
Mezcla de concreto con 45%
Q45_125 de cuarzo y 25% ignimbrita 122

1.29
Mezcla de concreto con 55%
Q55_125 de cuarzo y 25% ignimbrita 1.26

1.31

1.11

065, 125| Mezcla de concreto con 65% 7 5
_ de cuarzo y 25% ignimbrita 1.13

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al objetivo especifico de determinar el efecto del agregado fino

reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con Ball Mill

en la resistencia a la compresion de un concreto estructural, se desarroll6 el

siguiente procedimiento:

La resistencia a la compresién se realizo en base a las normas de ASTM C 39/

NTP 339.034, se ejecutaron a los 7, 14, 28 dias de curado.

Equipos y materiales:

- Maquina de ensayo para la compresion

- Muestras de las probetas de concreto

Procedimientos:

- Esta prueba se realiz6 una vez que el concreto haya cumplido su periodo de
curado, por lo cual al concreto se le retiro del almacén de curado.

- Después de haber sacado las probetas de concreto del almacén de curado,
se procedio a realizar la medicion del diametro de las probetas con un

calibrador vernier.
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Figura 55. Medicion del diametro de la probeta con vernier.

Luego las probetas se colocaron encima del bloque de apoyo inferior y en el

centro de la maquina de rotura.

Figura 56. Colocacion de la probeta en la prensa.
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Antes de realizar la prueba de resistencia se verifico que el indicador de

carga se encuentre en cero.

Figura 57. Inicio de prueba de resistencia a la compresion.

Luego a la probeta se le aplico una carga de forma continua y constante y
con una velocidad que esta entre 0,25 + 0,05 Mpa/s, hasta que se vio que el
indicador comenzaba a disminuir continuamente y después se pudo

observar que la probeta mostraba falla.

Figura 58. Falla de la probeta a la compresion.
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- Finalmente se anotd la carga maxima y el tipo de rotura que se observé en

la probeta de concreto.

Calculo:
P T?
e = — A = —
fe=7 4
Donde:

¢ : Diametro de la briqueta (cm)
P . Carga maxima soportada (kg)
f’c : Resistencia a la compresion (kg/cm2)

A : Area de la seccion transversal (cm2)

106



Tabla 45. Resultados detallados de la resistencia a compresion (7 dias)

o Carga | @ | Area 5, F’c Disefio | Edad |Rotura

ID Muestra Descripcién de la muestra Rotura

(kg) | (cm) |(cm2)| (kg/lcm2) | (kg/cm2) |(dias) %

M-1 Concreto Patron f'c = 210 kg/cm2 27490.0|15.12| 179.6 153.10 210 7 72.9%
CP M-2 Concreto Patron f'c = 210 kg/cm3 27920.0|15.00| 176.7 157.99 210 7 75.2%
M-3 Concreto Patron f'c = 210 kg/cm4 27200.0|15.05| 177.9 152.90 210 7 72.8%
M-1 Mezcla de concreto con 35% de cuarzo y 25% ignimbrita | 33080.0|15.15| 180.3 183.51 210 7 87.4%
Q35 125 M-2 Mezcla de concreto con 35% de cuarzo y 25% ignimbrita |31560.0|15.08 | 178.6 176.70 210 7 84.1%
M-3 Mezcla de concreto con 35% de cuarzo y 25% ignimbrita | 32100.0|15.00| 176.7 181.65 210 7 86.5%
M-1 | Mezcla de concreto con 45% de cuarzo y 25% ignimbrita | 30590.0|15.04 | 177.7 172.18 210 7 82.0%
Q45 125 M-2 Mezcla de concreto con 45% de cuarzo y 25% ignimbrita |31520.0|15.02| 177.2 177.89 210 7 84.7%
M-3 Mezcla de concreto con 45% de cuarzo y 25% ignimbrita | 31600.0|15.00| 176.7 178.82 210 7 85.2%
M-1 Mezcla de concreto con 55% de cuarzo y 25% ignimbrita |29580.0|15.05| 177.9 166.28 210 7 79.2%
Q55 125 M-2 Mezcla de concreto con 55% de cuarzo y 25% ignimbrita |29600.0|15.10| 179.1 165.29 210 7 78.7%
M-3 Mezcla de concreto con 55% de cuarzo y 25% ignimbrita |29950.0|15.04 | 177.7 168.58 210 7 80.3%
M-1 Mezcla de concreto con 65% de cuarzo y 25% ignimbrita | 30160.0|15.02 | 177.2 170.22 210 7 81.1%
Q65 125 M-2 Mezcla de concreto con 65% de cuarzo y 25% ignimbrita | 30580.0|{14.95| 175.5 174.21 210 7 83.0%
M-3 Mezcla de concreto con 65% de cuarzo y 25% ignimbrita | 29920.0|{15.01| 177.0 169.09 210 7 80.5%

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 46. Resultados detallados de la resistencia a compresion (14 dias)

o Carga | @ | Area 5, F'c Disefio | Edad | Rotura

ID Muestra Descripcién de la muestra Rotura

(kg) | (cm) |(cm2)| (kg/lcm2) | (kg/cm2) |(dias) %

M-1 Concreto Patron f'c = 210 kg/cm?2 34540.0(15.00| 176.7 195.46 210 14 | 93.1%
CP M- 2 Concreto Patron f'c = 210 kg/cm3 34740.0(15.05| 177.9 195.28 210 14 | 93.0%
M-3 Concreto Patron f'c = 210 kg/cm4 34560.0(15.02| 177.2 195.05 210 14 | 92.9%
M-1 | Mezcla de concreto con 35% de cuarzo y 25% ignimbrita | 37940.0|15.00| 176.7 214.70 210 14 |102.2%
Q35 125 M-2 | Mezcla de concreto con 35% de cuarzo y 25% ignimbrita | 38540.0|15.10| 179.1 215.21 210 14 |102.5%
M -3 | Mezcla de concreto con 35% de cuarzo y 25% ignimbrita | 38600.0|15.04| 177.7 217.27 210 14 |103.5%
M-1 | Mezcla de concreto con 45% de cuarzo y 25% ignimbrita | 37620.0|15.05| 177.9 211.47 210 14 |100.7%
Q45 125 M-2 | Mezcla de concreto con 45% de cuarzo y 25% ignimbrita |35510.0|{14.95| 175.5 202.29 210 14 | 96.3%
M -3 | Mezcla de concreto con 45% de cuarzo y 25% ignimbrita |37570.0|15.00| 176.7 212.60 210 14 |101.2%
M-1 | Mezcla de concreto con 55% de cuarzo y 25% ignimbrita |37180.0|15.10| 179.1 207.62 210 14 | 98.9%
Q55 125 M-2 | Mezcla de concreto con 55% de cuarzo y 25% ignimbrita |36760.0|15.04 | 177.7 206.91 210 14 | 98.5%
M -3 | Mezcla de concreto con 55% de cuarzo y 25% ignimbrita | 36820.0|15.00| 176.7 208.36 210 14 | 99.2%
M-1 | Mezcla de concreto con 65% de cuarzo y 25% ignimbrita | 36250.0|14.90| 174.4 207.90 210 14 | 99.0%
Q65 125 M-2 | Mezcla de concreto con 65% de cuarzo y 25% ignimbrita | 36760.0|14.95| 175.5 209.41 210 14 | 99.7%
M-3 Mezcla de concreto con 65% de cuarzo y 25% ignimbrita | 36450.015.04 | 177.7 205.17 210 14 | 97.7%

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 47. Resultados detallados de la resistencia a compresion (28 dias)

o Carga | @ | Area 5, F'c Disefio | Edad | Rotura

ID Muestra Descripcién de la muestra Rotura

(kg) | (cm) |(cm2)| (kg/lcm2) | (kg/cm2) |(dias) %

M-1 Concreto Patron f'c = 210 kg/cm?2 38290.014.93| 175.1 218.71 210 28 |104.1%
CP M- 2 Concreto Patron f'c = 210 kg/cm3 38180.0(14.99| 176.5 216.34 210 28 [103.0%
M-3 Concreto Patron f'c = 210 kg/cm4 38810.0(14.95| 175.5 221.09 210 28 |105.3%
M-1 | Mezcla de concreto con 35% de cuarzo y 25% ignimbrita {41510.0|14.90| 174.4 238.06 210 28 |113.4%
Q35 125 M-2 | Mezcla de concreto con 35% de cuarzo y 25% ignimbrita |43290.0|{15.10| 179.1 241.74 210 28 |115.1%
M -3 | Mezcla de concreto con 35% de cuarzo y 25% ignimbrita |42200.0|14.98| 176.2 239.44 210 28 |114.0%
M-1 | Mezcla de concreto con 45% de cuarzo y 25% ignimbrita |41640.0|14.98| 176.2 236.26 210 28 |112.5%
Q45 125 M-2 | Mezcla de concreto con 45% de cuarzo y 25% ignimbrita |41540.0|{15.05| 177.9 233.51 210 28 |111.2%
M -3 | Mezcla de concreto con 45% de cuarzo y 25% ignimbrita {41980.0|14.97| 176.0 238.51 210 28 |113.6%
M-1 | Mezcla de concreto con 55% de cuarzo y 25% ignimbrita {41370.0|14.98| 176.2 234.73 210 28 |111.8%
Q55 125 M-2 | Mezcla de concreto con 55% de cuarzo y 25% ignimbrita |40600.0|15.02 | 177.2 229.14 210 28 |109.1%
M -3 | Mezcla de concreto con 55% de cuarzo y 25% ignimbrita |42060.0|15.00| 176.7 238.01 210 28 |113.3%
M-1 | Mezcla de concreto con 65% de cuarzo y 25% ignimbrita {41110.0|15.00| 176.7 232.64 210 28 |110.8%
Q65 125 M-2 | Mezcla de concreto con 65% de cuarzo y 25% ignimbrita |41730.0|{14.96 | 175.8 237.41 210 28 |113.1%
M-3 Mezcla de concreto con 65% de cuarzo y 25% ignimbrita |40850.0(14.99| 176.5 231.47 210 28 1110.2%

Fuente: Elaboracién propia.
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Respecto al objetivo especifico de determinar el efecto del agregado fino
reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con Ball Mill
en la resistencia a la traccion indirecta de un concreto estructural, se desarroll6
el siguiente procedimiento:

La resistencia a la traccion indirecta se realizo en base a las normas de ASTM
C 496 / NTP 339.084 se ejecutaron a los 7, 14, 28 dias de curado.

Equipos y materiales:

- MAaquina de ensayo para la compresion

- Platina de apoyo

- Listones de apoyo

- Calibrador vernier para medir las muestras

- Muestras de las probetas cilindricas de concreto

Procedimientos:

- Primeramente, se midio el diametro y la longitud de la muestra cilindrica de

concreto con la ayuda de un calibrador vernier.

Figura 59. Medida del diametro de la probeta con vernier para el ensayo de la
resistencia a la traccion indirecta.

- Luego se coloco la probeta en la maquina de ensayo de manera centrada y

asi mismo se coloco las platinas y listones en la parte inferior y superior de

la probeta de concreto.

110



Figura 60. Centrado de la probeta en el equipo de ensayo.

Después se aplico la carga continua en la probeta con una velocidad 0.7
Mpa/min y 1.4 Mpa/min, esta carga se aplicdé hasta que se vio que el
indicador comenzaba a disminuir continuamente y después se pudo

observar que la probeta mostraba falla. Y luego se anotd la maxima carga.

‘\\ L : ‘ blt 2 ‘: ’ ‘3 ; \:'3%‘ .‘

Figura 61. Falla de la probeta a la traccion indirecta.
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Célculo:
r—_2%
m*xLx*D
Donde:
D = Diametro del cilindro (cm)
L = Longitud de cilindro (cm)
P = Carga maxima soportada (Kg)

T = Resistencia a la traccion indirecta (kg/cm2)
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Tabla 48. Resultados detallados de la resistencia a traccion indirecta (7 dias)

Fuente: Elaboracién propia.

o Carga | @ |Longitud | F'c Diseio | Edad Tra_c:cic')n
ID Muestra Descripcién de la muestra indirecta
(kg) (cm) (cm) (kg/lcm2) | (dias)| (kg/cm2)
M-1 Concreto Patron f'c = 210 kg/cm?2 9470.0 |15.00| 30.0 210 7 13.40
CP M-2 Concreto Patron f'c = 210 kg/cm3 9230.0 |14.90| 30.0 210 7 13.15
M-3 Concreto Patron f'c = 210 kg/cm4 9400.0 |15.02 30.0 210 7 13.28
M-1 Mezcla de concreto con 35% de cuarzo y 25% ignimbrita | 11050.0|14.98 30.0 210 7 15.65
Q35 125 M-2 Mezcla de concreto con 35% de cuarzo y 25% ignimbrita | 11710.0|15.05 30.0 210 7 16.51
M-3 Mezcla de concreto con 35% de cuarzo y 25% ignimbrita | 11390.0|15.00 30.0 210 7 16.11
M-1 Mezcla de concreto con 45% de cuarzo y 25% ignimbrita | 10810.0|15.00 30.0 210 7 15.29
Q45 125 M-2 Mezcla de concreto con 45% de cuarzo y 25% ignimbrita | 10970.0|14.90 30.0 210 7 15.62
M-3 Mezcla de concreto con 45% de cuarzo y 25% ignimbrita | 10790.0|15.02 30.0 210 7 15.24
M-1 Mezcla de concreto con 55% de cuarzo y 25% ignimbrita | 10990.0|15.05 30.0 210 7 15.50
Q55 125 M-2 Mezcla de concreto con 55% de cuarzo y 25% ignimbrita | 9680.0 |15.00 30.0 210 7 13.69
M-3 Mezcla de concreto con 55% de cuarzo y 25% ignimbrita | 10330.0|15.01 30.0 210 7 14.60
M-1 Mezcla de concreto con 65% de cuarzo y 25% ignimbrita | 11700.0|15.05 30.0 210 7 16.50
Q65 125 M-2 Mezcla de concreto con 65% de cuarzo y 25% ignimbrita | 9350.0 |15.04 30.0 210 7 13.19
M-3 Mezcla de concreto con 65% de cuarzo y 25% ignimbrita | 10550.0|15.00 30.0 210 7 14.93
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Tabla 49. Resultados detallados de la resistencia a traccion indirecta (14 dias)

Fuente: Elaboracién propia.

o Carga | @ |Longitud | F'c Diseio | Edad Tra_c:cic')n
ID Muestra Descripcién de la muestra indirecta
(kg) (cm) (cm) (kg/lcm2) | (dias)| (kg/cm2)
M-1 Concreto Patron f'c = 210 kg/cm?2 11940.0|15.00| 30.0 210 14 16.89
CP M-2 Concreto Patron f'c = 210 kg/cm3 10130.0|15.10| 30.0 210 14 14.24
M-3 Concreto Patron f'c = 210 kg/cm4 11000.0|15.06 30.0 210 14 15.50
M-1 Mezcla de concreto con 35% de cuarzo y 25% ignimbrita | 12190.0|15.06 30.0 210 14 17.18
Q35 125 M-2 Mezcla de concreto con 35% de cuarzo y 25% ignimbrita | 12230.0|15.02 30.0 210 14 17.28
M-3 Mezcla de concreto con 35% de cuarzo y 25% ignimbrita | 12310.0|15.00 30.0 210 14 17.42
M-1 Mezcla de concreto con 45% de cuarzo y 25% ignimbrita |11860.0{14.90| 30.0 210 14 16.89
Q45 125 M-2 Mezcla de concreto con 45% de cuarzo y 25% ignimbrita | 12310.0|15.05 30.0 210 14 17.36
M-3 Mezcla de concreto con 45% de cuarzo y 25% ignimbrita | 11990.0|15.00 30.0 210 14 16.96
M-1 Mezcla de concreto con 55% de cuarzo y 25% ignimbrita | 11330.0|14.95 30.0 210 14 16.08
Q55 125 M-2 Mezcla de concreto con 55% de cuarzo y 25% ignimbrita | 11170.0|15.05 30.0 210 14 15.75
M-3 Mezcla de concreto con 55% de cuarzo y 25% ignimbrita | 11270.0|15.02 30.0 210 14 15.92
M-1 Mezcla de concreto con 65% de cuarzo y 25% ignimbrita | 11820.0|15.09 30.0 210 14 16.62
Q65 125 M-2 Mezcla de concreto con 65% de cuarzo y 25% ignimbrita | 12300.0 | 14.90 30.0 210 14 17.52
M-3 Mezcla de concreto con 65% de cuarzo y 25% ignimbrita | 12010.0|14.98 30.0 210 14 17.01
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Tabla 50. Resultados detallados de la resistencia a traccion indirecta (28 dias)

Fuente: Elaboracién propia.

o Carga | @ |Longitud | F'c Diseio | Edad Tra_c:cic')n
ID Muestra Descripcién de la muestra indirecta
(kg) (cm) (cm) (kg/lcm2) | (dias)| (kg/cm2)
M-1 Concreto Patron f'c = 210 kg/cm?2 13940.0|14.95| 30.0 210 28 19.79
CP M-2 Concreto Patron f'c = 210 kg/cm3 13510.0|15.00| 30.0 210 28 19.11
M-3 Concreto Patron f'c = 210 kg/cm4 13750.0|14.99 30.0 210 28 19.47
M-1 Mezcla de concreto con 35% de cuarzo y 25% ignimbrita | 15850.0|14.98 30.0 210 28 22.45
Q35 125 M-2 Mezcla de concreto con 35% de cuarzo y 25% ignimbrita | 15570.0|14.95 30.0 210 28 22.10
M-3 Mezcla de concreto con 35% de cuarzo y 25% ignimbrita | 15690.0|15.02 30.0 210 28 22.17
M-1 Mezcla de concreto con 45% de cuarzo y 25% ignimbrita | 14840.0|14.98 30.0 210 28 21.02
Q45 125 M-2 Mezcla de concreto con 45% de cuarzo y 25% ignimbrita | 15020.0|15.10 30.0 210 28 21.11
M-3 Mezcla de concreto con 45% de cuarzo y 25% ignimbrita | 14990.0|15.05 30.0 210 28 21.14
M-1 Mezcla de concreto con 55% de cuarzo y 25% ignimbrita | 13810.0|14.95 30.0 210 28 19.60
Q55 125 M-2 Mezcla de concreto con 55% de cuarzo y 25% ignimbrita | 14620.0|14.98 30.0 210 28 20.71
M-3 Mezcla de concreto con 55% de cuarzo y 25% ignimbrita | 14250.0|15.03 30.0 210 28 20.12
M-1 Mezcla de concreto con 65% de cuarzo y 25% ignimbrita | 14220.0|14.98 30.0 210 28 20.14
Q65 125 M-2 Mezcla de concreto con 65% de cuarzo y 25% ignimbrita | 16000.0 | 15.00 30.0 210 28 22.64
M-3 Mezcla de concreto con 65% de cuarzo y 25% ignimbrita | 15010.0|14.96 30.0 210 28 21.29
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Respecto al objetivo especifico de determinar el efecto del agregado fino

reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con Ball Mill

en la resistencia a la flexion de un concreto estructural, se desarrollo el siguiente

procedimiento:

La resistencia a la flexion se realiz6 en base a las normas de ASTM C 78 / NTP

339.078 y se ejecutaron a los 28 dias de curado.

Equipos y materiales:

- MAaquina de ensayo para la compresion

- Muestra prismatica de concreto

Procedimientos:

- Después del curado de las muestras prismaticas a los 28 dias estas se
sacaron del almacén de curado eliminando la humedad de las caras de la
muestra y posteriormente se realiz6 la medida de la altura y longitud de las

muestras.

Figura 62. Medicion de la probeta prismatica.

- Luego se trazé lineas rectas en las caras de la muestra en donde se identificd

la seccidn de apoyo y el lugar en donde se aplico la carga.

116



Figura 63. Trazado de ejes sobre la probeta prismatica.

Una vez trazado las muestras estas se colocaron en la maquina de ensayo

para la compresion, haciendo coincidir con las lineas trazadas.

Figura 64. Colocacion de la probeta prismatica.
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- Luego se aplicé la carga en forma continua en el tercer punto de contacto
entre la superficie de la muestra y el bloque de aplicacion de carga, en donde
se aplicé una carga de entre los 3% y 6% de carga maxima hasta que las

muestras mostraron una falla y luego se registraron los datos.

[r e

A

. . |

Figura 65. Falla de la probeta prismética.

Céalculo:

_ bl
"~ b xd?

d = Altura promedio de la muestra (cm)
b = Ancho promedio de la muestra (cm)
| = Longitud libre entre apoyos (cm)

P = Maxima carga soportada (kg)

R = Mdédulo de rotura (kg/cm?2)
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Tabla 51. Resultados detallados de la resistencia a flexion (28 dias)

Fuente: Elaboracién propia.

Carga | Long. |Ancho | Altura | Edad | F'c Disefio
ID Muestra Descripcion de la muestra L D ]
P (kg) (cm) B (cm) (cm) (dias)| (kg/cm2)
M-1 Concreto Patron f'c = 210 kg/cm?2 1890.0| 46.00 | 15.0 | 15.00 | 28 25.76
CP M- 2 Concreto Patron f'c = 210 kg/cm3 1920.0| 46.00 | 15.0 | 15.00 | 28 26.17
M-3 Concreto Patron f'c = 210 kg/cm4 1760.0| 46.00 | 15.0 | 15.00 | 28 23.99
M-1 Mezcla de concreto con 35% de cuarzo y 25% ignimbrita |2100.0| 46.00 | 15.0 | 15.00 | 28 28.62
Q35 125 M-2 Mezcla de concreto con 35% de cuarzo y 25% ignimbrita | 2590.0| 46.00 | 15.0 | 15.00 | 28 35.30
M-3 Mezcla de concreto con 35% de cuarzo y 25% ignimbrita | 2340.0| 46.00 | 15.0 | 15.00 | 28 31.89
M-1 Mezcla de concreto con 45% de cuarzo y 25% ignimbrita | 2230.0| 46.00 | 15.0 | 15.00 | 28 30.39
Q45 125 M-2 Mezcla de concreto con 45% de cuarzo y 25% ignimbrita |2130.0| 46.00 | 15.0 | 15.00 | 28 29.03
M-3 Mezcla de concreto con 45% de cuarzo y 25% ignimbrita | 2080.0| 46.00 | 15.0 | 15.00 | 28 28.35
M-1 Mezcla de concreto con 55% de cuarzo y 25% ignimbrita | 1800.0| 46.00 | 15.0 | 15.00 | 28 24.53
Q55 125 M-2 Mezcla de concreto con 55% de cuarzo y 25% ignimbrita | 1990.0| 46.00 | 15.0 | 15.00 | 28 27.12
M-3 Mezcla de concreto con 55% de cuarzo y 25% ignimbrita | 2050.0| 46.00 | 15.0 | 15.00 | 28 27.94
M-1 Mezcla de concreto con 65% de cuarzo y 25% ignimbrita | 1880.0| 46.00 | 15.0 | 15.00 | 28 25.62
Q65 125 M-2 Mezcla de concreto con 65% de cuarzo y 25% ignimbrita | 2010.0| 46.00 | 15.0 | 15.00 | 28 27.40
M-3 Mezcla de concreto con 65% de cuarzo y 25% ignimbrita [2100.0| 46.00 | 15.0 | 15.00 | 28 28.62
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3.6. Método de analisis de datos

Debido a que la investigacion fue cuantitativa se realizdé un procedimiento
de analisis de datos, donde se evalud los datos numéricos conseguidos en
los ensayos de laboratorio. Los datos fueron tomados de las fichas de
observacion que corresponden a cada tipo de ensayo realizado en
laboratorio, segun (Hernandez Sampieri y Mendoza Torres 2018) los datos
se analizan utilizando un programa computacional una vez elaborado una
matriz de datos. En esta investigacién los resultados obtenidos fueron
analizados y evaluados mediante graficos, calculos, cuadros y tablas,
utilizando los softwares como el SPSS, Excel y Word.

Una vez consolidado los datos de la presente investigacion, los datos se
analizaron utilizando el método de la inferencia estadistica, porque a partir
de los datos conseguidos de las muestras ensayadas, nos permitié inducir
el comportamiento de una definida poblacion. Para ello se emple6 como
instrumento el método de andlisis de la varianza (ANOVA).

3.7. Aspectos éticos

La investigacion se ejecutd bajo los principios éticos de la publicacion
cientifica, es decir considerando los aspectos relativos al comportamiento
ético en la publicacion tales como: Autenticidad y exactitud de la
informacion, originalidad, respeto a la propiedad intelectual, tratamiento
ético de los humanos y animales involucrados en la investigacion,

revelacidon de posibles conflictos de interés.
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IV. RESULTADOS
4.1. Estadistica descriptiva
Se procedi6 a desarrollar el analisis descriptivo de la trabajabilidad,
obteniéndose los siguientes resultados respecto al objetivo de determinar
el efecto del agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e
ignimbrita triturados con Ball Mill en la trabajabilidad de un concreto

estructural:

Tabla 52. Resumen de asentamientos

L, Slump (media
ID Descripcion de la muestra P )
(pulg) (cm)
cp Concreto Patron f'c = 210 31/12 783
kg/cm2
Mezcla de concreto con 35%
Q35_125 de cuarzo y 25% ignimbrita 3 762
Mezcla de concreto con 45%
Q45_125 de cuarzo y 25% ignimbrita 2 5/6 7.20
Mezcla de concreto con 55%
Q55_125 de cuarzo y 25% ignimbrita 213124 6.46
Mezcla de concreto con 65%
Q65_125 de cuarzo y 25% ignimbrita 2 25/48 6.40
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 66. Grafico de barras del asentamiento.
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Interpretacion: Se muestran en tabla 51 y la figura 67 que el asentamiento
disminuyo de 3 1/12” (7.83 cm) a 2 25/48” (6.40 cm) a medida que se
incrementd las proporciones reemplazantes del agregado fino. Sin
embargo, el concreto patrén y el concreto con 35% de cuarzo y 25% de
ignimbrita presentaron una consistencia plastica al estar dentro del rango
de 3” a 47, la cual se considera trabajable; por otro lado, el resto de los
porcentajes reemplazantes del agregado fino tuvieron una consistencia
seca por estar en el rango de 0” a 2" y por ello son considerados de
trabajabilidad limitada, poco trabajable, todo ello de acuerdo a los
pardmetros de la ACI 211.1.

Asimismo, se procedi6 a desarrollar el andlisis descriptivo de la exudacion,
obteniéndose los siguientes resultados respecto al objetivo de determinar
el efecto del agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e

ignimbrita triturados con Ball Mill en la exudacion de un concreto estructural:

Tabla 53. Resumen de exudaciones

%

ID Descripcion de la muestra | Exudacion
(media)
Concreto Patron f'c =210
CP kg/cm2 1.41
Mezcla de concreto con 35%
Q35_125 de cuarzo y 25% ignimbrita 175
Mezcla de concreto con 45%
Q45_125 de cuarzo y 25% ignimbrita 1.36
Mezcla de concreto con 55%
Q55_125 de cuarzo y 25% ignimbrita 1.29
0,
Q65_125 Mezcla de concreto con 65% 111

de cuarzo y 25% ignimbrita

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 67. Gréfico de barras de la exudacion.

Interpretacion: Se muestran en la tabla 52 y la figura 68 que el concreto
patrén tuvo una exudacion de 1.41%, el concreto Q35 125 tuvo una
exudacion de 1.75% con un incremento de 24.11%, el concreto Q45 125
tuvo una exudacion de 1.36% con una disminucion de 3.55%, el concreto
Q55 125 tuvo una exudaciéon de 1.29% con una disminucién de 8.75% vy el
concreto Q65 125 tuvo una exudacion de 1.11% con una disminucion de
21.04%, todo ello con respecto a la exudacion del concreto patron.

Ademas, se procedi6 a desarrollar el analisis descriptivo de la resistencia a
compresion, obteniéndose los siguientes los resultados respecto al objetivo
de determinar el efecto del agregado fino reemplazado por residuos
mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con Ball Mill en la resistencia a la

compresion de un concreto estructural:
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Tabla 54. Resumen de resistencias a compresion (7 dias)

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

ID Descripcion 7 dias
M-1 M-2 | M-3 | Media |Porcentaje
cp |ConcretoPatronfc=| o514 | 157 99 | 152.00 | 154.67 | 73.65%
210 kg/cm2
Mezcla de concreto
Q35 _125| con 35% de cuarzoy | 183.51 | 176.70 | 181.65 | 180.62 | 86.01%
25% ignimbrita
Mezcla de concreto
Q45_125| con 45% de cuarzoy | 172.18 | 177.89 | 178.82 | 176.30 | 83.95%
25% ignimbrita
Mezcla de concreto
Q55 125| con 55% de cuarzoy | 166.28 | 165.29 | 168.58 | 166.72 | 79.39%
25% ignimbrita
Mezcla de concreto
Q65 _125| con 65% de cuarzoy | 170.22 | 174.21 | 169.09 | 171.17 | 81.51%
25% ignimbrita
Fuente: Elaboracion propia.
Resistencia a la compresion (7 dias)
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Figura 68. Grafico de barras de la resistencia a compresion (Media) — 7d.

