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RESUMEN

En los ultimos afios, la construccién estd en un apogeo creciente y
moderno, lo cual ha generado un alto crecimiento en la utilizacién del concreto,
es por ello que se necesita buscar nuevas alternativas de solucion para mitigar
esta demanda buscando nuevas alternativas sin perjudicar las propiedades
mecénicas del concreto. Ante esta necesidad nace la importancia de estudiar
las propiedades mecéanicas del concreto al momento de reemplazar el
agregado fino por relave minero. Con esta alternativa se podra mitigar la alta

demanda que hoy existe por los agregados de construccion.

En la investigacion se plante6 como pregunta general: ¢ Como influye el
uso de relave minero de Ticlacayan al reemplazar por el agregado fino en la
resistencia a la compresion del concreto de 210 kg/cm2, en el distrito de
Ticlacayan, provincia y departamento de Pasco, 20217 y como objetivo
general: Determinar la influencia del uso de relave minero de Ticlacayan al
reemplazar por el agregado fino en la resistencia a la compresién del concreto
de 210 kg/cm2, en el distrito de Ticlacayan, provincia y departamento de
Pasco, 2021. Para lograr este objetivo se consideré 10 muestras de concreto
tradicional, 10 muestras de concreto reemplazando un 10% con relave minero
referente al peso del agregado fino, 10 muestras de concreto reemplazando
un 15% con relave minero al contenido del agregado fino, 10 muestras de
concreto reemplazando un 20% con relave minero referente al peso del
agregado fino, 10 muestras de concreto reemplazando un 25% con relaves
mineros con afinidad al peso del arido fino. Las pruebas de las hipotesis fueron
realizadas por medio de un analisis netamente paramétrico con datos
esencialmente cuantitativos, para ello se utilizé el test de T DE STUDENT
concerniente a las muestras relacionadas. Correspondiente a la tipologoa de
resultados que se obtuvieron del andlisis sefialan que no se ha mejorado la
resistencia de compresion del concreto reemplazando relaves mineros
referente al peso del agregado fino en cotejo con un concreto convencional
cuya contrastacion fue de (t=27.356, p=0.001<0.05).

Palabras clave: concreto, agregado fino, resistencia, compresion,

relave minero.



ABSTRACT

In recent years, construction is at a growing and modern peak, which has
generated a high growth in the use of concrete, which is why it is necessary to
look for new solution alternatives to mitigate this demand, looking for new
alternatives without harming the mechanical properties. of the concrete. Given
this need, the importance of studying the mechanical properties of concrete
when replacing fine aggregate with mining tailings arises. With this alternative,
it will be possible to mitigate the high demand that exists today for construction

aggregates.

The research raises as a general question: How does the use of mining
tailings from Ticlacayan influence the replacement by fine aggregate in the
compressive strength of concrete of 210 kg/cm2, in the district of Ticlacayan,
province and department of Pasco? , 20217 and as a general objective: To
determine the influence of the use of mining tailings from Ticlacayan by
replacing it with fine aggregate on the compressive strength of concrete of 210
kg/cmz2, in the district of Ticlacayan, province and department of Pasco, 2021.
To To achieve this objective, 10 conventional concrete samples were taken,
10 concrete samples replacing 10% with mining tailings with respect to the
weight of fine aggregate, 10 concrete samples replacing 15% with mining
tailings with respect to the weight of fine aggregate, 10 concrete samples
replacing 20% with mining tailings with respect to the weight of the fine
aggregate, 10 concrete samples replacing 25% with mining tailings with
respect to the weight of the fine aggregate. The test of the hypotheses were
carried out by means of a purely parametric analysis with essentially
guantitative data, for which the STUDENT's t-test for related samples was
used. Corresponding to the type of results obtained from the analysis, they
indicate that the compressive strength of the concrete has not been improved
by replacing mine tailings referring to the weight of the fine aggregate in
comparison with a conventional concrete whose a contrast was (t=27.356,
p=0.001<0.05).

Keywords: concrete, fine aggregate, resistance, compression, mine

tailings.
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INTRODUCCION

El Perd es un pais minero pues depende de esta su incremento
econdémico, pero ala vez es una de las actividades que mas desechos mineros
o también llamados relaves mineros produce, al ser abundante este material
lo que se ha buscado con esta investigacion es reemplazar al agregado fino
del concreto con este material en porcentajes de 10%, 15%, 20% y 25% y

luego analizar la resistencia a compresion.

Antes de realizar los ensayos primeramente se extrajeron el relave
minero ubicado en Ticlacayan para luego llevarlos al laboratorio en donde se
realizaron primeramente la dosificacion del concreto para una resistencia a la
compresion fc=210 kg/cm2, seguidamente fue afadid segun cantidades
antes mencionados en respecto al agregado fino que se encuentra en la

mezcla para finalmente someterlas a ensayos de compresion.

La muestra seleccionada en la investigacion es no probabilistica porque
se deja a disposicion del investigador en lo cual se ha considerado 50
muestras en estas se han considerado segun los porcentajes de adiccion de
relaves mineros, las técnicas empleadas fueron la observacion y el fichaje, en
esta se considera las fichas de resultados de laboratorio de la prueba de

resistencia a la compresion.

Esta investigacion esta compuesto de cinco capitulos, en el primer
capitulo se encuentra la descripcion del problema y la formulacién del
problema de investigacion, también se encuentra la justificacion, la viabilidad
y limitaciones que cuenta la investigacion; el capitulo segundo hace referencia
a los antecedentes, que son tesis similares a la investigacion planteada, se
ha considerado las bases tedricas cuya finalidad es reforzar la investigacion;
en el capitulo tercero hace énfasis con la metodologia empleada, la poblacion
de estudio, la seleccién de la muestra, también se menciona las técnicas y los
instrumentos utilizados; en el capitulo cuarto de detalla los resultados
mediante tablas, cuadros y graficos, también se menciona las pruebas de

hipétesis empleando la estadistica inferencial; por dltimo de acuerdo al quinto

Xl



capitulo se menciona la discusion de los resultados, el cual se realizaron

comparando la investigacion con diversas investigaciones.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En los dltimos afios con relacion a rubro de la construccién, se ha podido
ver un crecimiento mayor, tal es asi que las grandes inversiones estan mas
enfocadas al sector de la construccién. Lo cual ha generado que el concreto
se utilice en mayores cantidades, lo que genera mayor demanda en la
construccién. Es por ello que se necesita buscar nuevas alternativas de
solucion para mitigar esta demanda de concreto, sin perjudicar las
propiedades mecanicas del concreto, sino mejorarlos con nuevas ideas, lo

cual representa un reto para la ingenieria civil.

Por ello una adecuada dosificacion conlleva establecer una proporcion
idonea de materiales que integran el concreto, con el propdsito de conseguir
la durabilidad y resistencia requeridas cumpliendo los parametros
establecidos, nos permitird desarrollar concretos con resistencias igual o
mayores a 210 kg/cm2. Como se conoce el concreto se genera a partir de la
mixtura de tres mecanismos fundamentales como son: el cemento, agregados
y agua. Para lo cual en esta investigacion se plantea remplazar el agregado
fino por relave minero de Ticlacayan, debido a que se cuenta con un gran

depdsito de este material.

La resistencia del concreto 210 kg/cm2 o también llamado concreto
convencional, se caracteriza mas en su estado endurecido o soélido, debido a
la resistencia que adquiere a los 28 dias de producido el concreto. Por ello al
reemplazar el relave minero de Ticlacayan, se tiene que estudiar el
comportamiento en funcién a las caracteristicas mecéanicas del concreto, Asi
como su resistencia a la compresion y adecuada dosificacion para obtener un
concreto con caracteristicas similares 0 superiores a un concreto

convencional de alta calidad.

Actualmente se busca desarrollar nuevas tecnologias, mecanismos o

técnicas, que permitan desarrollar o alcanzar mayor esfuerzo de compresién
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a un concreto de 210 kg/cm2, en el menor tiempo posible, cuyas
caracteristicas mecénicas sean superiores o idénticas, con respecto a un
concreto convencional y sin la incorporacion de ningun aditivo. Ya que la
resistencia a compresion (fc) de un concreto, se debe realizar el dia 28 de la
fecha de vertido y posterior curado del concreto (Abanto, 1994). Ante esta
necesidad nace la importancia de estudiar las caracteristicas mecéanicas del
concreto al reemplazar el agregado fino por relave minero. Con esto, realizar
una adecuada dosificacién del concreto 210 kg/cm2, como alternativa de
solucién para la sociedad y a su vez mitigar la alta demanda, que hoy en dia

existe por los agregados de construccion.

La produccion desmedida a través de la historia de residuos ha causado
dafos significativos en diversos lugares del mundo, con problemas
ambientales directos e indirectos severos (Lopez, 2003). Dentro de los
problemas que pueden ocasionar el relave minero, se encuentra los cambios
en la morfologia, la afeccion a la salud, la contaminacion de aguas residuales,

el aire y el suelo, en zonas densamente pobladas y deshabitadas.

Entre las diversas cantidades de residuos mineros, es el asentamiento
de presas el que presenta mayor riesgo, debido a un mal disefio, construccion
inadecuada y/o controles de operacion insuficientes, y puede conducir a
accidentes en diversos grados, causando significativos dafios al medio
ambiente, pérdidas econdémicas y pérdida de vida humana. Los
acontecimientos de Barahona (Chile, 1928), ElI Cobre, (Chile, 1965),
Mochilcochi (Japén, 1978), Stava (lItalia, 1985), Merriespruit (Sudafrica, 1994),
Los Frailes (Espafia, 1998), Las Palmas (Chile, 2010), Ajka (Hungria, 2010),
y Mount Polley (Canada, 2014), Entre otras sucesos, son indicios de los
desastres que ocurriria a causa de un habito mecanico inadecuado, dando
lugar un panorama de fallas o colapsos estructurales, cuyo dafio se
incrementa en situaciones donde los depdsitos se encontraban ubicados en

areas urbanas.

No todos los relaves mineros afectan al medio ambiente, una parte muy
importante, como la Gran Mineria, no genera problemas ambientales, ya que

se encuentra en zonas rurales o desoladas, lo cual el tratamiento de los
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relaves se realiza en convenio con mina (relleno hidraulico). El resto de
residuos consolida en definitiva un grave problema, sobre todo la Mineria-
Artesanal informales e ilegales, desde un criterio sanitario y ecoldgico, como
también desde el econémico.

Estos residuos mineros, sin mayor uso, han causado impactos
ambientales negativos en los ecosistemas aledafios a los proyectos,
ocasionando dafios permanentes y en algunos casos irreparables en la flora

y fauna de rios, lagos, reservas, bosques, suelos, etc.

Por eso es necesario que se realice la disposicion de los residuos y hacer
un seguimiento al tratamiento, para reducir afecciones medio ambientales, el
impacto en la salud humana, la pérdida de ecosistemas y mas. Para lo cual
una de las alternativas de solucion para este problema, es la reutilizacion de
estos residuos mineros, como agregados finos que pueden ser empleados en

el ambito de la construccion.

El depdsito de relaves Ticlacayan se encuentra ubicado en los andes
Centrales a una elevacion promedio de 3 390 msnm, en la quebrada del
mismo nombre a una altura de 157 Km de la Carretera Central en el tramo La
Oroya-Huanuco. Este depdésito se encuentra inoperativo desde el afio 2008 y
esta confinado por la presa principal denominada Ticlacayan ubicada aguas
abajo de la quebrada y por la Presa 1 ubicadas aguas arriba de la misma. La
presa Ticlacayan tiene una altura aproximada de 70 metros, presenta en el
talud aguas abajo, una pendiente pronunciada que varia de 1,55:1 a 1,20:1
apoyandose en un muro de concreto armado de aproximadamente 15 metros
de altura. La Presa 1, tiene una altura aproximada de 24 metros y se encuentra
conformado por desmonte de mina que permite confinar los finos del depdésito.
Las coordenadas UTM de un punto representativo (eje de la presa) son: 8 836
500N y 371 300E. El depésito de relaves Ticlacayan se encuentra emplazado

en un valle fluvial.

Considerando lo escrito previamente, nos enfocamos en los depdsitos
de desmontes y relaves de Ticlacayan que esta situado en Cerro de Pasco.

El presente proyecto de Tesis plantea como su contenido fundamental el
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proceso de un disefio de mezcla remplazando agregado fino por relaves
mineros para poder desarrollar un concreto de alta calidad, cuyas
caracteristicas sean superiores o similares a un concreto tradicional de 210
kg/cm2 y su aplicacion a futuras construcciones.

Es la razén por la que se propone utilizar relaves mineros para disefar
las proporciones de concreto 210 Kg/cm2, aumentando relave minero en
sustitucion del agregado fino.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢Cudl es la influencia del uso de relave minero de Ticlacayan
al reemplazar por el agregado fino en la resistencia a la compresion del
concreto de 210 kg/cm2, en el distrito de Ticlacayan, provincia y

departamento de Pasco, 20217
1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICOS

PE1: ¢Cual es la influencia del relave minero al reemplazar en un
10% con respecto al peso del agregado fino en la resistencia a la

compresion del concreto de 210 kg/cm2?

PE2: ¢ Cual es la influencia del relave minero al reemplazar en un
15% con respecto al peso del agregado fino en la resistencia a la

compresion del concreto de 210 kg/cm2?

PE3: ¢ Cual es la influencia del relave minero al reemplazar en un
20% con respecto al peso del agregado fino en la resistencia a la

compresion del concreto de 210 kg/cm2?

PE4: ¢ Cual es la influencia del relave minero al reemplazar en un
25% con respecto al peso del agregado fino en la resistencia a la

compresion del concreto de 210 kg/cm2?
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar la influencia del uso de relave minero de
Ticlacayan al reemplazar por el agregado fino en la resistencia a la
compresién del concreto de 210 kg/cm2, en el distrito de Ticlacayan,

provincia y departamento de Pasco, 2021.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL1: Determinar la influencia del relave minero al reemplazar en
un 10% con respecto al peso del agregado fino en la resistencia a la

compresion del concreto de 210 kg/cm2.

OE2: Determinar la influencia del relave minero al reemplazar en
un 15% con respecto al peso del agregado fino en la resistencia a la

compresion del concreto de 210 kg/cm?2.

OE3: Determinar la influencia del relave minero al reemplazar en
un 20% con respecto al peso del agregado fino en la resistencia a la

compresion del concreto de 210 kg/cm?2.

OE4: Determinar la influencia del relave minero al reemplazar en
un 25% con respecto al peso del agregado fino en la resistencia a la

compresion del concreto de 210 kg/cm?2.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La justificacion nos permite explicar la razén de la investigacion entre estas se
menciona la justificacion practica, justificacion de ingenieria vy

socioecondémica, justificacion ambiental y justificacion metodoldgica.
1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

- Con esta investigacion se busca analizar las propiedades
mecanicas del concreto 210 kg/cm2, al reemplazar agregado fino

a cambio de relave minero. Y de esta manera se podra desarrollar
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1.4.2.

una nueva dosificacibn para un concreto de caracteristicas
similares o superiores al concreto tradicional con resistencia de
210 kg/cm2 a la compresion. Con el cual se pretende reducir la
alta demanda de los agregados en la construccion civil.

Los resultados de este proyecto de investigacion, serdn de mucha
utilidad para el sector minero, ya que la preocupacion en el siglo
Xl para muchas empresas mineras, es encontrar soluciones
alternas en el manejo y disposicion de los relaves mineros para la

toma de decisiones en beneficio de una institucion u organizacion.
JUSTIFICACION DE INGENIERIA

El estudio esta correctamente justificado, porque permitira
conocer la calidad de los relaves para su uso en construcciones,
y asi crear alternativas de uso, a la vez en beneficio del Medio

Ambiente.

Nos permitird proponer la incorporacion del relave en mezclas de
concretos, con el propésito especifico de reutilizar residuos
mineros y encontrar usos sustentables en poblaciones cercanas
de las localidades donde se desarrollan las operaciones mineras,

en este caso, a Ticlacayan.

Los ensayos en este estudio incluyen: pruebas de materiales
relacionados (agregados, cemento y relaves), pruebas de
concreto en su estado fresco como también en su estado solido.
Siendo los mas fundamentales el Ensayo de la fuerza de
Resistencia a la Compresiéon (ASTM C39), y lo otro la prueba de
Consistencia SLUMP ASTM C143, que cuya informacion servira

como antecedente para el trabajo futuro de la sociedad.

Otra justificacion del presente proyecto de investigacion es la
evaluacion de propiedades adicionales relacionados a la

resistencia mecanica de compresion.
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1.4.3.

1.4.4.

JUSTIFICACION SOCIO ECONOMICA

La mineria es un sector muy importante en la economia peruana,
ya que su produccion aumenta o disminuye segun la demanda del
mercado. Sin embargo, también produce residuos metalicos,
conocido como relave, el cual no se identifico posibles formas de
uso con las que pudiera contar, es por ello que no propician su

uso.

El conocimiento de utilizar materiales como “relaves mineros” en
el ambito de construccidon de infraestructuras de concreto a F'c =
210 Kg/cm2 de bajo transito. Proporcionara mayor enfoque de uso

de los residuos y equilibrara el impacto ambiental que causan.

En la actual se prioriza el uso del concreto para la edificacion de
las viviendas y edificaciones en sus diferentes variedades, Se ha
identificado como prioridad mejorar el estado situacional de los
pobladores, ya sea por entidad publica y/o privada en el marco del
desarrollo urbano y rural. Por lo tanto, crean costos de produccion
significativos a través del uso de cemento y agregado, en el

disefio de mezcla.

Debido a esta situacion, el remplazo del “relave minero” propuesto
en este proyecto de investigacion, permitira mejorar el
aprovechamiento del agregado fino (arena gruesa). Consiguiendo

asi un ahorro econdémico.
JUSTIFICACION AMBIENTAL

La idea de proteger al medio ambiente y las espacios verdes ha
impulsado a buscar soluciones por medio de la ingenieria para
reducir el a nuestro ecosistema que no rodea, la necesidad medio

ambiental ha hecho que la ley hoy sea mas protectora que antes.

Elimpacto de la mineria en Cerro de Pasco surge por la extraccion
de recursos minerales, ya sea a cielo abierto o subterraneo, lo que

produce depdsitos minerales, incluyendo relaves, cuyo elemento
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a su vez contienen mineral sulfurado y quimicos los cuales han
sido utilizados en ejecuciones mineras, por ejemplo: metal
ionizado, acidos, reactivos quimicos y el cianuro de sodio como;
alcalis, acidos, floculantes, espumas y coagulantes, petroleos y
aceites, y solidos en suspension producidos por aguas de minas.