Interpretacion: A los 7 dias de edad del concreto la tabla 53 y la figura 69

muestran que el concreto patron alcanzo una resistencia a la compresion

de 154.67 kg/cm2 con una evolucién del 74%, el concreto Q35 125 alcanzo
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180.62 kg/cm?2 con 86% de evolucion, el concreto Q45 125 alcanzo 176.3
kg/cm2 con 84% de evolucion, el concreto Q55 125 alcanzo 166.72 kg/cm2
con 79% de evolucion, el concreto Q65 125 alcanzo 171.17 kg/cm2 con
82% de evolucidn, todo ello con respecto al concreto de disefio 210 kg/cm?2.
Ademas, se aprecia que el reemplazo del agregado fino por cuarzo e
ignimbrita mejoro la resistencia a la compresion respecto al concreto

patron, donde el concreto Q35_125 tuvo el mejor comportamiento.

Tabla 55. Resumen de resistencias a compresion (14 dias)

Resistencia a la compresion (kg/cm2)
ID Descripcion 14 dias
M-1 M-2 | M-3 | Media |Porcentaje

cp |Conereto PaoN e =1 445 46 | 195.28 | 195.05 | 195.26 | 92.98%
210 kg/cm2

Mezcla de concreto
Q35 _125| con 35% de cuarzoy | 214.70 | 215.21 | 217.27 | 215.73 | 102.73%
25% ignimbrita

Mezcla de concreto
Q45 125| con 45% de cuarzoy | 211.47 | 202.29 | 212.60 | 208.79 | 99.42%
25% ignimbrita

Mezcla de concreto
Q55 _125| con 55% de cuarzoy | 207.62 | 206.91 | 208.36 | 207.63 | 98.87%
25% ignimbrita

Mezcla de concreto
Q65 _125| con 65% de cuarzoy | 207.90 | 209.41 | 205.17 | 207.49 | 98.81%
25% ignimbrita

Fuente: Elaboracion propia.
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Resistencia a la compresion (14 dias)
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Figura 69. Gréfico de barras de la resistencia a compresion (Media) — 14d.

Interpretacion: A los 14 dias de edad del concreto la tabla 54 y la figura 70
muestran que el concreto patrén alcanzo una resistencia a la compresion
de 195.26 kg/cm2 con una evolucién del 93%, el concreto Q35 _125 alcanzo
215.73 kg/cm2 con 103% de evolucion, el concreto Q45 125 alcanzo
208.79 kg/cm2 con 99% de evolucidn, el concreto Q55 125 alcanzo 207.63
kg/cm?2 con 99% de evolucion, el concreto Q65 125 alcanzo 207.49 kg/cm?2
con 99% de evolucion, todo ello con respecto al concreto de disefio 210
kg/cm2. Ademas, se aprecia que el reemplazo del agregado fino por cuarzo
e ignimbrita mejoro la resistencia a la compresion respecto al concreto
patrén, donde el concreto Q35 125 tuvo el mejor comportamiento,
superando a los 14 dias al concreto de disefio 210 kg/cm en 3%.
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Tabla 56. Resumen de resistencias a compresion (28 dias)

Resistencia a la compresion (kg/cm2)
ID Descripcion 28 dias
M-1 M-2 | M-3 | Media |Porcentaje
cp |ConcretoPationfe=1 .71 | 51634 | 221.00 | 218.72 | 104.15%
210 kg/cm2
Mezcla de concreto
Q35 _125| con 35% de cuarzoy | 238.06 | 241.74 | 239.44 | 239.75 | 114.17%
25% ignimbrita
Mezcla de concreto
Q45_125| con 45% de cuarzoy | 236.26 | 233.51 | 238.51 | 236.09 | 112.43%
25% ignimbrita
Mezcla de concreto
Q55 125| con 55% de cuarzo y | 234.73 | 229.14 | 238.01 | 233.96 | 111.41%
25% ignimbrita
Mezcla de concreto
Q65 125| con 65% de cuarzoy | 232.64 | 237.41 | 231.47 | 233.84 | 111.35%
25% ignimbrita
Fuente: Elaboracion propia.
Resistencia a la compresion (28 dias)
245 114.17% 116%
240 SO 112.43% 1410 114%
I O 41%  111.35%
235 S B O eserererees o 112%
[0)
230 110%
S 108%
5 106%
% : 239.75 0
oog | 104.15% 236.09
| o I : 233.84 104%
215 102%
218.72
210 | I 100%
205 98%
CP Q35 125 Q45 125 Q55 125 Q65 125

Figura 70. Grafico de barras de la resistencia a compresion (Media) — 28d.

Interpretacion: A los 28 dias de edad del concreto, la tabla 55 y la figura 71

muestran que el concreto patrén alcanzo una resistencia a la compresion

de 218.72 kg/cm2 con una evolucion del 104%, el concreto Q35 125
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alcanzo 239.75 kg/cm2 con 114% de evolucion, el concreto Q45 125
alcanzo 236.09 kg/cm2 con 112% de evolucion, el concreto Q55 125
alcanzo 233.96 kg/cm2 con 111% de evolucién, el concreto Q65 125
alcanzo 233.84 kg/cm2 con 111% de evolucion, todo ello con respecto al
concreto de disefio 210 kg/cm2. Ademas, se aprecia que el reemplazo del
agregado fino por cuarzo e ignimbrita mejoro la resistencia a la compresion
respecto al concreto patron, donde el concreto Q35 [25 tuvo el mejor
comportamiento, superando a los 28 dias al concreto de disefio 210 kg/cm
en 14%.

Asi también se procedi6 a desarrollar el analisis descriptivo de la resistencia
a la traccién indirecta, obteniéndose los siguientes resultados respecto al
objetivo de determinar el efecto del agregado fino reemplazado por
residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con Ball Mill en la

resistencia a la traccion indirecta de un concreto estructural:

Tabla 57. Resumen de resistencias a traccion indirecta (7 dias)

Resistencia a la traccién indirecta (kg/cm2)
Descripcion 7 dias
M-1 M-2 M-3 Media
Concreto Patrén f'c =
210 kglcm? 13.40 13.15 13.28 13.27
Mezcla de concreto
Q35_125| con 35% de cuarzoy 15.65 16.51 16.11 16.09
25% ignimbrita
Mezcla de concreto
Q45 125| con 45% de cuarzoy 15.29 15.62 15.24 15.39
25% ignimbrita
Mezcla de concreto
Q55 _125| con 55% de cuarzoy 15.50 13.69 14.60 14.60
25% ignimbrita
Mezcla de concreto
Q65 _125| con 65% de cuarzoy 16.50 13.19 14.93 14.87
25% ignimbrita

Fuente: Elaboracién propia.
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Resistencia a la traccion indirecta (7d)
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Figura 71. Gréfico de barras de la resistencia a traccién indirecta (Media) — 7d.

Interpretacion: A los 7 dias de edad del concreto, la tabla 56 y la figura 72
muestran que el concreto patron alcanzo una resistencia a la traccion
indirecta de 13.27 kg/cm2, el concreto Q35 125 alcanzo 16.09 kg/cm2, el
concreto Q45 125 alcanzo 15.39 kg/cm2, el concreto Q55 I25 alcanzo
14.60 kg/cm2, el concreto Q65 125 alcanzo 14.87 kg/cm2. Ademas, se
aprecia que el reemplazo del agregado fino por cuarzo e ignimbrita mejoro
la resistencia a la traccion indirecta respecto al concreto patron, donde el

concreto Q35_125 tuvo el mejor comportamiento.

129



Tabla 58. Resumen de resistencias a traccion indirecta (14 dias)

Resistencia a la traccién indirecta (kg/cm2)

ID Descripcion 14 dias
M-1 M-2 M-3 Media
Concreto Patréon f'c =
CP 210 kglcm? 16.89 14.24 15.50 15.54
Mezcla de concreto
Q35 _125| con 35% de cuarzoy 17.18 17.28 17.42 17.29

25% ignimbrita

Mezcla de concreto
Q45 _125| con 45% de cuarzoy 16.89 17.36 16.96 17.07
25% ignimbrita

Mezcla de concreto
Q55 125| con 55% de cuarzoy 16.08 15.75 15.92 15.92
25% ignimbrita

Mezcla de concreto
Q65 _125| con 65% de cuarzoy 16.62 17.52 17.01 17.05
25% ignimbrita

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la traccion indirecta (14d)

18 17.29 17.07 17.05
15.54 15.92
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Figura 72. Gréfico de barras de la resistencia a traccion indirecta (Media) —
14d.

Interpretacion: A los 14 dias de edad del concreto, la tabla 57 y la figura 73

muestran que el concreto patron alcanzo una resistencia a la traccion
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indirecta de 15.54 kg/cm2, el concreto Q35 125 alcanzo 17.29 kg/cm2, el

concreto Q45 125 alcanzo 17.07 kg/cm2, el concreto Q55 I25 alcanzo
15.92 kg/cm2, el concreto Q65 125 alcanzo 17.05 kg/cm2. Ademas, se

aprecia que el reemplazo del agregado fino por cuarzo e ignimbrita mejoro

la resistencia a la traccion indirecta respecto al concreto patron, donde el

concreto Q35_125 tuvo el mejor comportamiento.

Tabla 59. Resumen de resistencias a traccién indirecta (28 dias)

Resistencia a la traccién indirecta (kg/cm2)

ID Descripcion 28 dias
M-1 M-2 M-3 Media
Concreto Patrén f'c =
CP 210 kglcm? 19.79 19.11 19.47 19.46
Mezcla de concreto
Q35_125| con 35% de cuarzoy 22.45 22.10 22.17 22.24
25% ignimbrita
Mezcla de concreto
Q45 125| con 45% de cuarzoy 21.02 21.11 21.14 21.09
25% ignimbrita
Mezcla de concreto
Q55 125| con 55% de cuarzoy 19.60 20.71 20.12 20.14
25% ignimbrita
Mezcla de concreto
Q65 _125| con 65% de cuarzoy 20.14 22.64 21.29 21.36

25% ignimbrita

Fuente: Elaboracién propia.
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Resistencia a la traccion indirecta (28d)

24 2224
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Figura 73. Gréfico de barras de la resistencia a traccién indirecta (Media) —
28d.

Interpretacion: A los 28 dias de edad del concreto, la tabla 58 y la figura 74
muestran que el concreto patron alcanzo una resistencia a la traccion
indirecta de 19.46 kg/cm2, el concreto Q35 125 alcanzo 22.24 kg/cm2, el
concreto Q45 125 alcanzo 21.09 kg/cm2, el concreto Q55 I25 alcanzo
20.14 kg/cm2, el concreto Q65 125 alcanzo 21.36 kg/cm2. Ademas, se
aprecia que el reemplazo del agregado fino por cuarzo e ignimbrita mejoro
la resistencia a la traccion indirecta respecto al concreto patron, donde el
concreto Q35_125 tuvo el mejor comportamiento.
De igual manera se procedié a desarrollar el andlisis descriptivo de la
resistencia a la flexion, obteniéndose los siguientes resultados respecto al
objetivo de determinar el efecto del agregado fino reemplazado por
residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con Ball Mill en la

resistencia a la flexion de un concreto estructural en edificaciones:
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Tabla 60. Resumen de resistencias a flexion (28 dias)

Resistencia a la flexion (kg/cm2)
ID Descripcion 28 dias

M-1 M -2 M -3 Media

cP ConcretokPg ";‘gr?]rz'f ¢=210 | 5576 | 2617 | 2399 | 2531
Mezcla de concreto con 35%

Q35 125 de cuarzo y 25% ignimbrita 28.62 35.30 31.89 31.94
Mezcla de concreto con 45%

Q45 125 de cuarzo y 25% ignimbrita 30.39 29.03 28.35 29.26
Mezcla de concreto con 55%

Q55 125 de cuarzo y 25% ignimbrita 24.53 27.12 27.94 26.53
Mezcla de concreto con 65%

Q65 125 de cuarzo y 25% ignimbrita 25.62 27.40 28.62 27.21

Fuente: Elaboracién propia.
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Resistencia a la flexion (28d)
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Figura 74. Grafico de barras de la resistencia a flexion (Media) — 28d.
Interpretacion: A los 28 dias de edad del concreto, la tabla 59 y la figura 75

muestran que el concreto patron alcanzo una resistencia a la flexion de

25.31 kg/cm2, el concreto Q35 [25 alcanzo 31.94 kg/cm2, el concreto
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Q45_125 alcanzo 29.26 kg/cmz2, el concreto Q55 125 alcanzo 26.53 kg/cm2,

el concreto Q65 125 alcanzo 27.21 kg/cm2. Ademas, se aprecia que el

reemplazo del agregado fino por cuarzo e ignimbrita mejoro la resistencia

a la flexién respecto al concreto patrén, donde el concreto Q35_125 tuvo el

mejor comportamiento.

4.2. Estadistica inferencial

Para la determinacion de la prueba de normalidad de las propiedades del

concreto en estado fresco se aplicé la siguiente secuencia:

A. Hipotesis para las pruebas de normalidad

Ho: La trabajabilidad y la exudacion tienen una distribucién normal.

Ha: La trabajabilidad y la exudacién no tienen una distribucién normal.

B. Nivel de significacion

Para un nivel de significancia (p) de a=0.05 (5%)

C. Prueba estadistica

Las condicionales para la eleccion de la prueba estadistica son:

Sin > 50 se elige kolmogorov-Smirnov

Si n <= 50 se elige Shapiro-Wilk

Tabla 61. Valores significativos — estado fresco

ID de mezcla Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig. |Estadistico |gl| Sig.
CP 0.297 3 0.917 310.443
Q35_125 0.175 3 1.000 3 [1.000
Asentamiento | Q45_125 0.262 3 0.957 3 /0.600
Q55_125 0.236 3 0.977 31(0.712
Q65_125 0.262 3 0.957 3 /0.600
CP 0.314 3 0.893 3/0.363
Q35_125 0.314 3 0.893 3/0.363
Exudacion | Q45 125 0.175 3 1.000 3 /1.000
Q55_125 0.219 3 0.987 310.780
Q65_125 0.253 3 0.964 30.637

Fuente: Elaboracién propia.

Como n=3 <= 50, entonces se elige la prueba de Shapiro-Wilk

D. Regla de decision

Las condicionales para la regla de decision son:
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Si p < 0.05 rechazar Ho y aceptar Ha

Si p >=0.05 aceptar Ho y rechazar Ha

En base a las significancias obtenidas tenemos que p >= 0.05, en
consecuencia, se rechaza Ha y se acepta Ho.

Conclusiones

Los valores significativos mediante la prueba de Shapiro-Wilk se
presentan en la tabla 60. Dado que todos los valores significativos son
mayores que 0,05 (p >= 0.05), tenemos suficiente evidencia de que
todos los conjuntos de datos respaldan la prueba de normalidad, por lo

gue se aplicé una prueba paramétrica.

Por otro lado, para la determinacion de la prueba de normalidad de las

propiedades del concreto en estado endurecido se aplicé la siguiente

secuencia:

A.

Hipotesis para las pruebas de normalidad

Ho: La resistencia a la compresion, traccion indirecta y flexion tienen
una distribucion normal.

Ha: La resistencia a la compresion, traccién indirecta y flexion no tienen
una distribucion normal.

Nivel de significacion

Para un nivel de significancia (p) de a=0.05 (5%)

Prueba estadistica

Las condicionales para la eleccién de la prueba estadistica son:

Sin > 50 se elige kolmogorov-Smirnov

Si n <= 50 se elige Shapiro-Wilk
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Tabla 62. Valores significativos para la prueba de normalidad — estado

endurecido
Ralmegenes- Shapiro-Wilk
ID de Smirnov@

TCHEE Estadistico | gl |Sig.|Estadistico| gl | Sig.
CP 0.373 3 0.779 3 |0.066
Resistencia a la Q35 125 0.282 3 0.936 3 |0.511
Compresién (7d) Q45 _125 0.338 3 0.853 3 |0.248
Q55 125 0.269 3 0.950 3 [0.568
Q65 125 0.305 3 0.906 3 |0.404
CP 0.199 3 0.995 3 |0.866
Resistencia ala Q35 125 0.315 3 0.892 3 |0.360
., Q45 125 0.349 3 0.831 3 [0.191

Compresion (14d)
Q55 125 0.176 3 1.000 3 [0.977
Q65 125 0.242 3 0.973 3 |0.686
CP 0.175 3 1.000 3 10.998
Resistencia ala Q35 125 0.232 3 0.980 3 |0.726
Compresion (28d) Q45 125 0.193 3 0.997 3 [0.890
Q55 125 0.235 3 0.978 3 |0.715
Q65 125 0.315 3 0.891 3 |0.357
CP 0.178 3 0.999 3 |0.956
Resistencia ala | Q35 125 0.185 3 0.998 3 10.923
Traccion Indirecta | Q45 125 0.341 3 0.847 3 10.232
(7d) Q55 25| 0.175 3 1.000 3 10.994
Q65 125 0.180 3 0.999 3 10.943
CP 0.180 3 0.999 3 [0.946
Resistencia ala | Q35 125 0.211 3 0.991 3 ]10.817
Traccion Indirecta | Q45 125 0.334 3 0.859 3 10.264
(14d) Q55 125 | 0.177 3 1.000 3 (0.967
Q65 125 0.202 3 0.994 3 10.853
CP 0.182 3 0.999 3 |0.935
Resistencia ala | Q35 125 0.314 3 0.893 3 /0.363
Traccion Indirecta | Q45 125 0.292 3 0.923 3 10.463
(28d) Q55 125| 0.183 3 0.999 3 (0.930
Q65 125 0.188 3 0.998 3 10.912
CP 0.319 3 0.885 3 |0.340
. _ Q35_125 0.176 3 1.000 3 |0.977
Rgls's.t‘?”c'a ala "o 125 0253 | 3 0.964 | 3 |0.637

exion (28d)

Q55 125 | 0.297 3 0.918 3 |0.444
Q65 125 0.216 3 0.989 3 [0.795

Fuente: Elaboracién propia.
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Como n=3 <= 50, entonces se elige la prueba de Shapiro-Wilk

D. Regla de decision
Las condicionales para la regla de decision son:
Si p < 0.05 rechazar Ho y aceptar Ha
Si p >=0.05 aceptar Ho y rechazar Ha
En base a las significancias obtenidas tenemos que p >= 0.05, en
consecuencia, se rechaza Ha y se acepta Ho.

E. Conclusiones
Los valores significativos mediante la prueba de Shapiro-Wilk se
presentan en la tabla 61. Dado que todos los valores significativos son
mayores que 0,05 (p >= 0.05), tenemos suficiente evidencia de que
todos los conjuntos de datos respaldan la prueba de normalidad, por lo
gue se aplicé una prueba paramétrica.

Para la contrastacion de las hipoétesis especificas se aprovecho la prueba

ANOVA, donde para la trabajabilidad se aplicé la siguiente secuencia:

A. Hipétesis para la prueba de ANOVA
Ho: “El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e
ignimbrita triturados con Ball Mill no influye en la trabajabilidad de un
concreto estructural en edificaciones”; a nivel estadistico Ho => 1, =
Ty =Ty =+ = Tp.
Ha: “El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e
ignimbrita triturados con Ball Mill si influye en la trabajabilidad de un

concreto estructural en edificaciones”; a nivel estadistico Ha => t; # T

para al menos una combinacion (i, j).
B. Nivel de significaciéon

Para un nivel de significancia (p) de a=0.05 (5%)
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C. Prueba estadistica

Tabla 63. Prueba ANOVA de la trabajabilidad

Suma de | Media_l = S
cuadrados | ¥' |cuadréatica 9.
Entre grupos 0.797 4 0.199 20.444 |0.000
Dentro de grupos 0.097 10 0.010
Total 0.894 14

Fuente: Elaboracion propia.

D. Regla de decision
Las condicionales para la regla de decision son:
Si p < 0.05 rechazar Ho y aceptar Ha
Si p >=0.05 aceptar Ho y rechazar Ha
En base a la significancia obtenida de 0.000, se tiene que 0.000 < 0.05,
por consiguiente, se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la hipétesis
nula.

E. Conclusiones
El valor significativo para la prueba ANOVA se presentan en la tabla 62,
dado que el valor significativo (p) para el asentamiento es menor que
0.05, tenemos certeza suficiente para rechazar Ho y aceptar Ha y
concluir que el agregado fino reemplazado por residuos mineros de
cuarzo e ignimbrita triturados con Ball Mill si influye en la trabajabilidad
de un concreto estructural en edificaciones.

Asimismo, para la prueba ANOVA de la exudacién se aplico la siguiente

secuencia:

A. Hipétesis para la prueba de ANOVA
Ho: “El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e
ignimbrita triturados con Ball Mill no influye en la exudacién de un
concreto estructural en edificaciones”; a nivel estadistico Ho => 1, =
Ty =Ty =+ = Tp.
Ha: “El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e

ignimbrita triturados con Ball Mill si influye en la exudacion de un
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concreto estructural en edificaciones”; a nivel estadistico Ha => t; # T
para al menos una combinacion (i, j).

B. Nivel de significacion
Para un nivel de significancia (p) de a=0.05 (5%)

C. Prueba estadistica

Tabla 64. Prueba ANOVA de la exudacion

Sumade | Media_l = S;
cuadrados | 9' | cuadratica g-
Entre grupos 0.654 4 0.163 345.331|0.000
Dentro de grupos 0.005 10| 0.000
Total 0.659 14

Fuente: Elaboracion propia.

D. Regla de decision
Las condicionales para la regla de decision son:
Si p < 0.05 rechazar Ho y aceptar Ha
Si p >= 0.05 aceptar Ho y rechazar Ha
En base a la significancia obtenida de 0.000, se tiene que 0.000 < 0.05,
por lo tanto, se acepta la hip6tesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.
E. Conclusiones
El valor significativo para la prueba ANOVA se presentan en la tabla 63,
dado que el valor significativo (p) para la exudacion es menor que 0.05,
tenemos certeza suficiente para rechazar Ho y aceptar Ha y concluir
gue el agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e
ignimbrita triturados con Ball Mill si influye en la exudacion de un
concreto estructural en edificaciones.
Por otro lado, para la prueba ANOVA de la resistencia a compresion a los
7 dias de edad del concreto se aplico la siguiente secuencia:
A. Hipdtesis para la prueba de ANOVA
Ho: “El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e
ignimbrita triturados con Ball Mill no influye en la resistencia a la
compresion de un concreto estructural en edificaciones”; a nivel

estadistico Ho => 1, =T, =T, = - = Tj,.
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Ha: “El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e
ignimbrita triturados con Ball Mill si influye en la resistencia a la
compresion de un concreto estructural en edificaciones”; a nivel
estadistico Ha => t; # 7; para al menos una combinacion (i, j).

. Nivel de significacion

Para un nivel de significancia (p) de a=0.05 (5%)

C. Prueba estadistica

Tabla 65. Prueba ANOVA - resistencia a compresion (7d)

Suma de | Media_l = S|
cuadrados | ¥' |cuadréatica 9.
Entre grupos 1199.240 | 4 | 299.810 | 34.295 |0.000
Dentro de grupos 87.421 |10 8.742
Total 1286.661 |14

Fuente: Elaboracién propia.

D. Regla de decision

Las condicionales para la regla de decision son:

Si p < 0.05 rechazar Ho y aceptar Ha

Si p >=0.05 aceptar Ho y rechazar Ha

En base a la significancia obtenida de 0.000, se tiene que 0.000 < 0.05,

por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la hipétesis nula.

. Conclusiones

El valor significativo para la prueba ANOVA se presentan en la tabla 64,
dado que el valor significativo (p) es menor que 0.05, tenemos suficiente
evidencia para rechazar Ho y aceptar Ha y concluir que el agregado fino
reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con
Ball Mill si influye en la resistencia a la compresion de un concreto

estructural en edificaciones, a los 7 dias de edad.

Asimismo, para la prueba ANOVA a los 14 dias de edad del concreto se

aplicé la siguiente secuencia:

A. Hipotesis para la prueba de ANOVA

Ho: “El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e

ignimbrita triturados con Ball Mill no influye en la resistencia a la
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compresion de un concreto estructural en edificaciones”; a nivel
estadistico Ho =>1; =T, =T, = - = T,,.
Ha: “El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e
ignimbrita triturados con Ball Mill si influye en la resistencia a la
compresion de un concreto estructural en edificaciones”; a nivel
estadistico Ha => t; # t; para al menos una combinacion (i, j).

B. Nivel de significacion
Para un nivel de significancia (p) de a=0.05 (5%)

C. Prueba estadistica

Tabla 66. Prueba ANOVA - resistencia a compresion (14d)

Suma de I Media_l = S;
cuadrados | ¥' |cuadréatica 9.
Entre grupos 653.204 | 4 | 163.301 | 20.930 |0.000
Dentro de grupos 78.024 |10 7.802
Total 731.228 |14

Fuente: Elaboracion propia.

D. Regla de decision
Las condicionales para la regla de decision son:
Si p < 0.05 rechazar Ho y aceptar Ha
Si p >=0.05 aceptar Ho y rechazar Ha
En base a la significancia obtenida de 0.000, se tiene que 0.000 < 0.05,
por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.
E. Conclusiones
El valor significativo para la prueba ANOVA se presentan en la tabla 65,
dado que el valor significativo (p) es menor que 0.05, tenemos certeza
suficiente para rechazar Ho y aceptar Ha y concluir que el agregado fino
reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con
Ball Mill si influye en la resistencia a la compresion de un concreto

estructural en edificaciones, a los 14 dias de edad.
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Asi también para la prueba ANOVA a los 28 dias de edad del concreto se

aplicé la siguiente secuencia:

A. Hipotesis para la prueba de ANOVA
Ho: “El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e
ignimbrita triturados con Ball Mill no influye en la resistencia a la
compresion de un concreto estructural en edificaciones”; a nivel
estadistico Ho => 1, =17, =T, =+ = Ty,
Ha: “El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e
ignimbrita triturados con Ball Mill si influye en la resistencia a la
compresion de un concreto estructural en edificaciones”; a nivel
estadistico Ha => t; # 1; para al menos una combinacion (i, j).

B. Nivel de significaciéon
Para un nivel de significancia (p) de a=0.05 (5%)

C. Prueba estadistica

Tabla 67. Prueba ANOVA - resistencia a compresion (28d)

Suma de I Media_l = S;
cuadrados | ¥' |cuadratica 9.
Entre grupos 778.264 | 4 | 194566 | 21.436 |0.000
Dentro de grupos 90.765 |10| 9.076
Total 869.029 |14

Fuente: Elaboracion propia.

D. Regla de decision
Las condicionales para la regla de decisién son:
Si p < 0.05 rechazar Ho y aceptar Ha
Si p >=0.05 aceptar Ho y rechazar Ha
En base a la significancia obtenida de 0.000, se tiene que 0.000 < 0.05,
por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.
E. Conclusiones
El valor significativo para la prueba ANOVA se presentan en la tabla 66,
dado que el valor significativo (p) es menor que 0.05, tenemos certeza
suficiente para rechazar Ho y aceptar Ha y concluir que el agregado fino

reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con
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Ball Mill si influye en la resistencia a la compresion de un concreto
estructural en edificaciones, a los 28 dias de edad.
Por otra parte, para la prueba ANOVA de la resistencia a la traccion
indirecta a los 7 dias de edad del concreto se aplicé la siguiente secuencia:
A. Hipotesis para la prueba de ANOVA
Ho: “El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e
ignimbrita triturados con Ball Mill no influye en la resistencia a la traccion
indirecta de un concreto estructural en edificaciones”; a nivel estadistico
Ho=>1=1,=17, = =1,
Ha: “El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e
ignimbrita triturados con Ball Mill si influye en la resistencia a la traccion
indirecta de un concreto estructural en edificaciones”; a nivel estadistico
Ha => t; # 1; para al menos una combinacion (i, j).
B. Nivel de significacion
Para un nivel de significancia (p) de a=0.05 (5%).

C. Prueba estadistica

Tabla 68. Prueba ANOVA - resistencia a traccion indirecta (7d)

Suma de | Media_l = S
cuadrados | ¥' |cuadrética 9.
Entre grupos 13.086 4 3.271 4.300 [0.028
Dentro de grupos 7.608 10 0.761
Total 20.694 |14

Fuente: Elaboracién propia.

D. Regla de decision

Las condicionales para la regla de decision son:

Si p < 0.05 rechazar Ho y aceptar Ha

Si p >=0.05 aceptar Ho y rechazar Ha

En base a la significancia obtenida de 0.028, se tiene que 0.028 < 0.05,

por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la hip6tesis nula.
E. Conclusiones

El valor significativo para la prueba ANOVA se presentan en la tabla 67,

dado que el valor significativo (p) es menor que 0.05, tenemos certeza
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suficiente para rechazar Ho y aceptar Ha y concluir que el agregado fino
reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con
Ball Mill si influye en la resistencia a la traccion indirecta de un concreto
estructural en edificaciones, a los 7 dias de edad.