- Es por eso que se planted este tema como una investigacién, con
el fin de encontrar una alternativa para una construccién de
concreto simple, el cual permitira disminuir el impacto ambiental,
logrando un equilibrio entre el medio ambiente y la tecnologia de

la construccion.
1.4.5. JUSTIFICACION METODOLOGICA

- Para el presente estudio se propuso metodologias propias, tanto
para tomar de datos del laboratorio, para el procesamiento de
datos y para la validacion de hipotesis y asi se verificaran los

resultados obtenidos.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
1.5.1. LIMITACION ECONOMICA

Es significativo sintetizar, que a causa de la restriccion econémica
no se realizaran pruebas a grandes magnitudes al instante de tomar
muestras de la Presa de Relaves del yacimiento minero. Por ello se debe
precisar que solo se haran 15 probetas como grupo de control y 60
probetas como grupo experimental de acuerdo al tamafio de las
muestras y poblacion, debido al alto costo que estos ensayos
representan para el desarrollo de la tesis, lo cual serd asumido por el

investigador.
1.5.2. LIMITACION TECNOLOGICA

Debido al alto costo que representa realizar ensayos especificos y
a gran escala de los residuos mineros, para esta investigacion solo se

hard uso de un laboratorio de mecanica de suelos que nos permiten
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1.6.

1.7.

conocer la resistencia a la compresion de una nueva dosificacion del
concreto al remplazar el agregado fino en porcentaje de 10%, 15%,20%
Y 25%, por relave minero.

DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.6.1. DELIMITACION ESPACIAL

El siguiente proyecto de investigacion esté orientado para trabajar
en la sierra central del Peru, abarcando los departamentos del Pasco,
Junin y Huanuco. Debido a la distancia cercana del relave minero de

Ticlacayan, para su utilizacion.
1.6.2. DELIMITACION TEMPORAL

Toda la investigacion se realizara en épocas de estiaje (verano),
debido a que se desea analizar las dos propiedades del concreto
planteadas en el proyecto de investigacion como son: la trabajabilidad

(estado fresco del concreto) y la resistencia (estado endurecido).
1.6.3. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Debido a que el proyecto de investigacion esta enfocado en el
analisis de concreto de 210 kg/cm2. Se va a priorizar los estudios de esta
investigacion para lo que son obras viales, principalmente en la
aplicacion de carreteras con pavimento de concreto para el transito ligero

y pesado de vehiculos.
VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Técnicamente y académicamente la exploracion estd enmarcada sobre

la viabilidad que viene a ser si la investigacién es factible de realizarse,

teniendo en cuenta aspectos econdémicos, bibliograficos y temporales.

La viabilidad es el aspecto de una investigacién cientifica, el cual esta

relacionado con la posibilidad de llevarlo a cabo en la practica. Si una de las

ideas de investigacion no se considera viables, no se realizara y, por lo tanto,

debe ser rechazado. (Rodriguez Puerta, 2018).
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Los siguientes son aspectos importantes donde la investigacion

es posible:
1.7.1. VIABILIDAD SOSTENIBLE

El presente proyecto de investigacion cuenta con la informacién
necesaria y suficiente, tanto a nivel nacional e internacional, lo cual se
puede acceder a través de los medios electronicos como el internet,

articulos de investigacion cientifico, libros, etc.
1.7.2. VIABILIDAD ECONOMICA

El presente proyecto de estudio es viable econdmicamente, debido
a que el relave es un material de desecho y se cuenta con gran cantidad
de depdsito en el Distrito de Ticlacayan. Ademas de ello todo el
financiamiento del proyecto fue financiado con los propios recursos del

tesista.
1.7.3. VIABILIDAD TEORICA

Se cuenta con bastante bibliografia referente al tema de estudio y
mas si enfocamos a las dos variables que se pretender analizar: el
desecho minero y la firmeza a la compresion, lo cual se evidencia en las
citas textuales y referencias, lo cual hace que este trabajo se totalmente

accesible a un tema de investigacion.
1.7.4. VIABILIDAD TECNICA

Para la veracidad de la informacion de este estudio se adjuntara
guias o fichas de observacion, a través de tablas, graficos, etc. Como
también se contara con el apoyo de los programas de Microsoft Excel y
SPSS y la aplicacion de la estadistica inferencial, como metodologia de

estadistica.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Paladines Banitez (2016), en su investigacion titulada:
“Fabricacion de ladrillos a base de lodos de relaves de minas” — Trabajo

de titulacién para obtener el grado de Ingeniero.

Lo que se busco fue poder indagar la posibilidad de produccién de
ladrillos a partir de la combinacion de lodo de relaves y/o otras fuentes
naturales de silicatos, mediante geo polimerizacion y/o sinterizado, con
la finalidad de generar nuevas técnicas de produccion de materiales de

construccion.

Este estudio presenta un método cuantitativo, a nivel de aplicacion

explicativo y con un disefio experimental.

Los resultados que se han obtenido muestran que el volumen de la
solucion, la concentracion molar y la temperatura de curado son factores
clave para el desarrollo del proceso quimico, ya que otorgan al elemento

un comportamiento mecanico satisfactorio.

Finalmente concluye que aquellos ladrillos elaborados mediante
residuos de la mina del sector “La Pituca II” fueron caracterizados
mecanicamente solo por compresion simple y en base a los resultados

muestran buenas propiedades.

Jacome Calderon (2020), en su investigacion titulada: “Desarrollo
de adoquines, a partir de los relaves de mina de la empresa minera
agroindustrial el corazén” - tesis de Titulacion, Modalidad Proyecto

Integrador anterior a la obtencion del Titulo de Ingeniero de Minas.

El cual plantea como objetivo general elaborar adoquines a partir
de las elementos fisicos, mecanicas, quimicas, mineralégicas de
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residuos de la mina “Agro-Industrial EI Corazon”, y la metodologia
empleada en la investigacion es descriptiva y experimental, porque se
analizaron las caracteristicas fisicas, mecéanicas, quimicas,
mineralogicas de los relaves en la mina “Agro-Industrial EI Corazon”, y
se procedid a realizar variaciones en porcentaje de uso del relave para
la fabricacion de adoquines. llegando a la conclusién que elaborar
adoquines usando como agregado residuos es un éxito, ya que se logra
una mezcla adecuada utilizando un 70% de relave en sustitucién del
polvo de piedra (agregado fino), y asi permitiendo conseguir la

resistencia maxima esperada.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Caceres Pachari & Larico Tito (2017), con su pesquisa titulada:
“Evaluacion de mezclas de concreto fc=175, 210 y 245 kg/cm2 con
relave minero del distrito de Ananea - Putina - Puno, 2017” — Para ser

merecedor del grado profesional en Ingeniero civil.

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la influencia
de la aplicacion de relaves mineros para posterior ejecucion de
composicion de un concreto F'c=175, 210 y 245 Kg/cm2 y optimizacion
de costos elaborando concreto, situado en Ananea como distrito,

Provincia de Putina — region Puno.

La metodologia aplicada es de representacion cuantitativa, alcance
explicativo y modelo experimental, consistié en elaborar morteros de
concreto fc=175, 210 y 245 kg/cm2 con diversas proporciones,
remplazando cemento Portland Puzolanico IP por relaves (se

incorporaron sustitutos con porcentajes de 3%, 6% y 9%).

De acuerdo a su resistencia a la compresion de mayor valor que se
obtuvo en el concreto a los 28 dias siguientes es de 182 kg/cm2 para
f'c=175 kg/cm2 y 218 kg/cm2 para 210 kg/cm2, el propdsito es el uso de
concreto con residuo minero adicionado 3 y 6 por ciento para f'c=175
kg/cm2 el cual es semejante a la resistencia, para f'c=210 kg/cm2 al

incorporar 3 por ciento de relaves mineros es el que tiene mayor parecido
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al disefio y para f'c=245 kg/cm2 no alcanzan a la resistencia. Se llega a
la terminacidén de que la adicion de relave minero en proporciones de 3,
6 y 9 por ciento relativo al peso del cemento, cuenta con menor
resistencia a la compresion que el concreto tradicional, en su totalidad
de los grupos de control; Se logré demostrar que el concreto incorporado

de relave minero reduce costos de produccion.

Abanto Cabellos (2017), Presento la investigacién llamada:
“‘Resistencia mecanica del concreto f'c=210 kgf/lcm2 con la adicion de
fibras de acero dramix y sika” — Tesis para la obtencion y denominacion

de Ingeniero civil.

La esencial fundamental de la investigacion radica en
principalmente en determinar la variabilidad de la resistencia mecéanica
del concreto f'c= 210 kgf/cm2 al afiadir dos porcentajes (1.0% y 1.5%)
de fibra de aceros DRAMIX y SIKA.

Para destacar a la metodologia designada es cuantitativa, nivel
explicativo y presenta un disefio experimental. Se indago las tipologias
mecanicas del concreto f'c=210 kgf/cm2 por ello se opté en utilizar
aditivos de fibra de aceros, Dramix y Sika, en proporciones de 1y 1.5

por ciento del contenido del agregado fino.

Finalmente se llegd a la conclusion de que la resistencia mecéanica
fue parcialmente adecuada, ya que luego de 28 dias del curado del
concreto incorporando 1%y 1.5% de fibras, la prueba de resistencia axial
a compresién alcanzé mayor del 15%, con un incremento de hasta un

40% la resistencia del disefio.

Al conseguir los resultados de la prueba a esfuerzo axial, el
concreto estandar a los 28 dias resulto 218.04 kgf/cm2, y al llegar a la
resistencia de basica de disefio, la maxima resistencia se alcanza
cuando se le afiade un 1,5% de fibra de acero Dramix, y alcanza una
resistencia de 298,22 kg/cm2, un 40% Un aumento de la resistencia para

la que fue disefiado.
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Carlos Aguilar (2018), Plantea una investigacion titulada: “Analisis
de las propiedades mecanicas del concreto 210 kg/cm2 con adicion de
limadura de hierro para viviendas, san juan de Lurigancho, 2018.” - Tesis

para optar al titulo profesional de Ingeniero civil.

El objetivo de la presente investigacion fue conseguir un concreto

con mejores caracteristicas mecénicas durante el endurecimiento.

La investigacion se considera sistematicamente un ejemplar de
investigacion aplicado a un nivel de descripcion y disefio experimental.
El proyecto de investigacion informa sobre las principales caracteristicas
mecanicas del concreto mediante la incorporacion de limaduras de hierro
reciclado a los componentes estructurales (columnas, vigas, zapatas,
losas y placas) utilizando cemento de caracter hs. Las cualidades fisicas
de los agregados gruesos y finos fueron determinadas para optar por

disefios a través el uso del método de comité ACI 211.

Finalmente, se ultimé que, al observar la resistencia al
aplastamiento de muestras con limaduras de hierro a los 28 dias, se
obtuvieron esfuerzos de 267,5 kg/cm2, 252,5 kg/cm2 y 243 kg/cm2,
logrando asi una mezcla con un 5% de limaduras Hierro reciclado de
considerable resistencia que las mezclas que contienen 3 y 8 de por
ciento de limaduras de hierro reciclado. El resultado de esta
determinacidon es que se afadira menos limaduras de hierro porque el
hierro es una sustancia pesada y discreta. Por otro lado, el proyecto de
limado de hierro reciclado pudo lograr un buen resultado al sustituir
agregado fino, ya que con un 5% de filler se logré mayor esfuerzo a la

compresion.

Melgarejo Aguirre (2018), en su investigacién titulada:
“Resistencia del concreto fc=210 kg/cm2 con sustitucion del cemento en
4% y 8% por relave de la mina potosi” — Tesis de pregrado con mencién

en Ingenieria civil.

Lo que refiere a la investigacion es de tipo experimental con el

objetivo general de medir el esfuerzo a la compresion de F'c = 210
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kg/cm2 de un concreto al remplazar el 4% y 8% de cemento por residuos
mineros para su aprovechamiento como concreto simple. Lo que hace
gue el concreto sea facil de realizar en el lugar de estudio y asi poder
disminuir el factor de contaminacion que naturalmente produce el
cemento, también determiné su esfuerzo a la compresién F'c = 210
kg/cm2, al sustituir el 4 y 8 por ciento de cemento por relaves mineros.
Se fabricaron 27 muestras de concreto F'c = 210 kg/cm2, 9 muestras de

examen estandar, 9 reemplazaron el 4% y 9 reemplazaron el 8%.

El método de investigacion es empirico, sustentado en
observaciones cientificas, ya que la finalidad principal fue hallar la
resistencia del esfuerzo a la compresion del disefio del concreto
mediante la sustitucion de relaves mineros en ciertas proporcionas, es
decir, la variable independiente es sujeta a modificaciones. Es
investigacion aplicada y disefio experimental. Se concluyé que los
resultados que se obtuvieron fueron muy favorables debido a que la
automatizacion se mantenia dentro del rango deseado, teniendo en
cuenta los resultados es recomendable el uso de un sustituto de hasta

el 8% ya que los resultados no se desvian de la muestra.

El prondstico de resistencia a compresion obtenida en los
ejemplares cilindricos de las varillas se visualiza superior a la de fc =
210 kg/cmz2, al igual que la disminucion de resistencia cuando la relaciéon

es mayor porcentaje de relave minero al cemento.

De la relacién agua/cemento se puede inferir que cuando existe
una alternativa a los residuos crudos, siempre se debe utilizar mas agua

gue cemento debido a sus propiedades quimicas y fisicas.

Romero Huayta & Salinas Navarro (2020), referente a la
suscripcién de su trabajo titulado: “Estudio experimental del concreto
para adoquines tipo Il, adicionando relaves mineros” — Para titularse

como Ingeniero en la rama profesional de Civil.

La sintesis de estudio fue establecer los componentes fisicos-

mecanicas de un adoquin tipo Il destinado al transito de vehiculos
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livianos, con la suma de una proporcion optima de residuos mineros del

Pasivo ambiental Santa Cecilia en lugar de agregado fino.

En cuanto a la metodologia, es una investigacion de nivel
experimental, presenta un método cientifico, la cual evalla los efectos
producidos a causa de la accion de utilizar uno o mas variables
independientes respecto a uno o mas variables dependientes, porque
sigue un sélido proceso probabilistico secuencial que establece

relaciones causales.

Se concluy6 que al agregar menos del 10% de residuos mineros,
la resistencia que se obtiene es mayor a la requerida por la norma
NTP.399. 611. Luego, se transcendio a realizar un estudio del costo
unitario de la dosis adicional de 10% de desecho, y se concluyo que era

posible utilizar el desecho de mineral en pisos de concreto.

Para pavimentos de tréafico ligero Clase Il, la cantidad maxima de
residuos utilizados en sustitucion del arido fino, para poder conseguir la
resistencia media minima de tres muestras (f'c = 380 kg/cm2), es del
10% de residuo minero, consiguiendo asi una resistencia media de
381,45 Kg/ cm2. La dosis adecuada es 5% de desecho metalico (MR-5),
porque no supera la resistencia promedio del disefio inicial con un
promedio de tenacidad a la compresion de 392.81 kg/cm2, a pesar de
ello, sigue los limitantes de la norma donde la NTP.399.611 logra de esta

forma una resistencia estandar de 384,72 kg/cm2.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Carhuamaca Celedonio (2018), en su trabajo titulado: “Influencia
de los relaves en pasta de la empresa Aurex s.a. en la reduccion de
impactos negativos al aire, suelo y agua en la comunidad de

Yurajhuanca” — Para titularse como profesional de ingeniero ambiental.

La cognicién principal de la tesis fue determinar el efecto de los
Relaves en Pasta de la Empresa Aurex S.A. en disminucion al impacto

negativo en el aire, el suelo y el agua en la localidad de Yurajhuanca.
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2.2.

En cuanto a la metodologia de la investigacion es cuantitativo ya
gue determinaremos los valores que representan las reducciones de aire
por contaminacion. El disefio del proyecto investigado fue no
experimental porque los enunciados obtenidos de las herramientas de
gestion medio ambiental de la empresa han sido analizados por técnicos
de DREMH - Pasco.

Se concluyé que la productora de pastas de Aurex S.A. si tiene un
impacto significativo en la reduccion del impacto en el suelo, agua y aire,
gracias al empleo del Espesador de Cono Profundo por lo que permite
mejorar la tecnologia de tratamiento de residuos mineros, permitiendo
reducir el impacto negativo medio ambiental en la comunidad de

Yurajhuanca.
BASES TEORICAS

El sustento tedricamente enfatizado para este proyecto de investigacion

se esta considerando los conceptos, teorias, definiciones, enfoques,

principios, entre otros aportes que encaminan al investigador de la presente

investigacion a un sustento cientifico.

2.2.1. HISTORIA DEL CONCRETO

Algunas culturas anteriormente ya empleaban el concreto
primigenio que era como una especie de ceniza volcanica como es el
caso de la cultura romana, que empleaban en la construccion de sus

edificios como templos, palacios, etc. Segun (Porrero S. et al., 2014)

Existe evidencia histérica de productos como el concreto, que se
remonta a miles de afios. En el periodo del Imperio Romano de pudo
desarrollar un tipo de concreto a base de un aglutinante al que llamaron
"cemento”. El concreto, nombre con el que se conoce en la actualidad,
sus inicios del concreto fueron en la segunda mitad del siglo XVIII, con
investigacion sobre cales, el cual fueron realizados John Smeaton y
Joseph L. Vicar. A inicios del siglo XIX se desarroll6 el cemento Portland

y, a principios del siglo XX, se habian estudiado y establecido la mayoria
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de las relaciones que rigen el comportamiento de los materiales. Su
desarrollo y progreso es continuo, al haberse logrado grandes
desarrollos tecnolégicos.

2.2.2. CONCRETO

El hormigon es un material formado por aridos, cemento y aditivos
gue pueden ser naturales o artificiales y agua, este Ultimo elemento
brinda fluidez y a su vez actda como catalizador con el cemento para dar

una forma pétrea y fluida.

El hormigdn o también conocido como concreto, es un material que
estad compuesto por dos partes: la primera que es un producto pastoso y
trabajable, que tiene propiedades de endurecerse en un determinado
tiempo, y la segunda son fragmentos de rocas que quedan integrados

con la pasta.

La pasta basicamente esta conformada de agua y por un producto
aglutinante o adhesivo, denominada cemento. El agua en el concreto
cumple dos funciones, uno de ellos es proporcionar fluidez a la pasta y
el segundo es reaccionar quimicamente con el cemento, aumentando

asi su dureza (Porrero S. et al., 2014, pag. 31).
2.2.3. COMPONENTES DEL CONCRETO

Los elementos del concreto basicamente son tres, los cuales son:
cemento, agregados y agua. Con el tiempo se sumd un cuarto
componente opcional que son los aditivos muchos de ellos hechos

artificialmente o naturales.
2.2.3.1. CEMENTO

El cemento portland es un conglomerado a base de piedra
caliza, arcilla y mineral el cual se obtiene de calcinacion a 1450 °C,
combinados con el agua y el agregado hacen el concreto que

después de la fragua hacen un concreto endurecido.
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El cemento hidratado o comun mente conocido como Portland
contiene el componente principal de silicato de calcio hidraulico. El
cemento hidraulico se endurece a causa de una reaccion quimica
al relacionarse con el agua. En el proceso de la reaccion, conocida
como hidratacién, se realiza una mezcla a base de agua y cemento
para asi construir una masa parecido a una roca conocida como
pasta. Al agregar la mezcla (agua y cemento) al agregado (grava y
arena, piedra triturada, piedra triturada u otro componente
granular), la mezcla va a actuar como un agente de union, cuya
funcion sera unir los agregados para formar concreto, el cual es
considerado como uno de los materiales de construccion mas

usados y mas comunes en el mundo (Kosmatka et al., 1992).
2.2.3.2. AGREGADOS

Los aridos son una mezcla de arenas, que son de procedencia
natural o artificial ayudan en la resistencia, textura, médulo de
elasticidad y también en la disminucién del costo del concreto por
metro cubico. El agregado se define como particulas inertes de
concreto unidas a la pasta de cemento para formar estructuras de
carga. Representan alrededor de las tres cuartas partes de la masa
total del concreto, por lo que la calidad de los agregados es muy
importante para obtener el producto final. El apelativo inerte es
relativo, porque, aunque no afecta de manera directa en la reaccion
guimica entre el cemento y el agua, para crear el aglomerante o
pasta de cemento, sus propiedades pueden afectar en gran medida
la produccion resultante, en ciertos casos son tan fundamentales,
como el cemento, para obtener ciertas caracteristicas especificas
de resistencia, durabilidad, conductibilidad, etc. Estan compuestos
generalmente por particulas, basalto, granito, minerales de
arenisca, cuarzo o una combinacién de estos, y sus propiedades
guimicas y fisicas cuentan con efecto practico, las propiedades del

concreto en general (Pasquel Carbajal, 1998).
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2.2.4. TIPOS DE AGREGADOS SEGUN SU PROCEDENCIA
2.2.4.1. AGREGADOS NATURALES

Son las particulas que se encuentran en el medio terrestre
generalmente son llamados agregados de montafias y agregados
de riachuelos que no requieren de un tipo de valor agregado. Son
materiales formados a partir de un desarrollo geolégico natural que
ocurrieron en el planeta hace miles de afios, y los cuales se
extraen, y pasan por una seleccion y son procesados para mejorar
su aprovechamiento para la fabricacion del concreto. La tabla 2.1
detalla las minerales y rocas que componen los agregados para la
fabricacion del concreto, y la norma ASTM C-294 contiene con gran
detalle la nomenclatura patrén de los componentes que conforman
los agregados naturales, lo cual es necesario para comprender una
descripcion completa de los agregados antes mencionados.
(Pasquel Carbajal, 1998)

2.2.4.2. AGREGADOS ARTIFICIALES

Los agregados artificiales son las particulas a los cuales se
les da un valor agregado y se les da ciertas propiedades que el

concreto requiera para mejorar resistencia, forma, etc.

En lo particular, los aridos artificiales se consiguen a base de
manufacturas y procedimientos industriales como: arcilla
expandida, limaduras de hierro, escorias de alto horno, clinker y
etc, que por lo general tienen una densidad mayor o menor que la
del arido corriente. Actualmente se utiliza concreto ligero ultraligero,
gue se forma con cierto tipo de aridos que deben tener ciertas
caracteristicas tales como: tamafio de particula pequefio, redondez
con superficie cerrada, sin reaccion que perjudique la pasta de
cemento o los refuerzos, el volumen no cambia, suficientemente
resiste a los diversos fendmenos climatoldgicos; También, deben

contar con una consistencia lo mas baja posible, una rigidez y
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resistencia inherentes necesariamente altas, y poseer una calidad

continua y uniforme. (Rivera L., 2013).
2.2.4.3. ADITIVOS

Por mucho tiempo solo fueron tres los componentes del
concreto, pero luego se sumoé un cuarto elemento el cual por sus
diferentes propiedades genera mejoras en el concreto para sus

distintas aplicaciones en la construccion.

Son los ingredientes organicos o inorganicos afiadidos al
mortero en el transcurso o después de la formacion de la pasta de
cemento, modifica directamente algunas de las propiedades de
hidratacion y estabilizacion, proporcionando asi mejoras en el
concreto, basicamente en su estructura interna de. Las
propiedades de los distintos tipos de cemento Portland se
determinan en un esquema relativamente coherente, ya que, a
pesar de contar con diversas caracteristicas, no cumplen con todos

los requisitos del proceso constructivo.

Por tanto, existen algunas situaciones en los que la Unica
opcidn o solucion eficaz y técnica es la aplicacion de aditivos
(Pasquel Carbajal, 1998).

2.2.4.4. AGUA

El agua es el elemento mas importante, ya que este es el
encargado de poder activar al concreto para poder funcionar con el
agregado y tener una mezcla manejable y con estructura de vacios

gue necesita la pasta.

El agua en el mortero del concreto realiza tres funciones
fundamentales, el cual permite la hidratacion del cemento, lo que
hace que la mezcla sea manejable, y proporciona la estructura
necesaria para los vacios en la mezcla, de modo que los productos
de hidratacion tengan lugar para que se puedan desarrollar. De

toda el agua utilizada en la preparacion del mortero o del hormigon,
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una parte humedece el cemento, y el resto no cambia y se evapora
con el tiempo; Debido a que ocupa espacio en la mezcla, cuando
se evapora deja vacios que reducen la durabilidad y la resistencia
del mortero u concreto. La proporcién de agua que requiere el
cemento para ser hidratado es de un 25% a un 30% de la cantidad
del cemento. Sin embargo, con esta magnitud de agua la mezcla
es inmanejable, por lo que para que la mezcla comience a funcionar
se necesita al menos una pequeiia cantidad de agua. El agua es el
40% de la masa de cemento, por lo que de acuerdo con la regla
practica anterior, se debe incluir porcion minima de agua a la
mezcla, considerando la trabajabilidad del mortero u concreto.
(Abanto Castillo, 2009).

2.2.5. PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

En toda la investigacion se ha considerado las caracteristicas
mecanicas de la resistencia a la fuerza de compresién del concreto,

lineas abajo se sustenta tedricamente esta caracteristica mecanica.
2.2.6. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Para destacar la propiedad mecanica mas relevantes del concreto
es su determinacion al instante de resistir esfuerzos de compresion ya
gue esta nos demuestra que tan resistente es nuestro concret6 luego de
28 dias de endurecimiento y este se mide a través de cilindros

(probetas).

La resistencia a la compresion del concreto f'c se determind
mediante pruebas de falla de cilindro de concreto de 6” x 12” de didmetro
de 28 dias de edad a una velocidad especificada de carga (primero se
permitieron cilindros de 4” x 8” en el codigo 2008 en lugar de los cilindros
mas grandes). En un periodo de 28 dias, los matraces se suelen
sumergir en agua o en un lugar con temperatura constante y 100% de
humedad (McCormac & Brown Russell, 2011).
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2.2.7. RELAVE

Relave se le denomina como desechos o restos materiales
excluidos de la materia prima para su adecuado almacenamiento, y si lo
es necesario reciba un tratamiento y reusados en algun trabajo de

construccion.

Residuos "sin valor" de la mina y el tratamiento de minerales. Dado
gue el material suele ser hiumedo y blando, debe almacenarse en

vertederos industriales.

Los relaves deben ser depositado en un vertedero cerrado. Sin la
forma adecuada, los residuos también pueden estar rodeados por

vertederos por todos lados. (Romero, Flores, 2010, pag. 3).
2.2.8. RELAVE MINERO

Corresponde a los desechos de proceso minero, la mixtura de
mineral molido de los compuestos con el agua que son tratados en un

lugar adecuado para evitar riesgos de contaminacion.

Todas las operaciones mineras producen necesariamente los
llamados Relaves; No es mas que un subproducto téxico de la mineria'y
las concentraciones de minerales, a menudo una combinacion de rocas,
minerales, suelo y agua. Los desechos contienen altos niveles de
guimicos y factores ambientales, por ello deben transportarse y
almacenarse en "tangues o0 estanques estériles" donde cuyos
contaminantes se depositan lentamente en la base y el agua se recupera
o0 evapora. ElI material esta dispuesto como una capa delgada de un
sélido. La gestibn de residuos es una actividad esencial para la
recuperacion de agua y la prevencion de la infiltracion en el suelo y los
acuiferos subterraneos, ya que el almacenamiento de residuos es la
Unica opcion, ademas asegura el tratamiento final y la reutilizacion del
agua de operacion al ser reciclada, proporcionando un beneficio
adicional a la proteccion del medio ambiente y la reduccion del impacto

en la zona (Osinergmin, 2016, pag. 128)
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En este caso su desarrollo de la flotacién que permite su proceso
de almacenamiento de relaves con contenido de material fino y particulas

pequefas.

Segun Ramirez Morandé (2007), Todas las plantas mineras
cuentan con un proceso de concentracion por flotacién, que produce un
residuo sélido denominado mineral de cola y corresponde a una
“suspension fina de sélidos en un liquido”, que consiste esencialmente
en el mismo material en sitio en el yacimiento, del cual se extrae. La parte
de metal precioso, que forma la pulpa, se produce y dispone en plantas
concentradoras de humedad y es estéril y ha pasado por uno o mas
fases en el circuito de molienda fina; Los "restos de pulpa o desperdicio”
en realidad fluctta con una proporcion de agua/solidos que varia
aproximadamente de 1:1 a 2:1 (pag. 4).

2.2.9. RESIDUOS SOLIDOS MINEROS

(Romero, Flores, 2010, pag. 3) Los residuos solidos provenientes
de minas, generados por procesos de flotacion de mineral polimetalico
en las plantas de concentracion minera, son denominados relaves

mineros, los cuales existen en dos formas, como pasivo y activo minero.
2.2.10. PASIVOS MINEROS

Consiste en minas donde en afios pasados exploté mineria, y en la

actualidad dejaron de funcionar.

(Romero, Flores, 2010, pag. 3), Las responsabilidades ambientales
de la mineria incluyen la excavacion o la mineria, asi como los rellenos
sanitarios (montones de escoria) y los relaves (mineral de desecho de
represas) de minas clausuradas o abandonadas, con desechos mineros
abandonados, especialmente los rellenos sanitarios, que dan como

resultado los siguientes cambios en el entorno fisico (medio ambiental):

- Contaminacion del agua superficial y subterranea.
- Contaminaciéon del suelo en las zonas afectadas por estos

sedimentos.
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- Concordancia visual negativa
- Elriesgo de dafio continuo al ecosistema ante fendmenos naturales.

- Existencia de metales pesados en el medio fisico.
2.2.11. ACTIVOS MINEROS

Hace mencion la cantidad de relaves que son separados al explotar
materia prima ya sea de oro, mineral, plata etc, en este caso las minas
gue actualmente estan laborando aproximadamente 900 millones de
toneladas anuales. (Romero, Flores, 2010), los activos mineros,
especificamente relaves de la fase de flotacién de mineral polimetalico,
son residuos mineros de minas que se encuentran en produccion, en
Peru tan solo una mina produce alrededor de 25,000 toneladas por dia,
y 750, 000 toneladas por mes, y 9 millones de toneladas por afio forman
parte de los desechos minerales de las minas activas [Ministerio de
Energia y Minas, Peru (1995)]. Estos restos solidos mineros solo
provienen de una mina, donde hay mayos de 150 minas activas. En la
actualidad, esta cifra en toneladas asciende a 900 millones de relaves

mineros anuales y va en aumento. (pag. 3)
2.2.12. PROPIEDADES FiSICAS Y ESTRUCTURALES

Proceso de traslado de los estratos de relave del area de
explotacion hacia el pozo de almacenamiento mediante uso de sistema
hidraulico y mantener su proceso almacenamiento. Ministerio de Energia
y Minas (2011), “Las propiedades fisicas de los residuos dependen
principalmente de los componentes hidraulicos de su disposicidon. Estas
caracteristicas son importantes para comprender como responde un
yacimiento a las cargas, la intrusién y el movimiento sismico” (pag. 10,
12)

a) Caracteristicas de la Deposicion

Proceso de traslado mediante lineas de tuberias desde el
lugar de  explotacion hacia el pozo de concentracidén para cumplir

su ciclo de tratamiento.
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(Ministerio de Energia y Minas, 2011) Los relaves casi
siempre se transportan desde el condensador mediante una
tuberia, en forma de pasta (una mezcla de sélidos y agua), con una
concentracion de 20 a 50% en peso de los solidos. La pulpa se
descarga desde el punto principal de la presa, tanto a través de
orificios en la linea de descarga de desechos con una separacién
de entre 10 y 50 m como reposicionando periédicamente el extremo
del tubo de descarga durante la sedimentacion de solidos, se forma
una descarga ligeramente inclinada que se encuentra a lo largo del
lugar de la descarga hasta el limite del tanque de sedimentacion,

en cual el agua de la pulpa acumulado se recircula al condensador.
b) Propiedades Estructurales

Dentro de las propiedades estructurales se encuentra su
forma, tamafo, resistencia a permeabilidad y resistencia a

compresion.

(Ministerio de Energia y Minas, 2011) Las propiedades
estructurales son las caracteristicas geotécnicas de relaves que
dirigen su comportamiento hacia la estabilidad, la permeabilidad y
la deformacion. La propiedad estructural basica incluye la
resistencia, la permeabilidad, la compresibilidad, si se refiere a
relave mineros estas propiedades estan sujetas particularmente de
la predominancia de arena o lamas, y del grado interestratificacion.
Valores caracteristicos resistencia, permeabilidad, densidad «in

situ», indice de compresion, y coeficiente de uniformidad.
2.2.13. CARACTERISTICAS QUIMICAS

Las caracteristicas quimicas de relaves mineros son de naturaleza
polimetalica sulfurada, con elevado volumen de metales de peso

significativo de plomo, cobre, zinc, cadmio, hierro, arsénico etc.

(Ministerio de Energia y Minas, 2011) Desde el punto de vista fisico,

los relaves mineros son claramente la materia prima para la produccion
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2.3.

y la naturaleza basica del proceso, permite algunas generalizaciones
razonables al respecto. Este no es el caso con respecto a las
propiedades quimicas que puede ser diferente significativamente un
yacimiento a otro. En este sentido, es importante sefialar que varias
minas con diferentes caracteristicas, cada una con una geoquimica
diferente, pueden explotarse a lo largo de la vida util de la mina,
causando alguna variacion correspondiente en alguna caracteristica

quimica de relaves producidos. (pag. 13)
HIPOTESIS
2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: El uso de relave minero de Ticlacayan al reemplazar por el agregado
fino influye significativamente en la resistencia a la compresion del
concreto de 210 kg/cm2, en el distrito de Ticlacayan, provincia y

departamento de Pasco, 2021.
2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

HEL1: Al reemplazar relave minero en un 10% con respecto al peso del
agregado fino influye significativamente en la resistencia a la compresion

del concreto de 210 kg/cm2.

HE2: Al reemplazar relave minero en un 15% con respecto al peso del
agregado fino influye significativamente en la resistencia a la compresién

del concreto de 210 kg/cm2.

HES: Al reemplazar relave minero en un 20% con respecto al peso del
agregado fino influye significativamente en la resistencia a la compresién

del concreto de 210 kg/cm2.

HE4: Al reemplazar relave minero en un 25% con respecto al peso del
agregado fino influye significativamente en la resistencia a la compresidn

del concreto de 210 kg/cm?2.
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2.4. VARIABLES
2.4.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Resistencia a la compresion
2.4.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Relave minero de Ticlacayan
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2.5. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Variable independiente:
Relave minero de Ticlacayan

Determinar la influencia del relave minero al reemplazar en un 10% referente al
peso del agregado fino en la resistencia a la compresion del concreto de 210
kg/cm2

Determinar la influencia del relave minero al reemplazar en un 15% referente al
peso del agregado fino en la resistencia a la compresion del concreto de 210
kg/cm2

Determinar la influencia del relave minero al reemplazar en un 20% referente al
peso del agregado fino en la resistencia a la compresion del concreto de 210
kg/cm2

Determinar la influencia del relave minero al reemplazar en un 25% referente al
peso del agregado fino en la resistencia a la compresion del concreto de 210
kg/cm2

Granulometria.
ensayos de
contenidos de
humedad.

Ficha de laboratorio de
resultados de la

granulometria y
ensayo de contenido
de humedad

Variable dependiente:

Resistencia a la compresion

Resistencia a la compresién de un concreto 210 kg/cm2 sustituyendo con el 10%
de relaves mineros referente al contenido del agregado fino.

Resistencia a la compresién de un concreto 210 kg/cm2 sustituyendo con el 15%
de relaves mineros referente al contenido del agregado fino.

Resistencia a la compresion de un concreto 210 kg/cm2 sustituyendo con el 20%
de relaves mineros referente al contenido del agregado fino.

Resistencia a la compresion de un concreto 210 kg/cm2 sustituyendo con el 25%
de relaves mineros referente al contenido del agregado fino.

Resistencia a la
fuerza de compresién
expresadas en
kg/cm?2.

Ficha de Ilaboratorio

del ensayo de
resistencia a la
compresion.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

La investigacion ostenta un enfoque netamente cuantitativo pues
se ha medido la influencia que tiene el relave minero reemplazado por el
agregado fino, que se enmarcara en la resistencia a la compresion tal
como menciona Hernandez Sampieri (2018), “El enfoque cuantitativo
pretende encontrar la causa o efecto de un fendmeno, evento o problema
de investigacion; o establecer relacion causal entre las variables” (pag.
40).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Una investigacion con un alcance o nivel asado en lo explicativo
busca responder la causa de eventos, sucesos o fenOmenos estudiados,

explicando los sucesos en las que se manifiesta.