Asimismo, para la prueba ANOVA a los 14 dias de edad del concreto se

aplicé la siguiente secuencia:

A. Hipotesis para la prueba de ANOVA
Ho: “El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e
ignimbrita triturados con Ball Mill no influye en la resistencia a la traccion
indirecta de un concreto estructural en edificaciones”; a nivel estadistico
Ho=>1,=1,=1Ty, = =1,
Ha: “El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e
ignimbrita triturados con Ball Mill si influye en la resistencia a la traccion
indirecta de un concreto estructural en edificaciones”; a nivel estadistico
Ha => t; # ; para al menos una combinacion (i, j).

B. Nivel de significacion
Para un nivel de significancia (p) de a=0.05 (5%).

C. Prueba estadistica

Tabla 69. Prueba ANOVA - resistencia a traccion indirecta (14d)

Suma de I Media_l = S;
cuadrados | ¥' |cuadratica 9.
Entre grupos 7.453 4 1.863 4,508 [0.024
Dentro de grupos 4.134 10 0.413
Total 11.587 |14

Fuente: Elaboracion propia.

D. Regla de decision
Las condicionales para la regla de decision son:
Si p < 0.05 rechazar Ho y aceptar Ha
Si p >=0.05 aceptar Ho y rechazar Ha
En base a la significancia obtenida de 0.024, se tiene que 0.024 < 0.05,

por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.
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E. Conclusiones
El valor significativo para la prueba ANOVA se presentan en la tabla 68,
dado que el valor significativo (p) es menor que 0.05, tenemos certeza
suficiente para rechazar Ho y aceptar Ha y concluir que el agregado fino
reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con
Ball Mill si influye en la resistencia a la traccion indirecta de un concreto
estructural en edificaciones, a los 14 dias de edad.

Asi también para la prueba ANOVA a los 28 dias de edad del concreto se

aplicé la siguiente secuencia:

A. Hipdtesis para la prueba de ANOVA
Ho: “El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e
ignimbrita triturados con Ball Mill no influye en la resistencia a la traccion
indirecta de un concreto estructural en edificaciones”; a nivel estadistico
Ho=>1 =T, =Ty = =Ty,
Ha: “El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e
ignimbrita triturados con Ball Mill si influye en la resistencia a la traccion
indirecta de un concreto estructural en edificaciones”; a nivel estadistico
Ha => t; # 1; para al menos una combinacion (i, j).

B. Nivel de significacion
Para un nivel de significancia (p) de a=0.05 (5%).

C. Prueba estadistica

Tabla 70. Prueba ANOVA - resistencia a traccion indirecta (28d)

Suma de | Media_l = S|
cuadrados | ¥' |cuadratica 9.
Entre grupos 14.061 4 3.515 8.666 |0.003
Dentro de grupos 4.056 10 0.406
Total 18.117 |14

Fuente: Elaboracién propia.

D. Regla de decision
Las condicionales para la regla de decision son:
Si p < 0.05 rechazar Ho y aceptar Ha
Si p >=0.05 aceptar Ho y rechazar Ha
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En base a la significancia obtenida de 0.003, se tiene que 0.003 < 0.05,
por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.

E. Conclusiones
El valor significativo para la prueba ANOVA se presentan en la tabla 69,
dado que el valor significativo (p) es menor que 0.05, tenemos certeza
suficiente para rechazar Ho y aceptar Ha y concluir que el agregado fino
reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con
Ball Mill si influye en la resistencia a la traccion indirecta de un concreto
estructural en edificaciones, a los 28 dias de edad.

Por otro lado, para la prueba ANOVA de la resistencia a la flexion a los 28

dias de edad del concreto se aplicé la siguiente secuencia:

A. Hipétesis para la prueba de ANOVA
Ho: “El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e
ignimbrita triturados con Ball Mill no influye en la resistencia a la flexion
de un concreto estructural en edificaciones”; a nivel estadistico Ho =>
T{ =Ty =Ty =+ = Tp.
Ha: “El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e
ignimbrita triturados con Ball Mill si influye en la resistencia a la flexion
de un concreto estructural en edificaciones”; a nivel estadistico Ha =>
7; # T; para al menos una combinacion (i, j).

B. Nivel de significacion
Para un nivel de significancia (p) de a=0.05 (5%).

C. Prueba estadistica

Tabla 71. Prueba ANOVA - resistencia a flexién (28d)

Suma de | Media_l = S|
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre grupos 81.296 4 20.324 5.342 |0.015
Dentro de grupos 38.045 |10 3.805
Total 119.341 |14

Fuente: Elaboracién propia.
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D. Regla de decision
Las condicionales para la regla de decision son:
Si p < 0.05 rechazar Ho y aceptar Ha
Si p >=0.05 aceptar Ho y rechazar Ha
En base a la significancia obtenida de 0.015, se tiene que 0.015 < 0.05,
por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la hipétesis nula.
E. Conclusiones
El valor significativo para la prueba ANOVA se presentan en la tabla 70,
dado que el valor significativo (p) es menor que 0.05, tenemos certeza
suficiente para rechazar Ho y aceptar Ha y concluir que el agregado fino
reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con
Ball Mill si influye en la resistencia a la flexion de un concreto estructural

en edificaciones, a los 28 dias de edad.

147



V. DISCUSION
Discusion 1; respecto al objetivo especifico de determinar el efecto del agregado
fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con Ball
Mill en la trabajabilidad de un concreto estructural en edificaciones. Los
resultados muestran que con el reemplazo de 35% de cuarzo y 25% de
ignimbrita se obtuvo un asentamiento de 3” y tuvo una disminucion en el
asentamiento de 2.78%, con el reemplazo de 45% de cuarzo y 25% de
ignimbrita se obtuvo un asentamiento de 2 5/6” y tuvo una disminucion en el
asentamiento de 8.82%, con el reemplazo de 55% de cuarzo y 25% de
ignimbrita se obtuvo un asentamiento de 2 13/24” y tuvo una disminucion en el
asentamiento de 21.31%, con el reemplazo de 65% de cuarzo y 25% de
ignimbrita se obtuvo un asentamiento de 2 25/48” y tuvo una disminucion en el
asentamiento de 22.31%, todo ello con respecto al asentamiento del concreto
patrén; sin embargo, el concreto patrén y el concreto con 35% de cuarzo y 25%
de ignimbrita estuvieron dentro del rango de 3” a 4”, cumpliendo con el
asentamiento de disefio segun ACI 211.1 (tabla 10), teniendo una consistencia
plastica por lo tanto se considera trabajable. En la investigacion de (Crespo Luna
2021) donde uso la granodiorita como reemplazo de agregado fino en
porcentajes de 100%, 50% y 25%, obtuvo un minimo asentamiento de 7 cm en
los 25% y 50% de granodiorita y un méaximo de 9 cm en el 100% de granodiorita
con respecto al concreto convencional que es 8 cm, por lo cual se deduce que
el concreto convencional y el 100% de granodiorita tienen una buena
consistencia y trabajabilidad. Por otro lado (Wellala 2017) determino en su
investigacion a través de sus resultados que el asentamiento con 100% de
arena natural fue de 140 mm y las mezclas de con 40 % de FCA (tipo A, By C)
variaron de 120 mm a 125 mm por lo que no hubo una diferencia significativa
entre ellos, el asentamiento con un 20% de FCA tipo C no tuvo un efecto notable
en cuestion al asentamiento de la arena natural. Sin embargo, el asentamiento
disminuyo de 140 mm a 125 mm con un 40 % FCA tipo C y a 80 mm con 60%
FCA tipo C, el reemplazo del 60 % de FCA tipo C en la mezcla ha reducido
significativamente la trabajabilidad del hormigén debido a la mala forma y al
mayor contenido de finos aportados por FCA tipo C. De acuerdo a los resultados
obtenidos podemos afirmar que el reemplazo del agregado fino por residuos
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mineros de cuarzo e ignimbrita influyen en la trabajabilidad del concreto
reduciendo su asentamiento a medida que el porcentaje de reemplazo aumenta
al igual que los resultados obtenidos por (Wellala 2017).

Discusion 2; respecto al objetivo especifico de determinar el efecto del agregado
fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con Ball
Mill en la exudacion de un concreto estructural en edificaciones. Los resultados
gue se obtuvieron muestran que con el reemplazo de 35% de cuarzo y 25% de
ignimbrita se obtuvo una exudacion de 1.75 % y tuvo un incremento en la
exudacion de 24.11%, con el reemplazo de 45% de cuarzo y 25% de ignimbrita
se obtuvo una exudacion de 1.36% y tuvo una disminucién en la exudacion de
3.55%, con el reemplazo de 55% de cuarzo y 25% de ignimbrita se obtuvo una
exudacion de 1.29 % y tuvo una disminucion en la exudacién de 8.75%, con el
reemplazo de 65% de cuarzo y 25% de ignimbrita se obtuvo una exudacion de
1.11% y tuvo una disminucién en la exudacion de 21.04%, todo ello con respecto
a la exudacion del concreto patron de 1.41%; donde la mezcla que obtuvo mayor
exudacion es el concreto con 35% de cuarzo y 25% de ignimbrita. Por otra parte
(Torrent 2020) sefiala que si la exudacion es mayor o igual a 8% estas son
peligrosas por caidas de resistencia en estratos superiores y si la exudacion
esta entre 3.0 a 3.5 % no generan problemas, por lo cual se puede afirmar que
los valores obtenidos no generan problemas en el concreto. Resultados
similares también son informados en la investigacion de (Wellala 2017), quien
realiz6 una comparacion de los resultados de exudacion de hormigon con arena
100% natural frente a 20%, 40% y 60% de reemplazo de la arena natural por
FCA tipo C en el cual la mayor exudacién fue en el concreto con arena 100% y
la exudacion disminuyo gradualmente con el aumento de FCA, por lo tanto el
gue mas disminuyo fue el de 60% con un cero de exudaciéon. De acuerdo a los
resultados obtenidos podemos afirmar que el reemplazo del agregado fino por
residuos mineros de cuarzo e ignimbrita influyen en la exudacion del concreto.
Discusion 3; respecto al objetivo especifico de determinar el efecto del agregado
fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con Ball
Mill en la resistencia a la compresién de un concreto estructural en edificaciones.
Los resultados a los 28 dias de edad del concreto muestran que con el
reemplazo de 35% de cuarzo y 25% de ignimbrita se obtuvo una resistencia a
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la compresion de 239.75 kg/cm2 y tuvo un incremento en la resistencia de
14.17%, con el reemplazo de 45% de cuarzo y 25% de ignimbrita se obtuvo una
resistencia a la compresion de 236.09 kg/cm2 y tuvo un incremento en la
resistencia de 12.43%, con el reemplazo de 55% de cuarzo y 25% de ignimbrita
se obtuvo una resistencia a la compresion de 233.96 kg/cm2 y tuvo un
incremento en la resistencia de 11.41%, con el reemplazo de 65% de cuarzo y
25% de ignimbrita se obtuvo una resistencia a la compresion de 233.84 kg/cm2
y tuvo un incremento en la resistencia de 11.35%, todo ello con respecto a la
resistencia a compresion del concreto de disefio 210 kg/cm2, observandose en
todos los casos un incremento de la resistencia. Ademas de que estan dentro
de los limites de resistencia de un concreto estructural segun la ACI 318-14
(tabla 11). Por otro lado, el concreto con 35% de cuarzo y 25% de ignimbrita
(60% de reemplazo) tuvo el mejor comportamiento. En la investigacion de uso
de cuarzo en proporciones de 20%, 25% y 30% como reemplazo de agregado
fino realizado por (Jacome Rivas 2021), en los resultados de los ensayos a
compresion a los 7, 14 y 28 dias superaron al concreto patron y la resistencia
maxima alcanzada a los 28 dias de curado fue 354.65 kg/cm2 con la proporcion
de 30% este resultado lo obtuvo debido a que el cuarzo es un mineral que
contiene altas concentraciones de silicio, por lo que afirma que a mayor tiempo
de curado aumenta la resistencia. Por otro lado, el estudio sobre el uso de
agregados finos triturados como reemplazo de la arena natural en el concreto
realizado por (Wellala 2017) mostro en cuanto a la resistencia a la compresion
de la muestra con 100% de arena natural fue de 46,5 MPa que es ligeramente
inferior a los valores al 40% de reemplazo de FCA (tipo A, By C), la resistencia
a la compresion de concreto al 40% de reemplazo de FCA (tipo A, By C) a los
28 dias fueron aproximadamente 50 MPa, el 40% de reemplazo de FCA tipo B
mostro la resistencia mas alta a los 7 dias, mientras que el 20% de reemplazo
de FCA tipo C mostro el mas bajo para la misma edad, en cuanto al desarrollo
de la resistencia a la compresion del material tipo C a los 28 dias afirma que es
claro que hay un ligero incremento de resistencia con cada incremento de FCA
de 0% a 60%. De acuerdo a los resultados obtenidos podemos afirmar que el
reemplazo del agregado fino por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita

influyen en la resistencia a la compresion del concreto incrementando su
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resistencia con respecto al concreto patrén, al igual que los resultados obtenidos
por (Wellala 2017), sin embargo, en la presente investigacion se pudo observar
que a partir del reemplazo del 60% del agregado fino hubo una disminucién en
la resistencia pero no fue menor a la resistencia desarrollada por el concreto
patron a los 28 dias de edad.

Discusion 4; respecto al objetivo especifico de determinar el efecto agregado
fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con Ball
Mill en la resistencia a la traccion indirecta de un concreto estructural en
edificaciones. Los resultados a los 28 dias de edad del concreto muestran que
con el reemplazo de 35% de cuarzo y 25% de ignimbrita se obtuvo una
resistencia a la traccion indirecta de 22.24 kg/cm2 y tuvo un incremento en la
resistencia de 14.32%, con el reemplazo de 45% de cuarzo y 25% de ignimbrita
se obtuvo una resistencia a la traccion indirecta de 21.09 kg/cm2 y tuvo un
incremento en la resistencia de 8.40%, con el reemplazo de 55% de cuarzo y
25% de ignimbrita se obtuvo una resistencia a la traccion indirecta de 20.14
kg/cm2 y tuvo un incremento en la resistencia de 3.54 %, con el reemplazo de
65% de cuarzo y 25% de ignimbrita se obtuvo una resistencia a la traccion
indirecta de 21.36 kg/cm2 y tuvo un incremento en la resistencia de 9.78%, todo
ello con respecto a la traccién indirecta del concreto patrén de 19.46 kg/cm2,
observandose en todos los casos un incremento de la resistencia. Por otro lado,
el concreto con 35% de cuarzo y 25% de ignimbrita (60% de reemplazo) tuvo el
mejor comportamiento. En la investigaciéon de (Janadi 2021) sustituyo los
agregados con residuos mineros de 5 minas, en la cual obtuvo una maxima
resistencia a traccion de 2.7 Mpa a los 28 dias siendo superior al concreto patron
en 0.1 Mpa. Asimismo en el estudio sobre el uso de agregados finos triturados
como reemplazo de arena natural en concreto realizado por (Wellala 2017)
mostro en cuanto a la resistencia a la tracciéon que el valor maximo fue 4.79 Mpa
para FCA tipo A con 40 % de reemplazo (ligeramente superior a la resistencia
con 100% de arena natural), FCA tipo B con 40 % de reemplazo mostro una
resistencia de 4.44 Mpa, FCA tipo C con 20 % de reemplazo mostro una
resistencia mas baja que fue de 4.01 Mpa y el FCA tipo C con 40 % y 60% de
reemplazo disminuyeron gradualmente de 4,09 Mpa a 3.89 Mpa a medida que
el porcentaje de FCA aument6 del 40% al 60%. De acuerdo a los resultados
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obtenidos podemos afirmar que el reemplazo del agregado fino por residuos
mineros de cuarzo e ignimbrita influyen en la resistencia a la traccion indirecta
del concreto incrementando su resistencia con respecto al concreto patron pero
a partir del reemplazo del 60% del agregado fino hubo una disminucién en la
resistencia pero no fue menor a la resistencia desarrollada por el concreto
patron a los 28 dias de edad; sin embargo, en el caso de los resultados
obtenidos por (Wellala 2017) el Unico porcentaje de reemplazo que supera al
concreto de control es el FCA tipo A (Granofiro).

Discusion 5; respecto al objetivo especifico de determinar el efecto del agregado
fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita triturados con Ball
Mill en la resistencia a la flexion de un concreto estructural en edificaciones. Los
resultados que se obtuvieron a los 28 dias de curado del concreto muestran que
con el reemplazo de 35% de cuarzo y 25% de ignimbrita se obtuvo una
resistencia a la flexiéon de 31.94 kg/cm2 y tuvo un incremento en la resistencia
de 26.20%, con el reemplazo de 45% de cuarzo y 25% de ignimbrita se obtuvo
una resistencia a la flexion de 29.26 kg/cm2 y tuvo un incremento en la
resistencia de 15.61%, con el reemplazo de 55% de cuarzo y 25% de ignimbrita
se obtuvo una resistencia a la flexion de 26.53 kg/cm2 y tuvo un incremento en
la resistencia de 4.82 %, con el reemplazo de 65% de cuarzo y 25% de
ignimbrita se obtuvo una resistencia a la flexion de 27.21 kg/cm2 y tuvo un
incremento en la resistencia de 7.51 %, todo ello con respecto a la resistencia a
flexion del concreto patron de 25.31 kg/cm2, en todos los casos se observo un
incremento de la resistencia. Por otro lado, el concreto con 35% de cuarzo y
25% de ignimbrita (60% de reemplazo) tuvo la mayor resistencia a comparacion
con las deméas mezclas. En la investigacion de (Danso y Boadi 2019) se usé
residuos mineros como reemplazo de agregado fino en las proporciones de 0,
25, 50, 75y 100% para la produccion de concreto, en los resultados que obtuvo
en la resistencia a flexion el valor mas alto que alcanzo fue de 4,84 N/mm2 y
esta lo obtuvo con el reemplazo del 100% a los 28 dias, lo que representa un
aumento del 60,3% sobre la mezcla de control, donde las resistencias a la
flexion aumentaron a medida que aumentaba la proporcibn de mezcla de
residuos de mineria. Asimismo, en la investigacion de (Tolstoy et al. 2020)

donde se uso0 arenisca de cuarzo como agregado del concreto, en los ensayos
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de resistencia a la flexion, la resistencia se incremento del 15 al 25 % en
contraste con las muestras de control. Por lo tanto con los resultados reportados
podemos aseverar que el reemplazo del agregado fino por residuos mineros de
cuarzo e ignimbrita influyen en la resistencia a la flexion del concreto
incrementando su resistencia con respecto al concreto patron y la vez son
consistentes con los resultados reportados por (Danso y Boadi 2019) y (Tolstoy
et al. 2020), pero dilucidando que a partir del reemplazo del 60% del agregado
fino hubo una disminucion en la resistencia, pero estas no fueron menores a la

resistencia desarrollada por el concreto patron a los 28 dias de edad.
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VI. CONCLUSIONES

1. El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita
triturados con Ball Mill influye en las propiedades de un concreto estructural,
dado que los valores significativos (p) obtenidos para cada una de las
dimensiones de la variable dependiente, a través de la prueba ANOVA son
menores al nivel de significancia de 0.05, por consiguiente, tenemos
suficiente certeza para aceptar la hipotesis altera.

2. El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita
triturados con Ball Mill influye en la trabajabilidad de un concreto estructural,
dado que el valor significativo (p = 0.000) obtenido a través de la prueba
ANOVA es menor al nivel de significancia de 0.05, por consiguiente, tenemos
suficiente certeza para aceptar la hipétesis altera. Por otro lado, las mezclas
de concreto patrén con un slump de 3 2" y concreto con 35% de cuarzo y
25% de ignimbrita con un slump de 3” cumplieron con lo establecido por el
ACI 211.1 y en base a ello se puede deducir que son mezclas trabajables y
tienen una consistencia plastica. Asimismo, se puede deducir que a medida
gue el porcentaje de reemplazo aumenta el asentamiento se reduce.

3. El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita
triturados con Ball Mill influye en la exudacion de un concreto estructural,
dado que el valor significativo (p = 0.000) obtenido a través de la prueba
ANOVA es menor al nivel de significancia de 0.05, por consiguiente, tenemos
suficiente certeza para aceptar la hipétesis altera. Por otra parte, la mezcla
que tuvo mayor exudacion fue el agregado fino reemplazado con 35% de
cuarzo y 25% de ignimbrita con 1.75% y la minima exudacién se observoé en
el agregado fino reemplazado con 65% de cuarzo y 25% de ignimbrita con
1.11%. Por lo tanto, se deduce que la exudacion disminuye gradualmente
con el aumento del porcentaje de cuarzo e ignimbrita y esto debido a la mala
gradacion.

4. El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita
triturados con Ball Mill influye en la resistencia a la compresion de un
concreto estructural a los 7, 14 y 28 dias de edad, dado que los valores
significativos (p = 0.000) obtenidos a través de la prueba ANOVA son

menores al nivel de significancia de 0.05, por consiguiente, tenemos
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suficiente certeza para aceptar la hipotesis altera. Ademas, la resistencia
mas alta a los 28 dias, se observo con el agregado fino reemplazado por
35% de cuarzo y 25% de ignimbrita con 239.75 kg/cm2 el cual tuvo un
incremento en la resistencia de 14.17% con respecto al concreto patron y la
minima resistencia se observo con el agregado fino reemplazado por 65%
de cuarzo y 25% de ignimbrita con 233.84 kg/cm2. Se observé también que
la resistencia comenzé a descender a partir del reemplazo del 60% de
agregado fino, pero estas no fueron menores al concreto patrén a los 28
dias, asimismo, todas se encuentran por encima del limite minimo fc del
concreto estructural segun ACI 318-14.

El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita
triturados con Ball Mill influye en la resistencia a la traccién indirecta de un
concreto estructural a los 7, 14 y 28 dias de edad, dado que los valores
significativos (p = 0.028, 0.024, 0.003) obtenidos a través de la prueba
ANOVA son menores al nivel de significancia de 0.05, por consiguiente,
tenemos suficiente certeza para aceptar la hipotesis altera. Ademas, la
resistencia mas alta a los 28 dias, se observd con el agregado fino
reemplazado por 35% de cuarzo y 25% de ignimbrita con 22.24 kg/cm2 el
cual tuvo un incremento en la resistencia de 14.32%, con respecto al
concreto patron y la minima resistencia se observé con el agregado fino
reemplazado por 55% de cuarzo y 25% de ignimbrita con 20.14 kg/cm2. Se
observo también que a partir del reemplazo del 60% de agregado fino hubo
una disminucién de la resistencia, pero estas no fueron menores al del
concreto patrén a los 28 dias.

El agregado fino reemplazado por residuos mineros de cuarzo e ignimbrita
triturados con Ball Mill influye en la resistencia a la flexibn de un concreto
estructural, dado que el valor significativo (p = 0.015) obtenido a través de la
prueba ANOVA es menor al nivel de significancia de 0.05, por consiguiente,
tenemos suficiente certeza para aceptar la hipétesis altera. Ademas, la
resistencia mas alta a los 28 dias, se observd con el agregado fino
reemplazado por 35% de cuarzo y 25% de ignimbrita con 31.94 kg/cm2 el
cual tuvo un incremento en la resistencia de 26.20%, con respecto al

concreto patron y la minima resistencia fue con el agregado fino
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reemplazado por 55% de cuarzo y 25% con 26.53 kg/cm2. Se observo
también que a partir del reemplazo del 60% de agregado fino hubo una
disminucién de la resistencia, pero estas no fueron menores al del concreto
patron a los 28 dias de curado.

Finalmente se deduce que el concreto con 35% de cuarzo y 25% de
ignimbrita tuvo el mejor comportamiento en el asentamiento, exudacion y en

las resistencias.
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VII.

RECOMENDACIONES

1.

Debido a que el asentamiento se redujo a medida que el porcentaje de
reemplazo aumento, se sugiere uso de aditivo plastificante para mejorar
la capacidad de flujo del concreto.

Para alguna aplicacion particular de la ignimbrita y el cuarzo, se deben
realizar pruebas de campo para encontrar los efectos de la angularidad y
el contenido de finos en la exudacion y en la capacidad de bombeo del
concreto con cuarzo e ignimbrita.

El agregado fino reemplazado por cuarzo e ignimbrita tuvo un efecto
notable en la resistencia a compresion del concreto por lo que las futuras
investigaciones pueden dirigirse a la posibilidad de obtener agregados a
partir de rocas con porcentajes definidos de cuarzo.

El agregado fino reemplazado por cuarzo e ignimbrita tuvo un efecto
positivo en la resistencia a la traccion por lo que se recomienda para
futuras investigaciones el uso de rocas con alta resistencia a traccion y
compresion.

Este estudio explord los efectos del agregado fino reemplazado por
cuarzo e ignimbrita en la resistencia a flexién del concreto sin refuerzo.
Por lo tanto, en el futuro podria investigarse el comportamiento de estos

materiales con acero de refuerzo.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXOS

Variables de Estudio Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Unidades
Granulometria %
_ Los residuos p'roducidos qlurante la o . Peso especifico kg/m3
Variable extraccion, beneficio y Caracterizacion de los residuos P
; : i : D . . Peso unitario kg/m3
Independiente: procesamiento de minerales se mineros de cuarzo e ignimbrita Propiedades fisicas
Residuos mineros de denominan residuos mineros mediante ensayos y pruebas en un Contenido de humedad %
cuarzo e ignimbrita (Wang, Sung, & Hung, 2021) que |laboratorio de mecéanica de suelos, — >
como reemplazo del incluyen principalmente roca concreto y asfalto de forma que Absormo_n, 4
agregado fino estéril, relaves y escoria (Gou, | pueda reemplazar al agregado fino Porcentaje de cuarzo Reemplazo en la proporcion de 35%, 45%,
Zhou, & Then, 2019) 95%, 65% %
Porcentaje de ignimbrita Reemplazo en la proporcion de 25%
Las propiedades del concreto son | Realizar ensayos para conocer las Trabajabilidad Asentamiento pulg
sus atributos en estado fresco o propiedades de un concreto
endurecido. (Grijalva C., 2020) estructural en estado fresco y
Variable endurecido, en un laboratorio de Exudacion Cantidad de agua de exudacion %
Dependiente: mecénica de suelos, concreto y
Propiedades de un asfalto y poder apreciar el efecto Resi : 2
: esistencia a la compresion Esfuerzo Kg/cm?2
concreto estructural El cor:cre:gl)_ eséructural es Eogio del reemplazo del agregado fino P g
concr;—:'r O;J Irlzla (')nC(I)n p:]?jposll OS5 | por cuarzo triturado con Ball Mill | Resistencia a la traccién indirecta del Esfuer Kalem?
estructurales inciuyendo a en las propiedades de un concreto concreto Stuerzo gic
concreto simple y al concreto estructural
reforzado. (RNE, 2020) Resistencia a la flexion Esfuerzo Kg/lcm2




Anexo 2. Matriz de consistencia

Efecto del agregado fino reemplazado por residuos mineros (Cuarzo — Ignimbrita) triturados con Ball Mill en las propiedades del concreto, Puno, 2022

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores U'. Instrumentos T'.po y dllsen.q =
medida investigacion
" Y Variable . ASTM 136/ NTP
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Independiente Granulometria % 400.012
ASTM C 127-C 128/
Absorcion % NTP 400.021 (AG)
NTP 400.022 (AF)
¢ Qué efectos tiene el Determinar el efecto del El agregado fino Propi_edades - ASTM C 127-C 128 /
agregado fino agregado fino reemplazado por fisicas Peso especifico | kg/m3 | NTP 400.021 (AG)
reemplazado por reemplazado por residuos mineros de NTP 400.022 (AF)
residuos mineros de residuos mineros de cuarzo e ignimbrita Ilgnimbrita 'y Peso unitario kg/m3 ASTM C 29/ NTP
cuarzo e ignimbrita cuarzo e ignimbrita triturados con Ball Mill cuarzo como 400.017
triturados con Ball Mill en | triturados con Ball Mill en influye en las reemplazo del Contenido de % ASTM C 566 / NTP
las propiedades de un las propiedades de un propiedades de un agregado fino humedad 339.185
concreto estructural en concreto estructural en concreto estructural en Reemplazo en la
edificaciones, Puno, edificaciones, Puno, edificaciones, Puno, Porcentaje de proporcion de % ACI 211
20227 2022 2022 cuarzo 35%, 45%, 55%, °
65%
Porcentaje de Reemplazo en la
ignimbrita proporcion de 25% % Acl21l
Problemas Especificos: | Objetivos Especificos: | Hipotesis Especificas: Varlak_JIe
Dependiente
¢, Qué efecto tiene el Determinar el efecto del El agregado fino ) ,
agregado fino agregado fino reemplazado por Tipo: Aplicada
reemplazado por reemplazado por residuos mineros de (Balrag(l)fcgl;/lunot,
residuos mineros cuarzo residuos mineros de cuarzo e ignimbrita " : ASTM C 143/
e ignimbrita triturados cuarzo e ignimbrita triturados con Ball Mill Trabajabilidad Asentamiento pulg NTP.339.035
con Ball Mill en la triturados con Ball Mill en influye en la
trabajabilidad de un la trabajabilidad de un trabajabilidad de un Nivel: Explicativo
concreto estructural en concreto estructural en concreto estructural en (Ramirez, 2021)
edificaciones, Puno, edificaciones, Puno, edificaciones, Puno,
20227 2022 2022
¢, Qué efecto tiene el Determinar el efecto del El agregado fino Disefio: Cuasi
agregado fino agregado fino reemplazado por experimental
reemplazado por reemplazado por residuos mineros de (Baena Paz, 2017;
residuos mineros de residuos mineros de cuarzo e ignimbrita Arispe, y otros,
cuarzo e ignimbrita cuarzo e ignimbrita triturados con Ball Mill Exudacion Cantidad de agua % ASTM C 232 / NTP 2020)
triturados con Ball Mill en | triturados con Ball Mill en | influye en la exudacién de exudacion 339.077 Enfoque:
la exudacion de un la exudacion de un de un concreto Cuantitativo
concreto estructural en concreto estructural en estructural en (Pimienta Prieto &
edificaciones, Puno, edificaciones, Puno, edificaciones, Puno, De la Orden Hoz,
20227 2022 2022 2017)
Poblacion: 0.87
m3 de Concreto,
¢, Qué efecto tiene el Determinar el efecto del El aareaado fino con reemplazo del
agregado fino agregado fino reerr? Ia?zado or agregado fino por
reemplazado por reemplazado por residuops minerops de residuos mineros
residuos miner%s de residuos miner%s de cuarzo e ignimbrita de ignimbritady
cuarzo e ignimbrita cuarzo e ignimbrita . . . . cuarzo triturado
triturados con Ball Mill en | triturados con Ball Mill en | . riturados con _BaII M'" Propiedades de Regstencu_a}a la Esfuerzo Kg/cm2 ASTM C 39/ NTP (Bairagi & Munot,
la resistencia a la la resistencia a la |an|uye en la rc_e:sséenma a un concreto compresion 339.034 2019)
compresion de un compresion de un coarlgfeTop[aist:?Jgtusalljgn estructural Muestra: 120
concreto estructural en concreto estructural en edificaciones. Puno probetas
edificaciones, Puno, edificaciones, Puno, 2022’ ' (Hernandez
20227 2022 Sampieri &
Mendoza Torres,
2018)
¢, Qué efecto tiene el Determinar el efecto del El agregado fino Técnica:
agregado fino agregado fino reemplazado por Observacion
reemplazado por reemplazado por residuos mineros de (Condori &
residuos miner%s de residuos miner%s de cuarzo e ignimbrita Paniagua, 2018)
cuarzo e ignimbrita cuarzo e ignimbrita . . . . Instrumentos:
triturados con Ball Mill en | triturados con Ball Mill en | . triturados con _BaII M'" Reag}enmq ala Esfuerzo Kg/cm2 ASTM C 496 / NTP Fichas de
. : . . influye en la resistencia a traccion indirecta 339.084 :
la resistencia a la la resistencia a la la traccion indirecta de un observacion
traccion indirecta de un | traccién indirecta de un concreto estructural en (Hernandez
concreto estructural en concreto estructural en edificaciones. Puno Sampieri &
edificaciones, Puno, edificaciones, Puno, 2022’ ’ Mendoza Torres,
20227 2022 2018)
¢, Qué efecto tiene el Determinar el efecto del El agregado fino
agregado fino agregado fino reemplazado por
reemplazado por reemplazado por residuos mineros de
residuos min(_eros_de residuos min(_eros_de cuarzo e ignimbrita
_cuarzoe |gn|mbr|t_a _cuarzo € |gn|mbr|t_a triturados con Ball Mill Resistencia a la ASTM C 78 I NTP
triturados con Ball Mill en | triturados con Ball Mill en influye en la resistencia a flexion Esfuerzo Kg/cm2 339078
la resistencia a la flexion | la resistencia a la flexion la flexion de un concreto '
de un concreto de un concreto estructural en
estructural en estructural en edificaciones. Puno
edificaciones, Puno, edificaciones, Puno, 2022’ '
20227 2022




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

37 ucv FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° O]
CESAR VALLEJO
Ensayo: Andlisis granulometrico por tamizado
Normas: ASTM C 136 / NTP 400.012
Material Agregado grueso y agregado fino
Tesis: Efecto del agregado fino reemplazado por residuos mineros (Cuarzo — Ignimbrita) triturados

con Ball Mill en las propiedades del concreto, Puno, 2022

Br. Mayta Gonzales, Sinofereiner

Tesistas: : .
Br. Sucari Callo, Analia
Fecha de
~22
elaboracion: 12 /os(2c2

Peso de la muestra:| 4.000.00 (AG) 500.00 (AF)

Tamices Abertura
mm Peso retenido
Agregado grueso 2t 50.600 0.60
11/2" 38.100 0.00
1 25.400 0.00
3/4" 19.050 q049G.0
1/2" 12.700 -1 901.0
3/8" 9.525 qQ40.0
1/4" 6.350 226.0
N° 4 4.760 8.0
Fondo 2.380 16.00
Total 4. 000.00
Tamices Abertura
mm Peso retenido
3/8" 9.525 0.-00
Agregado fino N° 4 4.760 4.4
N° 8 2.380 25.3
N° 16 1.190 60.38
N° 30 0.590 14 %40
N° 50 0.300 132.33
N° 100 0.149 26.43
N°® 200 0.074 28.72
Base 12.Q%F
Total 500.60
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ﬁ' ucv FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N O7
Ensayo: Andlisis granulometrico por tamizado
Normas: ASTM C 136 / NTP 400.012
Material Cuarzo e ignimbrita
Tesis: Efecto del agregado fino reemplazado por residuos mineros (Cuarzo - Ignimbrita) triturados
’ con Ball Mill en las propiedades del concreto, Puno, 2022
Br. Mayta Gonzales, Sinofereiner
Tesistas:
Br. Sucari Callo, Analia
Fecha de . ‘
elaboracion: 20/é/2022
Peso de la muestra:| 500.00 5/ ( cuarzo) 500.00 or (LommBrmA)

Tamices Abertura _
mm Peso retenido
3/8" 9.525 0. 00
Cuarzo N4 4.760 0.00
N° 8 2.380 |04.30
N° 16 1.190 {21.67
N° 30 0.590 106-80
N° 50 0.300 51-Q1
N° 100 0.149 45.38
N° 200 0.074 20. 65
Base 29.249
Total S500.00
Tamices Abertura .
mm Peso retenido
3/8" 9.525 0.00
Ignimbrita N° 4 4.760 0.60
N°8 2.380 \95.0%
N° 16 1.190 120.22
N° 30 0.590 32.43
N° 50 0.300 23116
N° 100 0.149 23.42
N° 200 0.074 13-48
Base 36-\F
Total 500.00




ﬁ\‘, y‘(.:;y” FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N O 2

CESAR VALLE10

Ensayo: Absorcion y Peso especifico
Normas: ASTM C 127 (AG) ASTM C 128 (AF) / NTP 400.021 (AG) NTP 400.022 (AF)
Material Agregado grueso y agregado fino
Tesis: Efecto del agregado fino reemplazado por residuos mineros (Cuarzo — Ignimbrita) triturados con Ball Mill en las propiedades del
SiS: concreto, Puno, 2022

\ Br. Mayta Gonzales, Sinofereiner

Tesistas: -
Br. Sucari Callo, Analia

Fecha de ) ot
elaboracion: 12 [os [2022
:fjse"st"r;'a 506.00 9 (AF) B00 .00 9r (AG)

Agregado fino
Absorcién Peso especifico
Datos Datos
Peso de muestra secada al horno 4— Q2. 58 Peso de muestra secada al horno 4— (a 2.58
E’Sessg)de muestra sanurada seca 500 .00 Peso de muestra saturada seca (SSS) S0 0.00
Peso del picnémetro con agua 41500 .00
Peso del Pic. + muestra + agua 18 01.05

Agregado grueso

Absorcion Peso especifico
Datos Datos
Peso de muestra secada al horno| = q0.10 Peso de muestra secada al horno -3 q0. 10
:’:Ssg)de myestsSalinada saca R0O.00 Peso de muestra saturada seca (SSS) | R 0 0.00

Peso del picnémetro con agua 1 500.00

Peso del Pic. + muestra + agua 1 q q O- QO




ﬁi ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N O 2

Ensayo: Absorcién y Peso especifico
Normas: ASTM C 128 (AF)/ NTP 400.022 (AF)
Material Cuarzo e ignimbrita
Tesis: Efecto del agregado fino reemplazado por residuos mineros (Cuarzo — Ignimbrita) triturados con Ball Mill en las propiedades del
i concreto, Puno, 2022
) Br. Mayta Gonzales, Sinofereiner
Tesistas: - -
Br. Sucari Callo, Analia
Fecha de i :
elaboracion: 26 (G / 2022
Peso de la R
¥ pRZ0O) 0.00 §). (IGRmeRTA
muestra: SOO'OO S (Co 50 o0 9 ( )
Cuarzo
Absorcién Peso especifico
Datos Datos
Peso de muestra secada al horno L\.:l- q 42 Peso de muestra secada al horno 4—4 q 42
;’Sessg)de Mussha salurada teca 500.00 Peso de muestra saturada seca (S8S) | 00 .00
Peso del picnémetro con agua 1 500.- (eo]@]
Peso del Pic. + muestra + agua 1813.0 (o)
Ignimbrita
Absorcién Peso especifico
Datos Datos
Peso de muestra secada al horno 4. 83 .00 Peso de muestra secada al horno 4K3.Q00
E’Sessg)de muesirasarada seca S 00.00 Peso de muestra saturada seca (SSS) 50O .00
Peso del picnémetro con agua 1 500 .00
Peso del Pic. + muestra + agua 1Q05 00




CESAR VALLEID

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N O3

Ensayo: Peso unitario
Normas: ASTM C 29/ NTP 400.017
Tesis: Efecto del agregado fino reemplazado por residuos mineros (Cuarzo — Ignimbrita)
; triturados con Ball Mill en las propiedades del concreto, Puno, 2022
Tesistas: Br. Mayta Gonzales, Sinofereiner
i Br. Sucari Callo, Analia
Fecha de 42 los[z022
elaboracion:

Agregado fino
D= ’l 5. \S
h= 11.66
p= 660%.0
Peso unitario Peso unitario
N° suelto compactado
(gr) (gn
; 9243 9649
2 g249 4660
3 9340 g 6571
Agregado grueso
= seil=
h= )
Peso unitario Peso unitario
N° suelto compactado
(gn) (gr)
1 11642 12123
2 11660 12090
3 11680 12122




CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

NO

O3

Ensayo: Peso unitario
Normas: ASTM C 29/ NTP 400.017
Tesis: Efecto del agregado fino reemplazado por residuos mineros (Cuarzo — Ignimbrita)
’ triturados con Ball Mill en las propiedades del concreto, Puno, 2022
) Br. Mayta Gonzales, Sinofereiner
Tesistas: - .
Br. Sucari Callo, Analia
Fecha de A .
elaboracion: ole] Reze

Cuarzo
= 1 s IS
P= 6029.0
Peso unitario Peso unitario
N° suelto compactado
(gn) (gr)
! 9448 qq2%
2 94 69 9806
3 q 447 9R84
Ignimbrita
g = S5l 5
P= 6039.0
Peso unitario Peso unitario
N° suelto compactado
(gr) (gr)
1 qQoo4 Q4133
2 qo 48 q47%3
3 qo 38 q486




CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

NO

(2 &

Ensayo: Contenido de humedad
Normas: ASTM C 566 / NTP 339.185
Material Agregado grueso y agregado fino
Tesis: Efecto del agregado fino reemplazado por residuos mineros (Cuarzo — Ignimbrita)
Fo triturados con Ball Mill en las propiedades del concreto, Puno, 2022
] Br. Mayta Gonzales, Sinofereiner
Tesistas: : -
Br. Sucari Callo, Analia
Fecha de :
3 oz2
elaboracion: 12 /O /2
Fesoceia 251.56 (ha) <2002 (AE)
muestra:

Agregado grueso

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS
1 P.T + muestra himeda g ant. 56
2 P.T + muestra seca g F4Q.15
3 P.Tarro g A5
4 P.Agua g .41
5 P.Suelo seco g 203.00

Agregado fino

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS
1 P.T + muestra humeda g 200.02
2 P.T + muestra seca g 192.41
3 P.Tarro g 40.56
4 P.Agua g 2.6
5 P.Suelo seco g 151.85




CESAR VALLEIO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° O 4

Ensayo: Contenido de humedad
Normas: ASTM C 566 / NTP 339.185
Material Cuarzo e ignimbrita
Tesis: Efecto del agregado ﬁno reempla;ado por residuos mineros (Cuarzo — Ignimbrita)
triturados con Ball Mill en las propiedades del concreto, Puno, 2022
Toslatas: Br. Mayta. Gonzales, Sinofereiner
Br. Sucari Callo, Analia
hisirstion:. |29 [ByPEZe
ziseostdrael:la Bauie
Cuarzo
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS
1 P.T + muestra humeda g 252.16
2 P.T + muestra seca g 2,49.55
3 P.Tarro g 23833
4 P.Agua g 2.61
5 P.Suelo seco g 211. 22
Ignimbrita
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS
1 P.T + muestra himeda g 312,50
2 P.T + muestra seca g 309. o4
3 P.Tarro g 40-12
4 P.Agua g 3.46
5 P.Suelo seco g 24g.92




\| gvg\,,( FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° O 6
Cesaa vt

Ensayo: Exudacion

Normas: ASTM C 232/ NTP 339.077

Tesis: Efecto del agregado fino reemplazado por residuos mineros (Cuarzo — Ignimbrita) triturados con Ball Mill en las propiedades del

concreto, Puno, 2022

Br. Mayta Gonzales, Sinofereiner

Tesistas: - -

Br. Sucari Callo, Analia
Fecha de / 2
elaboracion: 23 [ DG/ZOZ

concrelo PCnJN(;n fic = 210 kS/cm N T
Peso del molde = 0-382
Peso del molde + mezcla = \2- 392
Intervalos de tiempo segun Tiempos del sacado de agua Peso de la cantidad de
Normativa agua exudada
10 min Q@ :43 Bis3 O.oo\
10 min Q53 q:03 €00
10 min g o3 Qi3 ©- 002
10 min q-.13 Q23 ©.002
30 min q:23 q:S3 2.400
30 min gis3 1028 6.280
30 min {023 0. 53 5.190
Concreto pc{/@/q Lic = 210 ks fomz N2
Peso del molde = ©.333
Peso del molde + mezcla = |2-03
Intervalos de tie_mpo segln Tiempos del sacado de agua Peso de la cantidad de
Normativa agua exudada
10 min Q:52 Qo2 ©.00|
10 min G.o2 q-l2 O.ccS
10 min g1 Q2% 0-O0F%
10 min g 2R q:32 S.650
30 min q: 272 {Q:02 6.40°
30 min {0:02 10: 32 4.10°
30 min 1032 1. 02 2. 230
concreds palvoly e = 210 ksfomt N©3
Peso del molde = O. 3|
Peso del molde + mezcla = \2-741
Intervalos de tiempo segun Tiempos del sacado de agua Peso de la cantidad de
Normativa agua exudada
10 min Q',OO G o 0009
10 min g.io q .20 O -0
10 min q-.20 q-3° 6 1o
10 min 9;30 G40 2 .g60
30 min 9140 Q! o 6.660
30 min (o 1O L0: 40 S.160
30 min (0140 L151® 2.960




Y ucv

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

mms N O6
Ensayo: Exudacion
Normas: ASTM C 232/ NTP 339.077
Tesis: Efecto del agregado fino reemplazado por residuos mineros (Cuarzo — Ignimbrita) triturados con Ball Mill en las propiedades del
esiss concreto, Puno, 2022
X Br. Mayta Gonzales, Sinofereiner
Tesistas: = :
Br. Sucari Callo, Analia
Fecha de -
P27 8
elaboracion: 23 / 6 /2 be

Concvﬁ"c con 3S% de coawto ¥ 25/4 15 nimbria N1

Peso del molde =

o. 234

Peso del molde + mezcla =

264

Intervalos de tiempo segun

Tiempos del sacado de agua

Peso de la cantidad de

Normativa agua exudada
10 min q:32 q:42 140

10 min G4~ & 52 1.8 so

10 min q:s? L0102 2.200

10 min {0:02 loj 2 2, R5O

30 min (ol 1042 4.-3Q0°

30 min Lo:q 1412 S -3F10

30 min 11412 11:42 5.230

cgnchro con /A decnirzn y 234 de Tonimbrto N2

Peso del molde =

0. 3.2

Peso del molde + mezcla =

12.ql2

Intervalos de tiempo segun

Tiempos del sacado de agua

Peso de la cantidad de

Normativa agua exudada
10 min Q44 G: sl “1.100

10 min G:si 10:01 1.9¢€0

10 min 10:c Lo i 2-260

10 min 10° Lo:r2i 2.-410

30 min L0 21 LQ.Si 5. 050

30 min (O: 51 Wiz G-\

30 min e L5\ 4.050

concrelo con 35/ de coarto v 25Y. de £8mi mbrida  \°3
Peso del molde = 0.2 S|
Peso del molde + mezcla = \2-9ei

Intervalos de tiempo segun

Tiempos del sacado de agua

Peso de la cantidad de

Normativa agua exudada
10 min q:49 q:359 O.S60

10 min g 59 10:09 1.33°

10 min 1009 lo.\9 2.359
10 min o \9 Lo: 29 2.500°

30 min Lo~ 26 LO% 59 4.9 20

30 min Lo- 39 1129 S-860

30 min LL29 1y:59 3.8a0




CESAR VALLENO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

N O6

Ensayo: Exudacién
Normas: ASTM C 232/ NTP 339.077
Tesis: Efecto del agregado fino reemplazado por residuos mineros (Cuarzo — Ignimbrita) triturados con Ball Mill en las propiedades del

esis: concreto, Puno, 2022

) Br. Mayta Gonzales, Sinofereiner
Tesistas: - -
Br. Sucari Callo, Analia

Fecha de / -
elaboracion: 24 /6 / Zeza

oncreto con 457 de coanze 25 7. I‘S‘r\.mbri"lq N7
Peso del molde = 0.280
Peso del molde + mezcla = \2 .q\0
Intervalos de tiempo segun Tiempos del sacado de agua Peso de la cantidad de
Normativa agua exudada

10 min 11:54 j2104 4.3 80
10 min 1204 12 % 23.3s50
10 min 12114 12:24 2.59°
10 min 12:24 2. 34 1- @00
30 min 12:34 1. 04 4-130
30 min 1: 04 134 1-220
30 min

Qohcyé‘h: on 45 /s do cecro v 257 de I(B‘r\imbyf-[q N2

Peso del molde = O: 3R2
Peso del molde + mezcla = 12.952
Intervalos de tie_mpo segun Tiempos del sacado de agua Peso de la cantidad de
Normativa agua exudada
10 min |26 12:¢2 2.600
10 min |21 63 1223 2.990
10 min V223 {7123 3.4 60
10 min 12:32 2943 2-310
30 min 12:42 113 2.810
30 min 1 :\3 1:43 Lo SO
30 min 1'43 2313 0-360°0
concreto con 457> de coorro v 25/ Is'mmb'i-lc N3
Peso del molde = O -32l
Peso del molde + mezcla = 12-9 2
Intervalos de tiempo segun Tiempos del sacado de agua Peso de la cantidad de
Normativa agua exudada
10 min Y20 {2224 2.0 2D
10 min V2124 12:3) 2.4s0
10 min 12.:21 12: 4] 3.9490
10 min 12.41 12:Si 4-0lo
30 min (s 14:2] 2.64°
30 min 1:24 41251 [- 540
30 min 1: 5\ 202200 ©.400




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N &6

Ensayo: Exudacién
Normas: ASTM C 232/ NTP 339.077
Tesis: Efecto del agregado fino reemplazado por residuos mineros (Cuarzo — Ignimbrita) triturados con Ball Mill en las propiedades del

esis: concreto, Puno, 2022

) Br. Mayta Gonzales, Sinofereiner
Tesistas: - -
Br. Sucari Callo, Analia

Fecha de g 4
elaboracion: 2 4 / 6 /2 oeE

conarelo ton 557, co?o ¥ 257 Fanimbiide

Peso del molde = 0. 380
Peso del molde + mezcla = {j2.020C
Intervalos de tiempo segln Tiempos del sacado de agua Peso de la cantidad de
Normativa agua exudada

19.min 12:239 12:49 2.5Q°
10 min 12:49 \2:59 1-8o°
10 min |2:5G9 4209 2.400
10 min 1.me .11\£>‘ 2.04C
30 min 9: 19 1:49 2.1040
30 min
30 min

concelo ton 857 coarzo ¥ 254 Bnimbm‘4£‘, N2

Peso del molde = O-13]3
Peso del molde + mezcla = 13. 063
Intervalos de tie_mpo segun Tiempos del sacado de agua Peso de la cantidad de
Normativa agua exudada

10 min \2:4%Q 12:58 1. 640
10 min \2:5Q 108 2.430
10 min .08 1R 2. 840
10 min 18 A28 3.56C
30 min “1.28 1:59 = 450
S0wmin 158 2118 {-olD
30 min

concrelo con 85/ coalro 25/ T nimbridg

N3

Peso del molde = ©- 3K\
Peso del molde + mezcla = | 30710
Intervalos de tiempo segun Tiempos del sacado de agua Peso de la cantidad de
Normativa agua exudada

10 min 12:56 1:.06 1. 320
ki 1.06 1A 2.33©
10 min 1:.\6 1:26 .40
10 min 126 i:3€ 2. Q€0
30 min 1:36 2:06 S5.o4o
— 2:06 2: 36 0-qsc
30 min




j UNiVERSDAD
Cisa it

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

N 06

Ensayo: Exudacion
Normas: ASTM C 232/ NTP 339.077
Tesis: Efecto del agregado fino reemplazado por residuos mineros (Cuarzo — Ignimbrita) triturados con Ball Mill en las propiedades del

es's: concreto, Puno, 2022
Tesist Br. Mayta Gonzales, Sinofereiner

Br. Sucari Callo, Analia

Fecha de G ) 022
elaboracion: 2= / €12

oncrefo con 6SY cowto y 25/ 18 nimbida N1
Peso del molde = Cc.282
Peso del molde + mezcla = 12-Q12

Intervalos de tiempo segin

Tiempos del sacado de agua

Peso de la cantidad de

Normativa agua exudada
10 min Q.24 q-24 0. 450
1Qumin 9:34 i 1-4 20
10 min Q.44 Q' 34 2. qoo
10 min q-.s4 (004 2.840
e N {004 (0134 G -0©
30 min 10: 34 \ |04 c-92
30 min

toncrelo con 657, coaveo y 257/ Tanimbiide

N2

Peso del molde =

0. 3’4

Peso del molde + mezcla =

12. 944

Intervalos de tiempo segun

Tiempos del sacado de agua

Peso de la cantidad de

Normativa agua exudada
10 min Qs 3 G:43 1.220
10 min 043 qus3 2.050
10 min G:.53 1003 2.5s0
10 min {0:03 10°\3 2.G60
30 min o3 10:43 5.C 0
b 19:43 11:43 0-850
30 min

(onCreto (on 65 cozo y 25Y.

Tsnimbila 13

Peso del molde =

©.3%)
Peso del molde + mezcla = 12-91\ |
Intervalos de tie_rnpo segun Tiempos del sacado de agua Peso de la cantidad de
Normativa agua exudada
10 min -9\ a:si ©.450
10 min 0.5) \ 0.0} 1-420
10:min 10: o1 Lo\ 2.G0oe
10 min YO\ 10:2 3.84cC
30 min 1021 \D'!S) G-coo
30 min yO: Si 1L 2y 0.420
30 min




i\” HVECRSM FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N°O S5

CESAR VALLEJO
Ensayo: Trabajabilidad (Asentamiento)
Normas: ASTM C 143 / NTP.339.035
Tesis: Efecto del agregado fino reemplazado por residuos mineros (Cuarzo —

g Ignimbrita) triturados con Ball Mill en las propiedades del concreto, Puno, 2022

: Br. Mayta Gonzales, Sinofereiner
Tesistas: : -
Br. Sucari Callo, Analia
Fecha de
s /2022

elaboracion: 2315/

N° Descripcion Slump (pulg)
2 456
1 Concreto Patron f'c = 210 kg/cm2 3 3/16
2 /g
.
5 Mezcla de concreto con 35% de 1)
cuarzo y 25% ignimbrita 3 '6
2 \slie
2 3/4
3 Mezcla de concreto con 45% de .
cuarzo y 25% ignimbrita 2 5)1e
2 13/{6
2 9le
4 Mezcla de concreto con 55% de
cuarzo y 25% ignimbrita 2 sl8
2 F]is
2 t/ie
5 Mezcla de concreto con 65% de
cuarzo y 25% ignimbrita 2 Yz
2 5/&




SAR VAL

€56

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

N OF

Ensayo: Resistencia a la compresion
Normas: ASTM C 39/ NTP 339.034
Tesis: Efecto del agregado fino reemplazado por residuos mineros (Cuarzo — Ignimbrita) triturados con Ball Mill en las propiedades del
es1s: concreto, Puno, 2022
- Br. Mayta Gonzales, Sinofereiner
Tesistas: . -
Br. Sucari Callo, Analia
F'c disefio: 210 kg/cm2
7 Dias de curado
N° Descripcion
Muestras @ (cm) F;‘;?:e(;e Ft:g:\:r:e Carga (kg)
M-1 15.12 |23 (s/202Y 20/5/2022| 273490.0
Concreto Patrén f'c = 210
. kg/cm?2 M-2 |5.00 |73/s[wc22 30/5/2022 23920.0
M-3 15.05 |[23[5[2022|20/ 5/2022 |23 2000
M-1 15.15 |24/s/102 [31[5/2022 |330800
Mezcla de concreto con 35%
- de cuarzo y 25% ignimbrita M2 1508 24/5/2022 3(/s/20%¢ |31560.0
M-3 15.00 [24/s[2022|3]/5/202% |32100-O©
M- 1 15.04 [24/sfe2 |3][/s[2022 |30590.0
Mezcla de concreto con 45%
8 de cuarzo y 25% ignimbrita M-2 15.02 |24/s/e02 3| /s/zoet |31520-O
M-3 15.00 |24/[s/z02 |31[s[2022 316000
M-1 15.05 |s/s/ecez |1/6 /2022 |29 580.0
Mezcla de concreto con 55%
& de cuarzo y 25% ignimbrita M-=2 1510 25/5/2‘3“ ‘1/612‘3ZZ 296000
M-3 15. 04 |25/s/2002 | 1[6 /2022 | 299 50-©
M-1 15.02 |25/s5/e022 |1/6] 2022 |30160.D
Mezcla de concreto con 65%
? de cuarzo y 25% ignimbrita M-2 14-95 25/5/202-7- /6 /2022 |305 OO
M-3 1s-01 zs/s/zozz /6/2022|29920.0
14 Dias de curado
N° Descripcion
Muestras @ (cm) F;Z?:e?)e Fizruar:e Carga (kg)
M-1 15.00  [23[s/2r | G/6/2c22 | 345400
Concreto Patron f'c = 210 2
1 kglcm2 M-2 15.0S  |23[s/2c22 Q/g /2022 |34340.0
Miz 15.02 [23]s/e022 [6/6/2022|34S60D
M-1 | q5.00  |24/5[ec2t |3/6/2022|33940.0
2 Mezcla de concreto con 35% M-2
de cuarzo y 25% ignimbrita ) 1510 24[s[ott |7[6[2022 |38540.0
M-3 | 45.04 |24/s/wo2|3(6[2022|38600.0
M-1 15.05 |p4(slzou|2[6/2022 |33 620.0
Mezcla de concreto con 45%
8 de cuarzo y 25% ignimbrita M-2 14.95  [24(s[202 ‘.}/é/QOZL 35510.0
M-3 1500 [24/s[eoer|3(6/2022 |33530.0
M-1 1540 |2s/s[202¢|B /62022 [3F1R0.0
Mezcla de concreto con 55%
g de cuarzo y 25% ignimbrita M-2 15.04 25/5/20&2 8 /6/2022 361360.0
M-3 1500 [s[s[tort |g/€/e022 | 36R20.0
M- 1 1480 |2s/s/e022 |g/e[2022 | 362500
Mezcla de concreto con 65% . ;
. de cuarzo y 25% ignimbrita M-2 1495 25/5/202L 8/6/2‘DZZ 36460'0
M-3 15.04 |25s/s/z2022 8/¢ /2022 | 36450.0




y) UCV
\I UNIVERSIDAD
CESAR VALLESG

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Ensayo: Resistencia a la compresion
Normas: ASTM C 39/ NTP 339.034
Tesis: Efecto del agregado fino reemplazado por residuos mineros (Cuarzo — Ignimbrita) triturados con Ball Mill en las propiedades del
esis: concreto, Puno, 2022
" Br. Mayta Gonzales, Sinofereiner
Tesistas: = =
Br. Sucari Callo, Analia
F'c disefio: 210 kg/cm2
28 Dias de curado
N° Descripcion
Muestras @ (cm) F;ZTZE? F‘:gr:r:e Carga (kg)
M-1 14.9Q3 |23([sl2022 |20/ 6/2022 | 38290.0
Concreto Patron f'c = 210
1 Ko M-2 14.99  |23/s/2022|20/6/2022|38180.0
M-3 1495 |23/s/re22|20/6/20%2 338 100
M-1 14.90 ‘24/5/ZOZL 21/6[202| 41510.0
Mezcla de concreto con 35%
2 de cuarzo y 25% ignimbrita M-2 15.\O  |24/slecee |2( /6 /w2 | 432900
M-3 1429 |o4/sfeo2t |21 /g[20t2| 422000
M-1 14.98 |24[s] 2022 | 21/ f20¢2[41640.0
Mezcla de concreto con 45%
3 | decuarzoy 25% ignimbrita M-2 15.0S |24/s[eo2|21[g[2022 415400
M-3 14.93 |2 4/5[20R| 21/6 [2022]41380.0
M-1 14.98 |2s/s/eo22 | 22/6/2022{41370.0
Mezcla de concreto con 55%
4 | de cuarzo y 25% ignimbrita s 15.02 |25/[s/20%? |22/6/2022|40600.0
M-3 15.00 |25/5202|22/6/202242060.0
M-1 | 15.00 |gs/sfrora|22/6[2022 | 411100
Mezcla de concreto con 65% )
2 de cuarzo y 25% ignimbrita =2 14-96 7«5-/5/?"322 ZZ/C/ZOZZ 41130 -0
M-3 14.99 | 25/s/20%2|22 (6 [2022| 408500




i
ce:

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

NOBD

Ensayo: Resistencia a la traccién indirecta del concreto
Normas: ASTM C 496 / NTP 339.084
Tesis: Efecto del agregado fino reemplazado por residuos mineros (Cuarzo — Ignimbrita) triturados con Ball Mill en las propiedades del concreto, Puno,
| 2022
= Br. Mayta Gonzales, Sinofereiner
Tesistas: = -
Br. Sucari Callo, Analia
F'c diseiio: 210 kg/cm2
7 Dias de curado
N° Descripcién
Muestras @ (cm) Eechalde Fecha de roturaj Carga (kg)
moldeo
M-1  |1S5.00 |43]/o5/20w| Y6 [202% |q47F0-©
1 Concreto Patrén f'c = 210 kglcm2 M-2 \4-Qo 3[/5 /7_0?_;_ }/6/?_@22’ g230.0
M-3 15.02 |3ifs/ecer |62z |q4oe-©
M-1 1438  |Bifos/zozz | 1/6[/2022 |q1eSC-©
Mezcla de concreto con 35% de _ - ;
< cuarzo y 25% ignimbrita M-2 1S-05 3'/05/'2022 e[t |4 1+HO O
M-3 1S-QC 3 IIOS'IZOZZ 2(6f 2022 |{13]0.0
M- 1 1506 |1lef202 | §f6 (2022 | 4 0g ©-©
Mezcla de concreto con 45% de ;
R cuarzo y 25% ignimbrita M-2 4 Q0 1/6/2011 2 /G'[ZC?Z (09300
i 1502 |1/6/2022 |gfe 7022 |103900
M- 1 iI505 |1({e/e022 |g[6c/z022 |109%00
Mezcla de concreto con 55% de
: cuarzo y 25% ignimbrita M-2 \S .o l[e[ZO‘ZZ 8&5/2021 qeece
M-3 1S |1/6/2c22 /6/2022| 3300
M-1 15.05 |2/6/ro2z |q(6[2022 |4 3000
Mezcla de concreto con 65% de :
2 cuarzo y 25% ignimbrita M-2 (st |2[ef202Z q {6[2027“ q3sc.o
M-3 15-00 |2(6fec22 |q(e [tz |OssOO
14 Dias de curado
N° Descripcion
Muestras @ (cm) F:;T:e(ie Fecha de rotura| Carga (kg)
M-1 Yele) 3{[5/2022 L¢/6/z022 114 400
1 Concreto Patrén f'c = 210 kg/cm2 M-2 [ le) 3,/ S/ZDZZ [4[5'/20& 401300
M-3 (5.08 |3i1/s[2022|14[6[202¢| 11000
M-1 15.06  |3i/s[22 ||4(6[2022 | 421q0.0
Mezcla de concreto con 35% de = J iy
2 cuarzo y 25% ignimbrita M-2 is.02 3‘/5/20d2 14/6/?O<L 12230C
M-3 (sco | 3Bl/s[roz |i4l6[2022] 123.10-0
M-1 14Q0 |1lejzo22 |is (alz0e2| 41860
Mezcla de concreto con 45% de - .
3 cuarzo y 25% ignimbrita M= 15-05 (/6’/2022- s(6fr022 (2310-C
M-3 15-00 [ [g[Ro22 ts/elzo022 41GQ%0-0
M- 1 1495 |1/8[2022 |is(6(ekZ |413300
Mezcla de concreto con 55% de Ny i
4 cuarzo y 25% ignimbrita . 1503 |1/6f2022 |Is(6(2022 |41130.0
M-3 1sor |4 (elz022 |(s/6/eo2z | L1230
M- 1 4s.¢5 |2lelzoee |lalelz022 | 11gooo
Mezcla de concreto con 65% de ; »
3 cuarzo y 25% ignimbrita M-2 |4.XO Z/Q/ZO'ZZ [616/2082 12 30C©
M-3 149y |2(6/7022 8l6lz022| |2c10.0




i—'i ycj{ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° OE}
CESAR VAL
Ensayo: Resistencia a la traccién indirecta del concreto
Normas: ASTM C 496 / NTP 339.084
Tosis: Efecto del agregado fino reemplazado por residuos mineros (Cuarzo — Ignimbrita) triturados con Ball Mill en las propiedades del concreto, Puno,
: 2022
i Br. Mayta Gonzales, Sinofereiner
Tesistas: -
Br. Sucari Callo, Analia
F'c disefio: 210 kg/cm2
28 Dias de curado
N° Descripcion
Muestras @ (cm) F:gl‘:e‘:)e Fecha de rotura| Carga (kg)
M- 1 14.95 3i/s/2022 8(6/z72z| 139400
1 Concreto Patron f'c = 210 kg/cm2 M-2 is.co 3(/s[2022 |28 [efec22| i3S0.C
M-3 | 4.5 |3ulsforr |28l6[2022| 133590
M-1 14498 |3i[s[eoe |2g/cfeozze |I5BSO 0
Mezcla de concreto con 35% de e .
. cuarzo y 25% ignimbrita M-i2 ‘1‘?‘95 3i [ S/ZO i ?‘WG/ZCX{ 1550
M-3 1502 |3}j/s/2022 |2g [efzce2 15690©
M-1 1498 1[6‘/20?2 2q/6(20¢2 | 143400
Mezcla de concreto con 45% de : .
3 cuarzo y 25% ignimbrita M-2 15.10 ’I[Q'/?OZZ 2‘?(6/2022 459200
M-3 | {5.05 |4/s /022 |2al6[2022 |14390-©
M-1 1495 |1/g/e022 |29[c [2022 |4 3gL0-O
Mezcla de concreto con 55% de
4 cuarzo y 25% ignimbrita M-2 1498 |1 [6’/”20 2z ?-Q[G/ZO"Q LF6%20-0O
M-3 1503 | 1lc(2022 |2al6(2022|4 4250.0
M-1 498 [2/6/022 |30 le/zozz 142200
Mezcla de concreto con 65% de ; 5 ; "
. cuarzo y 25% ignimbrﬂao M-2 1500  |2(6(2022 |R0/6[/2022| 160000
M-3 (4.6 |=/6/2022 30/6'/7—024 1Solo-o
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URIVERSIDAD
CESAR VALLESD

Vv

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

N°09Q

Ensayo: Resistencia a la flexion
Normas: ASTM C 78 / NTP 339.078
Tesis: Efecto del agregado fino reemplazado por residuos mineros (Cuarzo — Ignimbrita) triturados con Ball Mill en las
P propiedades del concreto, Puno, 2022
{ Br. Mayta Gonzales, Sinofereiner
Tesistas: - -
Br. Sucari Callo, Analia
F'c diseiio: 210 kg/lcm2
28 Dias de curado
N° Descripcion Long.
Fecha de | Fechade
Muestras | @ (cm) fioldéo s, Carga (kg)
M-1 |46.00 |Bisfecez|28/6(20%| 18qao
Concreto Patrén f'c =210 e =
1 kglem2 M-2 | 4G.c0 |3i[s/2022|28(c/2022| 1g20-0
M-3 | 4809 |3is/222 |28/s/wee| 13600
M-1 | 46.00 3i[sfewer | 2gfefec| 2100-0
Mezcla de concreto con
2 35% de cuarzo y 25% M-2 |46.00 |3i/s/ecte|zg/sfwrz| 25900
ignimbrita
M-3 [46-00 |3ifsf22|28/6/20% 5 340.0
M-1 |46-00 |1/6fece2 |22l6(202| 50300
Mezcla de concreto con
3 45% de cuarzo y 25% M-2 46 -00 1fs/e022 | 29(6/t022 | 2130-©
ignimbrita ;
M-3 46 .00 l/G/ZOZZ 2‘?/6/20’2?_ 2080.0
M-1 46.00 |1/s /2022 |29f6 2022 | 18000
Mezcla de concreto con
4 55% de cuarzo y 25% M-2 | 46.60 |16l |2g /5202 |1aq0.©
ignimbrita
M-3 |46-00 '1[6'/2021 296202 | 20506
M-1 |46.00 |2[afecz2 |30f6/wee| 1800
Mezcla de concreto con
5 65% de cuarzo y 25% M-2 |46-oo |2f6lw2 3@/6/2024 20i(0-0
ignimbrita
M-3 |46 |2fefece2 |30/6/eee| 2 0o .©




Anexo 4. Validez
CARTA DE PRESENTACION

Ing. Azael, Cari Checa
Presente:
Asunto: Validacion de Instrumentos.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos
y asi mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiantes de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - LIMA NORTE, requerimos validar los
instrumentos con los cuales recogeremos la informacién necesaria para poder
desarrollar nuestra investigacion y con lo cual optaremos el Titulo de Ingenieria
Civil.
El titulo de nuestro proyecto de investigacion es: “Efecto del agregado fino
reemplazado por residuos mineros (Cuarzo - Ignimbrita) triturados con Ball
Mill en las propiedades del concreto, Puno, 2022” y siendo imprescindible
contar con la aprobacion de un profesional para poder aplicar los instrumentos
en mencion, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia.

El expediente de validacién, que le hacemos llegar contiene:

e Carta de presentacion.

» Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
e Matriz de operacionalizacion de la variable.

* Certificacion de validez de contenido de instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos
de usted, no sin antes agradecerles por}iatencién que dispense a la presente.



sinofereiner.mg@gmail.com
Texto tecleado
Anexo 4. Validez


INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
Instituciéon donde labora
N° de registro CIP

Especialidad

Autores del instrumento

Instrumento de evaluacion

C)Gf'"l C:L'\ch 2 I.U}\\QT /;\7-(;191

12339

II"\C)Q‘!\" A qe C l.\'»i)

: Br. Mayta Gonzales, Sinofereiner y Br. Sucari Callo, Analia

. Granulometria, adsorcién, peso especifico, peso unitario,

contenido de humedad de los agregados, cuarzo e ignimbrita: asentamiento, exudacion, resistencia

a la compresion, resistencia a la traccion indirecta y resistencia a la flexion del concreto.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

Checa Tageaieves, Coastructoresy Ruscliores S.A.C.

CRITERIOS INDICADORES 1123 5
CLARIDAD Los items estan rgdactados con lenguajes apropiados y libre de ambigiiedades X
acorde con los sujetos muestrales
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la informacion
OBJETIVIDAD objetiva sobre la variable: PROPIEDADES DE UN CONCRETO
ESTRUCTURAL en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.
Elinstrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento cientifico, tecnolégica
ACTUALIDAD innovacién y legal inherente a la variable: PROPIEDADES DE UN CONCRETO x
ESTRUCTURAL.
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicién
ORGANIZACION | operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer X
inferencias en funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Lo§ items _del m;trumen_to son suficientes en cantidad y calidad acorde con la
variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y 5
INTENGIONALIDAD responden a los objetivos, hipotesis y variable de estudio. X
La informacién que se recoja a través de los items del instrumento, permitira ;
PUNSIQTENGIA analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion. )(
Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada .
COHERENCIA dimension de la variable: PROPIEDADES DE UN CONCRETO x
ESTRUCTURAL.
METODOLOGIA La rellacién.entr_e, la técnica y el instrymentovpropue.s'tos responden al proposito X
de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento. )(
PUNTAJE TOTAL 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1. OPINION DE APLICABILIDAD

El pProyects de 1avestqacida si comple con log

propuestes , de desacrollo ¢ wnovecida.

O\.\V\Q‘c VoS

)

Juliaca, 2V de HMayo

CIP: 92355

del 2022



CARTA DE PRESENTACION

Ing. Edwin Yoel, Choque Guzman
Presente:
Asunto: Validacion de Instrumentos.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos
y asi mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiantes de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - LIMA NORTE, requerimos validar los
instrumentos con los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder
desarrollar nuestra investigacion y con lo cual optaremos el Titulo de Ingenieria
Civil.
El titulo de nuestro proyecto de investigacion es: “Efecto del agregado fino
reemplazado por residuos mineros (Cuarzo - Ignimbrita) triturados con Ball
Mill en las propiedades del concreto, Puno, 2022” y siendo imprescindible
contar con la aprobaciéon de un profesional para poder aplicar los instrumentos
en mencion, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

e Carta de presentacion.

o Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
e Matriz de operacionalizacion de la variable.

¢ Certificacion de validez de contenido de instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos
de usted, no sin antes agradecerles por la atencién que dispense a la presente.




INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto : C HOQUE GUZMAN, EDWIN YOEL
Institucién donde labora . INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT SAC
N° de registro CIP - 28F%4
Especialidad . GECTECN/A Y TRANSPIRTE
Autores del instrumento : Br. Mayta Gonzales, Sinofereiner y Br. Sucari Callo, Analia
Instrumento de evaluacion - Granulometria, adsorcién, peso especifico, peso unitario,

contenido de humedad de los agregados, cuarzo e ignimbrita; asentamiento, exudacion, resistencia
a la compresion, resistencia a la traccion indirecta y resistencia a la flexion del concreto.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1123

Los items estan redactados con lenguajes apropiados y libre de ambigiedades

CLARIDAD :
acorde con los sujetos muestrales
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la informacion
OBJETIVIDAD objetiva sobre la variable: PROPIEDADES DE UN CONCRETO

ESTRUCTURAL en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento cientifico, tecnolégica
ACTUALIDAD innovacion y legal inherente a la variable: PROPIEDADES DE UN CONCRETO
ESTRUCTURAL.

Los items del instrumento reflejan organicidad ldgica entre la definicion
ORGANIZACION | operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer
inferencias en funcion a las hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA Lo§ items .del |n§trumenﬁo son suficientes en cantidad y calidad acorde con la
variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
INTENCIONALIDAD responden a los objetivos, hipdtesis y variable de estudio.

CONSISTENCIA La lrjformacmq que se ifecoja a traves de l_os items. del instrqrpento, permitira
analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada
COHERENCIA dimension de la variable: PROPIEDADES DE UN CONCRETO
ESTRUCTURAL.

METODOLOGIA La rel.amon.ent(e’ la técnica y el mstrgmento.propue‘s,tos responden al propésito
de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA La redaccioén de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento.

XIXTx< I=<=<><I>=<]| 22X | ><< |ZX<|@o

PUNTAJE TOTAL 50

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Il. OPINION DE APLICABILIDAD
EsTEe INSTRUMENTO ES APLICABLE - Y COHERENTE

Juliaca, 11 de Mayo del 2022




CARTA DE PRESENTACION
Ing. Wilfredo, Cari Checa

Presente:
Asunto: Validacion de Instrumentos.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos
y asi mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiantes de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - LIMA NORTE, requerimos validar los
instrumentos con los cuales recogeremos la informacién necesaria para poder
desarrollar nuestra investigacion y con lo cual optaremos el Titulo de Ingenieria
Civil.
El titulo de nuestro proyecto de investigacién es: “Efecto del agregado fino
reemplazado por residuos mineros (Cuarzo - Ignimbrita) triturados con Ball
Mill en las propiedades del concreto, Puno, 2022” y siendo imprescindible
contar con la aprobacién de un profesional para poder aplicar los instrumentos
en mencion, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia.

El expediente de validacién, que le hacemos llegar contiene:

e Carta de presentacién.

e Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
e Matriz de operacionalizacion de la variable.

o Certificacion de validez de contenido de instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos
de usted, no sin antes agradecerles por la atencién que dispense a la presente.

r
WILFREDO CARI CHECA
INGEMIERO CIVIL
CIP N° 57738




INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto : (AR CHECA , W/ILFREDO

Institucion donde labora . CHECA INGENIECOS COMSTIZUCTOZES Y CONSULTORES SAC
N° de registro CIP v S Tas

Especialidad . _ING. Civic

Autores del instrumento : Br. Mayta Gonzales, Sinofereiner y Br. Sucari Callo, Analia

Instrumento de evaluacion . Granulometria, adsorcidén, peso especifico, peso unitario,

contenido de humedad de los agregados, cuarzo e ignimbrita; asentamiento, exudacion, resistencia
a la compresion, resistencia a la traccion indirecta y resistencia a la flexién del concreto.

I. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE(5)

CRITERIOS INDICADORES 1|2]3]4]5
Los items estén redactados con lenguajes apropiados y libre de ambigliedades
CLARIDAL acorde con los sujetos muestrales !X

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la informacién |
OBJETIVIDAD objetva sobre la variable: PROPIEDADES DE UN CONCRETO |

ESTRUCTURAL en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y |
operacionales. |

El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento cientifico, tecnolégica
ACTUALIDAD innovacioén y legal inherente a la variable: PROPIEDADES DE UN CONCRETO
ESTRUCTURAL.

>

Los items del instrumento reflejan organicidad ldgica entre la definicion
ORGANIZACION | operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer
inferencias en funcién a las hipdtesis, problema y objetivos de la investigaciin.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la
SUFICIENCIA variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
INTENCIONALIDAD responden a los objetivos, hipbtesis y variable de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del instrumento, permitira
GONBISTENGIA analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigaciin.
Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada
COHERENCIA dimensién de la variablee PROPIEDADES DE UN CONCRETO
ESTRUCTURAL.
; La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden al propésito
METODOLOGIA de la investigacion, desarrollo tecnotigico e innovacion.

el e =

PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL 50

el

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

EL PROYECTO DE INVESTIGACION S( COMPLE CON LOS
OBIETINOS PROPOESTOS , TE DESARRO LLO € INNOVA CLON

Juliaca, (0 de _MA 70 del 2022

Azl A s

WILFREDO CARI CHECA
INGEMIERO CIVIL
CIP N® 57738



Anexo 5. Certificados de ensayos de laboratorio

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CODIGO:
VERSION: RUC - 20606762357
4 ALY
INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S PAGINA: 1

DISENO DE MEZCLA Fo = 210 KG./CM.2

(MTC E-107 /| ASTM D-422, C-117, C-136 / AASHTO T-27 T-88

. “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO — IGNIMBRITA)
* TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO, PUNO, 2022°
SINOFEREINER MAYTA GONZALES .
SOLICITANTE ¢ ' 1a cUCARICALLO UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
_ A. G. (PIEDRA CHANCADA)

" A.F. ARENA GRUESA

PROYECTO

CANTERA FECHA 1 12/5/2022

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./cm.?2a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'er = 294 Kg./cm.?2

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el tnico agregado de calidad satisfactoria

y econdémicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro méximo nominal es de: 3/4 (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sdlidos

P.e SSS 2.55 2.50

P.e Bulk

P.U. Varillado 1446 1449

P.U. Suelto 1302 1302

% de Absorcién 1.25 3.61

% de Humedad Natural 1.13 5.01
Modulo de Fineza - 2.38

Los célculos apareceran tnicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3"a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didametro nominal: 3/4"  (19.05mm)

“Eawin Yoel Chogue Guzman

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714

Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677


sinofereiner.mg@gmail.com
Texto tecleado
Anexo 5. Certificados de ensayos de laboratorio


CODIGO:
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO s

VERSION: RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT 5.A.C."
PAGINA: 2

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, la estructura no estara expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 Ltm3

4, Como el concreto no estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 20 %

5, Como se prevee que el concretono serd atacado por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (a/c) sera de: 0.56

6, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de:

( 205 Lum3 )/( 056 )= 367 Kg/m3

7, De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2.38 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1445.8 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal
d 34" (19.05mm) se recomienda el uso de 0.609 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.

Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:
( 0.609 *( 14458 )= 881 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de

arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacién.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volumen absoluto de agua = (205 )/( 1000 ) = 0.205

Volimen absoluto de cemento = (367 )/( 2848 * 1000 )= 0.128

Volumen absoluto de agregado grueso = (81 )/( 255 * 1000 )= 0.345

Volumen de aire atrapado = (20 )/( 100 ) = 0.020

Volimen sub total = 0.699

Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: = ( 1000 - 0699 ) = 0301 m3

( 0301 )*( 250 )* 1000 = 752 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:
Agregado grueso himedo ( 881 )*( 1.011254 )= 8904 Kg.
Agregado Fino himedo  ( 752 )*( 1.0501 )= 789 Kg.

i Yoel Chogue Guzmad
‘NGlgN‘ERo civiL

1P.
EOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CODIGO:

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C."

VERSION:

RUC - 20606762357

PAGINA:

10, Elagua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 881 *( 113 - 1253 ) - 752 ( 501 - 361 ) = 196
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN PROPORCION EN DOSIFICACION EN PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 367 1.00 367 1.00
Agua 205 0.558 196 0.53
Agreg. Grueso 881 2.40 890 2.42
Agreg. Fino 752 2.05 789 215
Aire 2.0 % 20 %
8.64 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino himedo 91.31 Kg.
Agregado grueso humedo 103.01 Kg.
Agua efectiva 22.63 Kg.
DOSIFICACION POR TANDAS:
Para Mezcladora de 9 pies3
1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 248 p3 deArena 2.5 p3 deArena
- 2.79 p3 deGrava 2.8 p3 deGrava
- 23 Lt deAgua 23 Lt deAgua

RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F.yA.G.

OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

GENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677



CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOGAT S.A.C."
PAGINA: 4

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117, C-136 / AASHTO T-27 T-88

. “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO — IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS

PROYECTO  : pRoPIEDADES DEL CONCRETO, PUNO, 2022°
BOLIGITANTE £ Rt S el o CALED UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
CANTERA  : 2 S x:zngn‘é"s:m” FECHA : 12152022
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
ARENA
Malla RePt:ri, do Re::ﬂdo Ac?:n::elzdo P:‘;a Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
i e oo o e A -Peso de muestra secada al homo 482.58
N° 4 484 087 097 99.03 vsc :zz :Iﬂ;}gﬁét:: m :;a (sS8S) __Tss%%_o:&_
N8 25.18 504 6.00 94.00 w -Peso del Pic. + muestra + agua _1807.05
N° 16 60.78 12.16 18.16 81.84 .,
N° 30 147.40 29.48 47.64 52.36 —— - — 5
N° 50 132.73 26.55 7419 25.81 - X } 56 gdand
N° 100 86.48 17.30 91.48 8.52 WetB-W
N° 200 28.72 574 97.23 277 p———
FONDO 13.87 277 100.00 0.00 e .- _—
S 50000 10000 Abs = (B-A) X100 = 361 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
W = MODULO DE FINEZA 2.38
PIEDRA
Malla es0 o _%Ret P:a Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
2 o i o0 i A -Peso de muestra secada al homo 790.10
1172 00 0.00 0.00 100.00 vsc ﬁz zl";;’&mj;r:ei“;“:z;fa (888) ——-——1850300&
o 0.0 0.00 0.00 100.00 w -Peso del Pic. + muestra + agua 1990.00
i 9090 2213 ks 0128 PESO ESPECIFICO
" 1901.0 47.53 70.25 2975 — p— —— i
am" 940.0 23.50 93.75 6.25 - 5 ) S ke
114 226.0 565 99.40 060 WotB-W
N4 80 0.20 99.60 0.40 e
FONDO 16.00 0.40 100.00 0.00 B= 50000 s e 950
SUMA 4000.00 100.00 Abs = —-ﬁ-'a—"‘;):i'L= 125 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico
OBSERVACIONES
LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE iy
v
Ing. Bdwin man

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTF

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO iy
INBEwiERIA ¥ GESTEENIA | . RUC-
= VERSION: 20606762357
INGENIERIA Y GEQTECGNIA YOCAT S.A.C. PAGINA: 5
T “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO — IGNIMBRITA)
TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO, PUNO, 2022”
SINOFEREINER MAYTA GONZALES
SOLICITAN ULIACA - SAN AN - PUN
CITANTE ANALA SUCARIGA LD UBICACION ] SAN ROM 0
A. G. (PIEDRA CHANCADA)
CANTE! 12,
A A. F. ARENA GRUESA EECHA P
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C 566 / NTP 339.185
A. FINO A. GRUESO
P.T. M. HUM 200.02 P.T. M. HUM 351.56
P.T.M. SECA 192.41 P.T.M. SECA 348.15
P.TARRO 40.56 P.TARRO 45.15
P AGUA 7.61 P AGUA 3.41
P.S.SECO 151.85 P.S.SECO 303.00
% HUMEDAD 5.01 % HUMEDAD 1.13
PESOS UNITARIOS
ASTM C 29 / NTP 400.017
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
SUELTO SUELTO
PESO P.MOLDE | V.MOLDE P.U. PESO P. MOLDE | V.MOLDE P.U.
(gr-) (gr-) (cm3) (kg/m3) (gr.) (gr) (cm3) (kg/m3)
9343 6607.0 2101.91 1302 11642 7475.0 3206.94 1299
9349 6607.0 2101.91 1305 11660 7475.0 3206.94 1305
9340 6607.0 2101.91 1300 11650 7475.0 3206.94 1302
P.U. SUELTO 1302 P.U. SUELTO 1302
VARRILLADO VARRILLADO
PESO P.MOLDE | V.MOLDE P.U. PESO P.MOLDE | V.MOLDE P.U.
(gr.) (gr.) (cm3) (kg/m3) (gr.) (gr) (cm3) (kg/m3)
9649 6607.0 2101.91 1447 12123 7475.0 3206.94 1449
9660 6607.0 2101.91 1452 12090 7475.0 3206.94 1439
9651 6607.0 2101.91 1448 12122 7475.0 3206.94 1449
P.U. VARILLADO 1449 P.U. VARILLADO 1446
OBSERVACIONES

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

o

Ing. Btwin Yoe¥ Choque Guzman

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677



CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

G:Nx“:nh\ z aznvcuTuA.- VERSION : RUC - 20606762357

“INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C."
PAGINA: 6

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZAD

. “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO - IGNIMBRITA) TRITURADOS CON

FROYECTO  © BALL MIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO, PUNO, 2022"
SINOFEREINER MAYTA GONZALES
SOLICITANTE : ANALIA SUCARI CALLO UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
. A. G. (PIEDRA CHANCADA) .
CANTERA * A F. ARENA GRUESA FECHA 3 12/5/2022
TAMICES ABERTURA % RETENIDO | % RETENIDO
e PESO RETENIDO PARCIAL ACUMULADO % QUE PASA ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 4000.0
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11X 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100 Tamafio méx. = 1
3/4" 19.050 909.00 2273 22.73 77.28
172" 12.700 1901.00 47.53 70.25 29.75 25 60 OBSERVACIONES:
318" 9.525 940.00 23.50 93.75 6.25
114" 6.350 226.00 5.65 99.40 0.60
No4 4.760 8.00 0.20 99.60 0.40 0 0.1
FONDO 2.38 16.00 0.40 100.00 0.0
TOTAL 4000.00 100.00
% PERDIDA 0.40
4 N
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LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

NOENIERIA ¥ 3ED

e S VERSION:  |RUC- 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C."
PAGINA: 7

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117, C-136 / AASHTO T-27 T-88

PROYECTO - “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO — IGNIMBRITA) TRITURADOS CON
" BALL MIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO, PUNO, 2022”

SINOFEREINER MAYTA GONZALES

: s JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTE ANALIA SUCARI CALLO UBICACION U
A. G. (PIEDRA CHANCADA)
- 3 12/5/2022
CANTERA  : A F. ARENA GRUESA FECGHA
‘TAMICES AB i UE
ERTURA i 2 JHET 20 ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1/4" 6.350 PESO INICIAL 500
No4 4.760 484 097 097 99.03 95 100
No8 2.380 25.18 5.04 6.00 94.00 80 100
No10 2.000 MODULO DE FINEZA 2384
Nol6 1.190 60.78 12.16 18.16 81.84 50 85
No20 0.840
% QUE PASA LA
No30 0.590 147.40 29.48 47.64 52.36 25 60 MALLA 200 2.77
No40 0.420
No 50 0.300 132.73 26.55 74.19 25.81 10 30
OBSERVACIONES
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 86.48 17.30 91.48 8.52 2 10
No200 0.074 2872 5.74 97.23 2.77 0 3
BASE 13.87 2.77 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 277
f ™
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LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C."
PAGINA:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO.