El estudio explicativo es mas que la explicacion de ideas y
fendbmenos, y asociacion de vinculos de los conceptos. En otras
palabras, esta dirigido a responder el origen de los hechos y fenémenos
tanto fisico como social. Como su propio nombre lo denota, se relaciona
con explicar el por qué sucede los fendmenos y las condiciones bajo las
cuales se manifiesta hacia el exterior, o el por qué se vinculan de dos a

mas formas de variables (Fernandez Collado et al., 2010, pag. 83).

3.1.3. DISENO

La investigacion cuenta con disefio experimental, en el cual se va
a establecer la consecuencia de relaves mineros de Ticlacayan en la
resistencia a la compresion para un concreto 210 kg/cm2. Segun

Hernandez Sampieri (2018), “El disefio experimental se utiliza en
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3.2.

situaciones, donde el investigador pretende establecer el posible efecto

de una causa que se manipula” (Pag. 152).
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Se considera que es un grupo de individuos que forman parte de

una investigacion.

La poblacion se refiere a todos los elementos individuales que
pueden ser objeto de investigacion, porque conforman un conjunto de
elementos que forman parte del grupo de estudio. Define la poblacion
como el objetivo o proposito central del estudio, en lugar de la
determinacidon exacta de la ubicacion geografica o los limites, u otras

caracteristicas especiales dentro de ella (Quezada Lucio, 2010, Pag. 50).

La poblacion de estudio esta conformada por las 50 probetas que
van ser analizadas en las que cuales se hace uso de desechos mineros
(relave) a causa de la actividad minera, esto teniendo en cuenta la
poblacién producto de la sumatoria de las muestras del concreto patrén
mas las muestras en diferentes porcentajes de sustitucion del cemento
con relave minero. (Se justifica el nimero de muestras, la poblacion es
finita igual a la muestra, es no aleatorio, intencional y dirigida, a

conveniencia del investigador).
3.2.2. MUESTRA

Los especimenes que se seleccionaron fueron no probabilisticos,
es decir que deja a criterio del investigador tal como menciona
Hernandez Sampieri (2018) “La muestra no probabilistica, también
conocidas como muestra intencionada, implican un proceso de seleccion
basado en las propiedades y el marco del estudio, mas que en los

criterios estadisticos generales” (pag. 215).

A continuacién, se muestra mediante un cuadro la distribucién de

las muestras:
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3.3.

Tabla 1

Descripcion de muestras segun los porcentajes de relaves mineros

DESCRIPCION CANTIDAD DE LA MUESTRA
luestra patrén 10
luestra con 10% de relaves mineros referente 10

peso del agregado fino

luestra con 15% de relaves mineros referente 10
peso del arido fino

luestra con 20% de relaves mineros referente 10
peso del agregado fino

luestra con 25% de relaves mineros referente 10
peso fino del agregado

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

La técnica empleada que se emple6 se le conoce como
observacion directa y como datos de recoleccion (instrumentos) fue la
ficha de campo en este caso fichas de laboratorio quien nos brinda los
resultados de la prueba de la resistencia a la compresion a la edad de
28 dias de madurez de las probetas de concreto. (ver Anexos), con

respecto a los instrumentos de recoleccion datos.

Los principales materiales y equipos que se emplearon en la

presente investigacion fueron:

- Maquina de ensayo de rotura de probetas, “compresion” (kg/cm?2)
- Balanza

- Formato de laboratorio

- Diario de campo

- Tamiz, probetas de ensayo

- Mezcladora

- Cono de Abrams
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En la presente investigacion los agregados que se emplearon
fueron procedentes de Ticlacayan, también pasaron por una seleccion
rigurosa, ejecutada por el tesista.

A continuacion, se muestra mediante imagenes el proceso de
seleccion de los agregados y los ensayos que se realizan para cumplir
con la dosificacion correcta para un concreto que en nuestro caso sera
de un fc=210 kg/cm?2

Figura 1

Seleccion del agregado grueso

Nota. En laimagen se muestra la seleccion del agregado grueso para la realizacion del
Método de prueba que se va a utilizar para poder determinar los vacios de los
agregados por volumen segin la densidad y unidad de la masa (pesos unitarios).
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Figura 2

Método del tamiz para determinar el tamafio de las particulas

Nota. En la imagen se muestra la realizacion del Método para comprobar el cuerpo de
las particulas, mediante el uso del tamiz.

Figura 3

Peso de agregados para fijar el contenido de humedad

Nota. En la fotografia se aprecia las balanzas reflejando el peso de los respectivos
agregados del Método para determinar a continuacion el humedad del contenido de los
aridos.
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Figura 4

Determinacion de la humedad de los agregados

'“4/ ~—

Nota. En la imagen se aprecia al tesista ingresando al horno las muestras de agregado
del Método para poder determinar el contenido de humedad de los agregados.

Figura 5

Lavado segin muestras

Nota. En la imagen se aprecia el lavado de la muestra y posteriormente el pesado de
la muestra, para el ensayo normalizado y asi obtener materiales directos mas finos que
puedan pasar en el tamiz normalizado 75 mm, por lavado en agregados.

A continuacién, se muestra la Prueba de Slump mediante lo
estandarizado para el estudio del cono de Abrams - ASTM C143 y ver la
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plasticidad de la pasta, este procedimiento también se ha realizado con

los concretos que se han afiadido relave minero.

Figura 6

Prueba del cono de Abrams

Nota. En laimagen se observa la ejecucion del ensayo del cono de Abrams, obteniendo
una estabilidad plastica.

A continuacion, se ha procedido a realizar la mezcla para luego
llenarlas a las probetas para luego curarlas y luego someterlo al ensayo

de resistencia a compresion del concreto segun (ASTM C39).
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Figura 7

Mezclado y obtencién de probetas de ensayos

Nota. En laimagen se observa al tesista haciendo el uso de la mezcladora para elaborar
el concreto con relave minero, procedio a verter la mezcla a los cilindros de ensayo.

Figura 8

Rotura de los cilindros de ensayos
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Nota. En la imagen se observa la rotura de los cilindros, anteriormente curados e

hidratados para poder llegar a la resistencia requerida.
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Figura 9

Falla en de los cilindros elaborados con relave minero
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Nota. En laimagen se aprecia la falla en de los cilindros elaborados con relave minero,
producto de la fuerza de comprensién ejecutada por la maquina de ensayo.

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Fueron por datos recolectados por medio de las fichas de
laboratorio seran presentados por medio de cuadros y graficos, y para lo
cual se ha usado programas de calculo como el Excel. Esto permitira al
lector tener una mejor comprension del trabajo de investigacion

realizado.
3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Los resultados fueron evaluados estadisticamente e
inferencialmente a través de un analisis paramétrico, utilizando para ello
el IBM SPSS STATISTICS Version 25, para la veracidad de las hipotesis,
se tuvo que realizar las pruebas de concreto en su estado fresco como
también en su forma endurecida (slump, resistencia a compresion, masa
por unidad segun el volumen, tamafio de serrines, contenido de

humedad de los agregados, materiales mas finos).
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Correspondiente al capitulo, se presentan la relacién de resultados
procesados que se obtuvieron mediante la rotura a compresion de los moldes
de concreto hecho con relaves mineros de Ticlacayan. El procesamiento de
los datos fue realizado mediante la utilizaciéon del software IBM SPSS
STATISTICS Versién 25, los resultados derivados fueron presentados a
través de tablas y gréficos, con la finalidad de ser entendible por el lector.

Tabla 2

Resultado de resistencia a la compresién del concreto convencional

CONCRETO FUERZA’DE AREA (cm2) RESISTI%NCI:A A LA
CONVENCIONAL  COMPRESION (Kg) COMPRESION (f'c=kg/cm2)
Muestra 1 54655 177,89 307,24
Muestra 2 57865 177,89 325,29
Muestra 3 55901 177,89 314,24
Muestra 4 56793 177,89 319,26
Muestra 5 53880 177,89 302,88
Muestra 6 54498 177,89 306,36
Muestra 7 53092 177,89 298,45
Muestra 8 56374 177,89 316,90
Muestra 9 54008 177,89 303,60
Muestra 10 52491 177,89 295,08

Nota. Resultados de resistencia de un concreto tradicional a los 28 dias de realizado el ensayo

de rotura de probetas.
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Figura 10

Muestra de resistencia convencional de un concreto realizo y curado en 28 dias
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CONCRETO CONVENCIONAL
Tabla 3
Resultado de la media, mediana y varianza del concreto convencional
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL
N Valido 10
Perdidos 0
Media 308,9240
Mediana 306,7900
Varianza 93,582

Nota. Resultado conllevado luego del andlisis de la resistencia a la compresion del concreto
tradicional a los 28 dias.

Interpretacion

La media perfeccionada para aquellos datos seleccionados de acuerdo
a su resistencia del concreto tradicional fue de 308.92 kg/cm2. Mientras que
la mediana nos arroj6é un valor de 306.79 kg/cm2 con una varianza de 93.58
con respecto a media.
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Tabla 4

Muestra con el 10% referente al contenido del agregado fino

CONCRETO CON

10% DE RELAVE COFI\;JPESEZSQNL'(AKQ) AREA (cm2) c:o|\/|I§>ERSEI:lToEr\,:I g'LAzl?gEcmZ)
MINERO
Muestra 1 50217 177,89 282,29
Muestra 2 52114 177,89 292,96
Muestra 3 50882 177,89 286,03
Muestra 4 52041 177,89 292,55
Muestra 5 51636 177,89 290,27
Muestra 6 51835 177,89 291,39
Muestra 7 52653 177,89 295,99
Muestra 8 50664 177,89 284,81
Muestra 9 51276 177,89 288,25
Muestra 10 51573 177,89 289,92

Nota. Cuadro de resumen de resistencia a la compresion del concreto hecho con relave
minero reemplazando en un 10% referente al contenido del agregado fino a los 28 dias.

Figura 11

Resistencia a la compresién del concreto con 10% de relave minero
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CONCRETO CON 10% DE RELAVE MINERO

Nota. Grafico de detalle de Resistencia a la compresion, en funcion al concreto hecho con

relaves mineros reemplazando en un 10% referente al peso del agregado fino a los 28 dias.
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Tabla 5

Resistencia a la comprensién del concreto con 10% de relave minero

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON 10% DE RELAVE MINERO
CON AFINIDAD AL PESO SECO DEL AGREGADO FINO

N Vaélido 10
Perdidos 0

Media 289,4370
Mediana 290,0850
Varianza 17,239

Nota. Derivaciones obtenidas de promedio, mediana y varianza para analizar de resistencia
a la compresién del concreto perfeccionado con relave minero reemplazando en un 10%
referente al peso del agregado fino a los 28 dias.

Interpretacion

Segun la media de aquellos datos que fueron sometidos a la
cuantificacion de la resistencia a la compresion del concreto hecho con relave
minero reemplazando en un 10% referente al contenido del agregado fino a
los 28 dias es 289.44 kg/cm2. Cuya mediana que es el valor promedio fue de

290.08 kg/cm2 con una varianza 17.24 en funcion de su media.

Tabla 6

Muestra con el 15% referente al contenido del agregado fino

CONCRETO CON FUERZA DE RESISTENCIA A LA

15%NIﬁEII§F\I)ECISAVE COMPRESION (Kg) AREA (cm2) C(Cf)'(l\:/I:T(IZ/I(E::qIS)N
Muestra 1 42588 177,89 239,41
Muestra 2 42962 177,89 241,51
Muestra 3 42282 177,89 237,69
Muestra 4 42917 177,89 241,26
Muestra 5 42523 177,89 239,04
Muestra 6 43166 177,89 242,66
Muestra 7 42506 177,89 238,95
Muestra 8 43251 177,89 243,13
Muestra 9 42837 177,89 240,81
Muestra 10 42533 177,89 239,10

Nota. Resultado de resistencia a la compresion del concreto terminado con relave minero reemplazando

en un 15% referente al contenido del agregado fino a los 28 dias.
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Figura 12

Resistencia a la compresién del concreto con 15% de relave minero
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CONCRETO CON 15% DE RELAVE MINERO

Nota. Resultados de la firmeza a la compresion del concreto elaborado a partir de relaves de
mina reemplazando el 15% del peso de agregado fino después de 28 dias.

Tabla7

Resistencia a la comprension del concreto con 15% de relave minero

RESISTENCIA A CORDE DE LA COMPRESION DEL CONCRETO CON 15% DE
RELAVE MINERO CON RESPECTO AL PESO SECO DEL AGREGADO FINO

N Vaélido 10

Perdidos 0
Media 240,3460
Mediana 240,1000
Varianza 3,183

Nota. Producto de la media, mediana y varianza para analizar la resistencia a la compresién
del concreto hecho con relaves mineros reemplazando en un 15% referente al peso del
agregado fino a los 28 dias.

Interpretacion

Concerniente a la media para aquellos datos que fueron probados de la
resistencia a la compresién del concreto elaborado con relave minero
reemplazando en un 15% respecto al contenido del agregado fino a los 28
dias es 240.35 kg/cm2. Con una mediana que resulto de la sumatoria de todos
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los valores, divididos ente la cantidad de datos analizados fue de 240.10

kg/cm2 y una varianza de 3.18 en relacion a su media.

Tabla 8

Muestra con el 20% referente al contenido del agregado fino

CONCRETO CON FUERZA DE RESISTENCIA A LA

20% |\/E|)|ﬁ IIE?RE(ISAVE COMPRESION (Kg) AREA (cm2) C?rﬁ”:i@'iff%“
Muestra 1 36572 177,89 205,59
Muestra 2 37143 177,89 208,80
Muestra 3 37626 177,89 211,51
Muestra 4 36708 177,89 206,35
Muestra 5 35687 177,89 200,61
Muestra 6 36823 177,89 207,00
Muestra 7 36635 177,89 205,94
Muestra 8 37052 177,89 208,29
Muestra 9 37184 177,89 209,03

Muestra 10 36503 177,89 205,20

Nota. Resultado de resistencia a la compresion del concreto de relaves mina reemplazando
en el 20% del contenido de agregado fino después de 28 dias.
Figura 13

Resistencia con el 20% de relave minero, en funcién a su resistencia
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CONCRETO CON 20% DE RELAVE MINERO

Nota. Grafico del comportamiento de Resistencia a la compresion del concreto modificado
con relaves mineros reemplazando en un 20% referente al contenido del agregado fino a los
28 dias.

57



Tabla 9

Resistencia a la comprensién del concreto con 20% de relave minero

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON 20% DE RELAVE MINERO
CON RESPECTO AL PESO SECO DEL AGREGADO FINO

N Valido 10

Perdidos 0
Media 206,8280
Mediana 206,6750
Varianza 8,511

Nota. Resultados del analisis de varianza, media y promedio de la resistencia a la compresién
del hormigén elaborado con escoria a los 28 dias, reemplazando el 20% del peso del arido
fino.

Interpretacion

La media para aquellos datos que se analizaron de la resistencia a la
compresion del concreto hecho con relaves mineros reemplazando en un 20%
referente al contenido del agregado fino a los 28 dias es 206.83 kg/cm2. Con
una mediana que se obtuvo a través de sumar los datos y dividirlos resultando
asi un valor de 206.68 kg/cm2 segun el procesamiento y con una varianza de

8.51 de su media.

Tabla 10

Muestra con el 25% referente al contenido del agregado fino

CONCRETO CON25%  FUERZA DE COMPRESION oo o RESISTENCIA A LA

DE RELAVE MINERO (Kg) COMPRESION (fc=kg/cm2)
Muestra 1 32448 177,89 182,40
Muestra 2 32851 177,89 184,67
Muestra 3 31686 177,89 178,12
Muestra 4 32522 177,89 182,82
Muestra 5 32968 177,89 185,33
Muestra 6 31881 177,89 179,22
Muestra 7 32320 177,89 181,69
Muestra 8 32196 177,89 180,99
Muestra 9 31788 177,89 178,69
Muestra 10 32255 177,89 181,32
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Figura 14

Resistencia a la compresién del concreto con 25% de relave minero
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Nota. Resultado de la Resistencia a la compresion del concreto hecho con relaves mineros

reemplazando en un 25% referente al contenido del agregado fino a los 28 dias.

Tabla 11

Resistencia a la comprensién del concreto con 25% de relave minero

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON 25% DE RELAVE MINERO
CON RESPECTO AL PESO SECO DEL AGREGADO FINO

N Vaélido 10

Perdidos 0
Media 181,5200
Mediana 181,5000
Varianza 5,781

Nota. Valores adquiridos de la media, mediana y varianza para analizar la resistencia a la compresion

del concreto hecho con relaves mineros reemplazando en un 25% referente al contenido del agregado
fino a los 28 dias.

Interpretacion

El valor promedio de estos datos para el andlisis de la resistencia a la
compresion del concreto dosificado con relave minero reemplazando en un

25% referente al contenido del agregado fino a los 28 dias es 181.52 kg/cm?2.
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Mientras que el resultado de la mediana o promedio se obtuvo con la suma
del conjunto de valores divididos entre la misma cantidad de datos, la cual fue
de 181.50 kg/cm2, teniendo una varianza de 5.78 en relacion a su media.

4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS
Hipotesis general:

HG: El uso del relave minero de Ticlacayan al reemplazar por agregado fino
influye significativamente en la resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 de

un concreto

HO: El uso del relave minero de Ticlacayan al reemplazar por agregado fino
no influye significativamente en la resistencia a la compresion de 210 kg/cm2

de un concreto.

Tabla 12

Promedio entre el 10% y 25% referente al peso del agregado fino

PROMEDIO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c=kg/cm2)
CONCRETO HECHO CON RELAVE

CANTIDAD DE CONCRETO MINERO REEMPLAZANDO ENTRE UN

MUESTRAS CONVENCIONAL 10% A 25% RESPECTO AL PESO DEL
AGREGADO FINO

Muestra 1 307,24 227,42

Muestra 2 325,29 231,98

Muestra 3 314,24 228,34

Muestra 4 319,26 230,74

Muestra 5 302,88 228,81

Muestra 6 306,36 230,06

Muestra 7 298,45 230,64

Muestra 8 316,90 229,30

Muestra 9 303,60 229,19

Muestra 10 295,08 228,88

Nota. Resultados posteriores a los 28 dias de resistencia media a compresion del hormigo en
masa y hormigon elaborado con escorias en sustitucion del 10% al 25% del peso de arido

fino.
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Figura 15
Comparacién de promedios del concreto convencional y concreto con relave minero

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL VS PROMEDIO DE LA
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B PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL DEL CONCRETO CON RELAVE MINERO

Nota. Resultado del cotejo de base en sus promedios enfocandose a la resistencias a
compresion del concreto tradicional y de los promedios de la resistencia a la compresion del
concreto hecho con relave minero reemplazando entre un 10% a 25% referente al contenido
del agregado fino a los 28 dias.