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27 T-88
_ “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO - IGNIMBRITA) TRITURADOS CON

PROYECTO  : 54| MIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO, PUNO, 2022
SINOFEREINER MAYTA GONZALES
SOLICITANTE : ,\a1s SUCARI CALLO UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : CUARZO FECHA : 20/6/2022
TAMICES ABERTURA PESO 5 UE
: % oRET, %9 ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO PASA
3/8" 9525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1/4" 6350 PESO INICIAL 500
No4 4760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100
No8 2.380 104.30 20.86 20.86 79.14 80 100
No10 2.000 MODULO DE FINEZA 2956
No16 1.190 12167 2433 4519 54.81 50 85
No20 0.840
% QUE PASALA
No30 0.590 106.80 2136 66.55 33.45 25 60 Sy 7.86
No40 0.420
No 50 0300 5191 1038 7694 23.06 10 30
OBSERVACIONES
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 4538 9.08 86.01 13.99 2 10
No200 0.074 30.65 6.13 9214 7.86 0 3
BASE 39.29 7.86 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 7.86
- ~
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LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

[INBENTERIA V. GEDTECNIA

VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.G."
PAGINA:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27 T-88

PROYECTO  :  EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO ~ IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS
* PROPIEDADES DEL CONCRETO, PUNO, 2022
SINOFEREINER MAYTA GONZALES
SOLICITANTE  : ;1A SUCARI CALLO UBICACION i JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : CUARZO FECHA : 20/6/2022

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

Malla P T i P:‘sa Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
W a0 0.90 200 100:00 A -Peso de muestra secada al homo 479.42
B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
Ne X X X ; _
4 0.00 0.00 000 10000 Wce -Peso del picnémetro con agua 1500.00
N8 104.30 20.86 20.86 79.14 LA b Sl R 10100,
N° 16 121.67 2433 45.19 54.81 e
N° 30 ; ; : ;
o . o085 —— We+B = 2000 Wc+B-W = 187
¢ i 10.38 76.94 i
N° 50 51.91 0 2306 po = 5 R o orfemts
N° 100 4538 9.08 86.01 13.99 sk
N° 200 30.65 6.13 9214 7.86 e
FOND ; ; } ;
0 39.29 7.86 100.00 0.00 T BA- g
SUMA 500.00 100.00
Abs = (B-A) X100 = 4.29 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.96
/i
Fdy ot-¥Aoaue LUzhal
GENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE
OBSERVACIONES

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DI

RUC-
20606762357

VERSION :

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.G."
PAGINA:

“EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO — IGNIMBRITA)

PRO
SANECED TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO, PUNQ, 2022”
SINOFEREINER MAYTA GONZALES
LI LIACA - SAN ROMAN - PU
SOLICITANTE ANALLA SUCARICALLD UBICACION JU S NO
DESCRIPCION CUARZO FECHA 20/6/2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C 566 / NTP 339.185
A. FINO
P.T. M. HUM 352.16
P.T.M. SECA 34955
P.TARRO 38.33
P AGUA 2.61
P.S.SECO 311.22
% HUMEDAD 0.84
PESOS UNITARIOS
ASTM C 29 / NTP 400.017
AGREGADO FINO
SUELTO
PESO P. MOLDE | V. MOLDE P.U.
(gr.) (gr.) (cm3) (kg/m3)
9448 6039.0 | 2101.91 1622
9469 6039.0 | 2101.91 1632
9447 6039.0 | 2101.91 1621
P.U. SUELTO 1625
VARRILLADO
PESO P. MOLDE | V. MOLDE P.U.
(gr.) (gr.) (cm3) (kg/m3)
9927 6039.0 | 2101.91 1850
9806 6039.0 | 2101.91 1792
9884 6039.0 | 2101.91 1829
P.U. VARILLADO 1824
OBSERVACIONES

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

9/ g, Edwin Yeel Chogue Guzman
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357
*INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. PAGINA :
ENSAYO DE DESGASTE
(ABRASION LOS ANGELES)
MTC E 207 / ASTM C131
PROYECTO . “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO — IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS
° PROPIEDADES DEL CONCRETO, PUNO, 2022”
. SINOFEREINER MAYTA GONZALES - . _
SOLICITANTE  ANALIA SUCARI CALLO UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : CUARZO FECHA 5 20/6/2022
CALICATA i
METODO : A B c D E l F I G
REVOLUCIONES : 500 1000
N° DE ESFERAS : 12 11 8 6 12
o PORCENTAJE
TAMANO DE MALLAS PESO INICIAL PESO FINAL PESO PERDIDO DE DESGASTE
PASA RETIENE ar. ar. gar. %
9.50 mm (3/8") 6.30 mm ( 1/4") 2500.0 —_ — s
6.30 mm ( 1/4") 475 mm (N°4") 2500.0 - —_— —
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 5000.0 3231.0 1769.0 35.38%

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

‘INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
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CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION : RUC - 20606762357

“INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.GC."
PAGINA:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27 T-88
. “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO ~ IGNIMBRITA) TRITURADOS CON

PROYECTO  : ga|| MIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO, PUNO, 2022"
SINOFEREINER MAYTA GONZALES
SOLICITANTE : ,\ 2 '1A SUCARI CALLO UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : IGNIMBRITA FECHA : 20/6/2022
TAMICES ABERTURA PESO % %RET. % QUE
ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO PASA
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1/4" 6350 PESO INICIAL 500
No4 4760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100
No8 2380 195.07 39.01 39.01 60.99 80 100
Nol10 2.000 MODULO DE FINEZA 3.527
No16 1.190 120.27 24.05 63.07 36.93 50 85
No20 0.840
% QUE PASA LA
No30 0.590 7243 14.49 7755 22.45 25 60 VEATILA 200 7.23
No40 0.420
No 50 0.300 3116 623 83.79 16.21 10 30
OBSERVACIONES
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 2742 5.48 89.27 10.73 2 10
No200 0.074 17.48 3.50 92.77 7.23 0 3
BASE 3617 7.23 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 7.23
s N
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LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
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VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.G."

PAGINA:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27 T-88

PROYECTO . “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO — IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS
* PROPIEDADES DEL CONCRETO, PUNO, 2022”
SINOFEREINER MAYTA GONZALES
SOLICITANTE : ANALIA SUCARI CALLO UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : IGNIMBRITA FECHA : 200612022
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
Peso % % Ret. % = :
i 6n Método del Picnémetr:
Malla Retenido Retsnido Aeinalado B Peso Especifico y Absorci o del Picnémetro
s i o0 20 10 A -Peso de muestra secada al homo 487.00
B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
x 0. A A . e
N L =% s 100.00 We -Peso del picnémetro con agua 1500.00
N8 195.07 39.01 39.01 60.99 W SHSR0CRITic L musatiaiagua et D00
N° 16 120.27 2405 63.07 36.93 PESO ESPECIFICO
N° 30 72.43 14.49 77.55 2245 We+B = 2000 WotB-W = 195
° 50 5 § . b
N 3116 6.23 83.79 16.21 PeS A . 250 aricm3
N° 100 27.42 5.48 89.27 1073 b2l
N° 200 17.48 3.50 92.77 7.23 ABSORCION
.1 : : .
FONDO 36.17 7.23 100.00 0.00 B = 500,00 BA= 13.00
SUMA 500. 100.00
0 Abs = (B-A) X100 = 2.67 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 3.53
fnan
ENIER
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE
OBSERVACIONES

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677



IGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO CODNGE)

JINGENIERIA VGEDTECNIA |
% | VERSION :

RUC-
20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C."
PAGINA:

“EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO — IGNIMBRITA)
TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO, PUNO, 2022”
SINOFEREINER MAYTA GONZALES

SOLICITAN - =
TE ANALIA SUCARI CALLO UBICACION  JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

PROYECTO

DESCRIPCION IGNIMBRITA FECHA 20/6/2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C 566 / NTP 339.185
A. FINO
P.T. M. HUM 312.50
P.T.M. SECA 309.04
P.TARRO 40.12
P AGUA 3.46
P.S.SECO 268.92
% HUMEDAD 1.29
PESOS UNITARIOS
ASTM C 29 / NTP 400.017
AGREGADO FINO
SUELTO
PESO P. MOLDE | V. MOLDE P.U.
(gr.) (gr.) (cm3) ( kg/m3 )
9004 6039.0 | 2101.91 1411
9048 6039.0 | 2101.91 1432
9038 6039.0 | 2101.91 1427
P.U. SUELTO 1423
VARRILLADO
PESO P. MOLDE | V. MOLDE P.U.
(gr.) (gr.) (cm3) (ke/m3)
9433 6039.0 | 2101.91 1615
9473 6039.0 | 2101.91 1634
9486 6039.0 | 2101.91 1640
P.U. VARILLADO 1629

OBSERVACIONES
LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

)

1 YoePChoque Guzman
GENIERO CIVIL

CIP. N° 239714
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO :

VERSION :

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

PAGINA :

RUC - 20606762357

ENSAYO DE DESGASTE
(ABRASION LOS ANGELES)
MTC E 207 / ASTM C131
PROYECTO . “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO ~ IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS
" PROPIEDADES DEL CONCRETO, PUNO, 2022”
. ANALIA SUCARI CALLO A
SOLICITANTE ' SINOFEREINER MAYTA GONZALES UBICACION JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
DESCRIPCION : IGNIMBRITA FECHA 20/6/2022
CALICATA —_
METODO A B C D E | F I G
REVOLUCIONES 500 1000
N° DE ESFERAS 12 1 8 6 12
= PORCENTAJE
TAMANO DE MALLAS PESO INICIAL PESO FINAL PESO PERDIDO DE DESGASTE
PASA RETIENE ar. gor. ar. %
9.50 mm (3/8") 6.30 mm ( 1/4") 2500.0 —_ —_ —_—
6.30mm (1/4") | 4.75mm (N°4") 2500.0 —_— —— -
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 5000.0 3574.0 1426.0 28.52%

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

Vv
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CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEQTECNIA YOCAT 8.A.0.° PAGINA:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
NTP 339.034 / ASTM C 39 / NTP 339.034

. "EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO — IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS

FROYECTO * PROPIEDADES DEL CONCRETO, PUNO, 2022°
. SINOFEREINER MAYTA GONZALES
SOUIGITANTE: * ANALIA SUCARI CALLO
LUGAR : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO FECHA H 1/68/2022
CARGA 2 AREA ROTURA F'c DISERO FECHA EDAD ROTURA
N° DECRIPCION DE LA MUESTRA
(kg) (em) (cm2) (kg/em2) | (kglem2) | MOLDEO | ROTURA (DIAS) %
PATRON /M - 01
1 27490.0 15.12 1796 153.10 210 23/512022 30/52022 7 72.9%
15.12cm. X 30.00 cm.
PATRON /M - 02
2 27920.0 15.00 176.7 157.99 210 23/5/2022 30/5/2022 7 75.2%
15.00 cm. X 30.00 cm.
PATRON/M-03
3 27200.0 15.05 1779 152.90 210 23/5/2022 30/5/2022 7 72.8%
15.05 cm. X 30.00 cm.
(35% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 01
4 33080.0 15.15 180.3 183.51 210 24/5/2022 31/52022 7 87.4%
15.15¢cm. X 30.00 cm.
(35% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M-02
5 31560.0 15.08 1786 178.70 210 24/512022 31/52022 7 84.1%
15.08 cm. X 30.00 cm.
(35% CUARZO - 25% IGNIMBRITA) M- 03
6 32100.0 15.00 176.7 181.65 210 24/512022 31/52022 7 86.5%
15.00 cm. X 30.00 cm.
45% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 01
7 30590.0 15.04 1777 172.18 210 24/512022 31/5/2022 7 82.0%
15.04 cm. x 30.00 cm.
45% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 02
8 31520.0 15.02 1772 177.89 210 241512022 31/5/2022 7 84.7%
15.02cm. X 30.00 cm.
45% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 03
9 31600.0 15.00 176.7 178.82 210 24/512022 31/572022 7 85.2%
15.00 cm. | 30.00 cm.
55% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 01
10 29580.0 15.05 1779 166.28 210 25/512022 1/68/2022 7 4 79.2%
15.05cm. x 30.00 cm.
55% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 02
" 29600.0 15.10 178.1 165.29 210 25/5/2022 1/6/2022 7 78.7%
15.10cm. x 30.00 cm.
55% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 03
12 29950.0 15.04 177.7 168.58 210 25/512022 16612022 7 80.3%
15.04 cm. X 20.00 cm.
65% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 01
13 30160.0 15.02 1772 170.2 210 25/5/2022 1/62022 7 81.1%
15.02cm. X 30.00 cm.
65% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 02
14 30580.0 14.95 1755 17421 210 25/512022 162022 7 83.0%
14.85cm. X 30.00 cm.
65% CUARZO - 25% IGNIMBRITA) M - 03
15 29920.0 15.01 1770 169.09 210 25/512022 1/6/2022 7 80.5%
15.01 cm. X 30.00 cm.
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

. INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTF

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677



CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEQTECNIA YOCAT 8.A.0." PAGINA:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
NTP 339.034 / ASTM C 39/ NTP 339.034

. “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO — IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS

NECTO * PROPIEDADES DEL CONCRETO, PUNO, 2022"
. SINOFEREINER MAYTA GONZALES
R * ANALIA SUCARI CALLO
LUGAR : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO FECHA 8/82022
ESF.
CARGA 2 AREA ROTURA Fc DISENO FECHA EDAD ROTURA
N DECRIPCION DE LA MUESTRA
(kg) (cm) (cm2) { kg/em2) (kg/cm2 ) MOLDEO ROTURA (DIAS) %
PATRON /M - 01
1 24540.0 15.00 176.7 195.46 210 23/5/2022 6/6/2022 14 93.1%
15.00 cm. X 30.00 cm.
PATRON /M - 02
2 34740.0 15.05 1779 18528 210 23752022 6/8/2022 14 93.0%
15.05cm. ¢ 30.00 cm.
PATRON /M -03
3 34560.0 15.02 1772 195.05 210 23/5/2022 6/6/2022 14 92.9%
15.02 cm. X 30.00 cm.
(35% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 01
4 37940.0 15.00 178.7 21470 210 24/572022 /82022 14 102.2%
15.00 cm. X 30.00 cm.
(35% CUARZO - 25% IGNIMBRITA) M - 02
5 38540.0 15.10 179.1 21521 210 241512022 71612022 14 102.5%
15.10 cm. X 30.00 cm.
(35% CUARZO - 25% IGNIMBRITA) M - 03
6 38600.0 15.04 1777 21727 210 245512022 7/6/2022 14 103.5%
15.04 cm. X 30.00 cm.
45% CUARZO - 25% IGNIMBRITA) M - 01
F 37620.0 15.05 1779 21147 210 24512022 76612022 14 100.7%
15.05cm. X 30.00 cm.
45% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 02
8 35510.0 14.95 1755 20229 210 24/5/2022 7/612022 14 96.3%
14.95cm. X 30.00 cm.
45% CUARZO - 25% IGNIMBRITA) M - 03
] 37570.0 15.00 176.7 21260 210 24752022 762022 14 101.2%
15.00 cm. x 30.00 cm.
55% CUARZO - 25% IGNIMBRITA) M - 01
10 37180.0 15.10 1791 207.62 210 25/52022 8/812022 14 98.9%
15.10 cm. X 30.00 cm.
55% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 02
" 36760.0 15.04 177.7 206.91 210 25/5/2022 8/6/2022 14 98.5%
15.04 cm. x 30.00 cm.
55% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 03
12 36820.0 15.00 176.7 208.36 210 25/5/2022 862022 14 99.2%
15.00 cm. X 30.00 cm.
65% CUARZO - 25% IGNIMBRITA) M - 01
13 36250.0 14.90 1744 207.90 210 25/512022 8/6/2022 14 99.0%
14.90 cm. X 30.00 cm.
65% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 02
14 386760.0 14.85 1755 209.41 210 25/5/2022 8/6/2022 14 99.7%
14.95cm. X 30.00 cm.
65% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 03
15 36450.0 15.04 1777 20517 210 25/512022 8/612022 14 97.7%
15.04 cm. X 30.00 cm.
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTF

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677



CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEQTEGNIA YOCAT 8.A.0.° PAGINA:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
NTP 339.034 / ASTM C 39/ NTP 339.034

. "EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO - IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS

PROVE * PROPIEDADES DEL CONCRETO, PUNO, 2022"
. SINOFEREINER MAYTA GONZALES
SOUCGITANGE * ANALIA SUCARI CALLO
LUGAR : JUUACA - SAN ROMAN - PUNO FECHA 22/6/2022
CARGA 2 AREA RO?UFRA F'c DISENO FECHA EDAD ROTURA
N DECRIPCION DE LA MUESTRA
(kg) {cm) (em2) (kglcm2) ( kg/em2) MOLDEOC ROTURA (DIAS) %
PATRON /M - 01
1 38290.0 14.93 1751 21871 210 23/52022 20/6/2022 28 104.1%
14.83 cm. : 3 30.00 cm.
PATRON /M - 02
2 38180.0 14.99 1765 216.34 210 23/5/2022 20/6/2022 28 103.0%
14.99 cm. X 30.00 cm.
PATRON/M - 03
3 38810.0 14.95 1755 221.09 210 23/5/2022 20/6/2022 28 105.3%
14.95cm. 2 § 30.00 cm.
(35% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 01
4 415100 14.90 1744 238.06 210 24/52022 21/82022 28 113.4%
14.90 cm. X 30.00 cm.
(35% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M- 02
5 43290.0 15.10 1781 24174 210 24/512022 21/812022 28 115.1%
15.10 cm. X 30.00 cm.
(35% CUARZO - 25% IGNIMBRITA) M - 03
6 42200.0 14.98 176.2 23944 210 24/52022 215612022 28 114.0%
14.98 cm. X 30.00 cm.
45% CUARZO - 25% IGNIMBRITA) M - 01
7 41640.0 14.98 1762 236.26 210 24752022 21/612022 28 112.5%
14.98 cm. x 30.00 cm.
45% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 02
8 41540.0 15.05 177.9 23351 210 247512022 21/612022 28 111.2%
15.05 cm. x 30.00 cm.
45% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 03
9 41980.0 14.97 176.0 23851 210 24752022 2162022 28 113.6%
14.97 cm. x 30.00 cm.
55% CUARZO - 25% IGNIMBRITA) M - 01
10 41370.0 14.98 176.2 23473 210 25/5/2022 22/612022 28 111.8%
14.98 cm. x 30.00 cm.
55% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 02
1 40600.0 15.02 1772 229.14 210 25/52022 22/8/2022 28 109.1%
15.02 cm. X 30.00 cm.
55% CUARZO - 25% IGNIMBRITA) M - 03
12 42060.0 15.00 176.7 238.01 210 25/5/2022 22162022 28 113.3%
15.00 cm. X 30.00 cm.
85% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 01
13 411100 15.00 176.7 232864 210 25/52022 22/812022 28 110.8%
15.00 cm. X 30.00 cm.
65% CUARZO - 25% IGNIMBRITA) M - 02
14 41730.0 14.96 175.8 23741 210 25/512022 220612022 28 113.1%
14.96 cm. b3 30.00 cm.
85% CUARZO - 25% IGNIMBRITA) M - 03
15 40850.0 14.99 1765 23147 210 25/512022 22582022 28 110.2%
14.99cm. X 30.00 cm.
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

IN
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTF

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677



CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION : RUC - 20606762357

"INBENIERIA Y GEQTECNIA YOCAT S.A.C." PAGINA:

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE BRIQUETAS DE CONCRETO

MTC E 708/ ASTM C 496 / NTP 339.084

. “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINERQOS (CUARZO —IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL

FROVECTO * MIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO, PUNO, 2022"
. SINOFEREINER MAYTA GONZALES
SOLICITANTE ¥ ANALIA SUCARI CALLO
FECHA : 9/6/2022
CARGA o LONGITUD |F'c DISENO FECHA EDAD | TRACCION INDIRECTA
N° DECRIPCION DE LA MUESTRA 2p
(kg) (cm) (cm) | (kgfem2) | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) T=2-  (kgem2)
PATRON / M - 01
1 9470.0 15.00 30.0 210 31/5/2022 | 7/6/2022 7 13.40
15.00 cm. X 30.00 cm.
PATRON /M - 02
2 9230.0 14.90 300 210 31/5/2022 | 7/6/2022 7 1315
14.90 cm. X 30.00 cm.
PATRON /M - 03
3 9400.0 15.02 300 210 31/52022 | 7/6/2022 7 13.28
15.02 cm. X 30.00 cm.
(35% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 01
4 11050.0 14.98 30.0 210 31/5/2022 | 716812022 7 15.65
14.98 cm. X 30.00 cm.
(35% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 02
5 11710.0 15.05 30.0 210 31/5/2022 | 7/612022 7 16.51
15.05 cm. X 30.00 cm.
(35% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 03
6 11390.0 15.00 30.0 210 31/5/2022 | 7/6/2022 7 16.11
15.00 cm. X 30.00 cm.
45% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 01
7 10810.0 15.00 300 210 10612022 | 81612022 7 15.29
15.00 cm. X 30.00 cm.
45% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 02
8 10970.0 14.90 30.0 210 11612022 | 8/6/2022 7 16.62
14.90 cm. X 30.00 cm.
45% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 03
9 10790.0 15.02 30.0 210 1/6/2022 | 8/6/2022 7 16.24
15.02 cm. X 30.00 cm.
55% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 01
10 10990.0 15.05 30.0 210 1/62022 | 8/6/2022 7 15.50
15.05 cm. X 30.00 cm.
55% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 02
1 9680.0 15.00 300 210 1/6/2022 | 8/6/2022 7 13.69
15.00 cm. X 30.00 cm.
55% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 03
12 10330.0 15.01 30.0 210 1/6/2022 | 8/6/2022 7 14.60
15.01 cm. X 30.00 cm.
65% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 01
13 11700.0 15.05 30.0 210 2/6/2022 | 9/6/2022 7 16.50
15.05 cm. X 30.00 cm.
65% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 02
14 9350.0 15.04 30.0 210 2/612022 | 9/612022 7 13.19
15.04 cm. X 30.00 cm.
85% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 03
15 10550.0 15.00 30.0 210 2/6/2022 | 9/6/2022 7 14.93
15.00 cm. X 30.00 cm.
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

CIP. N° 239714 .
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677



CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION : RUC - 20806762357

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.° PAGINA:

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE BRIQUETAS DE CONCRETO
MTC E 708/ ASTM C 496 / NTP 339.084

. “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO — IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL

PROYECTO * MIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO, PUNO, 2022°
. SINOFEREINER MAYTA GONZALES
SOLICITANTE * ANALIA SUCARI CALLO
FECHA : 16/6/2022
CARGA g LONGITUD |F'c DISENO FECHA EDAD | TRACCION INDIRECTA
N° DECRIPCION DE LA MUESTRA o=
(kg) (cm) (em) | (kglcm2) | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) T=—5 (kgem2)
PATRON /M - 01
1 11940.0 15.00 30.0 210 31/5/2022 | 14/6/2022 14 16.89
15.00 cm. X 30.00 cm.
PATRON / M - 02
2 10130.0 15.10 30.0 210 31/5/2022 | 14/812022 14 1424
15.10 cm. X 30.00 cm.
PATRON /M- 03
3 11000.0 15.06 300 210 31/5/2022 | 14/6/2022 14 15.50
15.06 cm. X 30.00 cm.
(35% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 01
4 12190.0 15.08 30.0 210 31/5/2022 | 141612022 14 1718
15.06 cm. X 30.00 cm.
(35% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 02
5 12230.0 15.02 30.0 210 31/52022 | 14/6/2022 14 17.28
15.02 cm. X 30.00 cm.
(35% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 03
6 12310.0 15.00 300 210 31/5/2022 | 14/6/2022 14 17.42
15.00 cm. X 30.00 cm.
45% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 01
7 11860.0 14.90 30.0 210 1162022 | 15672022 14 16.89
14.90 cm. X 30.00 cm.
45% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 02
8 12310.0 15.05 300 210 1/6/2022 | 15/6/2022 14 17.38
15.05 cm. x 30.00 cm.
45% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 03
9 11990.0 15.00 30.0 210 1/8/12022 | 15/6/2022 14 16.96
15.00 cm. X 30.00 cm.
55% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 01
10 11330.0 14.95 30.0 210 1/6/2022 | 15/6/2022 14 16.08
14.95 cm. X 30.00 cm.
55% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 02
11 11170.0 15.05 300 210 1/6/2022 | 15/6/2022 14 15.75
15.05 cm. X 30.00 cm.
55% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 03
12 11270.0 15.02 300 210 1/6/2022 | 15/6/2022 14 16.92
15.02 cm. X 30.00 cm.
65% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 01
13 11820.0 15.09 300 210 2/6/2022 | 16/6/2022 14 16.62
15.09 cm. X 30.00 cm.
65% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 02
14 12300.0 14.90 30.0 210 2/612022 | 161612022 14 17.52
14.90 cm. X 30.00 cm.
65% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 03
15 12010.0 14.98 300 210 262022 | 16/6/2022 14 17.01
14.98 cm. X 30.00 cm.
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTF

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677




CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
VERSION : RUC - 20606762357

"INBENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT 8.A.C.° PAGINA:

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE BRIQUETAS DE CONCRETO

MTC E 708/ ASTM C 496 / NTP 339.084

. “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO — IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL

PROYECTO * MIL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO, PUNO, 2022”
. SINOFEREINER MAYTA GONZALES
SOLIGITANTE * ANALIA SUCARI CALLO
FECHA : 30/6/2022
CARGA 2 LONGITUD [F'c DISENO| FECHA EDAD | TRACCION INDIRECTA
N° DECRIPCION DE LA MUESTRA 2p
(kg) (em) (em) | (kg/cm2) | MOLDEO | ROTURA | (DIAS) T=—  (kglem2)
PATRON /M- 01
1 13840.0 14.95 30.0 210 31/5/2022 | 28/6/2022 28 19.79
14.85 cm. X 30.00 cm.
PATRON /M - 02
2 13510.0 15.00 30.0 210 31/5/2022 | 28/6/2022 28 1911
15.00 cm. X 30.00 cm.
PATRON /M - 03
3 13750.0 14.99 30.0 210 31/5/2022 | 28/6/2022 28 19.47
14.99 cm. X 30.00 cm.
(35% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 01
4 15850.0 14.98 30.0 210 31/5/2022 | 28/6/2022 28 2245
14.98 cm. X 30.00 cm.
( 35% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 02
5 15570.0 14.95 30.0 210 31/5/2022 | 28/6/2022 28 22.10
14.95 cm. X 30.00 cm.
(35% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 03
6 15690.0 15.02 30.0 210 31/5/2022 | 28/6/2022 28 2217
15.02 cm. X 30.00 cm.
45% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 01
7 14840.0 14.98 30.0 210 1/612022 | 29/6/2022 28 21.02
14.98 cm. X 30.00 cm.
45% CUARZO 25% IGNIMBRITA ) M 02
8 15020.0 15.10 30.0 210 1/6/12022 | 29/6/2022 28 2111
15.10 cm. X 30.00 cm.
45% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 03
9 14990.0 15.05 30.0 210 1/6/2022 | 29/6/2022 28 2114
15.05 cm. X 30.00 cm.
55% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 01
10 13810.0 14.95 30.0 210 1/6/2022 | 29/6/2022 28 19.60
14.95 cm. X 30.00 cm.
55% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 02
11 14620.0 14.98 30.0 210 1/812022 | 29/6/2022 28 20.71
14.98 cm. X 30.00 cm.
55% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 03
12 14250.0 15.03 30.0 210 1/6/2022 | 29/6/2022 28 20.12
15.03 cm. X 30.00 cm.
65% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 01
13 14220.0 14.98 30.0 210 2/612022 | 30612022 28 20.14
14.98 cm. x 30.00 cm.
65% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 02
14 16000.0 15.00 30.0 210 2/812022 | 30/6/2022 28 2264
15.00 cm. X 30.00 cm.
65% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 03
15 15010.0 14.96 30.0 210 2/6/2022 | 30/6/2022 28 21.29
14.96 cm. X 30.00 cm.
OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