Tabla 13

Valores estadisticos de Concreto Convencional y concreto con relave minero

CONCRETO CONVENCIONAL Y CONCRETO CON RELAVE MINERO

Estadistico Desv. Error

RESISTENCIA A LA Media 308,9240 3,05912
COMPRESION DEL
CONCRETO 95% de intervalo Limite inferior 302,0038
TRADICIONAL de confianza para

la media Limite superior ~ 315,8442

Media recortada al 5% 308,7850

Mediana 306,7900

Varianza 93,582
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PROMEDIO DE LA
RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL
CONCRETO CON
RELAVE MINERO
REEMPLAZANDO

ENTRE UN 10% A 25%
RESPECTO AL PESO
DEL ARIDO FINO

Desv. Desviacion

Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo Limite inferior

de familiaridad

para la media . .
Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

9,67378
295,07
325,28
30,21
15,72
,296 ,687
-,878 1,334
229,5328 42113

228,5801

230,4854

229,5146
229,2413
1,773
1,33172
227,42
231,98
4,56

1,97

,347 ,687

-,049 1,334

Nota. Los resultados se basan en la resistencia a la compresién promedio del concreto normal
y el valor estadistico de la resistencia a la compresién promedio del concreto ejecutado con
relave minero reemplazando entre un 10% a 25% referente al contenido del agregado fino a

los 28 dias.
Tabla 14

Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA A LA ,170 10 ,200°
COMPRESION DEL
CONCRETO
CONVENCIONAL
PROMEDIO DE ,171 10 ,200°
RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL

CONCRETO SUSTITUIDO
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Estadistico gl Sig.
,966 10 ,852
977 10 ,944



CON RELAVE MINERO
REEMPLAZANDO ENTRE
UN 10% A 25% RESPECTO
AL PESO DEL AGREGADO
FINO

*. significacion verdadera, para un limite inferior.

a. Correccion de Lilliefors con significado

Nota. Los resultados del experimento de normalidad direccionados para promedios
de la resistencia a la compresion del concreto convencional y de los promedios de la
resistencia a la compresion del concreto modificado con relave minero reemplazando
entre un 10% a 25% referente al contenido del agregado fino a los 28 dias.

La prueba o test de normalidad utilizada se baso6 en el SHAPIRO — WILK
considerando que las muestras que se analizaron son inferiores a 30 y esta
prueba da a entender que se efectia el supuesto de normalidad (Para el
p=0.852 para la medicion del concreto convencional, y p=0.944 para el control
del promedio de la resistencia de compresion del concreto elaborado con
relave minero reemplazando entre un 10% a 25% referente al contenido del
agregado fino a los 28 dias GI: 10; p>=0.05).

Tabla 15

Pruebas de muestras emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl Sig.
(bilat
Media Desv. Desv. 95% de intervalo de eral)
Desviaci Error confianza de la
on promedio diferencia
Inferior Superior

RESISTENCIA 79,391 9,17745 2,90217 72,82609 85,95641 27,356 9 ,000
A LA 25
COMPRESIO
N DEL
CONCRETO
CONVENCIO
NAL -
PROMEDIO
DE LA
RESISTENCIA
A LA
COMPRESIO
N DEL
CONCRETO
CON RELAVE
MINERO
REEMPLAZA
NDO ENTRE
UN 10% A 25%
RESPECTO
AL PESO DEL
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AGREGADO
FINO

Nota. Resultado prueba de t para muestras relacionadas.

El experimento t para muestras relacionadas da entender que presenta
variacion entre la resistencia a la compresion del concreto convencional y el
promedio de la resistencia de compresion del concreto a base de relave
minero reemplazando entre un 10% a 25% referente al contenido del
agregado fino a los 28 dias (t=27.356, p=0.001<0.05).

Hipotesis especifica 1:

HE1: El uso del relave minero de Ticlacayan al reemplazar en un 10%
referente al peso de agregado fino, influye significativamente en la resistencia

a la compresion de un concreto 210 kg/cm2.

HO: El uso del relave minero de Ticlacayan al reemplazar en un 10% referente
al contenido de agregado fino no influye significativamente en la resistencia a

la compresiéon de un concreto 210 kg/cm2.

Tabla 16

Concreto reemplazado con relave minero al 10%

CANTIDAD RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c=kg/cm2)
CONCRETO CONCRETO CON REEMPLAZO DE
CONVENCIONAL RELAVE MINERO AL 10% CON

RESPECTO AL PESO DEL
AGREGADO FINO

Muestra 1 307.23 282.29
Muestra 2 325.28 292.95
Muestra 3 314.24 286.02
Muestra 4 319.25 292.54
Muestra 5 302.88 290.26
Muestra 6 306.35 291.38
Muestra 7 298.44 295.98
Muestra 8 316.90 284.80
Muestra 9 303.60 288.24
Muestra 10 295.07 289.91
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Figura 16

Resistencia a la compresién del concreto al 10%

RESISTENCIA A LA COMPRESION (fc=kg/cm2)

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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CONCRETO CON REEMPLAZO DE RELAVE MINERO AL 10% CON RESPECTO AL

Alll)

Nota. Resultado posterior a la comparacion de las resistencias a la compresién del concreto
modelo y de la resistencia a la compresion del concreto hecho con relave minero
reemplazando entre un 10% referente al contenido del agregado fino a los 28 dias.

Tabla 17

Valores estadisticos de concreto convencional y concreto con relave minero en 10%

CONCRETO CONVENCIONAL Y CONCRETO CON RELAVE Estadistico Desv. Error
MINERO
Media 308,9240 3,05912
95% deintervalode Limite inferior 302,0038
confianza para la
media

Limite superior 315,8442

Media recortada al 5% 308,7850
RESISTENCIA A LA Mediana 306,7900
COMPRESION DEL
CONCRETO Varianza 93,582
CONVENCIONAL
Desv. Desviacion 9,67378
Minimo 295,07
Maximo 325,28
Rango 30,21
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RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL
CONCRETO CON 10%
DE RELAVE MINERO
CON RESPECTO AL
PESO FINO SECO DEL
AGREGADO

Rango intercuartil

Asimetria

Curtosis

Media

95% deintervalode Limite inferior
confianza para la

media
Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Méaximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

15,72
,296 ,687
-,878 1,334
289,4370 1,31296

286,4669

292,4071

289,4706
290,0850
17,239
4,15193
282,29
295,98
13,69
6,93
-,281 ,687

-,445 1,334

Nota. Resultados de las estadisticas de resistencia a la compresion del concreto convencional

y resistencia a la compresiéon del concreto residual

referente al contenido del agregado fino a los 28 dias.

Tabla 18

Prueba de normalidad con 10% de relave minero

minero reemplazando entre un 10%

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA A LA ,170 10 ,200"
COMPRESION DEL
CONCRETO
CONVENCIONAL
RESISTENCIA A LA ,145 10 ,200"
COMPRESION DEL

CONCRETO CON 10% DE
RELAVE MINERO CON
RESPECTO AL PESO SECO

DEL AGREGADO FINO

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
,966 10 ,852
,980 10 ,967

Nota. Derivacion de la prueba de resistencia a la compresion de normalidad del
concreto y norma de resistencia a la compresion del concreto de desecho de mina al

66



reemplazar el 10% del contenido de agregado fino después de sus correspondientes
28 dias.

El ensayo de normalidad se fundamenté en SHAPIRO — WILK ya que
las muestras que fueron analizados son inferiores a 30 y estas pruebas nos
dan a entender que cumplen la aparente de normalidad (Para el p=0.852 para
la medicién del concreto tradicional, y p=0.967 para el calculo de la resistencia
de compresion del concreto elaborado de relave minero reemplazando entre

un 10% respecto al peso del agregado Gl: 10; p>=0.05).

Tabla 19

Prueba de muestras emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl Sig.
(bilat
Media Desv. Desv. 95% de intervalo de eral)
Desviacio Error confianza de la
n promedi diferencia

o}
Inferior Superior

P RESISTENCI 19,48700 10,86265 3,43507 11,71632 27,25768 5673 9 ,000
a A A LA
r COMPRESIO
1 N DEL
CONCRETO
CONVENCIO
NAL -
RESISTENCI
A A LA
COMPRESIO
N DEL
CONCRETO
CON 10% DE
RELAVE
MINERO
CON
RESPECTO
AL PESO
SECO DEL
AGREGADO
FINO

Nota. Resultado prueba de t para muestras relacionadas.

La prueba t de muestras relacionadas sefiala que esta diferencia entre
la resistencia a la compresion de concreto tradicional y las resistencias de
compresion del concreto hecho con relave minero reemplazando un 10%

referente al contenido del agregado fino a los 28 dias (t=5.673, p=0.001<0.05).
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Hipotesis especifica 2:

HE2: El uso del relave minero de Ticlacayan al reemplazar en un 15%
referente al peso de agregado fino influye significativamente en la resistencia
a la compresién de un concreto 210 kg/cm2.

HO: El uso del relave minero de Ticlacayan al reemplazar en un 15% referente
al peso de agregado fino no influye significativamente en la resistencia a la
compresion de un concreto 210 kg/cm2.

Tabla 20

Resistencia a la compresién del concreto al 15%

CANTIDAD RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c=kg/cm2)
ADOBE CONCRETO CON REEMPLAZO DE
CONVENCIONAL RELAVE MINERO AL 15% CON
RESPECTO AL PESO DEL AGREGADO
FINO
Muestra 1 307.23 239.40
Muestra 2 325.28 241.50
Muestra 3 314.24 237.68
Muestra 4 319.25 241.25
Muestra 5 302.88 239.03
Muestra 6 306.35 242.65
Muestra 7 298.44 238.94
Muestra 8 316.90 243.12
Muestra 9 303.60 240.80
Muestra 10 295.07 239.09
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Figura 17

Resistencia a la compresién del concreto al 15%

RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c=kg/cm2)
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PESO DEL AGREGADO FINO

Nota. Modelo de grafico de la comparaciones de las resistencias a la compresion del concreto
tradicional y de la resistencia a la compresion del concreto desarrollado con residuos mineros

reemplazando entre un 15% referente al contenido del agregado fino a los 28 dias.
Tabla 21

Concreto convencional y concreto con relave minero al 15%

CONCRETO CONVENCIONAL Y CONCRETO CON RELAVE Estadistico Desv. Error
MINERO
Media 308,9240 3,05912
95% de intervalo de Limite inferior 302,0038
confianza para la media
Limite superior 315,8442
Media recortada al 5% 308,7850
RESISTENCIA A LA Mediana 306,7900
COMPRESION DEL .
CONCRETO Varianza 93,582
CONVENCIONAL
Desv. Desviacion 9,67378
Minimo 295,07
Maximo 325,28
Rango 30,21
Rango intercuartil 15,72
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Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de Limite inferior
confianza para la media

Limite superior

Media recortada al 5%

RESISTENCIA A LA

COMPRESION DEL Mediana

CONCRETO CON

15% DE RELAVE Varianza

MINERO CON

RESPECTO AL Desv. Desviacién

PESO SECO DEL

AGREGADO FINO Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria

Curtosis

296 687

-,878 1,334

240,3460 56418
239,0697
241,6223
240,3400
240,1000
3,183
1,78410
237,68
243,12
5,44
2,78

223 687

-1,095 1,334

Nota. Resultado de valores estadisticos para las resistencias a la compresién del concreto
convencional y de la resistencia a la compresiéon del concreto hecho con relave minero
reemplazando entre un 15% referente al contenido del agregado fino a los 28 dias.

Tabla 22

Pruebas de normalidad al 15%

Pruebas de normalidad

RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL
CONCRETO
CONVENCIONAL

RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL
CONCRETO CON 15%
DE RELAVE MINERO
CON RESPECTO AL
PESO SECO DEL
AGREGADO FINO

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
,170 10 ,200
,202 10 ,200

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
,966 10 ,852
,941 10 ,565

Nota. El resultado del ensayo de normalidad para la resistencia a la compresion del
concreto modelo y la resistencia a la compresion del concreto hecho con relaves
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mineros reemplazando entre un 15% referente al contenido del agregado fino a los
28 dias.

El ensayo de normalidad utilizado es la de SHAPIRO — WILK ya que las
ejemplares estudiadas son inferiores a 30 y este ensayo nos da a entender
gue cumple el supuesto de normalidad (Para el p=0.852 para la comprobacion
del concreto tradicional, y p=0.565 para la medicién de la resistencia de
compresion del concreto hecho con relaves mineros reemplazando entre un

15% referente al contenido del agregado Gl: 10; p>=0.05).

Tabla 23

Prueba de muestras emparejadas al 15%

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl Sig.
(bilat
Media Desv. Desv. 95% de intervalo de eral)
Desviaci Error confianza de la
on promedi diferencia

o}
Inferior Superior

P RESISTEN 6857800 9,01765 2,85163 62,12717 75,02883 24,049 9 ,000

a CIA A LA

r COMPRES

1 ON DEL
CONCRET
0
CONVENC
ONAL -
RESISTEN
CIA A LA
COMPRES
ON DEL
CONCRET
O CON 15%
DE RELAVE
MINERO
CON
RESPECTO
AL PESO
SECO DEL
AGREGAD
O FINO

Nota. Resultado del ensayo de t para muestras relacionadas.

La prueba t de muestras relacionadas da a entender que hay variacion
entre la resistencia a la compresion de concreto tradicional y las resistencias
de compresion del concreto hecho con relave minero reemplazando entre un
15% referente al contenido del agregado fino a los 28 dias (t=24.049,
p=0.001<0.05).
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Hipotesis especifica 3:

HE3: El uso del relave minero de Ticlacayan al reemplazar en un 20% con
referente al contenido de agregado fino influye significativamente en la
resistencia a la compresion de un concreto 210 kg/cm2.

HO: El uso del relave minero de Ticlacayan al reemplazar en un 20% con
respecto al contenido de agregado fino no influye significativamente en la
resistencia a la compresion de un concreto 210 kg/cm2.

Tabla 24

Resistencia a la compresién del concreto al 20%

CANTIDAD RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c=kg/cm?2)

ADOBE CONVENCIONAL CONCRETO CON REEMPLAZO DE
RELAVE MINERO AL 20% CON
RESPECTO AL PESO DEL
AGREGADO FINO

Muestra 1 307.23 205.58
Muestra 2 325.28 208.79
Muestra 3 314.24 211.51
Muestra 4 319.25 206.35
Muestra 5 302.88 200.61
Muestra 6 306.35 207.00
Muestra 7 298.44 205.94
Muestra 8 316.90 208.28
Muestra 9 303.60 209.02
Muestra 10 295.07 205.20
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Figura 18

Resistencia a la compresién del concreto al 20%

RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c=kg/cm2)
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CONCRETO CON REEMPLAZO DE RELAVE MINERO AL 20% CON RESPECTO AL
PESO DEL AGREGADO FINO

Nota. Valores de la similitudes de las resistencias a la compresion del concreto
convencional y de la resistencia a la compresion del concreto hecho con relave
minero reemplazando entre un 20% referente al contenido del agregado fino a los 28

dias.

Tabla 25

Valores estadisticos de concreto convencional y concreto con relave minero al 20%

CONCRETO CONVENCIONAL Y CONCRETO CON RELAVE Estadistico Desv.
MINERO Error
Media 308,9240 3,05912
95% deintervalode Limite inferior 302,0038
confianza para la
media Limite superior 315,8442
Media recortada al 5% 308,7850
RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL Mediana 306,7900
CONCRETO
CONVENCIONAL Varianza 93,582
Desv. Desviacion 9,67378
Minimo 295,07
Maximo 325,28
Rango 30,21
Rango intercuartil 15,72
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RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL
CONCRETO CON 20%
DE RELAVE MINERO
CON RESPECTO AL
PESO SECO DEL
AGREGADO FINO

Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de  Limite inferior

confianza para la

media Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Méaximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

,296
-,878
206,8280

204,7410

208,9150

206,9133
206,6750
8,511
2,91741
200,61
211,51
10,90
3,36
-,692

1,770

,687
1,334

,92257

,687

1,334

Nota. Valores diferidos de la resistencia a la compresién del concreto convencional y de la
resistencia a la compresion del concreto hecho con relave minero reemplazando entre un 20%
referente al contenido del agregado fino a los 28 dias.

Tabla 26

Pruebas de normalidad al 20%

Pruebas de normalidad

Estadistico o] Sig.
RESISTENCIA A LA ,170 10 ,200
COMPRESION DEL
CONCRETO
CONVENCIONAL
RESISTENCIA A LA ,188 10 ,200

COMPRESION DEL
CONCRETO CON 20%
DE RELAVE MINERO
CON RESPECTO AL
PESO SECO DEL
AGREGADO FINO

Kolmogorov-Smirnov?

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de

Lilliefors

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

,966 10 ,852

,946 10 ,619
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El ensayo de normalidad utilizado es la de SHAPIRO — WILK ya que las

muestras que fueron analizados son inferiores a 30 y este ensayo da a

entender que efectia el supuesto de normalidad (Para el p=0.852 para la

medicién del concreto tradicional, y p=0.619 para la medicion de la resistencia

de compresién del concreto hecho con relave minero reemplazando entre un

20% respecto al peso del agregado Gl: 10; p>=0.05).

Tabla 27

Prueba de muestras emparejadas al 20%

Prueba de muestras emparejadas

P RESISTEN
a CIA A LA

r

COMPRESI

1 ON DEL

CONCRET
O
CONVENCI
ONAL -
RESISTEN
CIA A LA
COMPRESI
ON DEL
CONCRET
O CON 20%
DE RELAVE
MINERO
CON
RESPECTO
AL  PESO
SECO DEL
AGREGAD
O FINO

Media

102,09600

Diferencias emparejadas

Desv.
Desviaci
6n

8,64546

Desv. 95% de intervalo de
Error confianza de la
promedi diferencia
0]
Inferior Superior

2,73394 95,91141

108,28059

37,344

9

Sig.
(bilat
eral)

,000

Nota. Resultado del ensayo de t para muestras relacionadas.

El ensayo t de muestras relacionadas menciona que existe variacion

entre la resistencia a la compresion de concreto tradicional y las resistencias

de compresion del concreto hecho con relave minero reemplazando entre un

20% referente al contenido del agregado fino a los 28 dias (t=37.344,
p=0.001<0.05).
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Hipotesis especifica 4:

HE4: El uso del relave minero de Ticlacayan al reemplazar en un 25%
referente al contenido del agregado fino influye significativamente en la
resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 de un concreto.

HO: El uso del relave minero de Ticlacayan al reemplazar en un 25% referente
al contenido del agregado fino no influye significativamente en la resistencia a
la compresién de 210 kg/cm2 de un concreto.

Tabla 28

Resistencia a la compresién del concreto al 20%

CANTIDAD RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c=kg/cm2)

ADOBE CONVENCIONAL CONCRETO CON REEMPLAZO DE
RELAVE MINERO AL 25% CON
RESPECTO AL PESO DEL
AGREGADO FINO

Muestra 1 307.23 182.40
Muestra 2 325.28 184.66
Muestra 3 314.24 178.12
Muestra 4 319.25 182.82
Muestra 5 302.88 185.32
Muestra 6 306.35 179.21
Muestra 7 298.44 181.68
Muestra 8 316.90 180.98
Muestra 9 303.60 178.69
Muestra 10 295.07 181.32

Nota. Resultado de la resistencia a la compresion del concreto convencional y de la
resistencia a la compresion del concreto hecho con relave minero reemplazando entre un 25%

referente al contenido del agregado fino a los 28 dias.
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Figura 19

Resistencia a la compresién del concreto al 25%

RESISTENCIA A LA COMPRESION (fc=kg/cm2)
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Nota. Resultado de la comparacién de las resistencias a la compresion del concreto
convencional y de la resistencia a la compresion del concreto hecho con relave minero
reemplazando entre un 25% referente al contenido del agregado fino a los 28 dias.

Tabla 29

Valores estadisticos de concreto convencional y concreto con relave minero al 25%

CONCRETO CONVENCIONAL Y CONCRETO CON RELAVE Estadistico Desv.
MINERO Error
Media 308,9240 3,05912
95% de intervalo de Limite inferior 302,0038
confianza para la
media Limite superior 315,8442
Media recortada al 5% 308,7850
Mediana 306,7900
Varianza 93,582
RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL Desv. Desviacion 9,67378
CONCRETO -
CONVENCIONAL Minimo 295,07
Méaximo 325,28
Rango 30,21
Rango intercuartil 15,72
Asimetria ,296 ,687
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Curtosis -,878 1,334
Media 181,5200 , 76031
95% de intervalo de Limite inferior 179,8001
confianza para la
media Limite superior 183,2399
Media recortada al 5% 181,4978
Mediana 181,5000
RESISTENCIA A LA Varianza 5,781
COMPRESION DEL
CONCRETO CON 25% Desv. Desviacion 2,40431
DE RELAVE MINERO
CON RESPECTO AL Minimo 178,12
PESO SECO DEL
AGREGADO FINO Maximo 185,32
Rango 7,20
Rango intercuartil 4,20
Asimetria ,142 ,687
Curtosis -,842 1,334

Nota. Resultado de valores estadisticos par las resistencias a la compresion del concreto
convencional y de la resistencia a la compresion del concreto hecho con relave minero
reemplazando entre un 25% referente al contenido del agregado fino a los 28 dias.

Tabla 30

Pruebas de normalidad al 25%

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA A LA COMPRESION ,170 10 ,200" ,966 10 ,852
DEL CONCRETO CONVENCIONAL
RESISTENCIA A LA COMPRESION ,132 10 ,200" ,957 10 , 755

DEL CONCRETO CON 25% DE
RELAVE MINERO CON RESPECTO
AL PESO SECO DEL AGREGADO
FINO

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota. Resultado del ensayo de normalidad para las resistencias a la compresién del concreto
convencional y la resistencia a la compresion del concreto hecho con relaves mineros
reemplazando entre un 25% referente al contenido del agregado fino a los 28 dias.

El ensayo de normalidad utilizado es la de SHAPIRO — WILK ya que las
muestras estudiadas son inferiores a 30 y este ensayo nos da a entender que
se cumple el supuesto de normalidad (Para el p=0.852 para la medicién del

concreto tradicional, y p=0.755 para la medicion de la resistencia de
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compresion del concreto hecho con relave minero reemplazando entre un

25% referente al peso del agregado Gl: 10; p>=0.05).

Tabla 31

Prueba de muestras emparejadas al 25%

Prueba de muestras emparejadas

P RESISTENCI
a AALA

r

COMPRESI

1 ON DEL

CONCRETO
CONVENCIO
NAL -
RESISTENCI
AALA
COMPRESI
ON DEL
CONCRETO
CON 25%
DE RELAVE
MINERO
CON
RESPECTO
AL PESO
SECO DEL
AGREGADO
FINO

Media

127,40400

Diferencias emparejadas t gl Sig.
(bila
Desv. Desv. 95% de intervalo de teral
Desviaci Error confianza de la )
on promedi diferencia
o
Inferior Superior

9,51121 3,00771

120,60009 134,20791 42,359 9 ,000

Nota. Resultado del ensayo de t para muestras relacionadas.

La prueba t de muestras relacionadas sefala que existe diferencia entre

la resistencia a la compresion de concreto tradicional y las resistencias de

compresion del concreto hecho con relave minero reemplazando entre un

25% referente al contenido del agregado fino a los 28 dias (t=42.359,
p=0.001<0.05
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTACION DE LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS
DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Finalmente, los valores que se ostentan al comparar las hipotesis, se

obtiene resultados que se detallan a continuacién:

Para la HG: Existe una variacion considerable entre el promedio de la
resistencia a la compresion del concreto convencional y la media del promedio
de la resistencia a la compresion del concreto hecho con relave minero
reemplazando entre un 10% a 25% referente al contenido del agregado fino a
los 28 dias. Con una diferencia de: (t=27.356, p=0.001<0.05). Cabe sugerir
gue el promedio de los prototipos de la resistencia a la compresion del
concreto hecho con relave minero reemplazando entre un 10% a 25%
referente al peso del agregado fino (229.53 kg/cm?2) disminuy6 con afinidad a
la media de la resistencia a la compresion del concreto tradicional( 308.92
kg/cm?2), esto quiere decir que no se ha podido incrementar la resistencia a la
compresion del concreto convencional reemplazando un 10% a 25% referente
al contenido del agregado fino por relave minero de Ticlacayan, mas aun los
resultados demuestran que si se ha podido superar la resistencia a la

compresion de 210 kg/cm2.

Para la HE1l: Coexiste una variacion significativa entre segun los
promedios de la resistencia a la compresion del concreto tradicional y la media
de la resistencia promedio a la compresion del concreto hecho con relave
minero reemplazando un 10% referente al contenido del agregado fino a los
28 dias. Con una contrastacion de: (t=5.673, p=0.001<0.05). Cabe mencionar
gue la media de las muestras de la resistencia a la compresion del concreto
hecho con relave minero reemplazando un 10% referente al contenido del
agregado fino (289.44 kg/cm2) se redujo referente a la media de la resistencia
a la compresién del concreto estandar ( 308.92 kg/cm2), esto quiere decir que

no se ha podido mejorar la resistencia a la compresion del concreto patrén
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reemplazando un 10% referente al contenido del agregado fino por relave
minero de Ticlacayan, mas aun los resultados demuestran que si se ha podido
superar la resistencia a la compresién de 210 kg/cm2.

Para la HE2: Hubo una diferencia significativa entre la resistencia a la
compresién promedio del concreto simple y la resistencia a la compresién
promedio de 28 dias del concreto fabricado con relaves mineros que
reemplazaron el 15% del agregado fino, comparacion: (T=24.049,
p=0.001<0.05). cabe sefalar que la resistencia a la compresion promedio de
las muestras de concreto preparadas reemplazando relaves mineros con 15%
en masa de agregados finos (240.35 kg/cm2), disminuyo en comparacién con
la resistencia promedio del concreto normal (308.92 kg/cm2), lo que significa
gue no es posible aumentar la resistencia a la compresion de concreto normal
reemplazado en el 15% del peso de agregado fino con relave de Ticlacayany
lo mas importante muestra que se logro superar la resistencia de 210 kg/cm2

del concreto patrén.

Para la HE3: Existe una variacion relevante entre el promedio de la
resistencia a la compresion del concreto tradicional y la media del promedio
de la resistencia a la compresion del concreto hecho con relave minero
reemplazando un 20% referente al peso del agregado fino a los 28 dias. Con
una contrastacion de: (t=37.344, p=0.001<0.05). Cabe mencionar que la
media de las muestras de la resistencia a la compresién del concreto hecho
con relave minero reemplazando un 20% referente al peso del agregado fino
(206.83 kg/cm?2) se abrevio con respecto a la media de la resistencia a la
compresion del concreto convencional ( 308.92 kg/cm?2), esto quiere decir que
no se ha podido mejorar la resistencia a la compresion del concreto
convencional reemplazando un 20% referente al peso del agregado fino por
relave minero de Ticlacayan, los resultados también demuestran que no se

ha podido superar la resistencia a la compresion de 210 kg/cmz2.

Para la H4: Existe una variacion considerable entre la media de la
resistencia a la compresion del concreto convencional y la media del promedio
de la resistencia a la compresion del concreto hecho con relave minero

reemplazando un 25% referente al contenido del agregado fino a los 28 dias.
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Con una contrastacion de: (t=42.359, p=0.001<0.05). vale sugerir que la
media de las muestras de la resistencia a la compresion del concreto hecho
con relave minero reemplazando un 20% referente al peso del agregado fino
(181.52 kg/cm2) disminuyd con respecto a la media de la resistencia a la
compresién del concreto convencional ( 308.92 kg/cmz2), esto quiere decir que
no se ha podido aumentar la resistencia a la compresion del concreto
convencional reemplazando un 25% referente al peso del agregado fino por
relave minero de Ticlacayan, los resultados también demuestran que no se

ha podido superar la resistencia a la compresion de 210 kg/cm2.

Al contrastar los resultados de la investigacién con otras investigaciones

se tiene:

Céceres y Larico (2017) detalla con su autoria: “Evaluacion de mezclas
de concreto fc=175, 210 y 245 kg/cm2 con relave minero del distrito de
Ananea — Putina — Puno, 2017”, concluyen que en efecto que adicionar relave
minero en tandas o proporciones de 3,6 y 9 por ciento con respecto al peso
de cemento, esto analizado en todos los grupos de controles que se
realizaron, arrojaron resultados con menor resistencia a la compresion en
comparacion a un concreto tradicional. confrontando con nuestra
investigacion conseguimos deducir que, si bien no se puedo mejor la
resistencia del concreto hecho entre un 10% a 25% de relave minero en
comparacion con un concreto convencional, el concreto hecho con relaves

mineros supero la resistencia de 210 kg/cm2.

Melgarejo (2018) en su investigacion: “Resistencia del concreto fc=210
kg/cm2 con sustitucion del cemento en 4% y 8% por relave de la mina de
Potosi”, manifiesta en su conclusién que los resultados obtenidos luego de los
analisis fueron providenciales, ya que todos los valores arrojados se
encontraban dentro del rango permitido. También sefiala que la resistencia a
la comprension de los testigos cilindricos supero a la f¢c=210 kg/cm2, pero la
resistencia disminuyo cuando se incrementod la relacién de porcentaje relave
con respecto al cemento. Al cotejar con nuestra investigacion podemos
concordar que en efecto al reemplazar el agregado fino por relave minero de

Ticlacayan en porcentajes del 10% al 25%, obtendremos que la resistencia a
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la compresion del concreto se vera mermada en comparacion a un concreto

convencional con una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2.

Romero y Salinas (2020) con su obra titulada: “Estudio experimental del
concreto para adoquines tipo Il, adicionado relaves mineros”, concluyen que
al adicionar un porcentaje menor al 10% en la dosificacién del concreto con
relave minero, permite alcanzar una resistencia mayor a lo sefialado segun la
norma NTP. 399.611 y que seria viable su utilizacién para pisos de concreto,
especialmente en pavimentos de transitd ligero clase Il. Contrastando con
nuestra investigacion, podemos afirmar que al reemplazar menor proporcion
10 % de relave minero de Ticlacayan en relacion al agregado fino,
conseguiremos concreto con una resistencia cuyos valores se asemejan a un
concreto convencional cuya residencia es de 210 kg/cm2 lo cual, si difiere a
un concreto hecho con relave a un 25% con respecto al agregado, ya que sus
valores de resistencia estaran por debajo de lo permitido en comparacion a un

concreto tradicional.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos concluimos:

e Si existe una variacion de los promedios de la resistencia de compresion
entre un concreto tradicional y un concreto realizado con relave minero de
Ticlacaydn con una contrastacion de (t=27.356, p=0.001<0.05).
Analizando las diferencias de las medias del concreto tradicional (308.92
kg/cm?2). con el concreto hecho con relaves mineros (229.53 kg/cm2), se
concluye que no incremento la resistencia a la compresién en relacién a la
media del concreto tradicional, pero si se pudo mejorar la resistencia a la
compresion con respecto a un concreto de fuerza de compresion de 210
kg/cm2.

e La variacion de las medias de la resistencia de compresion entre un
concreto tradicional y un concreto elaborado con relave minero al
reemplazar en un 10% referente al contenido del agregado fino con una
contrastacion de (t=5.673, p=0.001<0.05). se comprobd que no se pudo
mejorar la resistencia a la compresion, mayor a la media del concreto
tradicional, pero si se pudo mejorar la resistencia a la compresion con
respecto a un concreto de fuerza de compresion de 210 kg/cm2.

e Con respecto a la resistencia de compresién entre un concreto tradicional
y un concreto hecho con relave minero al reemplazar en un 15% referente
al peso del agregado fino con una contrastacion de (t=24.049,
p=0.001<0.05). se concluye que no se ha podido mejorar la resistencia a
la compresion, referente al concreto patrén, mas adn si se pudo mejorar la
resistencia a la compresion con respecto a un concreto de fuerza de
compresion de 210 kg/cm2.

e Con la sustitucion del 20% referente al peso del agregado fino por relave
minero se constatd que no se pudo incrementar la resistencia a la
compresion en funcién a la media del concreto modelo y tampoco se ha
visualizado alguna mejora de la resistencia a la compresidn con respecto
a un concreto de fuerza de compresion de 210 kg/cm2.

e Laresistencia a la compresion entre un concreto tradicional y un concreto

hecho con relave minero al reemplazar en un 25% con respecto a su peso
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de agregado fino se visualizé que no se pudo aumentar la resistencia a la
compresién, asi mismo se verifico que se pudo mejorar la resistencia a la
compresién con respecto a un concreto de fuerza de compresion de 210
kg/cm2.
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RECOMENDACIONES

Se pide realizar experimentos de resistencia a la traccién del concreto
hecho con relave.

Se recomienda realizar una investigacion para la cuantificacion de
mezclas combinando los agregados de concreto natural y relave minero.

Se recomienda investigar sobre aditivos que logren reducir la cantidad de
sustancias quimicos que presentan los relaves mineros.

Se recomienda hacer un andlisis quimico como de pH, entre otros para

poder realizar un tratamiento previo al relave minero
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO RELAVE DE TICLACAYAN
COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%, 20% Y 25%, DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA'Y DEPARTAMENTO DE

PASCO, 2021
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General Enfoque:

¢, Cual es la influencia del uso de relave
minero de Ticlacayan al reemplazar por
el agregado fino en la resistencia a la
compresion del concreto de 210
kg/cm2, en el distrito de Ticlacayan,
provincia y departamento de Pasco,
20217

Problema Especificos

PE1: ¢Cual es la influencia del relave
minero al reemplazar en un 10% con
respecto al peso del agregado fino en la
resistencia a la compresion del concreto
de 210 kg/cm2?

PE2: ;Cual es la influencia del relave
minero al reemplazar en un 15% con
respecto al peso del agregado fino en la
resistencia a la compresion del concreto
de 210 kg/cm2?

PE3: ¢Cual es la influencia del relave
minero al reemplazar en un 20% con
respecto al peso del agregado fino en la

Determinar la influencia del
uso de relave minero de
Ticlacayan al reemplazar por
el agregado fino en la
resistencia a la compresion
del concreto de 210 kg/cm2,
en el distrito de Ticlacayan,
provincia y departamento de
Pasco, 2021.

Obijetivo Especificos

OE1: Determinar la influencia

del relave minero al
reemplazar en un 10% con
respecto  al peso  del
agregado fino en la

resistencia a la compresién
del concreto de 210 kg/cm2.

OE2: Determinar la influencia
del relave minero al
reemplazar en un 15% con
respecto  al peso  del

HG: El uso de relave minero de
Ticlacayan al reemplazar por el
agregado fino influye
significativamente en la
resistencia a la compresion del
concreto de 210 kg/cm2, en el
distrito de Ticlacayan, provincia y
departamento de Pasco, 2021.
Hipotesis Especificas

HE1: Al reemplazar relave minero
en un 10% con respecto al peso
del agregado fino influye
significativamente en la
resistencia a la compresion del
concreto de 210 kg/cm2.

HEZ2: Al reemplazar relave minero
en un 15% con respecto al peso
del agregado fino influye
significativamente en la
resistencia a la compresion del
concreto de 210 kg/cm2.

Enfoque cuantitativo.
Alcance o nivel:

Sera explicativo

Disefio:

La investigacion tiene un
disefio experimental.
Técnica de investigacion:
Observacion.

Instrumentos:

Ficha de laboratorio.
Poblacion:

La poblacion de estudio
estad conformada por las 50
probetas

Muestra:

La muestra seleccionada
fue no probabilistica, es
decir que se dejo a criterio
del investigador.
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resistencia a la compresion del concreto
de 210 kg/cm2?

PE4: ;Cual es la influencia del relave
minero al reemplazar en un 25% con
respecto al peso del agregado fino en la
resistencia a la compresion del concreto
de 210 kg/cm2?

agregado fino en la
resistencia a la compresién
del concreto de 210 kg/cm2.