CIP. N© 23971“/ e
Esp. GEOTECNIA ¥ TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677



CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C." PAGINA:

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON
CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
MTC E 709/ ASTM C 78 / NTP 339.078

. “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDQ POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO — IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MIL

FROYEGTO * EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO, PUNO, 2022"

suomire  « JTEALewEs

FECHA : 30/6/2022

CARGA | LONG. | ANCHO | ALTURA FECHA EDAD | MODULO DE ROTURA
N° DECRIPCION DE LA MUESTRA =
P(kg) L(cm) B(cm) D(cm) | MOLDEO [ ROTURA | (DIAS) R=grs  (kglem2)

1 PATRON /M- 01 1890.0 46.0 15.0 15.0 31/512022 | 28/6/2022 28 25.76
2 PATRON / M - 02 1920.0 46.0 15.0 15.0 31/5/2022 | 28/6/2022 28 26.17
3 PATRON /M- 03 1760.0 46.0 15.0 15.0 31/5/2022 | 28/6/2022 28 23.99
4 | (35% CUARZO - 25% IGNIMBRITA)M-01 | 2100.0 46.0 15.0 15.0 31/5/2022 | 28/6/2022 28 28.62
5 | (35% CUARZO -25% IGNIMBRITA)M-02 | 2590.0 46.0 15.0 15.0 31/512022 | 28/6/2022 28 35.30
6 | (35% CUARZO -25% IGNIMBRITA)M-03 | 2340.0 46.0 15.0 15.0 31/5/2022 | 28/6/2022 28 31.89
7 | 45% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 01 2230.0 46.0 15.0 15.0 10612022 | 29/6/2022 28 30.39
8 | 45% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 02 2130.0 46.0 15.0 15.0 1612022 | 29/6/2022 28 29.03
9 | 45% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 03 2080.0 46.0 15.0 15.0 1/6/2022 | 29/6/2022 28 28.35
10| 55% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 01 1800.0 46.0 15.0 15.0 11612022 | 29/6/2022 28 24.53
11| 55% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 02 1990.0 46.0 15.0 15.0 1612022 | 29/6/2022 28 27.42
12| 55% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 03 2050.0 46.0 15.0 15.0 11612022 | 29/6/2022 28 27.94
13| 65% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 01 1880.0 46.0 15.0 15.0 2/6/2022 | 30/6/2022 28 25.62
14| 65% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 02 2010.0 46.0 15.0 15.0 20612022 | 30/6/2022 28 27.40
15| 65% CUARZO - 25% IGNIMBRITA ) M - 03 2100.0 46.0 15.0 15.0 2/6/2022 | 30/6/2022 28 28.62

OBSERVACIONES :

LOS TESTIGOS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

i’ el
NGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTF

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677



CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JANGENERIA ¥ SEQTECNIA

VERSION : RUC - 20606762357
"INBENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C." PAGINA:
EXUDACION DEL CONCRETO
MTC E 713 / ASTM C 232 / NTP 339.077
PROYECTO . “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO — IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS PROPIEDADES DEL
* CONCRETO, PUNO, 2022”
SINOFEREINER MAYTA GONZALES
SOLICITANTE  :
= ANALIA SUCARI CALLO
MUESTRA : MUESTRA PATRON / 01 FECHA 3 23/6/2022
TIEMPO AGUA EXUDADA
+ 10 min. 0.001 ml.
+ 10 min. 0.002 ml.
+ 10 min. 0.002 mi. DATOS
+ 10 min. 0.002 ml. C = 1347.04 gr.
+ 30 min. 7.400 ml. M = 1241 kg
+ 30 min. 6.280 ml. w = 131 kg
+ 30 min. 5.190 ml. N = 12756.81 gr.
+ 30 min. ml D = 18.88 gr/ml
+ 30 min. ml.
* 30 min. ml.
TOTAL 18.877 ml.
C=—2xS
C = 1347.0 gr.
Exudacién (%) = D
xudacion (%) = T 100
% DE EXUDACION = 1.40 %
DONDE:
c MASA DEL AGUA EN LA MUESTRA DE ENSAYO
™M MASA TOTAL DE LA MEZCLA
w MEZCLA DE AGUA TOTAL
s MASA DE LA MUESTRA
D VOLUMEN TOTAL DEL AGUA EXTRAIDA DE LA MUESTRA
OBSERVACIONES :

Vi

Ing. Edwin Yoel Chogue Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTF

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677




CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

NGENIERIA Y BEQTEONIA

VERSION : RUC - 20606762357
"INBENIERIA Y GEQTECNIA YOCAT S.A.GC." PAGINA:
EXUDACION DEL CONCRETO
MTC E 713 / ASTM C 232 / NTP 339.077
PROYECTO . “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO — IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS PROPIEDADES DEL
° CONCRETO, PUNO, 2022”
SINOFEREINER MAYTA GONZALES
SOLICITANTE  :
ANALIA SUCARI CALLO
MUESTRA : MUESTRA PATRON / 02 FECHA : 23/6/2022
TIEMPO AGUA EXUDADA
+ 10 min. 0.001 ml
* 10 min. 0.005 ml.
+ 10 min. 0.005 ml DATOS
+ 10 min. 5.650 ml. C = 1345.74 gr.
+ 30 min. 6.400 ml. M = 12.42 kg
+ 30 min. 4.100 ml. w = 131 kg
* 30 min. 3.230 ml. N = 12756.81 gr.
+ 30 min. mi. D = 19.39 gr/ml
+ 30 min. ml.
+ 30 min. ml.
TOTAL 19.391 ml.
C = I xS
C = 1345.7 gr.
./
Exudacion (%) = T 100
% DE EXUDACION = 144 %
DONDE:
C MASA DEL AGUA EN LA MUESTRA DE ENSAYO
M MASA TOTAL DE LA MEZCLA
w MEZCLA DE AGUA TOTAL
s MASA DE LA MUESTRA
D VOLUMEN TOTAL DEL AGUA EXTRAIDA DE LA MUESTRA
OBSERVACIONES :

A

Tng. Eawin Yoel Chogue Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714

Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677




CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEQTECNIA YOCAT S.A.C." PAGINA:

EXUDACION DEL CONCRETO

MTC E 713 / ASTM C 232 / NTP 339.077

. “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO — IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS PROPIEDADES DEL

PROYE :
OYECTO CONCRETO, PUNO, 2022”
SINOFEREINER MAYTA GONZALES
LICITANTE  :
sote ANALIA SUCARI CALLO
MUESTRA : MUESTRA PATRON / 03 FECHA 5 23/6/2022
TIEMPO AGUA EXUDADA
+ 10 min. 0.001 ml.
+ 10 min. 0.002 mi.
+ 10 min. 0.110 ml. DATOS
*: 10 min. 3.860 ml. € = 1352.06 gr.
+ 30 min. 6.660 ml. M = 12.36 kg
+ 30 min. 5.160 ml. w = 131 kg
+ 30 min. 2.960 ml. S = 12756.81 gr.
+ 30 min. -— ml. D = 18.75 gr/ml
+ 30 min. ml.
+ 30 min. ml.
TOTAL 18.753 ml.
C =—2x§
C = 1352.1 gr.
L4
Exudacion (%) = ke 100
% DE EXUDACION = 1.39 %
DONDE:
C MASA DEL AGUA EN LA MUESTRA DE ENSAYO
M MASA TOTAL DE LA MEZCLA
w MEZCLA DE AGUA TOTAL
S MASA DE LA MUESTRA
D VOLUMEN TOTAL DEL AGUA EXTRAIDA DE LA MUESTRA
OBSERVACIONES :

U

Ing~diin Yoef Chogue Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEQTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677




CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION : RUC - 20606762357
"INGENIERIA Y GEQTEGNIA YOCAT S.A.C." PAGINA:
EXUDACION DEL CONCRETO
MTC E 713 / ASTM C 232 / NTP 339.077
PROYECTO . “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO — IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS PROPIEDADES DEL
* CONCRETO, PUNO, 2022”
SINOFEREINER MAYTA GONZALES
SOLKHANIE ANALIA SUCARI CALLO
MUESTRA : 35% CUARZO - 25% IGNIMBRITA / 01 FECHA E 23/6/2022
TIEMPO AGUA EXUDADA
+ 10 min. 1.410 ml.
+ 10 min. 1.850 ml.
+ 10 min. 2.200 ml. DATOS
+ 10 min. 2350 ml. c = 132831 gr.
+ 30 min. 4.780 ml. M = 12.58 kg
+ 30 min. 5.710 ml. w = 131 kg
+ 30 min. 5.230 ml. s = 12756.81 gr.
+ 30 min. mi. D = 2353 gr/ml
+ 30 min. ml.
+ 30 min. mi.
TOTAL 23.530 ml.
C=—xS$§
C = 1328.3 gr.
it () = =
Exudacion (%) = ke 100
% DE EXUDACION = 1.77 %
DONDE:
c MASA DEL AGUA EN LA MUESTRA DE ENSAYO
™M MASA TOTAL DE LA MEZCLA
w MEZCLA DE AGUA TOTAL
s MASA DE LA MUESTRA
D VOLUMEN TOTAL DEL AGUA EXTRAIDA DE LA MUESTRA
OBSERVACIONES :
fin Yoel Chogue Guzman

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677




CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION : RUC - 20606762357
"INBENIERIA Y GEQTECNIA YOCAT S.A.C." PAGINA:
EXUDACION DEL CONCRETO
MTC E 713 / ASTM C 232 / NTP 339.077
PROYECTO . “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO ~ IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS PROPIEDADES DEL
* CONCRETO, PUNO, 2022”
SINOFEREINER MAYTA GONZALES
ITANTE  :
soic ANALIA SUCARI CALLO
MUESTRA : 35% CUARZO - 25% IGNIMBRITA / 02 FECHA ? 23/6/2022
TIEMPO AGUA EXUDADA
¥ 10 min. 1.100 mil.
+ 10 min. 1.960 ml.
+ 10 min. 2.260 ml. DATOS
+ 10 min. 2410 ml. € = 1333.82 gr.
+ 30 min. 5.050 ml. ™M = 1253 kg
+ 30 min. 6.110 mi. w = 131 kg
+ 30 min. 4.050 ml. S = 12756.81 gr.
+ 30 min. ml. D = 2294 gr/ml
+ 30 min. ml.
+ 30 min. ml.
TOTAL 22.940 ml.
C =—xS
(o = 1333.8 gr.
E d . 7 0 —_ D
xudacion (%) = T 100
% DE EXUDACION = 1.72 %
DONDE:
€ MASA DEL AGUA EN LA MUESTRA DE ENSAYO
™M MASA TOTAL DE LA MEZCLA
w MEZCLA DE AGUA TOTAL
s MASA DE LA MUESTRA
D VOLUMEN TOTAL DEL AGUA EXTRAIDA DE LA MUESTRA
OBSERVACIONES :

diin Yoél Chogue Guzman

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714

Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677




CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION : RUC- 20606762357
"INGENIERIA Y BEQTECNIA YOCAT S.A.C." PAGINA:
EXUDACION DEL CONCRETO
MTC E 713 / ASTM C 232 / NTP 339.077
PROYECTO . “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO - IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS PROPIEDADES DEL
° CONCRETO, PUNO, 2022”
SINOFEREINER MAYTA GONZALES
LICITANTE  :
o0 ANALIA SUCARI CALLO
MUESTRA : 35% CUARZO - 25% IGNIMBRITA / 03 FECHA $ 23/6/2022
TIEMPO AGUA EXUDADA
+ 10 min. 0.560 ml.
+ 10 min. 1.770 ml.
+ 10 min. 2.350 ml. DATOS
* 10 min. 2.500 ml. C = 1325.99 gr.
+ 30 min. 4.920 ml. M = 12.60 kg
#* 30 min. 5.860 ml. w = 131 kg
% 30 min. 3.890 ml. S = 12756.81 gr.
+ 30 min. 1.440 mi. D = 23.29 gr/ml
+ 30 min. ml.
+ 30 min. ml.
TOTAL 23.290 ml.
€ ===x8
C = 1326.0 gr.
- /7
Exudacion (%) = T 100
% DE EXUDACION = 1.76 %
DONDE:
o} MASA DEL AGUA EN LA MUESTRA DE ENSAYO
™M MASA TOTAL DE LA MEZCLA
w MEZCLA DE AGUA TOTAL
S MASA DE LA MUESTRA
D VOLUMEN TOTAL DEL AGUA EXTRAIDA DE LA MUESTRA
OBSERVACIONES :
Z
3 g man
INGENIERO ciyiL
CIP. N° 239714

Esn. GEOTECNIA y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677




CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y BGEQTECNIA YOCAT S.A.C." PAGINA:

EXUDACION DEL CONCRETO

MTC E 713 / ASTM C 232 / NTP 339.077

“EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO — IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS PROPIEDADES DEL

PROYECTO  : CoNCRETO, PUNO, 2022”
SINOFEREINER MAYTA GONZALES
LICIT, 2
SOLICITANTE ANALIA SUCARI CALLO
MUESTRA : 45% CUARZO - 25% IGNIMBRITA / 01 FECHA : 24/6/2022
TIEMPO AGUA EXUDADA
+ 10 min. 4.780 ml.
+ 10 min. 3.750 ml.
+ 10 min. 2.580 mi. DATOS
+ 10 min. 1.800 ml. C = 1333.61 gr.
+ 30 min. 4.130 mi. M = 12.53 kg
+ 30 min. 1.220 ml. w = 131 kg
+ 30 min. - ml. S = 12756.81 8r.
+ 30 min. ml. D = 18.26 gr/ml
+ 30 min. mil.
+ 30 min. ml.
TOTAL 18.260 ml.
CEw S
C = 1333.6 gr.
-/
Exudaciéon (%) = ke 100
% DE EXUDACION = 1.37 %
DONDE:
C MASA DEL AGUA EN LA MUESTRA DE ENSAYO
M MASA TOTAL DE LA MEZCLA
w MEZCLA DE AGUA TOTAL
S MASA DE LA MUESTRA
D VOLUMEN TOTAL DEL AGUA EXTRAIDA DE LA MUESTRA
OBSERVACIONES :

CIP. N° 239714
Esn. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677




CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEQTECNIA YOCAT S.A.C." PAGINA:

EXUDACION DEL CONCRETO

MTC E 713 / ASTM C 232 / NTP 339.077

“EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO - IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS PROPIEDADES DEL

PROYECT :
o CONCRETO, PUNO, 2022”
SOLICITANTE  : SINOFEREINER MAYTA GONZALES
ANALIA SUCARI CALLO
MUESTRA : 45% CUARZO - 25% IGNIMBRITA / 02 FECHA 2 24/6/2022
TIEMPO AGUA EXUDADA
& 10 min. 2.600 ml.
* 10 min. 3.990 mi.
+ 10 min. 3.460 ml. DATOS
+ 10 min. 3.710 ml. C = 1329.36 gr.
+ 30 min. 2.810 ml. M = 12.57 kg
+ 30 min. 1.050 ml. w = 131 kg
+ 30 min. 0.360 ml. S = 12756.81 gr.
+ 30 min. ml. D = 17.98 gr/ml
+ 30 min. ml.
+ 30 min. ml
TOTAL 17.980 ml.
C = T’I- xS
C = 13294 gr.
L 3 4
Exudaciéon (%) = T 100
% DE EXUDACION = 1.35 %
DONDE:
C MASA DEL AGUA EN LA MUESTRA DE ENSAYO
M MASA TOTAL DE LA MEZCLA
w MEZCLA DE AGUA TOTAL
S MASA DE LA MUESTRA
D VOLUMEN TOTAL DEL AGUA EXTRAIDA DE LA MUESTRA
OBSERVACIONES :

1)

<

Ig. &dwin Yoef Chogue Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677



CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JANUTHTERIA ¢ BEQYEONIA

VERSION : RUC - 20606762357
"INGENIERIA Y BEOTECNIA YOCAT S5.A.0C.° PAGINA:
EXUDACION DEL CONCRETO
MTC E 713 / ASTM C 232 / NTP 339.077
PROYECTO . “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO - IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS PROPIEDADES DEL
° CONCRETO, PUNO, 2022”
SINOFEREINER MAYTA GONZALES
ITANTE
SoLc ANALIA SUCARI CALLO
MUESTRA : 45% CUARZO - 25% IGNIMBRITA / 03 FECHA : 24/6/2022
TIEMPO AGUA EXUDADA
+ 10 min. 2.020 mi.
+ 10 min. 3.450 ml.
+ 10 min. 3.9%0 mi. DATOS
+ 10 min. 4.010 ml. L = 1331.91 gr.
+ 30 min. 2.640 mi. M = 12.55 kg
+ 30 min. 1.540 ml. w = 131 kg
+ 30 min. 0.400 ml. S = 12756.81 gr.
+ 30 min. ml. D = 18.05 gr/ml
+ 30 min. ml.
+ 30 min. mi.
TOTAL 18.050 ml.
~ S
c = 13319 gr.
L4
Exudacion (%) = ke 100
% DE EXUDACION = 1.36 %
DONDE:
C MASA DEL AGUA EN LA MUESTRA DE ENSAYO
™M MASA TOTAL DE LA MEZCLA
w MEZCLA DE AGUA TOTAL
s MASA DE LA MUESTRA
D VOLUMEN TOTAL DEL AGUA EXTRAIDA DE LA MUESTRA
OBSERVACIONES :

: U bzman
lNGENlEROoquVlL :
CIP. N° 239714
Eso. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT 5.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677




CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
VERSION : RUC - 20606762357

“INGENIERIA Y GEOQTECNIA YOCAT S.A.C." PAGINA:

EXUDACION DEL CONCRETO

MTC E 713 / ASTM C 232 / NTP 339.077

“EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO - IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS PROPIEDADES DEL

PROYECTO  : CoNCRETO, PUNO, 2022”
SINOFEREINER MAYTA GONZALES
ITANTE :
o ANALIA SUCARI CALLO
MUESTRA : 55% CUARZO - 25% IGNIMBRITA / 01 FECHA 3 24/6/2022
TIEMPO AGUA EXUDADA
+ 10 min. 2.590 ml.
+ 10 min. 1.800 ml.
+ 10 min. 2.400 ml. DATOS
+ 10 min. 3.070 ml. C = 1322.00 er.
+ 30 min. 7.140 ml. M = 12.64 kg
+ 30 min. ml. w = 131 kg
+ 30 min. ml. S = 12756.81 gr.
+ 30 min. ml. D = 17.00 gr/ml
+ 30 min. ml.
+ 30 min, mi.
TOTAL 17.000 mi.
C =—xS
o = 1322.0 gr.
-7
Exudacion (%) = ke 100
% DE EXUDACION = 1.29 %
DONDE:
C MASA DEL AGUA EN LA MUESTRA DE ENSAYO
M MASA TOTAL DE LA MEZCLA
w MEZCLA DE AGUA TOTAL
S MASA DE LA MUESTRA
D VOLUMEN TOTAL DEL AGUA EXTRAIDA DE LA MUESTRA
OBSERVACIONES :

1

Fy-Edwin Yol Choque-Gezman
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677




CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

JANGENIERIA Y SEOTEONIA

VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEQTECNIA YOCAT S.A.C." PAGINA:

EXUDACION DEL CONCRETO

MTC E 713 / ASTM C 232 / NTP 339.077

. “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO - IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS PROPIEDADES DEL

R
FROYECIO CONCRETO, PUNO, 2022”
SINOFEREINER MAYTA GONZALES
Sotcr] " ANALIA SUCARI CALLO
MUESTRA : 55% CUARZO - 25% IGNIMBRITA / 02 FECHA 2 24/6/2022
TIEMPO AGUA EXUDADA
+ 10 min. 1.640 ml.
+ 10 min. 2.430 ml.
+ 10 min. 2.840 ml. DATOS
+ 10 min. 3.560 ml. C = 1318.25 gr.
. 30 min. 5.150 ml. M = 12.68 kg
+ 30 min. 1.010 ml. w = 131 kg
+ 30 min. - ml. S = 12756.81 gr.
+ 30 min. - ml. D = 16.63 gr/ml
+ 30 min. ml.
+ 30 min. ml.
TOTAL 16.630 ml.
C =—x8§
C = 1318.2 gr.
w/ ¥
Exudaciéon (%) = T 100
% DE EXUDACION = 1.26 %
DONDE:
C MASA DEL AGUA EN LA MUESTRA DE ENSAYO
M MASA TOTAL DE LA MEZCILA
w MEZCLA DE AGUA TOTAL
S MASA DE LA MUESTRA
D VOLUMEN TOTAL DEL AGUA EXTRAIDA DE LA MUESTRA
OBSERVACIONES :

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677



CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION : RUC - 20606762357
"INGENIERIA Y GEQTECNIA YOCAT S.A.C." PAGINA:
EXUDACION DEL CONCRETO
MTC E 713 / ASTM C 232 / NTP 339.077
PROVECTO  : EFECTO DELAGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO - IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS PROPIEDADES DEL
° CONCRETO, PUNO, 2022”
SINOFEREINER MAYTA GONZALES
1T, :
SOLICITANTE ANALIA SUCARI CALLO
MUESTRA : 55% CUARZO - 25% IGNIMBRITA / 03 FECHA : 24/6/2022
TIEMPO AGUA EXUDADA
+ 10 min. 1.320 ml
+ 10 min. 2.770 ml.
+ 10 min. 3.410 ml. DATOS
+ 10 min. 3.860 ml. C = 1323.05 8r.
+ 30 min. 5.040 ml. M = 12.63 kg
+ 30 min. 0.950 ml. w = 131 kg
+ 30 min. ml N = 12756.81 gr.
+ 30 min. ml. D e 17.35 gr/ml
+ 30 min. ml.
+ 30 min. ml.
TOTAL 17.350 ml.
C=—2xS$
C = 1323.0 gr.
d ./ 0 T D
Exudacion (%) = T 100
% DE EXUDACION = 131 %
DONDE:
c MASA DEL AGUA EN LA MUESTRA DE ENSAYO
] MASA TOTAL DE LA MEZCLA
w MEZCLA DE AGUA TOTAL
(3 MASA DE LA MUESTRA
D VOLUMEN TOTAL DEL AGUA EXTRAIDA DE LA MUESTRA
OBSERVACIONES :

CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA ¥ TRANSPORTR

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677




CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
VERSION :

“INGENIERIA Y GEQTECNIA YOCAT S.A.C." PAGINA:

RUC - 20606762357

EXUDACION DEL CONCRETO

MTC E 713 / ASTM C 232 / NTP 339.077

. “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO — IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS PROPIEDADES DEL

PRI H
QVECIO CONCRETO, PUNO, 2022”
SINOFEREINER MAYTA GONZALES
LICITAN :
e i ANALIA SUCARI CALLO
MUESTRA : 65% CUARZO - 25% IGNIMBRITA / 01 FECHA 25/6/2022
TIEMPO AGUA EXUDADA
+ 10 min. 1.850 ml.
+ 10 min. 1.920 ml.
+ 10 min. 2.040 mil. DATOS
+ 10 min. 2.100 ml [ = 1325.78 gr.
+ 30 min. 6.800 ml. M = 12.61 kg
+ 30 min. ml. w = 131 kg
+ 30 min. — ml. S = 12756.81 gr.
+ 30 min. ml. D = 14.71 gr/ml
+ 30 min. ml.
+ 30 min. — ml.
TOTAL 14.710 ml.
C =—xS
C = 1325.8 gr.
daetbri (%) =
Exudacion (%) = T 100
% DE EXUDACION = 111 %
DONDE:
o4 MASA DEL AGUA EN LA MUESTRA DE ENSAYO
M MASA TOTAL DE LA MEZCIA
w MEZCLA DE AGUA TOTAL
s MASA DE LA MUESTRA
D VOLUMEN TOTAL DEL AGUA EXTRAIDA DE LA MUESTRA
OBSERVACIONES :

Ing-"Fawin Yoel Chogue Guzman

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTF

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677




CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

VERSION : RUC - 20606762357
"INBENIERIA Y BEQTECGNIA YOCAT S.A.C." PAGINA:
EXUDACION DEL CONCRETO
MTC E 713 / ASTM C 232 / NTP 339.077
PROYECTO . “EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO — IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS PROPIEDADES DEL
* CONCRETO, PUNO, 2022”
SINOFEREINER MAYTA GONZALES
L s
SN ANALIA SUCARI CALLO
MUESTRA : 65% CUARZO - 25% IGNIMBRITA / 02 FECHA 3 25/6/2022
TIEMPO AGUA EXUDADA
+ 10 min. 1.220 ml.
+ 10 min. 2.050 mi.
+ 10 min. 2.550 ml. DATOS
L 10 min. 2.960 mi. C = 1330.63 gr.
2 30 min. 5.010 ml. M = 12.56 kg
+ 30 min. 0.850 ml w = 131 kg
+ 30 min. — ml. S = 12756.81 gr.
+ 30 min. ml. D = 14.64 gr/mi
# 30 min. ml.
+ 30 min. s ml.
TOTAL 14.640 ml.
C=—xS$
c = 1330.6 gr.
d . J 0 e D
Exudacion (%) = T 100
% DE EXUDACION = 1.10 %
DONDE:

c MASA DEL AGUA EN LA MUESTRA DE ENSAYO

M MASA TOTAL DE LA MEZCLA

w MEZCLA DE AGUA TOTAL

S MASA DE LA MUESTRA

D VOLUMEN TOTAL DEL AGUA EXTRAIDA DE LA MUESTRA

OBSERVACIONES :

Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677




CODIGO :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SECTEONIA

VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C." PAGINA:

EXUDACION DEL CONCRETO

MTC E 713 / ASTM C 232 / NTP 339.077

“EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZANDO POR RESIDUOS MINEROS {(CUARZO — IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MIL EN LAS PROPIEDADES DEL

PROYECTO :
ey CONCRETO, PUNO, 2022”
SOLICITANTE  : SINOFEREINER MAYTA GONZALES
ANALIA SUCARI CALLO
MUESTRA : 65% CUARZO - 25% IGNIMBRITA / 03 FECHA - 25/6/2022
TIEMPO AGUA EXUDADA
+ 10 min. 0.450 ml.
+ 10 min. 1.420 ml.
+ 10 min. 2.900 ml. DATOS
+ 10 min. 3.840 ml. (o = 1333.71 gr.
+ 30 min. 6.000 ml. M = 12.53 kg
+ 30 min. 0.420 ml. w = 131 kg
+ 30 min. ml. S = 12756.81 gr.
+ 30 min. ml. D = 15.03 gr/mil
+ 30 min. ml.
% 30 min. ml.
TOTAL 15.030 ml.
C =—x8§
C = 1333.7 gr.
. 7
Exudacion (%) = i 100
% DE EXUDACION = 113 %
DONDE:
€ MASA DEL AGUA EN LA MUESTRA DE ENSAYO
M MASA TOTAL DE LA MEZCLA
w MEZCLA DE AGUA TOTAL
S MASA DE LA MUESTRA
D VOLUMEN TOTAL DEL AGUA EXTRAIDA DE LA MUESTRA
OBSERVACIONES :

W,

i an
' ENIERO CIVIL
INCGIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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Anexo 6. Certificados de calibracion

4

METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-PC-010-22
Pag. 1ded
CLIENTE : INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.
INFORMACION DEL INSTRUMENTO:
EQUIPO PRENSA DE CONCRETO Los resultados de la medicion
obtenidos siguiendo los
MODELO PYS5001 procedimientos de calibracion dados en
N° SERIE 207 el siguiente parrafo, donde los
estandares de referencia son indicados
CAPACIDAD 100 TN en la siguiente pagina el cual garantiza
INDICADOR . la truzabilidad del instrumento Patrén y
los  certificados  de  calibracion
N° SERIE — acreditado validan Jo expuesto
El  procedimiento toma como
0. PRESONG,. —7 referencia a Ia norma ASTM E4-07 y
RANGO 700 Bar la Norma NTP ISOTEC 17025, Se
N* SERIE N aplicaron dos series de carga al
Sistema Digital mediante l8 misma
SISTEMA DE ACC. BOMBA ELECTRICA prensa, En cada scrie se registraron las
lecturas de las cargas,
FABRICANTE —
MODELO -
N*® SERIE e

JR. ANDRES RAZURI N* 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA UBERTAD
CELULAR 999934038 - 949746864 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut
WWW METAUT,.COM
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"\ METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

) METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-PC-010-22

Pag. 2de 4

La Trazabilidad mediante la Medicén de referencia Estandar N°33674
Validado por el certificado de calibracion N° 18-0529-1 (INRIN)

Validado por el certificado de calibracion N° LAT 093 242819F

CONDICION AMBIENTAL DE CALIBRACION:

Temperatura de Ambiente (16.8+/- 1) °C
Humedad Relativa (60 +/- 5) .° %Hr

INFORMACION DEL INSTRUMENTO:

EQUIPO PRENSA DE CONCRETO
FABRICANTE PYS EQUIPOS

MODELO PYS5001

N° SERIE 207

CAPACIDAD 100 TN

INDICADOR = e

N° SERIE =~ = -

INFORMACION DEL INSTRUMENTO PATRON:

EQUIPO DINAMOMETRO ( Load cell )
CONSTRUCTOR AEP Transducers

MODELO C8S

N° SERIE 723547

CAPACIDAD 1000 KN

PROC. CAL. Compresién

INDICADOR: AEP TRANSDUCER ( Indicador Digital )
MODELO MP10 Plus

6593

JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 949746864 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com

|y, WWW.METAUT.COM
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT .

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LTF-LA-004-22
Pag. 1de 2
CLIENTE : INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.
INFORMACION DEL INSTRUMENTO: Este certificado de calibracion documenta
EQUIPO MAQUINA LOS ANGELES la trazabilidad a los patrones nacionales,
que realizan las unidades de medida de
FABRICANTE PYS EQUIPOS acuerdo con el sistema internacional de
unidades (SI)
MODELO STMH-3 La direccion de Metrologia custodia,
conserva 'y mantiene los patrones
SERIE 200406 nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
PRECISION 1 RPM mediciones y certificaciones metrologicas
a solicitud de los interesados.
CARACIEAD 12Kg Para la realizacién del Proceso de
calbracion del equipo Metaut se basa en el
F. CALIBRACION 21/03/2022

procedimiento ASTM C 702 “Standard
F. PROX. CALIBRACION 21/03/2023 practice for reducing samples of
aggregate to testing size”.
Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario estd obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.
METODO DE CAIBRACION:

La calibracién se realizé por comparacion directa basado segun ASTM C702 y
PC-MT-001 procedimiento para la calibracion de tacometro con sensor optico.

TRAZABILIDAD:

tacdmtro digital Marca Hold Peak Modelo HP-9235C Certificado T's-0068-2021
acreditado por INACAL.

Pie de Rey de 300 mm Prec. 0.01 mm Mitutoyo - Japones Mod. CDN-P12" PMX
Serie 0003131 Certificado FA-0201-2022 - acreditado por INACAL

01 Juego De Pesas de 1mg a 500mg, Certificado PE21-C-0478

CONDICION AMBIENTAL DE CALIBRACION:

Temperatura de Ambiente (16.8 +/-1) °C
wmedad Relativa (60 +/- 5) %Hr

Q)\M AUTO«{)
5 % - ..
£ METAUT 2 i,é—\
%ﬁ' DM é‘;‘ = e

& mm°‘9 STALIN OLAZABAL TREJO

INGENIERO ELECTRONICO

G.I.P N° 182685
JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD

CELULAR 999934038 — 949746864 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com

| Ny WWW.METAUT.COM



METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pag. 2 de 2
MARCA : PYS EQUIPOS MODELO : STMH-3
SERIE : 200406
INDICADOR o MODELO e
RANGO :0-33 Rpm PRECISION D
N° Vueltas por Norma indicacion det Tiempo Incertidumbre
(rpm) ( Min) - - (rpm)
0-
Ensayo 1 e 1-00'
33 1
606" <T<6":40"
Ensayo 2 200 —
6"30" 1
30':30" <T<33'33"
Ensayo 3 1000 <
31:10" 2
Nro Diametro de fa esfera Diérhet__ro defa esfera| Promedio Incertidmbre
(mm) . (mm}) {mm) (mm)
1 46.78 46.82 46.80 0.01
2 46.84 46.88 46.86 0.01
3 46.75 46.76 46.76 0.01
4 46.34 46.38 46.36 0.01
5 46.52 46.48 46.50 0.01
6 46.38 46.35 46.37 0.01
7 46.20 46.18 46.19 0.01
8 46.50 46.51 46.51 0.01
9 46.51 46.48 46.50 0.01
10 46.48 46.49 46.49 0.01
11 46.53 46.42 46.48 0.01
12 46.58 46.52 46.55 1.01
Nro Peso de Esferas(g) .. | Incertidumbre _
390-445 g ; iy AR
1 414.18 0.5
2 416.12 0.5
3 416.23 0.5
4 415.32 0.5
5 417.16 0.5
6 412.22 0.5
7 417.19 0.5
Y AU, 8 418.80 0.5
Q}'55"‘“ N9 417.32 0.5
& ] 10 415.28 0.5
¥ METAUT %I 11 414.19 0.5
= DM ] 12 414.08 0.5
2, &/ Total 4988.09
& O
OE MET®

JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 949746864 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com
| Ny WWW.METAUT.COM



METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-144-22
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CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. My

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS Y
EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM Et1-17.

INSTRUMENTO PATRON: .
Pie de Rey de 300mm, Precisién 0.01mm Mitutoyo-Japones Mod CDN-
P12” PMX serie 0003131, Certificado FA-0201-2022 INACAL.

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 2 1/2” TIENE UNA LUZ DE 63 +
1.69 mm).

A3

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO;

MARCA : ORION
N°SERIE  : 19E40
FECHA :21-03-2022
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STALIN OLAZABAL TREJO
\NGEN\ERO ELECTRON\GO
ClLPN° 182685
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JR. ANDRES RAZURI N°® 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 949746864 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com
_— WWW.METAUT.COM
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-1458-22
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CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS Y
EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E}1-17.
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INSTRUMENTO PATRON: -

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.0t MM MITUTOYO-JAPONES
MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-0201-2022
INACAL

rs

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 2” TIENE UNA LUZ DE (50 + 1.34
mm).

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO;

MARCA : ORION
N° SERI : 20F05
: 21-03-2022

“STALIN OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTRONlCO
Cl1PN° 182685

Jr. Andrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad
Cel. 999934038 — E-mail servicios@rpeta_ut._com v =
X0 %ﬁ - :'f:.Hf COBOOCODNN 7/ 1]
N | & 3 e
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JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 949746864 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com
WWW.METAUT.COM



METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

KARRARK

METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADQ. DE VERIFICACION
LLA-TAM-146-22

CLIENTE: INGENIERIA 'Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LANORMA ASTM E1]-17.

TATAY,

T

e

INSTRUMENTO PATRON:
Pie de Rey de 300mm, Precision 0.0 lmm Mitutoyo-Japones Mod CDN-
P12” PMX serie 0003131, Certificado FA-0201-2022 INACAL.

N ek

=2

-
e~

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 1 1/2” TIENE UNA LUZ DE 375+
1.01 mm). :

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO;
MARCA  :ORION '

N°SERIE  :20A06
FECHA :121-03-2022

“<7ALIN OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTRONICO
C.lP N 182685

Jr. Andrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad
Cel. 999934038 — E-mail servicios@metaut.com
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JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 949746864 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com
|-y, WWW.METAUT.COM



METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
SR.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-147-22
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CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTME11-17.

INSTRUMENTO PATRON:

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01MM MITUTOYO-
JAPONES MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-
0201-2022 INACAL

SRSy

-
-

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 1” TIENE UNA LUZ DE (25+0.682
mm).

. £ =

—
: a

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO:;

MARCA : ORION
N° SERIE  :20D04
FECHA : 21-03-2022

v

—

SRR AR AR

OLAZABAL TREJO

INGENIERO ELECTRONICO
C.L.P No 182685
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Jr. Andrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad

Cel. 999934038 — E-m % = :
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JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 949746864 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com
|-y, WWW.METAUT.COM
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADQ DE VERIFICACION
LLA-TAM-148-22
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CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y. EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

&.-
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TAITEATA
)é!!?; ﬁJEIQETL\
SLALSYNS

s

"ATAT AT, .

’ ‘ ' " %
(%]  INSTRUMENTO PATRON: )
.%‘,; PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.0IMM MITUTOYO- o

43  JAPONES MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA- 3

P
=
.'Y Al
N )
Y

0201-2022 INACAL <& 3

e
SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 3/4” TIENE UNA LUZ DE (19 + s ,“?‘?}
0.522 mm). ',\ 1{51
FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO; ;';9,‘ '_,{__'
MARCA  :ORION e a__gg
N°SERIE  :20H24 i AR

. : 21-03-202 80

AT

5..._. o)

STALIN OLAZABAL TREJO !
INGENIERO ELECTRONICO

C.LP N° 182685

TATgTASET

Jr. Andrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad
Cel. 999934038 — E-mail servicios@metaut.com
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADQ DE VERIFICACION
LLA-TAM-149-22

CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CQON LA'NORMA ASTM E11-17.

INSTRUMENTO PATRON:

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01MM MITUTOYQ-JAPONES
MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-0201-2022
INACAL

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 1/2” TIENE UNA LUZ DE (12.5 +
0.3.46 mm). ‘ : :

FABRICADA EN ACERO INOX. DE 8” DE DIAMETRO;

MARCA : ORION
N°SERIE :20B11
FECHA : 21-03-2022

LIN OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTRONICO
C.LP N° 182685

TS amaTYS
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Jr. Andrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad
Cel. 999934038 — E-mail servicios@metaut.com
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JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 949746864 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com
WWW.METAUT.COM
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADQO DE VERIFICACION
LLA-TAM-150-22
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CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.
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LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

INSTRUMENTO PATRON:

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.0lMM MITUTOYO-
JAPONES MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-
0201-2022 INACAL

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 3/8” TIENE UNA LUZ DE (9.5 +
0.265 mm),

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO:;

MARCA : ORION
N° SERI 120114
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-151-22

CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. ‘ = gl 4

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA-NORMA ASTM E11-17.

INSTRUMENTO PATRON:

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01MM MITUTOYO-JAPONES
MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-0201-2022
INACAL

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 1/4” TIENE UNA LUZ DE (6.3 +
0.178 mm).

FABRICADA EN ACERO INOX. DE 8” DE DIAMETRO;
MARCA : ORION

N°SERIE 19034
A : 21-03-2022
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
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CERTIFICADO DE VERIFICACION
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CLIENTE: INGENIERI.& Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA'NORMA ASTM E11-17.
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INSTRUMENTO PATRON:

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.0tMM MITUTOYO-JAPONES
MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-0201-2022
INACAL.

= e
LY.

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE MALLA N° 8 TIENE UNA LUZ DE
(2.36 £ 0.069 mm).

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO;
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MARCA : PYS
N° SERIE  :8BS8F932770
FECHA :21-03-2022
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CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

A A

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA.NORMA ASTM E11-17.

AL,

INSTRUMENTO PATRON:
Pie de Rey de 300mm, Precisién 9.01mm Mitutoyo-Japones Mod CDN-
P12” PMX serie 0003131, Certificada FA-0201-2022 INACAL.

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE N° 10 TIENE UNA LUZ DE (2 +
0.059 mm). :

A3

—~

FABRICADA EN ACERO INOX. DE 8” DE DIAMETRO;

MARCA : ORION
N°SERIE  :20Q11
FECHA 1 21-03-2022
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CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.
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LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

INSTRUMENTO PATRON: .
Pie de Rey de 300mm, Precision 0.01mm Mitutoyo-Japones Mod CDN-
P12” PMX serie 0003131, Certificado FA-0201-2022 INACAL.

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE N° 12 TIENE UNA LUZ DE (1.7 +
0.050 mm).

FABRICADA EN ACERO INOX. DE 8” DE DIAMETRO:;
MARCA : PYS

N°SERIE  :12BS8F853122
FECHA :21-03-2022
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-155-22

CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.
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INSTRUMENTO PATRON:
Pie de Rey de 300mm, Precisién 0.01mm Mitutoyo-Japones Mod CDN-
P12” PMX serie 0003131, Certificado FA-0201-2022 INACAL.
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SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE N° 16 TIENE UNA LUZ DE (1.18
+0.036 mm). '
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FABRICADA EN ACERO INOX. DE 8” DE DIAMETRO;
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MARCA : ORION
N° SERIE  : 19847
FECHA 121-03-2022
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
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CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.
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LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS Y
EN CONFORMIDAD CON LA NORMA  ASTM El1l-17.
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INSTRUMENTO PATRON: _

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01MM MITUTOYO-JAPONES
MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-0201-2022
INACAL

ATAVAY
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SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE N° 20 TIENE UNA LUZ DE (850 +
26.2 um).

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO;
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
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LLA-TAM-157-22
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CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.
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LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

INSTRUMENTO PATRON:

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01MM MITUTOYO-JAPONES
MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-0201-2022
INACAL.
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Cem e G %

BV W Vavals

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE MALLA N° 30 TIENE UNA LUZ
DE (600 + 19 um).

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO;
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STALIN OLAZABAL ITREJO
INGENIERO ELECTRONICO
C..P N° 182685
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
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CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-158-22
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CLIENTE: INGENIERIA'Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.
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LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS  piiiige )

Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM El11-17. .'q!; * é.c
ol Y -

INSTRUMENTO PATRON:

e,

AVaTrAY
A e
s
§ .
DN '
X

Pie de Rey de 300mm, Precisién 0.01mm Mitutoyo-Japones Mod CDN- Rt {"é':},
P12” PMX serie 0003131, Certificada FA-0201-2022 INACAL. : )}i':.ﬁr (:'
b g

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE N° 40 TIENE UNA LUZ DE (425 +
14.0 um).
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FABRICADA EN ACERO INOX. DE 8” DE DIAMETRO;
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MARCA : ORION
N°SERIE  :19X45
FECHA :21-03-2022
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Jr. Andrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad
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CLIENTE: INGENIERTA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO L.OS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

INSTRUMENTO PATRON:
Pie de Rey de 300mm, Precisién 0.01mm Mitutoyo-Japones Mod CDN-
P12” PMX serie 0003131, Certificado FA-0201-2022 INACAL.

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE N° 50 TIENE UNA LUZ DE (300 +
10.4 um).

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO;

STALIN OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTRONICO
C.1P N° 182685

MARCA : ORION
N°SERIE :19Y49
FECHA :21-03-2022
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CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

INSTRUMENTOQ PATRON:
Pie de Rey de 300mm, Precisién 0.01mm Mitutoyo-Japones Mod CDN-
P12” PMX serie 0003131, Certificado FA-0201-2022 INACAL.

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE N° 100 TIENE UNA LUZ DE (150
+ 6.0 um),

FABRICADA EN ACERO INOX. DE 8” DE DIAMETRO;
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FECHA :21-03-2022
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-161-22
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CLIENTE: INGENIERTIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

INSTRUMENTO PATRON:
Pie de Rey de 300mm, Precisién 0.01mm Mitutoyo-Japones Mod CDN-
P12” PMX serie 0003131, Certificado FA-0201-2022 INACAL.

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE N° 4 TIENE UNA LUZ DE (4.75 +
0.135 mm).

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO;
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Anexo 7. Boleta de ensayos de laboratorio/Contrato

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
JR. TARMA 252 URB. LAS MERCEDES PLAZA LA DOMINICAL LAS
MERCEDES

JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20606762357
EBO01-9

Fecha de Vencimiento
Fecha de Emision
Sefior(es)

DNI

Tipo de Moneda
Observacion

: 13/07/2022

: SINOFEREINER MAYTA GONZALES
: 44960972

: SOLES

. Unidad S S
Cantidad Medida Descripcion Valor Unitario(*)

Descuento(*) Importe de Venta(**)

1.00 UNIDAD ENSAYOS DE
LABORATORIO: DISENO DE
MEZCLAS,ROTURA A
COMPRESION,ROTURA A
TRACCION,ROTURA A
FLEXION,ENSAYO DE
EXUDACION,MOLDEO DE
BRIQUETAS,MOLDEO DE
VIGUETAS,GRANULOMETR
iA DE CUARZO E
IGNIMBRITA,ABRASION
CUARZOE
IGNIMBRITA,P.E., P.U.,TRIT.
DE RESIDUOS

5220.33898

0.00 6159.9999964

$/0.00
$/0.00
$/6,160.00

Otros Cargos :
Otros Tributos
Importe Total :

(*) Sin impuestos.
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

SON: SEIS MIL CIENTO SESENTA Y 00/100 SOLES

SON: SEIS MIL CIENTO SESENTA Y 00/100 SOLES

Op. Gravada : [ S/5,220.34 |

Op. Exonerada : [ S/0.00 |

Op. Inafecta : | S70.00 |

ISC : | S70.00 ]

IGV : | S7939.66 |

Otros Cargos : | S70.00 |
Otros Tributos : [ S/0.00
Monto de Redondeo : | S/0.00

Importe Total :| S/ 6,160.00 |

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.qob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.



sinofereiner.mg@gmail.com
Texto tecleado
Anexo 7. Boleta de ensayos de laboratorio/Contrato


CONTRATO DE SERVICIO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Conste por el presente documento el contrato de realizacion de servicio de
elaboracién de ensayos de laboratorio que celebran de una parte LOS
TESISTAS, conformado por el Br. SINOFEREINER MAYTA GONZALES
identificado con DNI N° 44960972 domiciliado en el Jr. Justino Guillen N° 556 de
la ciudad de Juliaca del departamento de Puno y Br. ANALIA SUCARI CALLO
identificada con DNI N° 76374572 domiciliada en Av. Infancia N° 658 de la ciudad
de Juliaca del departamento de Puno, a quien en lo sucesivo se le denominara
LOS CONTRATADORES y de la otra parte INGENIERIA Y GEOTECNIA
YOCAT S.A.C., identificada con R.U.C. 20606762357, con domicilio en Jr.
Tarma Nro. 252 Urb Las Mercedes de la ciudad de Juliaca del departamento de
Puno debidamente representada por su Gerente General, Ing. KATERINE
CYNTIA MAMANI FLORES, identificada con DNI N° 70122275, a quien en lo
sucesivo se denominara EL CONTRATISTA. El presente contrato se celebra en
los términos y condiciones que las siguientes clausulas establecen:

PRIMERA - ANTECEDENTES

1.1LOS TESISTAS, estad compuesta por dos personas naturales, vinculadas con
la finalidad de obtener el titulo profesional bajo la modalidad de Proyecto de
Investigacion de Tesis, segiin RESOLUCION DEL CONSEJO DIRECTIVO
N° 009-2015-SUNEDU/CD REGLAMENTO DEL REGISTRO NACIONAL DE
GRADOS Y TITULOS y la Directiva de Investigacion N° 01-2020-VI-UCV.

LOS TESISTAS requieren contratar los servicios de una empresa
especializada en elaboracion de ensayos de concreto, para que realice las
labores especializadas en ensayos de propiedades fisicas de agregados y
ensayos de concreto fresco y endurecido.

Dp\".é{‘(%O”L

1.2 EL CONTRATISTA, es una persona juridica calificada para prestar servicios
de ensayos y andlisis técnicos con referencia a la resistencia mecanica y
cuenta con personal capacitado para brindar este servicio, asi como del
equipo necesario. Para dicho efecto, EL CONTRATISTA declara que tanto él
como su personal cuentan con todos los recursos y autorizaciones necesarias
para el desarrollo del servicio objeto de este contrato.

SEGUNDA: OBJETO DEL CONTRATO

Dly: 36234572

Por el presente documento, LOS TESISTAS conviene en contratar y de hecho
contrata los servicios de EL CONTRATISTA para que realice los trabajos de
ensayo de laboratorio en concreto propuestos en el trabajo de tesis.

25
Los servicios que brindara el contratista y que son objeto del contrato tienen el ggg
siguiente alcance: (= §§
1. Realizar ensayo de las propiedades fisicas de los agregados, cuarzo e 2§0

ignimbrita. 2=

2. Realizar el ensayo de asentamiento del concreto. :

3. Realizar el ensayo de exudacion del concreto. " ‘

4. Realizar el ensayo de resistencia a compresion del concreto a los 7, 14

y 28 dias.



5. Realizar el ensayo de resistencia a la traccion indirecta del concreto a
los 7, 14 y 28 dias

6. Asimismo, realizar el ensayo de resistencia a la flexién del concreto a los
28 dias.

7. Trituracién de los residuos mineros con Ball Mill.

En caso que LOS TESISTAS deseen servicios complementarios, no descritos
en el presente contrato, las partes pactaran los montos a reconocer por
aquellos, a través de adendas al presente contrato.

TERCERA: PLAZO DEL SERVICIO

3.1 EL CONTRATISTA realizara los ensayos especificados en un plazo de 45
dias calendarios, y se iniciara a partir del dia siguiente de firmado el contrato,
dicho servicio puede ser elaborado en un menor plazo y/o ampliarse de
acuerdo a la necesidad del servicio, previo acuerdo formal de las partes.

CUARTA: RETRIBUCION Y FORMA DE PAGO

LOS TESISTAS cancelara la suma de seis mil ciento nueve con 24/100 soles al
finalizar los servicios objeto del contrato, por su parte EL CONTRATISTA
entregara el comprobante de pago denominado Boleta valida para la SUNAT,
dentro de los 2 dias siguientes de efectuada los servicios y entregada el
comprobante de pago.

Para que LOS TESISTAS hagan efectivo el pago, EL CONTRATISTA debera
presentarle previamente los siguientes documentos:

a) Certificados de los ensayos realizados.

b) Certificado de calibracion de los equipos utilizados en los ensayos.

c) Los documentos que acrediten el cumplimiento de sus obligaciones
tributarias y cualquier otra documentacion que acredite el cumplimiento de
obligaciones cuyo incumplimiento  pudiera afectar, directa o0
indirectamente, a las actividades de LOS TESISTAS.

En sefial de conformidad, las partes suscriben el presente documento el 11 de
mayo del afio 2022.

i

(__—TesIsTA - TESISTA

DN (U609 3L DRI 26314532

1AM
2a®’ INGENIERO CIVIL
1D 298280

CONTRATISTA
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Anexo 9. Estudio Petro Mineraldgico

e
i1 NACIONAL DEL
:B

UNIVERSIDAD

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS
LABORATORIO DE GEOTECNIA & MECANICA DE ROCAS

ALTIPLANO

INFORME N°001-2022-LG&MR-FIM-UNA-PUNO

* ESTUDIO PETRO MINERALOGICO.

TESIS

* ESTUDIO PETRO MINERALOGICO.
SOLICITADO POR:
Bach. SINOFEREINER MAYTA GONZALES, ANALIA SUCARI CALLO

PROYECTO:

. EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZADO POR RESIDUOS MINEROS

(CUARZO - IGNIMBRITA) TRITURADOS CON BALL MILL EN LAS PROPIEDADES DEL

CONCRETO, PUNO, 2022

NOTA:

UBICACION:

DISTRITO DE PALCA, PROVINCIA DE LAMPA, EN LA REGION DE PUNO
MUESTRA:

MUESTRA 01 , MUESTRA 02

FECHA:

09 DE MAYO DEL 2022.

El solicitante es completamente responsable del , ¥ porte de los especi al lab

La informacién correspondiente a las muestras fue proporcionada por el sclicitante.

Condicién de la muestra, preparadas segiin norma vigente.

Los tados p dos son vilidos tni ¢ para las s ensayadas.

Prohibida su reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del Lab io de Ge ia & Mecdnica de Rocas.

Los resultados no pucden ser utilizados como certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

JEFE DE LABORATORIO DE GEQTECRM & MECANICA DE ROCAS
fACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS

Pagina 1 de §

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion del Laboratorio de Geotecnia & Mecanica de Rocas — UNA P.
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UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL
ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS
LABORATORIO DE GEOTECNIA & MECANICA DE ROCAS

ESTUDIO PETRO MINERALOGICO MUESTRA - 01- 02

INFORME No : 001-2022-LG&MR-FIM-UNA-PUNO.

REFERENCIA

FECHA DE EMISION: 09 DE MAYO DEL 2022.

SOLICITADO POR  : Bach. SINOFEREINER MAYTA GONZALES, ANALIA SUCARI CALLO

PROYECTO : TESIS : EFECTO DEL AGREGADO FINO REEMPLAZADO POR RESIDUOS MINEROS (CUARZO - IGNIMBRITA)
TRITURADOS CON BALL MILL EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO, PUNO, 2022.

UBICACION : DISTRITO DE PALCA, PROVINCIA DE LAMPA, EN LA REGION DE PUNO.

MUESTRA : MUESTRA - 01- 02

RESPONSABLE : M.SC. ING. LUCIO QUEA GUTIERREZ.

ESTUDIO PETRO MINERALOGICO

1. DESCRIPCION DEL SERVICIO SOLICITADO
Se desarroll6 la evaluacion para determinar el tipo de roca a continuacion se detalla:
Macroscdpica; describiendo las caracteristicas de la muestra en dimensiones mayores iguales a Imm.

2.0. METODOLOGIA
2.1. Macroscopico

Mediante observacion a través del microscopio estereoscopico y de la lupa de 20X de aumento;
se describe la morfologia e interrelacion de los componentes. Asi mismo se identifica los minerales
que la componen.

3.0. DESCRIPCION MACROSCOPICA DE LAS MUESTRAS.
A continuacion, se describira una muestra a las cuales se les asignd el siguiente codigo: 22 + 100

RESUMEN

A continuacidén, se sefiala las caracteristicas mas saltantes de la muestra estudiada indicando su
denominacion propuesta.

Codigo de Muestra: 22+100 muestra fresca

Foto

Prohibida la reoroduccién total o parcial de este informe sin la autorizacion del Laboratorio de Geotecnia & Mechnica de Rocas UNA P.CECTESHIAYME
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LABORATORIO DE GEOTECNIA & MECANICA DE ROCAS

Muestra alterada

Los Minerales Componentes

Los principales componentes de esta muestra son:
Cuarzo

Feldespato potasico (microclina?)

Plagioclasas sodicas

Anfiboles alterados y biotitas alteradas y biotitas.
Muscovitas.

Alterabilidad de los Componentes

Feldespatos Potdsicos
Los feldespatos son los minerales mas facilmente alterables; cuando estan sanos son minerales de alta
dureza, muy aptos para un buen pulido y con muy baja capacidad de absorcion de agua.

Debemos indicar que su alteracion genera minerales arcillosos ( caolin, illita, sericita, etc), que
presentan caracteres diametralmente opuestos: baja dureza, no apto para el pulido y con muy alta
capacidad de absorcion de agua.

Como podemos apreciar en la vista en toda la muestrsa se aprecia formando la masa o matriz de colores
blanquesinos, juntamente con las plagioclasas sodicas.

Prohibida la reoroduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion del Laboratorio de Geotecnia & Mecénica'de Rocas — UNA P. A

Av. Floral N°1153 Cindad Universitaria — Pabh Ine De Minas X =/ Teléforlo
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Foto
Plagioclasas sodicas y
potasicas | e L
S ——— S— biotitas

. alteradas

Es preciso sefialar la existencia de material de alteracion en los bordes de algunos de los cristales que
la componen (feldespato potasicos fundamentalmente) ofreciendo la idea de poseer matriz alterado.

Micas y Anfiboles.

Existe poca presencia de micas, siendo la biotita la reconocida son muy alterables, en la muestra existe
un incipiente proceso de alteracion en ellas, igualmente se observan muy pocas muscovitas.

Anfiboles alterados Cristalesde biotita |
.

G J
T, > e

T Ty : T
\‘\ ' o

s
| muscovitas

| Plagioclasas sodicas A

{ y potasicas ; / /

—

Los anfiboles son metaestables en condiciones atmosféricas y tienden a alterarse con relativa
para efectos de nuestro estudio estos componentes poseen estados de a 100

DE ROCAS

SEet - .;,‘ Top ooy —
Cindad Universitaria — Pab Ine De Minas /Teléfonof

Av. Floral N°1153



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL
ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS
LABORATORIO DE GEOTECNIA & MECANICA DE ROCAS

La muestra presenta un aspecto masivo de coloracion pardo claro por la presencia de feldespato

potasico; asi mismo existe la presencia de elementos ferromagnesianos (biotitas y anfiboles).

Es resistente a golpes de martillo en muestras frescas, en rocas alteradas se disgregan facilmente

De acuerdo a lo expuesto podemos referirnos a la muestra como piroclastos, por la presencia de
fragmentos de otros tipos de rocas, clasificandola como ROCAS IGNEAS EXTRUSIVAS
(IGNIMBRITAS) de nombre Ignimbritas Rioliticas, con presencia de feldespato potasico anhedral
y de crsitales de cuarzo, minerales ferromagnesianos, plagioclasas sédicas.

Lo expresado se sustenta de los estudios macroscopicos y microscopicos realizados en gabinete de

nuestro laboratorio.

Sin otro particular.

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion del Laboratorio de Geotecnia & Mecénica de Rocas — UNA P.
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