OE3: Determinar la influencia
del relave minero al
reemplazar en un 20% con
respecto  al peso  del
agregado fino en la
resistencia a la compresién
del concreto de 210 kg/cm2.

OE4: Determinar la influencia
del relave minero al
reemplazar en un 25% con
respecto  al peso  del
agregado  fino en la
resistencia a la compresién
del concreto de 210 kg/cm2.

HE3: Al reemplazar relave minero
en un 20% con respecto al peso
del agregado fino influye
significativamente en la
resistencia a la compresion del
concreto de 210 kg/cm2.

HE4: Al reemplazar relave minero
en un 25% con respecto al peso
del agregado fino influye
significativamente en la
resistencia a la compresion del
concreto de 210 kg/cm2.

Variable independiente

VI= Relave minero

Variable dependiente

VD= Resistencia a la compresion
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ANEXO 2
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE TRABAJO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

a ¥

Hudnueo, 18 de Agosts de 2021

Visto, el Oficio H° 594-2021-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual sl Coordinador
Académico de Ingemieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién [Tesis) titulade: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
DE I10 KM/CMZ REEMPLATANDO RELAVE DE TICLACAYAN COMD AGREGADD FIND EN
FORCENTAJES DE 10%, 15%, Z0% Y IZ5%, DISTRITO TICLACAYAN, FROVINCIA Y
DEFARTAMENTO DE PASCO, 20217 presentado por el (la) Bach. Jimmy Franklin, TORRES
MALFARTIDA.

CONSIDERANDO:

Que, segun mediante Resolucien N° 005-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julic de
2001, se crea la Facultad de Ingenieria, ¥;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directive N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junic de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
edurcative superior aniversitario, v;

Que, mediante Resolucicn N® 793-2020-D-FI-UDH, de fecha 23 de noviembre de
2020, perteneciente al Bach, Jimmy Franklin, TORRES MALPARTIDA se le designo como
ASESOR(A) de Tesis a la Mg Gaby Verastegui Avala, docente adscrito al Programa Académico de
Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria, ¥

Que, segin Oficic N° S08-2021-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trahajo de Investizacidn (Tesis) tirulado: “ANALISIS DE
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 EM,/CM2 REEMPLATANDO RELAVE
DE TICLACAYAN COMO AGREGADD FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%, Z0% Y Z5%,
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA ¥ DEFPARTAMENTO DE PASCO, 20217 presentado por el
[la) Bach. Jimmy Franklin, TORRES MALPARTIDA, integrado por los siguientes docentes: Mg,
Johnny Prudencio Jacha Rojas (Presidente), Mg. Rosner Nadler Mato Vicente [Secretaro) vy [og.
Jerry Marlon Dawvila Martel (Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de
Investigacicn (Tesis), ¥;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria ¥ con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Faculktad,

SE RESUELVE:

Articulo Primerg. - APROBAR, el Trabajo de [nvestigacién [Tesis) ¥ su ejecucion
timalado: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 EM/CMZ
REEMPLAZANDO RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADD FIND EN PORCENTAJES DE
10%, 15%, 20% Y 25%, DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA ¥ DEFARTAMENTO DE FASCO,
2021" presentade por el (la) Bach. [immy Franklin, TORRES MALPARTIDA para optar 2] Titule
Profesicnal de Ingenierofa)) Civil del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de
Huinueo.
i El Trabajo de Investigacion (Tesis) deberd ejecutarse hasta un
plazo maximeo de 1 afio de su Aprobacitn. En case de incumplimients podra solicitar por dnica vez
la ampliacidn del mismo {& meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE

Fac de legeresra - PAL - Asmcr - Bxp Sradaanda - Crmmreesse - edhiea
BCR L =
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ANEXO 3
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

2 T4 -D-FI-

Huanuco, 28 de octubre de 2020

Visto, el Oficio N® 488-2020-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil v el Expediente N® 2871, del Bach, Jimmy
Franklin, TORRES MALPARTIDA, quién solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el
trabajo de investigacidn.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 ine.
45.2, es procedente su atencidn, ¥,

Que, segin el Expediente N® 2871, presentado por el [la) Bach. Jimmy
Franklin, TORRES MALPARTIDA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacién, el mismo que propone a la Mg Gaby Verastegui Ayala, como
Asesor de Tesis, v

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 27 v 28 del Reglamento General
de Grados v Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo

solicitado, v

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
¥ con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:
Articule Upicp.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Jimmy

Franklin, TORRES MALPARTIDA, a la Mg Gaby Verastegui Ayala, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Registrese, comuniquese, archivese

po 2tk A
F‘F i WNIVERSIDAD
B DECANOH
‘;‘1 i Ricy
-.__i_._ ) .____15'.,1_ J O A FALLL A O i
e 2

Checiaicn

Fac. de [ngrreria - PAIC - Ascuor - Mint. y Rog Acsd. - [nieremdo - Auchees
BLCRAJPInis.

94




Ficha de resultados de laboratorio de resistencia a la compresion a los 28 dias para el concreto convencional

ANEXO 4
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

1 1 FE —«< —
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ROTURA A LA COMPRESIOMN

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%%,20% Y 25%, EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021™

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAY AN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALFPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

P FECIIA DE FECIHA DE DLAMET RO AREA RESISTENCIA RESIS TE™CIA EDAD EN 3 OBIETIVG
COMCRETO COMWVENCIONAL 23/10/2021 20/11,/2021 15.1 ATFT7.89 535.99 S46355 28 307.23 210
fa) 400
§ 350
w 300 il
% 250
o et
= 200 — o
= 100
o 50
@ —
= o =1
1 3 s 7T 11 13 15 17 19 21 23 25 27 =29 3I1 33 35 3IT 30 41 43
EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.20% Y 25% ., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021™

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

FECHA DE FECHA DE THMANMET RO} AREA RESISTENCLA RESISTENCIA EDAD EN (3 DBEJETTVO
ELEMENT
MUESTREQ ROTLBA Cm Cm? TOTAL KN TOTAL EN Kiz DIAS Kg/em2. fe= Kpioml.
CONCRETO CONVENCIOMNAL 23/10/2021 | 20/11/2021 15.1 177.89 567.47 57865 28 325.28 210

400
e o
300 — /.-""‘
250 e

J'/ -

RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=
8
(=]
»

.
1 43 15 417 19 24 23 25 27T 20 3 33 35 3T 30 41 43
EDAD EMN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIOMADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.20% Y 25%, EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 20217

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAY AN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

R FECHA DE FECHA DE DIAMET RO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDAIN EN T OBJETIVO
MUESTREC ROTURA Cme Cml TOTAL KN | TOTAL EN K DHAS Kyicm. fe= KpiomE. |
CONCRETO CONVEMNCIONAL 23/10/2021 | 20/11/2021 15.1 177.89 548.21 55901 28 314.24 210
400
350
300
—’_
250 ]

RESISTENCIA A LA COMPRESION FC=
8
(=]
¥

.
11 13 15 17 19 21 23 25 2T 20 31 33 35 37T 30 41 43
EDAD EM DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA ¥ PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C” LT "6” PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO
OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.,20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021™
UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN
SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

T FECHA DE FECHA DE DHAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDAD EN i OBJETIVO

MUESTRED RAOTLRA Cm. [ TOTAL KN TOTAL EN KG DAS Kg/eml. =

COMCRETO CONVENCIOMAL 23/10/2021 | 20/11/2021 15.1 177.89 556.96 56793 28 319.25 210

fa 400
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a L

E 300 =1

g o O
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< 150

=

= 100

w

= s0 f__‘/"

E o l

1 3 5 T 9 11 13 15 417 10 2 23 25 3T 29 3 33 35 37T 30 41 43

EDAD EN DIAS

MNOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA ¥ PROPORCIOMNADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%., 15%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 20217

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

FECHA DVE [ FECHADE | DIANMET RO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDAD EN ic DBEJETIVI
ELEMENTO
MUESTRED ROTURA Cm Cml TOTAL KN TOTAL EN Ki: miAS Kgiem2. fe= Kplem?.
CONCRETO COMVENCIOMAL 23/10/2021 | 20112021 15.1 177.89 528.39 53880 28 302.88 210
& 400
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i
o 300 "__,.-‘
& 250 "]
(=]
o o ] &
=< 200 i
= 150 e el
= __,-d"’
= 100 ]
&
50
o —
o Y O
1 3 5 T 8 11 13 15 17 19 21 23 25 2T 29 3 33 35 3T 30 41 43
EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIOMADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%., 15%.,20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021™

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

ST FECHA DE FECHA DE [ DIAMETROD AREA RESISTENCIA RESISTESCIA EDAD EN o OBJETIVO.
MUESTRED ROTURA Cm Cml TOTAL KN TOTAL EN KG DiAS Kgiem2. fe= Kgicm?. |
COMCRETO CONVEMCIOMNAL 23/10/2021 | 20/11/2021 15.1 177.89 534.45 54498 306.35 210
s 400
§ 350
E 300 Ea
& 250 ——
L=} ]
< 200 — o
: 150 -—" __..-‘_,.--"‘
= 100
& 50
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2 o

1 3 E T

]

L
1 13 15 17 190 21 23 25 2T 20 ¥ 33 35 37 30 41 43
EDAD EM DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIOMADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%., 15%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021"

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA ¥ PROPORCIOMADA POR EL SOLICITANTE
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URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390

FECHA DE FECHA DE [ DAMETRD AREA RESISTESCIA RESISTENCLA EDAD EN OBIETIVO
MUESTREC ROTURA Cm Cml TOTAL KN TOTAL EN KG DiAS fe= KpicmX.

CONCRETO CONVEMNCIONAL 23/10/2021 | 20/11/2021 15.1 177.89 520.66 53092 28 210
a 400
o aso
- J— -
o =
& 250 e
3] —
< 200 ’;_.é L]
- et
= 150 =
= 100 —
&

50

[="|
oy
= o = o
1 3 5 T 9 11 13 15 17T 19 21 23 25 2T 29 M 33 35 3T W M1 43
EDAD EM DIAS



I~ ™~ "F _—F X1« Pt b=

- - ( E— — (— —
L.'_l_ l_l_.. - - P— ___.-I {_L..- -
- -
| E— I <L 7
D e R S N o e P e R A T P T I S
D L - 1 T T e T N N L

ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

ELEMENTD FECHA DE FECHA DE T DIAMETRO AREA RESISTESCLA RESISTENCIA EDAD EN o OBJETIVO
CONCRETO CONVENCIONAL 23/10/2021 | 20/11/2021 15.1 177.89 552.85 56374 28 316.90 210
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1 3 5§ T © 11 13 45 47 10 24 23 35 327 20 31 33 35 3T 30 41 43
EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA ¥ PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.,20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021™

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

F— FECHA DE FECHA DE DLAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDAD EN [ OBJETTVO
MUESTREQ ROTURA Cme Cm2 TOTAL KN TOTAL EN K miAs Kgem2. fe= Kpiem2.

COMNCRETO CONVENCIONAL 23/10/2021 | 20/11/2021 15.1 177.89 529.65 54008 303.60 210
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EDAD EN DIAS

MNOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIOMADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 20217

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

FECHA DE [ FECHADE | DIANMET R AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDAD EN ic OBIETIVOY
ELEMENT(
MUESTREL ROTURA Cme Cm2 TOTAL KN TOFTAL EN K niAsS Kpiem2. fe= Kplom?.
CONCRETO CONVEMNCIOMAL 23/10/2021 | 20/11/2021 15.1 177.89 514.77 52491 28 295.07 210
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11 13 15 417 19 21 23 25 2T 20 31 33 35 3T 30 41 43
EDAD EN DNAS

MNOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIOMADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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Ficha de resultados de laboratorio de resistencia a la compresién a los 28 dias para el concreto con remplazo de 10% de relave
minero por agregado fino.
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO
OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%%,20% Y 25%, EN EL
DISTRITO TICLACAY AN, PROVINCIA Y DEPARTANMENTO DE PASCO, 2021™
UBICACION: DISTRITO DE TICLACAY AN
SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

SR FECHA DE FECHA DE DLAMETRO AREA RESISTENCLA RESISTENCTA EDAD EN [ OBIETTVG
MUESTREC ROTURA A ik TOTAL KN TOTAL EN KO DiAS E.. hE.
COMCRETO CON REEMPLAZD DE REVALE
COMO AGREGADO FINO DE 10% 23/10/2021 20/11/2021 15.1 177.89 492.47 50217 28 282.29 210
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1 3 s T 8 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37T 30 41 43
EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%., 15%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021™

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

FECHA DE FECHA DE [ DIARMETEG AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDAD EN ic DBIETIVO
MUESTRE{ ROTURA Cme Cm2 TOTAL KN TOTAL EN K niAs Kgiem2. fe= Kpicm?.
COMCRETO CON REEMPLAZO DE REVALE
COMO AGREGADD FINO DE 10% 23/10/2021 | 20/11/2021 15.1 177.89 511.07 52114 292.95 210
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1 13 15 17 190 21 23 25 21 20 M 33 35 37 30 41 43
EDAD EM DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA ¥ PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARC#A - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO
OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%., 15%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021™
UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN
SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

e FECHA DE FECHA DE DIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDAD EN [ OBJETTVO
MUESTRE ROTURA Cm. Tl TOTAL KN | TOTAL EN KG DIAS Kgfem2. fe= Kpiom2.
COMCRETO COM REEMPLAZO DE REVALE
COMO AGREGADO FINO DE 10% 23/10/2021 | 20/11/2021 15.1 177.89 498.99 S0882 28 286.02 210
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EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%., 15%.,20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 20217

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

R FECHA DE FECHA DE DIAMET RO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDAD EN [ OBJETIVO
MMUESTRED ROTURA Cme Cm2 TOTAL KN TOFTAL EN K DiAS Kgeml. fe= Kpiem2.
COMCRETO CON REEMPLAZD DE REVALE
COMO AGREGADO FING DE 10% 23/10/2021 | 20/11/2021 15.1 177.89 510.36 52041 28 292.54 210
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EDAD EM DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIOMADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 20217

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

FECHA DE FECHA DE DIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDAD EN ic OBIETIVO
ELEMENTO
MUESTRE(Q ROTURA Cme Cm2 TOTAL KN TOTAL EN KiG niAS Kgiem?. fi= Kpioml.
COMCRETO COMN REEMPLAZO DE REVALE
COMO AGREGADO FING DE 10% 23/10/2021 | 20/11/2021 15.1 177.89 506.38 51636 28 290.26 210
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EDAD ENM DIAS

MNOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA ¥ PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO
OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 20217
UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN
SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

IR FECHA DE FECHA DE T DIAMETRO AREA RESISTENCLA RESISTENCIA EDAD EN T OBJETIVY
MUESTREX ROTURA Cme Cm2 TOTAL KN TOFTAL EN Ko IAS Kgiem2. fe= Kpicm2.
CONCRETO COM REEMPLAZO DE REVALE
COMO AGREGADD FIND DE 10% 23/10/2021 | 20/11/2021 15.1 177.89 508.34 51835 28 291.38 210
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1 3 5 T 9 11 13 15 17 10 21 23 25 2T 20 3 33 35 3I7T 30 41 43
EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA ¥ PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARC#A - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390

110



P e—— S
I T " —F3X==Ic > ==
- ~C . S
r—-—r 11 < -~ = «< - _IX._
I 1 ahEe R TR KA A S S X
e s e e S

r .

L S L Ly B T

ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO
OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.20% Y 25%. EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021™
UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN
SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

[ DIANETERC RESISTENCIA
FECHA DE FECHA DE AREA RESISTESCIA EDAD EN Tc OBJETIVLE

MUESTRED ROTURA Cm Cm2 TOTAL KN TOTAL EN KG DIAS Kricml, fe= Kp/om?,
COMNMCRETO COM REEMPLAZO DE REVALE
COMO AGREGADO FING DE 10% 23/10/2021 20/11/2021 15.1 177.89 516.36 52653 28 295.98 210
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EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO
OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021™
UBICACION: DISTRITO DE TICLACAY AN
SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

e FECHA DE FECHA DE TMAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCLA EDAD EN [ OBIETIVIY
MUESTREQ ROTURA Cme Cna2 TOTAL KN | TOTALEN KG DIAS Kgfem2. fe= Kplom2.

COMNCRETO CON REEMPLAZO DE REVALE
COMO AGREGADD FINO DE 10% 23/10/2021 | 20/11/2021 15.1 177.89 496.85 28 284.80 210
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EDAD EM DIAS

MWOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA ¥ PROPORCIOMADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO
OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021
UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN
SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

DMAMETRO

AREA

R FECHA DE FECHA DE RESISTENCIA RESISTENCIA EDAD EN [ OBJETIVIY
MUESTREQ ROTURA Cm. Cm2 TOTAL KN TOTAL EN KG DiAS Kgem2. fe= Kpiom?.

COMNCRETO COMN REEMPLAZO DE REVALE

COMD AGREGADO FING DE 10% 23/10/2021 20/11/2021 15.1 177.89 502.85 51276 28 288.24 210
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EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA ¥ PROPORCIOMADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.20% Y 25% ., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 20217

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

FECHA DE FECHA DE [ DHMAMETROY AREA RESISTESCIA RESISTENCIA EDAD EN (3 OBEJETIVO
MUESTRE( ROTLRA Cme Cm2 TOTAL KN TAFTAL EN Ki miAs Kgieml. fe= Kpiom?.
COMCRETO CON REEMPLAZO DE REVALE
COMD AGREGADO FING DE 10% 23/10/2021 | 20/11/2021 15.1 177.89 505.77 51573 28 289.91 210
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EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA ¥ PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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Ficha de resultados de laboratorio de resistencia a la compresion a los 28 dias para el concreto con reemplazo de 15% de relave
minero por agregado fino.

= EM—] ™~k - Fx==1I< >»M—JR& ==
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO
OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.,20% Y 25%., EN EL

DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021™
UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN
SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

e FECHA DE FECHA DE [ DasaETRo AREA RESISTENCLA RESISTESCLA EDAD EN [ DBIETTVOY
MUESTRED ROTLRA Cm. Cim TOTAL KN TOTAL EN K mias Kgicm2. fe= Kpiom2.
COMCRETO COMN REEMPLAZO DE REVALE
COMO AGREGADO FIND DE 15% 25/10/2021 22/11/2021 15.1 177.89 417.65 42588 28 239.40 210
fa) 400
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1 3 5 T o 11 13 15 17 1o 21 23 25 2T 29 M 33 35 arT 3 4 43
EDAD EMN DIAS

NOTA: LA PRROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIOMNADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO  CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 20217

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

FECHA DE FECHA DE DIAMET RO AREA RESISTENCIA RESISTESCIA EDAD EN 3 OBIETIVO
AMUESTREQ ROTURA Cm Cm2 TOTAL KN TOTAL EMN KG DiAS Kriem2. fe= Kplom?.
COMNCRETO CON REEMPLAZO DE REVALE
COMO AGREGADD FIND DE 15% 25/10/2021 | 22/11/2021 15.1 177.89 421.32 42962 28 241.50 210
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EDAD EM DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO
OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%., 15%.,20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021™
UBICACION: DISTRITO DE TICLACAY AN
SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

I I——. FECHA DE FECHA DE DIAMET RO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDAD EN ic OBJETIVO
MUESTRED BROTURA Cm Cml TOTAL KN | TOTAL EN KG DIAS Kgiem2. fe= Kp/om?.

CONCRETO CON REEMPLAZO DE REVALE
COMO AGREGADC EING DE 15% 25/10/2021 | 22/11/2021 15.1 177.89 41465 42282 28 237.68 210

g
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RESISTENCIA A LA COMPRESION FC=
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1 3 E] T 9 11 13 15 17 190 24 23 25 2T 20 ¥ 33 35 3IT W 41 42
EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C” LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%., 15%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAY AN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

[ DIAMETRO

e — FECHA DE FECHA DE AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDAD EN ic OBJETIVO

MUESTREO ROTURA e Col TOTAL KN TOTAL EN K DiAS ‘EI'_Z. i:‘E'_!.

COMCRETO CON REEMPLAZO DE REVALE

COMO AGREGADO FINO DE 15% 25/10/2021 | 22/11/2021 15.1 177.89 420.88 42917 241.25 210
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EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.20% Y 25% ., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 20217

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAY AN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

[ DIAMETRO

FECHA DE FELCHA DE AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDAD EN Tc OBJETIVLY
MUESTREO ROTURA Cm Crm2 TOTAL KN TOTAL EN K DiAS Kgeml. foe= Kp'omsl.

COMCRETO CON REEMPLAZO DE REVALE

COMO AGREGADD FIND DE 15% 25/10/2021 | 22/11/2021 15.1 177.89 417.01 42523 28 239.03 210
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EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO
OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAY AN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021™
UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN
SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

FECHA DE FECHA DE DIAMETRO AREA RESISTENCLA RESISTENCIA EDAD EN 3 OBJETIVO
MUESTRED ROTURA Cm. Cm2 TOTAL KN TOTAL EN KG DIAS Kgiem2. fe= Kgiom?.

COMCRETO CON REEMPLAZO DE REVALE
COMO AGREGADO FINO DE 15% 25/10/2021 | 22/11/2021 15.1 177.89 423,32 43166 242.65 210

RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=
B
(=]
B
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1 3 5 T 9 41 13 45 47 19 24 23 25 2T 20 31 33 35 3IT 30 41 43
EDAD EM DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIOMNADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C” LT "6” PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO
OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 20217
UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN
SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

FECHA DE FECHA DE [ DIARMETROD AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDAD EN Tc OBIETIVIY
MUESTRED ROTURA Cm Cm2 TOTAL KN TOTAL EN Kiz miAS Kgicml. fe= Bip/cm®.
COMNCRETO CON REEMPLAZO DE REVALE
COMO AGREGADO FINO DE 15% 25/10/2021 | 22/11/2021 15.1 177.89 416.85 42506 28 238.94 210
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EDAD ENM DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA ¥ PROPORCIOMADA POR EL SOLICITANTE
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO
OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 20217
UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN
SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

ATy FECHA DE FECHA DE [ DMAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDAD EN o OBJETIVIY
MUESTREQ ROTURA Cm Cm? TOTALKN || TOTALEN KG DiAS Kylem2. fe= Kpiom?.
COMCRETO COMN REEMPLAZO DE REVALE
COMD AGREGADO FIND DE 15% 25/10/2021 | 22/11/2021 15.1 177.89 424.15 43251 28 243.12 210

z
'y

RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=
8
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#

.
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EDAD EMN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA ¥ PROPORCIOMNADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%., 15%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 20217

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

B FECHA DE FECHA DE DMAMET RO AREA RESISTENCIA RESISTENCLA EDAD EN [ OBJETIVOY
MUESTRECQ ROTURA [ Cm TOTAL KN TOTAL EN KG IAS Kgiem2. [

COMNCRETO CON REEMPLAZO DE REVALE
COMD AGREGADO FIND DE 15% 25/10/2021 | 22/11/2021 15.1 177.89 420.09 42837 28 240.80 210
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NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA ¥ PROPORCIOMADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 20217

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

FELCHA IVE FECHA DE DHAMET R} AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDAL EN [3 OBJETTVE
ELEMENTO
MUESTREC ROTURA Cm Cm2 TOTAL KN TOTAL EN KiG miAS Kzicm2. fe= Kplom?.
COMCRETO CON REEMPLAZO DE REVALE
COMD AGREGADD FING DE 15% 25/10/2021 | 22/11/2021 15.1 177.89 417.11 42533 239.09 210
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NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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Ficha de resultados de laboratorio de resistencia a la compresion a los 28 dias para el concreto con reemplazo de 20% de relave
minero por agregado fino.
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO
OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%,20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 20217
UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN
SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

R FECHA DE FECHA DE DIAMET RO AREA RESISTENCLA RESISTESCIA EDAD EN [ DBJETIVO
MUESTREQ ROTURA Cm. a2 TOTAL KN TOTAL EN K MiAS Kgicm2. o= Kplom2.
CONCRETO COMN REEMPLAZO DE REVALE
COMD ASREGADD FING DE 205 25/10/2021 22/11/2021 15.1 177.89 358.65 36572 28 205.58 210
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NOTA: LA FROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIOMADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%%.20% Y 25%., EN EL.
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 20217

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAY AN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

FECHA DE FECHA DE DIAMETR AREA RESISTESCIA RESISTENCIA EDAD EN 3 OBIETIVO
MUESTRECD ROTURA Cme Cm2 TOTAL KN TOTAL EN K mias Kp/cm®. fe= Kpiom?.
COMNCRETO CON REEMPLAZO DE REVALE
COMD AGREGADO FIND DE 20% 25/10/2021 | 22/11/2021 15.1 177.89 364.25 37143 28 208.79 210
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NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA ¥ PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO
OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.20% Y 25%. EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021™
UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN
SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

.. FECHA DE FECHA DE IMAMETRO AREA RESISTENCLA RESISTESCLA EDAD EN [ OBJETIVIY
MUESTREO HOTURA e Cml TOTAL KN | TOTAL EN KG DIAS Kypicml. fe= KpiomE.
COMNCRETO COMN REEMPLAZO DE REVALE
COMO AGREGADO EIND DE 20% 25/10/2021 | 22/11/2021 15.1 177.89 368.99 37626 28 211.51 210
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EDAD EN DIAS

MNOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO
OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%., 15%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTANMENTO DE PASCO, 2021
UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN
SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

., FECHA DE FECHA DE IHAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDALN EN ic OBJETIVO
MUESTREQ ROTURA Cme Cm TOTAL KN TAFTAL EN KG mias Kgpiem2. fe= Kpiem2.
COMNCRETO CON REEMPLAZO DE REVALE
COMO AGREGADO FINOG DE 20% 25/10/2021 22/11/2021 15.1 177.89 359.99 26708 28 206.35 210
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EDAD EM DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6 PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.,20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 20217

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAY AN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

[ DIAMETRO RESISTESCIA
FECHA DE FELCHA DE AREA RESISTESCIA EDAD EN 73 OBJETIVLY
MUESTRED ROTURA e Cml TOTAL KN TOTAL EN KiG DIAS Kgcml. fe= KpiomX.
COMCRETO CON REEMPLAZO DE REVALE
COMO AGREGADD FING DE 20% 25/10/2021 | 22/11/2021 15.1 177.89 349.98 35687 28 200.61 210
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EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONMADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.20% Y 25% . EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 20217

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

IMAMETRO

AREA

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA ¥ PROPORCIONADS POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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e e— FECHA DE FECHA DE RESISTENCIA RESISTENCIA EDAD EN [ OBJETIVO
MUESTRE( ROTURA e Cml TIFTAL KN TOTAL EN Ki: DIAS !E; EE.

COMNCRETO CON REEMPLAZO DE REVALE

COMO AGREGADC FING DE 20% 25/10/2021 22f11/2021 15.1 177.89 361.12 36823 28 207.00 210
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO
OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%., 15%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021™
UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN
SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

FECHA DE FECHA DE [[ DMARMETRO AREA RESISTESC LA RESISTENCIA EDAD EN [ OBEIJETIV
MUESTREO ROTLURA Cm Cm2 TOTAL KN TOTAL EN KG DiAS Kypcml. fc= KpiomI.
COMNCRETO COMN REEMPLAZOD DE REVALE
COMD AGREGADO FING DE 20% 25/10/2021 | 22/11/2021 15.1 177.89 359.27 36635 28 205.94 210
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EDAD EM DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C” LT 6" PILLCO MARC#A - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO
OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.,20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAY AN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021”
UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN
SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

[ DHAMETRO

ELEMENTO FECHA DE FECHA DE AREA RESISTENCLA RESISTENCIA EDAD EN fc OBEJETIV

MUESTRED ROTURA Cm. Cml2 TOTAL KN | TOTAL EN KG DIAS Kr/em2. fe= Kp/iem2.

COMCRETO CON REEMPLAZOD DE REVALE

COMO AGREGADD FIND DE 209% 25/10/2021 | 22/11/2021 15.1 177.89 3683.36 37052 28 208.28 210
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EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIOMADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021”

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACIOMN DE CONCRETO

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONMADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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e FECHA DE FECHA DE DIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTESCIA EDAD EN [ OBJETIVO.
MUESTRE ROTURA Cme Cml TIFTAL KN TOTAL EN Ki: DIAS !E; EE.
COMCRETO COM REEMPLAZO DE REVALE
COMO AGREGADD FING DE 20% 25/10/2021 | 22/11/2021 15.1 177.89 364.66 37184 209.02 210
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EDAD EN DIAS
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.20% Y 25%. EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

FELCHA DE FECHA DE [ DIAMETRD AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDAD EN (3 OBJETTVOY
ELEMENTO

AMUESTRE( ROTURA Cme Cm2 TOTAL KN TOTAL EN K niAs Kricm2. fe= Kplom?.
COMNCRETO COMN REEMPLAZO DE REVALE
COMD AGREGADO FING DE 20% 25/10/2021 221172021 15.1 177.89 357.98 36503 205.20 210
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EDAD EM DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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Ficha de resultados de laboratorio de resistencia a la compresion a los 28 dias para el concreto con reemplazo de 25% de relave
minero por agregado fino.
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO
OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.,20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021™
UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN
SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

i FECHA DE FECHA DE [ DIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDAD EN [ OBIETIVO
MUESTREOQ ROTURA T Cm2 TOTAL KN TOTAL EN Ki: DiAs Kpiem2. fe= Kpiom?.
COMCRETO COMN REEMPLAZO DE REVALE
COMO AGREGADO FING DE 25% 26/10/2021 23/11/2021 15.1 177.89 318.21 32448 28 182.40 210
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EDAD EM DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA ¥ PROPORCIOMADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%., 15%9%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021

UBICACION: DISTRITO DE TICLACTAYAN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIOMADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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FELCHA DE FECHA DE [ DIANMETRD AREA RESISTESCIA RESISTENCIA EDAD EN [3 OBJETTV
ELEMENTO
MUESTRELY ROTURA Cm Cml TOTAL KN TOTAL EN KiG nias Kgiem?. fe= Kpiom?.
COMCRETO CON REEMPLAZO DE REVALE
COMD AGREGADO FING DE 25% 26/10/2021 23/11/2021 15.1 177.89 322.16 32851 184.66 210
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO
OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%. 15%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021™
UBICACION: DISTRITO DE TICLACAY AN
SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

T FECHA DE FECHA DE DIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCLA EDAD EN [ OBIETIVO
MUESTREQ BROTURA Cm. Cml TOTAL KM | TOTALEN K MiAS Kyem2. fe= Kpiom?.
COMNCRETO CONM REEMPLAZD DE REVALE
COMO AGREGADC FING DE 25% 26/10/2021 | 23/11/2021 15.1 177.89 310.74 31686 28 178.12 210
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1 3 S5 T 9 11 13 15 417 19 21 23 25 27T 29 31 33 35 3T 30 41 43

EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA ¥ PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

e e s FECHA DE FECHA DE [ DIAMETRO AREA RESISTESCLA RESISTENCIA EDAL EMN [ OBJETIVO

MUESTREQ ROTURA Cm Cml TOTAL KN TOTAL EX KG DiAS Kgicml. fe= Kgicm?. |

COMNCRETO CON REEMPLAZO DE REVALE

COMO AGREGADO FING DE 25% 26/10/2021 | 23/11/2021 15.1 177.89 318.94 32522 28 182.82 210
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EDAD EM DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO
OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAY AN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021™
UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN
SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

FECHA DE FECHA DE [ DIAMETRD AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDAD EN Tc DRIETTVIE
MUESTREQ ROTLURA Cmm Cm2 TOTAL KN TOTAL EN KG DIAS Kgfeml. o= Kpiom2.

CONCRETO COMN REEMPLAZO DE REVALE

COMD AGREGADO FING DE 25% 26/10/2021 23/11/2021 15.1 177.89 32331 32968 28 185.32 210
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EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y FROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO
OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 20217
UBICACION: DISTRITO DE TICLACAY AN
SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

[ DMAMETRO RESISTENCLA
TS e FECHA DE FECHA DE AREA RESISTENCIA EDAD EN e OBJETIVO
MUESTREQ ROTURA Cm. Cm2 TOTAL KN TOTAL EN KG DiAS Kg/em2. fo=

CONCRETO CON REEMPLAZO DE REVALE
COMO AGREGADO EIND DE 25% 26/10/2021 | 23/11/2021 15.1 177.89 312.65 31881 28 179.21 210

RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=
8
(=]
g

.
1 3 3 T 2 11 13 15 17 10 21 23 25 2T 20 31 33 35 37 30 41 43
EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.20% Y 25% . EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 20217

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACIOMN DE CONCRETO

FECHA DE FECHA DE THANETRD AREA RESISTESCLIA RESISTESNCIA EDAD EN Tc OBJETTVO
ELEMENT}

MUESTREQ ROTURA Cm. Cm? TOTAL KN TOTAL EN K miAs Krem2, fe= Kpiom?.
COMNCRETO CON REEMPLAZO DE REVALE
COMO AGREGADD FIND DE 25% 26/10/2021 | 23/11/2021 15.1 177.89 316.96 181.68 210
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1 3 5 T & 11 13 15 47 18 M 23 25 27T 20 3 33 35 37T 38 41 43
EDAD EN DIAS

MNOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA ¥ PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO
OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.,20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAY AN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021™
UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN
SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA
FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

ELEMENTO FECHA DE FECHA DE TMAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDAD EN e OBJETIVOY
MUESTREQ ROTURA Cm. Cml TOTAL KM L _TOTALEN Ki: DiAS Kpleml, fe= Kp'eml.

COMNCRETO CON REEMPLAZD DE REVALE

COMO AGREGADO FINOG DE 25% 28/10/2021 | 23/11/2021 15.1 177.89 315.74 32196 28 180.98 210

RESISTENCIA A LA COMPRESION FC=
5
#

.
1 3 5 T 9 11 13 15 17 190 21 23 25 2T 20 31 33 35 3T 30 41 43
EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390

142



I ™1

F—r 1Fr -—«< =

B kS > . T R ST LR DR E
[N e E R e

L

e e B S B B 5
Tl e R B e B R

—FR=—=1Ic« -] ==
= . < - _Fr=<_1I _
e amea e N T e R e b =
I e e o L e e

ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%., 15%.20% Y 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAYAN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

e FECHA DE FECHA DE IMAMETRO AREA RESISTENCLA RESISTENCLA EDAD EN c OBRJETIVO
MUESTREX ROTURA Cme Cm2 TOTAL KN TOTAL EN KiG DiAS Kgicem2. fe= Kgicm2.
COMNCRETO CON REEMPLAZO DE REVALE
COMO AGREGADO FINO DE 25% 26/10/2021 | 23/11/2021 15.1 177.89 311.74 31788 178.69 210
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1 3 5 T 9 11 13 15 17 190 21 23 25 27T 20 31 33 35 37T 30 41 43
EDAD EM DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONMADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6 PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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ROTURA A LA COMPRESION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 REEMPLAZANDO

OBRA: RELAVE DE TICLACAYAN COMO AGREGADO FINO EN PORCENTAJES DE 10%, 15%.20% ¥ 25%., EN EL
DISTRITO TICLACAYAN, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE PASCO, 2021™

UBICACION: DISTRITO DE TICLACAY AN

SOLICITA: BACH. JIMMY TORRES MALPARTIDA

FECHA: NOVIEMBRE DEL 2021

VERIFICACION DE CONCRETO

FECHA DE ARER RESISTESCIA e E—— EDAD EN 3 OBJETIVG

MUESTRE®Q ROTURA Cm Cm? TOTAL KN TOTAL EN KG DiAS Hplcm2, [y —

CONCRETO CON REEMPLAZO DE REVALE

COMO AGREGADO FING DE 25% 26/10/2021 | 23/11/2021 15.1 177.89 316.32 32255 181.32 210
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1 3 s 7 9 11 13 15 17 18 21 =23 25 27 29 31 33 35 37T 39 41 43

EDAD EM DIAS

NOTA: LAPROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

URB. SAN ANDRES MZ "C" LT "6" PILLCO MARCA - HUANUCO / CEL: MOVISTAR: 920093390
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Panel fotografico

Seleccion del agregado fino.

Seleccién del agregado grueso.
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Tamizado de los agregados.

Peso de la muestra de los agregados.
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Lavado de la muestra.
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Pesando la muestra después del lavado.

WV

¥

-

Ensayo del slump, cono de Abrams.
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Muestras de concreto para los ensayos posteriores.
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Muestra de concreto convencional.
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Concreto con 15% de relave minero
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Concretd con 20% de relave minero.
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